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RESUMEN

Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot y Neoseiulus californicus, (Mc. Gregor) son dcaros
depredadores utilizados en programas de produccién masiva para el control de dcaros
fit6fagos. En este trabajo se estudié el efecto sobre la supervivencia, longevidad,
capacidad depredadora y fecundidad de estos dcaros después de almacenarlos a una
temperatura de 8 °C y humedad relativa de 85+/-5% durante diferentes tiempos (0,
7,14, 21, 28 y 35 dias). Durante el tiempo de evaluacién los depredadores fueron
individualizados y mantenidos a una temperatura de 25 °C y humedad relativa de
85+/-5%. Se presenté disminucién en la supervivencia, longevidad, capacidad depre-
dadora y fecundidad durante todo el periodo de evaluacién de P. persimilis, después de
ser almacenados por 21 o més dias, al igual que la supervivencia y el consumo de presas
de N. californicus. Sin embargo, la longevidad y oviposicién durante todo el periodo de
evaluacién para N. californicus se afectaron después de ser almacenados por 28 o mds
dias. No se presentaron efectos sobre el consumo y fecundidad diaria de ambos
depredadores, con excepcién del consumo diario de huevos por P. persimilis y el consumo
diario de ninfas por N. californicus después de ser almacenados por 35 dias.

Palabras clave: dcaros depredadores, almacenamiento en frio, produccién en masa,
consumo, huevos ovipositados y Sobrevivencia.
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ABSTRACT

The predatory mites Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot and Neoseiulus californicus are used
in programs of mass rearing for the control of phytofagous mites. The effect on survival,
longevity, predator capacity and fecundity of this predators was studied after storage
them to a temperature of 8 °C and relative humidity of 85+/-5 % during different periods
of time (0, 7, 14, 21, 28 y 35 days). During the time of evaluation the predators were
individualized and kept at 25 °C of temperature and relative humidity of 85+/-5 %. The
survival, longevity predator capacity and fecundity presented during all the time of
evaluation of P. persimilis displayed a decrease after being stored during 21 o more days,
the same happened to the survival and consumption of N. californicus sp. However, the
longevity and oviposition during all time of evaluation for N. californicus was reduced after
storing them for 28 o more days. Daily consumption and daily fecundity of both
predators had no effect, except on daily consumption of eggs for P. persimilis and daily
consumption of nymphs for N. californicus after storing them for 35 days.

Key words: predator mites, cold storage, mass rearing, consumption, oviposited eggs
and survival.

INTRODUCCION

Los 4caros depredadores de la familia Phytoseiidae, como P. persimilis y N. californicus,
han sido utilizados como alternativa de control biolégico de acaros plaga en cultivos
comerciales de hortalizas y ornamentales (Mesa, 1996). Estos 4caros depredadores
eficientes debido a que exhiben alta capacidad de bisqueda, captura, se adaptan al
hédbitat donde se encuentra su presa y muestran notable especificidad por estados de la
misma. Ademds, esta familia de dcaros depredadores presenta los estadios de vida de
huevo, larva, protoninfa, deutoninfa y adulto (Acosta, 2000), y a diferencia de sus presas
de la familia Tetranychidae, en Phytoseiidae no se observan estadios quiescentes (Hussey
y Scopes, 1985; Sanchezet al., 1986; Mesa ,1996; Zuluaga, 1996; Acosta, 2000).

Su uso a escala comercial esta restringido a Europa y Norte América, en donde la produc-
cién constante de estos controladores bioldgicos garantiza liberaciones en las cantidades
necesarias y permanentes para proteccion de cultivos afectados. Sin embargo, esas
liberaciones no compensan los periodos de baja produccién y alta demanda inesperada,
ademds de la continua obtencién que resulta mas econémica utilizando controladores en
épocas del desarrollo éptimo del cultivo (Van Lenteren y Tommasini, 2003).

A pesar de esto, la falta de una produccién continua de estos individuos, ha generado
que los agricultores prefieran erradicar las plagas en los cultivos con productos qui-
micos. En la actualidad P. persimilis con el 12% y N. californicus con otro 12% son dos de
los enemigos naturales mads utilizados en cultivos en invernadero, en donde estos
artrépodos se comercializan en unidades de 100, 200, 1.000 o 2.000 individuos (Van
Lenteren, 2003).

