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Seccion Agricola
Efecto de la densidad del depredador de moscas blancas
Delphastus pusillus(Le Conte) (Coleoptera: Coccinellidae)
sobre su eficiencia de busqueda

Effect of density of the whitefly predat@elphastus pusillugLe Conte) (Coleoptera:
Coccinellidae) on its searching efficiency

JAVIER GARCIA GONZALEZ EDGAR RICARDO BENITEZ $* ARISTOBULO LOPEZ-AVILAZ

Resumen.Se determiné el efecto de la densidad del depredadiphastus pusillugLe Conte)
(Coleoptera: Coccinellidae), definido por los comportamientos de agregacion e interferencia, sobre

la eficiencia de busqueda de su presa la mosca blaiateurodes vaporariorunfWestwood). Para
determinar el comportamiento de agregacion, se liberaron diez adulBospdsillussobre las den-

sidades de la plaga, 8, 16, 32, 64 y 128 ninfas del tercer instar. Se empled un disefio de cuadrado latino
5 x 5, donde se estimaron las variables nimero de depredadores presentes en cada foco de presa,
tiempo de duracion de los depredadores en cada foco de presa, presas consumidas y posturas del
depredador en cada foco. Con estas variables se estimé el coeficiente de agregacién . Para determi-
nar el comportamiento de interferencia, se evaluaron cinco densidades de adultos del depredador 1,
2, 4, 6 y 8 adultos sobre una densidad de presa, 128 ninfas de tercer instar. Cada densidad del
depredador se ubicd con la presa en diferentes arenas experimentales. Como modelo estadistico se
empled6 un disefio completamente aleatorio con cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Se registré
la cantidad de depredadores presentes en el foco de presa, tiempo gastado por depredador en el foco
de presa, nimero de encuentros entre coespecificos, tiempo gastado en cada encuentro, cantidad de
presas consumidas y numero de huevos puestos. Se estimé el modelo de eficiencia de busqueda y el
coeficiente de interferencial). Se presentan los resultados obtenidos para cada variable analizada y

se estiman los modelos de agregacion e interferencieDpgmasillus

Palabras clave:Agregacion. Interferencia. Eficiencia de busqueda.

Abstract. The effect of density of the predatbelphastus pusillugLe Conte), defined by the
components of aggregation and interference, was determined in relation to searching efficiency of its
prey, the whiteflyTrialeurodes vaporariorun{\Westwood). To determine aggregation behavior, ten
adults ofD. pusilluswere put together with five prey densities, 8, 16, 32, 64 and 128 third instar
nymphs. A5 x 5 latin square design was used, where the estimated variables were number of predators
present in each prey patch, time spent per predator on each prey patch, prey consumed and eggs laid
per predator in each prey patch. The aggregation coefficient u was estimated from these variables. To
determine interference behavior five densities of the adult predator, 1, 2, 4, 6 and 8, were evaluated on
one prey density, 128 third instar nymphs. Each predator density was put with the prey in different
experimental arenas. The statistical model used was a completely randomized design with five
treatments and four replications. The number of predators present in the prey patch, time spent per
predator in each prey patch, number of encounters between conspecifics, time spent in each encounter,
quantity of prey consumed and number of eggs laid was measured. The model of searching efficiency
and the interference coefficienfl\ were estimated. The results obtained for each analyzed variable

are presented and the models of aggregation and interferergedosillusare estimated.

Key words: Aggregation. Interference. Searching efficiency.
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programas de control biolégico y para laregiones de densidad alta de presa es irdadores que buscaa,es la tasa de ata-
evaluacion del desempefio del insectportante para la dinamica de las interacgue en ausencia de interferencia gs la
después de liberado (Alphen y Jervisiones depredador-presa no es tan obvimedida de la extensién de la interferen-
1996). cuales son los parametros criticos de lgia mutua (Kidd y Jervis 1996).

