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RESUMEN

Villarroel, R. I. 2009. Respuesta funcional, respuesta numérica e interferencia de Neoseiu-
lus californicus (McGregor) (Acari: Phytoseiidae) sobre Tetranychus ludeni (Zacher) y
Tetranychus gloveri (Banks) (Acari: Tetranychidae) en Zamorano, Honduras. Proyecto
especial de graduacion para el Programa de Ingeniero Agronomo, Zamorano, Honduras.
12 p.

Neoseiulus californicus posee una alta capacidad de depredacion del género Tetranychus,
alto poder reproductivo y tolerancia a elevadas temperaturas. Uno de los principales pro-
blemas de la teoria de la depredacidn es definir los mecanismos que contribuyen a la esta-
bilidad de la interaccion depredador-presa, de ellos pueden rescatarse las respuestas de
comportamiento como ser 1) la respuesta funcional, que se define como el nimero de pre-
sas consumidas por un depredador en funcion de la densidad de presas y 2) la respuesta
numérica e interferencia que puede ser definida como la respuesta de los depredadores a
los cambios en la densidad de la presa, expresada como cambio numérico de la densidad
de cada depredador. El objetivo del estudio fue determinar la respuesta funcional, respues-
ta numérica e interferencia de Neoseiulus californicus sobre huevos Tetranychus ludeni y
Tetranychus gloveri, bajo condiciones de laboratorio (26 + 1.2 °C, 76 + 4.9% HR y
luz:oscuridad 13:11 horas). Para la crianza de los acaros se utilizan unidades experimenta-
les que Ilamaremos Arenas las cuales con follaje de Canavalia ensiformis. Para la res-
puesta funcional se colocaron 15, 30, 45, 60 ¢ 70 huevos de T. ludeni y T. gloveri en pre-
sencia de un N. californicus con el objetivo de identificar la cantidad de huevos que con-
sume N. californicus de T. ludeni y T. gloveri. Para la respuesta numerica e interferencia
se colocaron 40, 80 6 120 huevos de T. ludeni y T. gloveri en presencia de 1, 2, 36 4 N.
californicus para determinar la interferencia entre N. californicus. Las variables evaluadas
fueron el nimero de huevos depredados por N. californicus/dia y nimero de huevos de-
predados bajo distintas presiones de N. californicus/dia, utilizando un Disefio Completa-
mente al Azar (DCA). La respuesta funcional fue de 40 huevos consumidos de T. ludeni y
T. gloveri, la respuesta numérica fue de 94 huevos de T. ludeni y T. gloveri por tres N.
californicus. EI consumo maximo fue de 20 huevos de &caro T. ludeni y T. gloveri por dia,
la cantidad maxima de consumo con tres N. californicus fue de 94 huevos, la interferencia
provocada por el ingreso de un N. californicus més a la arena indujo una reduccién de
5.15 huevos de T. ludeni y T. gloveri.

Palabra clave: Acaro depredador, acaro plaga, consumo, depredacion.
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1. INTRODUCCION

Los acaros de género Tetranychus pertenecen a la familia Tetraniquidae, la de mayor im-
portancia econdmica en el mundo por los dafios considerables que ocasionan en varios
cultivos. El control quimico es el principal método usado y en muchos casos es ineficaz.
Ademas, el uso inadecuado de plaguicidas causa resurgimiento, resistencia y los proble-
mas de plagas debido a la eliminacién de enemigos naturales (Sato 2007).

Uno de los enemigos naturales de Tetranychus ludeni y Tetranychus gloveri es el acaro
depredador Neoseiulus californicus (Phytoseiidae) que es de los mas importantes grupos
de arafitas depredadoras de acaros fitofagos en numerosos cultivos, (Nufiez 2005). Entre
las caracteristicas a destacar de Neoseiulus californicus se encuentra su alta capacidad de
consumo de presas, elevado poder reproductivo y tolerancia a elevadas temperaturas
(Rodriguez et al. 2003), o sea su tolerancia a una amplia zona de condiciones climéticas y
manejo (McMurtry y Croft 1997).

Uno de los principales problemas de la teoria de la depredacidn es definir los mecanismos
que contribuyen a la estabilidad de la interaccion depredador-presa. Entre ellos se pueden
mencionar respuestas de comportamiento como la respuesta funcional, la interferencia de
los depredadores en areas de alta densidad de la presa (Fernandez & Corley 2004) y la
respuesta numérica que puede ser definida como la respuesta de los depredadores a los
cambios en la densidad de la presa, expresada como cambio numerico de la densidad de
cada depredador (Sepulveda 2003).