Por lo anterior, el Grupo de Control Bioldgico, Facultad de Ciencias, Universidad
Militar, Bogotd, Colombia, inicié estudios sobre la produccién masiva de estos acaros
depredadores con resultados promisorios. Sin embargo, debido a que la demanda de
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depredadores puede variar en diferentes épocas del afio, es necesaria la blsqueda de
métodos que permitan almacenarlos en los momentos de baja demanda.

Existen multiples técnicas para llevar a cabo el almacenamiento de insectos y dcaros. Una
de las técnicas mas utilizadas para realizar este procedimiento es la induccién de los 4ca-
ros depredadores a un estado similar al estado de quiescencia de los acaros fitéfagos uti-
lizando para ello control preciso de temperatura, basandose principalmente en el umbral
de desarrollo de cada una de las especies, porque se ha observado que algunos parasitoi-
des tienen un umbral muy bajo de desarrollo, lo que dificulta el procedimiento (Leopold,
2007). Sin embargo, aun se desconocen las condiciones necesarias de almacenamiento
que garanticen preservacién de la habilidad de ataque de esos dcaros depredadores y que
sus caracteristicas biolégicas como reproduccién y longevidad del estadio adulto se
mantengan sin variacion, factores considerados como riesgo de pérdida de la produccién.
Por esta razén es necesario acondicionar este factor al momento de emplear una deter-
minada temperatura para realizar el almacenamiento en frio. En el presente trabajo se
evalud el efecto de diferentes tiempos de almacenamiento en frio sobre la capacidad de
consumo de presas, de ovoposicién y longevidad de dos especies de dcaros depreda-
dores que se crian en los laboratorios de Control Bioldgico de la Facultad.

MATERIALES Y METODOS

P. persimilis y N. californicus se obtuvieron de la cria masiva del laboratorio de Control
Biolégico, Universidad Militar Nueva Granada, Cajicd, Cundinamarca. Se seleccionaron
ninfas cercanas a pasar al estadio de hembras adultas de cada una de las especies de
depredadores evaluadas, en donde no se observaba ningtn tipo de enfermedad o
infeccién al momento de su obtencidn.

Con el propésito de evaluar el efecto del almacenamiento en frio sobre adultos de los
acaros depredadores, se decidié almacenar ninfas de estos controladores para obtener
adultos con edad conocida y pardmetros sobre todo el estado de adulto. Cada unidad
experimental consistié de una caja de Petri de 15 cm de didmetro por 2 cm de alto, que
contenia en su base un foliolo de frijol sano sobre papel absorbente humedecido, y
sobre cada uno se colocaron 15 ninfas del depredador. El experimento conté con un
disefio completamente al azar (DCA) en donde se evaluaron seis tratamientos con cinco
repeticiones de cada uno para cada depredador. Los tratamientos constaron de seis
tiempos de almacenamiento, correspondientes a 0, 7, 14, 21, 28 y 35 dias a una tempe-
ratura de 8 °C. Esta temperatura se definié por debajo del umbral minimo de desarrollo
de cada depredador, el cual es de 10,4 para N. californicus (Gotoh et al., 2003) y 11,5
para P. persimilis (Leopold, 1998). Por otra parte, apoyados en los estudios realizados
de Gillespie y Ramey, 1988 y Morewood, 1992, debido a que se observé que durante
el periodo de almacenamiento a 8 °C los depredadores atin presentaban movilidad, se
decidi6 alimentarlos durante este periodo previo al montaje del experimento.
Diariamente durante el tiempo de almacenamiento de los depredadores se suministré
como alimento 15 individuos de cada estado de Tetranychus urticae.

En los tratamientos con 14, 21y 35 dias de almacenamiento de P. persimilis, algunas de
las ninfas seleccionadas pasaron al estadio de adulto como machos y no como hem-
bras, debido a un error en la identificacién del sexo al momento de su seleccién, por lo
cual se decidié descartarlos al momento del registro de variables.
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Se realizé registro de humedad relativa por medio de un termohigrémetro, con el pro-
pésito de mantener 85 + 5% de humedad y evitar desecacién del papel colocado en la
base de las cajas de Petri, porque se ha demostrado en estudios anteriores que estas
condiciones favorecen la supervivencia de estos enemigos naturales (Morewood, 1992).
Después del periodo de almacenamiento, cada individuo de los seis tratamientos se
individualizé en una unidad experimental. Se suministraron diariamente en cada unidad
experimental, 10 huevos y 10 larvas de T. urticae como alimento para P. persimilis, y 10
ninfasy 10 adultos de T. urticae como alimento de N. californicus, utilizando un pincel pelo
de marta n.° 00. Durante el periodo de evaluacidn, las unidades experimentales fueron
mantenidas en cuartos de ambiente controlado con temperatura promedio de 25 ° C
y 85 £ 5% de humedad relativa.