Para determinar el comportamiento de los Neoseiulus californicus sobre la dindmica de
sus poblaciones y de sus presas se usa la respuesta funcional que se describe como una
relacion entre el nimero de presas consumidas por un depredador en funcion de la densi-
dad de la presa, en un espacio e intervalo de tiempo fijos. La respuesta funcional es cen-
tral para cualquier descripcién sobre depredacion, precisamente porque el niamero de pre-
sas consumidas determina el desarrollo, supervivencia y reproduccion de los depredadores
y también permite entender relaciones coevolutivas depredador-presa e inferir acerca de
los mecanismos etologicos basicos implicitos en dichas interacciones (Fernandez y Corley
2004).

El laboratorio de control biolégico de Zamorano, trabaja en la produccion masiva de Neo-
seiulus californicus para el control de la plaga del género Tetranychus, por consiguiente
es de importancia conocer algunos aspectos de la fisiologia y ecologia de este depredador
en presencia de su presa, en este caso de Tetranychus ludeni y Tetranychus gloveri. El
presente ensayo tuvo como objetivo determinar la respuesta funcional, respuesta numérica



e interferencia (criterios que se utilizaran para la liberacion en campo) de N. californicus
sobre T. ludeni y T. gloveri, bajo condiciones de laboratorio.

Obijetivo especificos del estudio fueron determinar la cantidad de huevos de Tetranychus
ludeni y Tetranychus gloveri consumidos en 24 y 48 horas. Los resultados obtenidos se
utilizaran para optimizar las liberaciones N. californicus como enemigo natural de acaros

plaga.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 LOCALIZACION

Los estudios se llevaron a cabo en el laboratorio de control bioldgico de la Escuela Agri-
cola Panamericana EI Zamorano (EAP), km 30, carretera hacia Danli, al sureste de Tegu-
cigalpa que tiene una temperatura promedio de 26 + 1.2 °C, humedad relativa 76 + 4.9% y
un fotoperiodo luz y oscuridad de 13:11 horas.

2.2 METODO DE CRIANZA DE ACAROS FITOFAGOS

Se utiliz6 el método de crianza desarrollado por McMurty & Scriven (1965) que consiste
en colocar en una bandeja pléastica (30 x 50 x 4 cm) una esponja (29 x 49 x 1 cm) y 10
discos de follaje de Canavalia ensiformis de 50 cm? (se cortaron hojas con forma circular
con un didmetro de 8 cm) como medio de crecimiento para acaros fitéfagos, en el borde
del disco de follaje se colocé una tira de algoddn (26 x 1.5 cm) y se humedeci6 para im-
pedir el escape de los acaros, esta unidad se llamaran “Arena’.

2.3 ESTUDIO I: RESPUESTA FUNCIONAL

En tubos Eppendorf modificados se colocaron 100 hembras adultas de N. californicus
durante 24 horas, que se mantuvieron en ayuno, en las arenas. Paralelamente se colocaron
20 hembras de T. ludeni y T. gloveri separados por especie en cada disco. Se utilizaron
100 discos de follaje. Despues de 24 horas se eliminaron de las arenas las hembras de T.
ludeni y T. gloveri y se contaron los huevos ovipositados. En las unidades experimentales
se dejaron 15, 30, 45, 60 6 75 huevos de T. ludeni y T. gloveri en cada arena las cuales
contaron con 10 repeticiones. En cada arena se coloc6 un individuo de N. californicus. A
las 24 y 48 horas después de la introduccion del adulto N. californicus se realizé el conteo
de los huevos y se evalud la cantidad de huevos depredados de T. ludeni y T. gloveri.

2.4 ESTUDIO Il: RESPUESTA NUMERICA E INTERFERENCIA

En tubos Eppendorf modificados se colocaron 300 hembras adultas de N. californicus
durante 24 horas manteniéndolos en ayuno y se colocaron 15, 30 6 45 hembras de T. lu-
deni y T. gloveri por cada 20 arenas. Después de 24 horas se eliminaron de las arenas las
hembras de T. ludeni y T. gloveri. Se prepararon las unidades experimentales dejando 40,
80 6 120 huevos de T. ludeni y T. gloveri, por cada 20 arenas siendo 40 la cantidad que



podian consumir en 2 dias que se obtuvo en el Estudio I. La respuesta funcional por cada
20 arenas. Luego se coloco 1, 2, 3 0 4 individuos adultos de N. californicus por cada cinco
arenas. El conteo de los huevos depredados se hizo cada 24 y 48 horas y se evaluo la tasa
de consumo N. californicus a diferentes densidades de huevos de T. ludeni y T. gloveri.

2.5 VARIABLES EVALUADAS

Se evaluaron las siguientes variables:

e NUmero de huevos consumidos a las 24 y 48 horas por N. californicus.

e Numero de huevos consumidos por acaro adulto de N. californicus en presencia de 1,

2,304 N. californicus en 24 y 48 horas.

2.6 DISENO EXPERIMENTAL

2.6.1 Respuesta funcional

Se usé un arreglé factorial 2 x 5 siendo dos el nimero de especies y cinco las densidades
de huevos para un total de 10 tratamientos con 10 repeticiones utilizando un Disefio Com-
pletamente al Azar (DCA). Para el analisis estadistico se realizo un Analisis de Regresion
Polinomial.

2.6.2 Respuesta numérica e interferencia

Se us6 un arreglo factorial 2 x 3 x 4 siendo dos el nimero de especies, tres las densidades
de huevos y cuatro las densidades de depredadores para un total de 24 tratamientos con
cinco repeticiones utilizando un Disefio Completamente al Azar (DCA). El andlisis es-
tadistico se realiz6 un Analisis de Regresion Lineal y un test de comparacion de medias de
TUKEY.

En ambos caso los datos fueron analizados con el paquete estadistico, Minitab. El nivel de
significancia exigido fue de P<0.05.



3. RESULTADOSY DISCUSION

3.1 RESPUESTA FUNCIONAL

No se encontraron diferencias (P > 0.05) en el consumo de huevos de T. ludeni y T. glove-
ri por N. californicus. Por esta razén los datos de las dos especies de Tetranychus se unie-
ron para calcular la respuesta funcional. Al comparar las densidades de 15, 30, 45 6 60
huevos de T. ludeni y T. gloveri ofrecidos a un N. californicus se encontr6 que el consumo
aumenta a medida que se incrementa la densidad de huevos, hasta un maximo de 40 hue-
vos de T. ludeni y T. gloveri en una densidad ofrecida de 60 huevos en 48 horas en una
arena. Como resultado del Estudio 1 se obtuvo la ecuacion 1 para la depredacion de hue-
vos de T. ludeni y T. gloveri por N. californicus:

C=3.48+147819H-0012476 2 H2 (R=0.90) (P<0.05)  [1]

Donde:

C: Huevos consumidos por N. californicus en 48 horas

H: Densidad de huevos ofrecidos de T. ludeni y T. gloveri

H2: Densidad de huevos ofrecidos al cuadrado de T. ludeni y T. gloveri

El consumo de N. californicus a huevos de T. ludeni y T. gloveri responde a una linea
polinomial (Figura 1).
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Figura 1. Tendencia de consumo de Neoseiulus californicus en 48 horas sobre de Tetrany-
chus ludeni y Tetranychus gloveri, Zamorano, Honduras 2009.

Con los resultados de la ecuacion 1 se sustituyo la densidad de 60 huevos de T. ludeni y T.
gloveri para hallar el resultado de la respuesta funcional:

C=-3.84+1.47819 H-0.0124762 H?
C=-3.84+1.47819 (60) - 0.0124762 (60)2

C=39.94

C =40 huevos consumidos por N. californicus en 48 horas

La cantidad de 40 huevos de T. ludeni y T. gloveri es el consumo maximo esperado por un
individuo de N. californicus en 48 horas. Estos resultados son similares a los reportados
por Cuellar et al. (2001) que con una densidad de 105 huevos, un acaro depredador (Mo-
nonychellus tanajoa) consumi6 24.80 huevos de T. ludeni y T. gloveri/24 horas, y por
Castagnoli y Simoni (1999) quienes encontraron que con una densidad de 80 huevos, un
acaro depredador (N. californicus) consumié 17 huevos en 24 horas.