En cada unidad experimental se calcularon supervivencia, longevidad, capacidad depre-
dadoray fecundidad de cada una de las hembras depredadoras desde el inicio del estadio
de adulto hasta su muerte. Para el clculo de la supervivencia se registré el porcentaje de
individuos vivos después del tiempo de almacenamiento a 8 °C. Para longevidad se tomé
el nimero de dias que vivieron las hembras adultas. La capacidad depredadora se calculé
por medio del registro del nimero de presas consumidas por el depredador cada 24
horas, con el propésito de establecer el consumo diario y total de los adultos desde que
emergieron hasta su muerte. Con este fin, se evalué consumo de los estados de T. urticae
preferidos por P. persimilis (huevo y larva) y N. californicus (ninfa y adulto). El registro diario
del ndmero de huevos puestos por cada hembra depredadora, se realizé con el fin de
calcular oviposicién diaria y acumulada.

En el testigo (cero dias de almacenamiento) se realizé la evaluacién de los parametros
mencionados anteriormente desde el momento en que los demds tratamientos fueron
almacenados, manteniéndolo en las mismas condiciones a las que fueron sometidos
después del almacenamiento.

ANALISIS ESTADISTICO

Se empled un andlisis de varianza para determinar diferencias entre tratamientos y prueba
de Tukey para comparaciones entre promedios de los tratamientos. Cuando los residuales
no presentaron distribucién normal, se utilizé la transformacién Box-Cox. Ademas, se
realizé célculo de porcentajes de disminucién de todos los pardmetros evaluados con
respecto al testigo sin almacenamiento, utilizando la siguiente férmula de correccién:
(Xt/Xo) * 100, donde, Xt: valor de los pardmetros en cada tiempo de almacenamiento
evaluado. Xo: valor de la variable registrado en los depredadores no almacenados a 8 °C.

RESULTADOS Y DISCUSION

EFECTO DEL ALMACENAMIENTO SOBRE LONGEVIDAD Y SUPERVIVENCIA

Se registré un efecto altamente significativo de almacenamiento en frio (8 °C) sobre la
supervivencia de P. persimilis (P= 8,41e"") y N. californicus (P= 4,16 e®) después de estar
almacenados por mds de 21 dias. P. persimilis alcanzé 54% de supervivencia registrada
en el testigo después de estar almacenado por 21 dias (Fig. 1A), a diferencia de N.
californicus que alcanzé 61% con respecto al testigo durante el mismo periodo de alma-
cenamiento (Fig. 1B).
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Figura 1. Supervivencia acumulada de hembras de a) P. persimilis y b) N. californicus después del alma-
cenamiento a 8 °Cy humedad relativa de 85 + 5%.

Después de mantenerse a 28 y 35 dias, la supervivencia de P. persimilis alcanzé 32 y 23%
del porcentaje registrado por el testigo (Fig. 1A), a diferencia de N. californicus donde
estos porcentajes comparados con el testigo fueron de 29 y 32%, mostrando una fuerte
disminucién respecto a los resultados obtenidos con los depredadores sin almacena-
miento (Fig. TA). Lo anterior se relaciona con los resultados obtenidos por Leopold,
1998, quien registré para N. californicus que la supervivencia se ve afectada después de
estar expuestos a 30 dias de almacenamiento a 7,5 °C. Sin embargo, este autor no
mostré resultados para otros tiempos de almacenamiento.

En este trabajo también se registré un efecto del tiempo de almacenamiento a 8 °C
sobre la longevidad de P. persimilis (P = 2,5 e'®) después de estar almacenados por 21
o mads dias y para N. californicus (P = 1,03 e”) después del almacenamiento por 28 o
mas dias. P. persimilis después de permanecer almacenado por 21 dias o mas apenas
alcanzé entre 12 y 26% de la longevidad del testigo (Tabla 1). Por el contrario, N.
californicus alcanzé entre 21y 34% de la longevidad registrada en el testigo (Tabla 2).