3.2 RESPUESTA NUMERICA E INTERFERENCIA

A mayor densidad de N. californicus, mayor es el consumo de huevos de T. ludeni y T.
gloveri. En el Estudio Il no se encontraron diferencias (P > 0.05) en el consumo de huevos
entre T. ludeni y T. gloveri, por esta razon se unieron los datos para el analisis (Figura 2).
A densidades de 3 y 4 N. californicus se encontr6 el mayor consumo de huevos cuando se
ofrecieron 120 huevos T. ludeni y T. gloveri. EI mayor consumo con cuatro N. californi-
cus fue de 100 huevos y con tres N. californicus fue de 94 huevos.



Se obtuvo la ecuacion 2 con un R2=0.77, una significancia de P<0.05 y N = 119.
C=-57.8+1.05H-0.00320 H2 + 37.3 N - 4.47 N2 [2]

Donde:

C: Consumo total de huevos de T. ludeni y T. gloveri por N. californicus
H: Densidad ofrecida de presa T. ludeni y T. gloveri

H2: Densidad ofrecida de huevos de T. ludeni y T. gloveri al cuadrado
N: Densidad de N. californicus

N2: Densidad de N. californicus al cuadrado

La ecuacion indica que un consumo de 94 huevos por tres N. californicus es similar a un
consumo de 100 huevos por cuatro N. californicus (Cuadro 1).

C = Consumo total por el
Neoseiulus
californicus/48 horas

H = Cantidad ofrecida de
huevos
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Figura 2. Consumo maximo de huevos dependiendo de la densidad de presa (especies de
Tetranychus ludeni y Tetranychus gloveri) y del depredador (Neoseiulus californicus) en
48 horas. Zamorano, Honduras 2009.



Cuadro 1. Consumo de huevos de Tetranychus ludeni y Tetranychus gloveri para 1, 2, 3
0 4 Neoseiulus californicus e incremento en porcentaje. Zamorano, Honduras 2009.

N° de N. californicus Consumo de huevos Incremento en %
1 5

2 79 38.2

3 94 23.3

4 100 5.3

Al comparar el consumo de 3 6 4 N. californicus no se encontrd diferencia (P > 0.05), lo
que indica que liberar tres N. californicus es igual a liberar cuatro N. californicus para
obtener el consumo de 100 huevos T. ludeni y T. gloveri.

3.3 INTERFERENCIA

Al comparar la cantidad de huevos consumidos por un N. californicus en la presencia de
2, 30 4 N. californicus se observé una disminucién en el consumo. De la interferencia en
consumo que se encontrd con una cantidad variable de N. californicus y diferentes canti-
dades de huevos de T. ludeni y T. gloveri, se obtuvo la ecuacion 3 con un ajuste de-
R2=0.80 y una significancia de P < 0.05 (Figura 3).

Consumo de huevos de T. ludeni y T. gloveri por un N. californicus
Cl=19.1+0.394 H-0.00138 H2-5.14 N [3]

Donde:

ClI: Consumo por depredador N. californicus/48 horas

H: Cantidad ofrecida de huevos T. ludeni y T. gloveri

N: Densidad del depredador N. californicus

Por cada N. californicus que ingresa en la arena hay una reduccion en el consumo de 5.14
huevos de T. ludeni y T. gloveri en 48 horas (Figura 3).
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Figura 3. Consumo del depredador (Neoseiulus californicus) sobre dos especies de Tetra-
nychus ludeni y Tetranychus gloveri en funcion del nimero de depredadores y de la oferta
de huevos. Zamorano, Honduras 2009.



CONCLUSIONES

Un individuo de N. californicus con una oferta de 60 huevos de T. ludeni o T. gloveri
es capaz de consumir hasta 40 huevos en 48 horas.

Un individuo de N. californicus es capaz de consumir 20 huevos de T. ludeni o T. glo-
veri por dia bajo condiciones controladas.

La cantidad de huevos consumidos por 3 6 4 N. californicus es similar en una arena
de 50 cm2 con una densidad de 120 huevos de T. ludeni o T. gloveri y al pasar de 3a 4
N. californicus el consumo de huevos de T. ludeni o T. gloveri incrementa en 5.31%.

Por cada N. californicus adicional en la arena de 50 cm? el consumo de huevos de T.
ludeni o T. gloveri por individuo disminuye en 5.14 huevos en 48 horas.



RECOMENDACIONES

Realizar ensayos evaluando la depredacion con estadios larvales y adultos de Te-
tranychus gloveri por Neoseiulus californicus.

Realizar ensayos probando otros fitoseidos (Neoseiulus longispinosus) para el con-
trol de Tetranychus gloveri.
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