Parametros Dias de almacenamiento

0 7 14 21 28 35
Longevidad 100 92 86 26 11 12
Huevos consumidos 100 91 82 50 41 31
Larvas consumidas 100 90 75 44 42 43
Total consumo 100 91 81 49 41 32
Huevos ovipositados 100 86 76 43 46 31

Tabla 1. Porcentaje de consumo de presas de T. urticae, oviposicién, y longevidad de P. persimilis, respecto
al testigo sin almacenamiento, después de ser almacenados a 8 °Cy humedad relativa de 85 + 5%, du-
rante diferentes tiempos.

Los valores de longevidad de P. persimilis registrados en los tratamientos a los 7 y 14
dias de almacenamiento (Fig. 2A) son similares a los reportados por Malais y
Ravensberg, 1992, para los mismos depredadores mantenidos a 20 °C durante todo
el tiempo de su desarrollo, en donde se alcanzé una longevidad de 23 dias. Por otro
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Parametros Dias de almacenamiento

0 7 14 21 28 35
Longevidad 100 131 86 66 21 34
Ninfas consumidas 100 93 79 73 62 49
Adultos consumidos 100 84 78 77 54 49
Total consumo 100 92 79 78 60 51
Huevos ovipositados 100 81 83 91 77 58

Tabla 2. Porcentaje de Consumo de presas de T. urticae por N. californicus, oviposicién, y longevidad de
N. californicus, respecto al testigo sin almacenamiento, después de ser almacenados a 8 °C y humedad
relativa de 85 + 5%, durante diferentes tiempos.

lado, los valores de longevidad registrados para N. californicus a los 28 dias (8 °C; Fig. 2B)
fueron similares a los reportados por Gillespie y Ramey, 1988, a 9 °C (8 dias).

La disminucién en la supervivencia y longevidad de ambos depredadores después de 21
dias de almacenamiento a 8 °C, posiblemente sucedié por desecacién del individuo, al
perder més del 20% del agua corporal, lo cual ocurre en animales expuestos a tempera-
turas muy bajas. Ademas, el efecto registrado sobre estos dos pardmetros pudo ocurrir
por cambios quimicos y fisiol6gicos que pueden producirse en individuos expuestos a
temperaturas bajas, debido a que su metabolismo es mds lento, generando acumula-
cién de desechos téxicos, causando dafios irreparables en sus organismos y provocando
finalmente muerte del individuo (Nedved et al., 1998).
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Figura 2. Longevidad promedio (+ E.S) de hembras de a) P. persimilis y b) N. californicus, con presencia
de presas, después del almacenamiento a 8 °C y humedad relativa de 85 + 5%.

Del mismo modo, el efecto sobre longevidad después de 21 dias de almacenamiento
pudo deberse a que al ser almacenados en el estadio de ninfa, estas tienden a utilizar
gran parte de la energia destinada a longevidad para completar su desarrollo, es decir
para pasar de ninfa a adulto, y por tanto su longevidad se hace mds corta como lo
reportaron Foerster et al., 2004, para parasitoides de las especies Trissolcus basalis y
Telenomus podisi.

EFECTO DEL ALMACENAMIENTO SOBRE LA CAPACIDAD DEPREDADORA

Se presentd un efecto en el consumo total de huevos (P= 1,11 €®) y larvas (P= 9,16 e*)
por P. persimilis y en el consumo de ninfas (P= 2,02 e*®) y adultos (P= 1,70 e*°) por N.
californicus, después de estar almacenados estos depredadores por 21 o més diasa 8 °C.
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Cuando se mantuvo P. persimilis por 21 o més dias a esta misma temperatura la cantidad
de presas consumidas alcanzé entre 31 a 50% para huevos y 43 a 44% para larvas con
respecto al consumo del tratamiento sin almacenamiento (Tabla 1). Se registré un
mayor consumo de huevos que de larvas en todos los tratamientos, lo cual concuerda
con los resultados obtenidos por Gotoh et al., 2004, y a que segtin Fernando y Hassell,
1980, son los estados preferidos por este depredador.

Sin embargo, para N. californicus después de estar expuesto 21 dias a la misma tempe-
ratura el nimero de ninfas y adultos consumidos alcanzaron 73% y 77% con respecto
al testigo y los porcentajes para los depredadores almacenados a 28 y 35 dias fueron
entre 49 a 62% para ninfas y 49 a 54% para adultos, valores de consumo mads bajos que
lo registrado en el testigo (Tabla 2). Resultados similares a los obtenidos para P.
persimilis y N. californicus en este trabajo son registrados por Steinberg y Cain, 2003,
donde la capacidad de bdsqueda de P. persimilis fue afectada después de estar en
almacenamiento a 8-10 °C por méas de 18 dias.

EFECTO DEL ALMACENAMIENTO SOBRE CONSUMO DIARIO

Se registrd variacion en el consumo diario de huevos por P. persimilis (P = 7,63 e*) y nin-
fas por N. californicus (P = 2,0 e?*), sOlo después de ser almacenados por 35 dias a 8 °C.
El porcentaje de consumo para este periodo de almacenamiento alcanzé 54% para P.
persimilis (Tabla 3) y 77% para N. californicus (Tabla 4), con respecto al testigo sin almace-
namiento (Fig. 3A; Fig. 3C). Por el contrario, no se presenté efecto sobre consumo
diario de larvas por P. persimilis y adultos por N. californicus (P>0,05) en ninguno de los
diferentes tiempos de almacenamiento evaluados (Fig. 3B; Fig. 3D).

Pardmetros Dias de almacenamiento

0 7 14 21 28 35
Huevos consumidos 100 100 100 107 100 54
Larvas consumidas 100 99 91 93 93 82
Total consumo 100 100 99 102 96 58
Huevos ovipositados 100 94 92 90 109 79

Tabla 3. Porcentaje de promedio diario de Consumo de presas de T. urticae, oviposicién, y longevidad
por las hembras de P. persimilis, respecto al testigo sin almacenamiento, después de ser almacenados
a 8 °Cy humedad relativa de 85 + 5%, durante diferentes tiempos.

Pardmetros Dias de almacenamiento

0 7 14 21 28 35
Ninfas consumidas 100 102 98 85 86 77
Adultos consumidos 100 92 97 88 75 80
Total consumo 100 100 97 90 84 82
Huevos ovipositados 100 88 106 105 109 91

Tabla 4. Porcentaje del promedio diario de Consumo presas de T. urticae, oviposicién, y longevidad
por las hembras de N. californicus respecto al testigo sin almacenamiento, con presencia de presas,
después de ser almacenados a 8 °Cy humedad relativa de 85 + 5%, durante diferentes tiempos.
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Figura 3. Promedio diario de huevos (A), larvas (B), ninfas (C) y adultos (D) de T. urticae consumidos
por hembras de P. persimilis (A'y C) o N. californicus (B y D) después del almacenamiento a 8 °Cy hu-
medad relativa de 85 + 5%.

Igualmente, se presenté efecto en el consumo diario de ambas presas por P. persimilis (P=
7,63e?) almacenados por 35 dias a 8 °C. En este periodo de tiempo este depredador
alcanzé apenas 58% del consumo diario de los depredadores no almacenados (Tabla 3).
Mientras que el consumo diario por N. californicus varié con respecto al testigo (P= 1,63
e®) después del almacenamiento por 28 y 35 dias, con un porcentaje de consumo diario
alrededor de 82% del testigo, después de ser expuestos a estos periodos de tiempo de
almacenamiento a la misma temperatura (Tabla 4), lo cual se refleja en su consumo total
para ambos depredadores (Tabla 1; Tabla 2).

Los valores de consumo diario para los dos depredadores evaluados en los diferentes
tiempos de almacenamiento de este experimento, fueron mds bajos que los registrados
por Gotoh et al., 2004, quienes encontraron consumo de 31 huevos por dia para P.
persimilis y 11 huevos para N. californicus, a 25 °C.

En estudios sobre la implementacién de control biolégico en campo utilizando P. persimilis
(Hilarién et al., 2008) y N. californicus (Forero et al., 2008) se planteé como criterio de
liberacidn la respuesta funcional de estos depredadores, es decir la capacidad de con-
sumo en 24 horas que un depredador tiene. Los resultados obtenidos en este trabajo
sugieren que los depredadores P. persimilis almacenados por 28 dias a 8 °C y humedad
relativa de 85 + 5%y N. californicus almacenados por 21 dias en estas mismas condiciones
de temperatura y humedad pueden ser utilizados en liberaciones en campo sin que se
vea afectada su capacidad predatora.

EFECTO DEL ALMACENAMIENTO SOBRE LA FECUNDIDAD

El total de huevos ovipositados por P. persimilis se redujo con respecto al testigo (sin al-
macenamiento; P= 7,39 e®) después de ser mantenidos por 21 o més dfas a 8 °C. El total
de huevos ovipositados alcanzé entre 31 a 43% del testigo después de estar almacenados
en estos periodos de tiempo (Tabla 1; Fig. 4A), mientras que el total de huevos ovipo-
sitados por N. californicus disminuyé (P= 1,89 e*) después de ser almacenado por 28 y 35
dias (Fig. 4B), alcanzando 58 a 77% de la oviposicién registrada por el testigo (Tabla 1).
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Figura 4. Promedio de huevos ovipositados por A) P. persimilis y B) N. californicus, con presencia de pre-
sas, después de ser almacenados en diferentes tiempos a una temperatura de 8 °Cy humedad relativa
de 85 + 5%.

En contraste, no se presenté efecto en el ndmero de huevos ovipositados por las
especies evaluadas diariamente (P> 0,05), después de permanecer en los diferentes pe-
riodos de almacenamiento a 8 °C (Fig. 5; Tabla 3; Tabla 4). Estos resultados coinciden
con lo registrado por Gillespie y Ramey, 1988, los cuales no registraron ningtin efecto
sobre oviposicién diaria de N. californicus después de ser almacenados por 10 semanas
a temperatura aproximada de 8 a 9 °C.

El ndmero de huevos diarios ovipositados (Fig. 5) por los depredadores fue menora lo
registrado por Hussey y Scopes, 1985, de 3 - 4 huevos diarios para P. persimilis y 2 - 4
para N. californicus a temperatura de 20 °C. La disminucién en oviposicién total tanto
para P. persimilis como para N. californicus a 35 dias de almacenamiento a medida que
aumentaba el tiempo de almacenamiento, se debié al igual que para el consumo, a dis-
minucidn en la longevidad y supervivencia a medida que aumentaba el tiempo de alma-
cenamiento (Fig. 1).
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Figura 5. Promedio diario de huevos ovipositados por A) P. persimilis y B) N. californicus, con presencia
de presas, después de ser almacenados en frio en diferentes tiempos a una temperatura de 8 °Cy hu-
medad relativa de 85 + 5%.

Existen diferentes adaptaciones en cuanto a tolerancia a temperaturas bajas entre
artrépodos. Algunos insectos de la familia Coccinellidae y otras especies como Aphydius
matricariae Haliday y Encarsia formosa Gahan pueden ser almacenadas por meses sin pre-
sentar efecto en sus pardmetros bioldgicos, a diferencia de otras, por ejemplo parasitoi-
des del orden Hymenoptera (Leopold, 1998), que no toleran estas condiciones, com-
portamiento que estd relacionado con el umbral de desarrollo de cada especie (Kostal
etal., 2001). Es por esta razén que el efecto del tiempo de exposicién a 8 °C sobre los
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parametros evaluados es diferente para los depredadores del presente estudio y otras
especies (Scopes etal., 1973).

El promedio diario de consumo y de oviposicién no se vio afectado en los diferentes
tiempos de almacenamiento evaluados, con excepcién del consumo diario presentado
por P. persimilis después de ser almacenados 35 dias, el cual disminuyé debido a que
posiblemente estos depredadores tienen la capacidad adaptativa de disminuir su
metabolismo en condiciones desfavorables de temperatura y humedad, y reproducirse
cuando encuentran las condiciones ambientales ideales después del almacenamiento
(Scopesetal., 1973).

Debido a que longevidad y supervivencia de P. persimilis se vieron afectadas por tiempos
de almacenamiento superiores a 21 dias, se recomienda almacenar este depredador
por un tiempo maximo de 21 dias a temperatura de 8 °C. En el caso de N. californicus
la supervivencia se redujo cuando el tiempo de almacenamiento excedié 28 dias, afec-
tando ademds consumo y oviposicién total. Por este motivo, se recomienda emplear
para este depredador tiempos de almacenamiento que no excedan 28 dias a la tem-
peratura ya mencionada.

CONCLUSIONES

P. persimilis puede ser almacenado hasta por 21 dias a 8 °Cy humedad relativa de 85 =+
5%, afectando en menor medida longevidad, supervivencia, capacidad de depredacién
y fecundidad. Mientras que los mismos pardmetros no se ven afectados en el caso de
N. californicus cuando este se almacena hasta por 28 dias.

Los pardmetros de longevidad y supervivencia parecen ser los que mds afectan a los
demds pardmetros evaluados en los depredadores, lo que sugiere que el efecto del alma-
cenamiento sobre fecundidad y depredacién podria estar relacionado con longevidad
y supervivencia ademds del tiempo de almacenamiento.
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