. respuesta que deben ser medidos en la- : ,
Uno de los principales problemas de Iaoorgtorio c?en campo (Hassell y MayE! Presente trabajo se propuso con el fin

teoria de la depredacién es definir log g7,y de determinar el efecto de la densidad

mecanismos que contribuyen a la estabi- y del depredadob. pusillus definido por
lidad de la interaccion depredador-preia respuesta de agregacion puede darggg comportamientos de agregacion e in-

sa. De ellos se pueden mencionaen términos de tiempo gastado por dererferencia, sobre su eficiencia de bus-
respuestas de comportamiento como lpredador por unidad de area, o numeraueda de su presa la mosca blafica
respuesta funcional, interferencia y agreede depredadores que buscan al mism\‘}‘aporariorum

gacion de los depredadores en areas @@mpo en una unidad de area, graficado

alta densidad de la presa (Sih 1979). contra las diferentes densidades de pre- Materiales y Métodos

La abundancia de los depredadores qui#- Un depredador puede ser obsevadq o 4io se desarrollé en el centro de
forrajean en un area afecta la tasa de mud9" Un timpo para determinar como 93Shvestigacion “Tibaitatd” de la Corpora-
te de presas. En estos casos, se produdgnsu tiémpo. Alternativamente, una Serig;s " = 1ompiana de Investigacion
comportamientos de interferencia o agred® conteos individuales puede realizar, gropecuaria -Corpoica-, ubicado en
gacion. Algunos autores han demostrad§® midiendo la densidad promedio de osquera (Cundinamarca) a una altitud
que estos comportamientos son factoredepredador, o la proporcion total decy, .o of nivel del mar de 2.547 m y una
clave y afectan la estabilidad de los modepredadores a diferentes densidades g, o atra promedio de 14°C. La colo-
delos de poblacién presa-depredadopresa. Asi mismo, se puede usar Com@, ‘e |3 mosca blanca se establecio en
(Alphen y Jervis 1996). El enemigo natu-évidencia indirecta de agregacion el pory,eradero, mientras que la colonia del
ral es mas atraido por areas con densidaentaje de depredacion en diferente epredadob. pusillus se mantuvo en
des altas de hospedero-presa que pareas donde esta la presa (Hassell y MaYario de cria a una temperatura de 25 +
areas con densidades bajas, o puede md$74). 5°C y humedad relativa de 65 + 7%.

trar un grado alto de buasqueda en are . .
de densidad alta de hospedero-pres ran atencion se le ha dado al cambio efg4p|ecimiento de las coloniagara la

(Kidd y Jervis 1996). tasa de ataque de un depredador com@y|i;aci¢n de los ensayos y para el man-

. . _ funci6n de la densidad del mismo. Enyepimiento de la colonia de mosca blanca,
Animales como los insectos parasitoidegeneral, interacciones entre depredador%se utilizaron plantas de frijoPhaseolus

y los depredadores invierten mas tiempague buscan cuando se presenta un incr@algaris L.) tipo arbustivo variedad Ica
donde sus requerimientos pueden senento en su densidad, conllevan a un erinza sembradas en materas plésticas.
mejor satisfechos, comportamiento quedisminucion en la eficiencia, lo que seg material vegetal se ubicé en un cuarto
tiene una ventaja selectiva obvia. Esteonoce con el término de interferenciade malla destinado para su germinacion
comportamiento de agregacion puede senutua. En el caso de interferencia, el com; crecimiento en condiciones aisladas.
cuantificado en términos de nimero deportamiento de algunos parasitoides o ,2naimente se hicieron siembras en 15
depredadores, o tiempo consumido podepredadores que se encuentran con Ul iaras de cinco semillas por matera, con
depredador por unidad de area con difecoespecifico, es dejar de forrajear el ére@.| fin de tener suficiente material ta’nto
rente densidad de presas (Kidd y Jervipara buscar una nueva. para la colonia de la plaga como para el

1996)..La distribucion ge depre.dadore%)iferentes modelos de interferencia senontaje de los ensayos propuestos. Se

se obtiene por un parametro simple dg " o0 esto, incluyendo aquellos ersiguieron las practicas agrondmicas re-

caracterizaciond) tal que: los que el uso de presas inmoviles elimigulares de riego, fertilizacion y manejo
na su respuesta de escape, la cual puesinitario.

- =Ca}! Ecuacién 1 : A o ,
A ' tener efectos importantes en la dinamica,, - jniciar Ia colonia de mosca blanca,
de la interaccion. El acto de escapar d

Donde 3 es la proporcion de depredador, gepredador puede hacer a una pregg realizaron salidas de campo a los mu-
en cada are C es una constante de nor-jgividual mas susceptible al ataque dej \c/Pi0S deé Silvania, Fusagasuga y
malizacion ya es la distribucion de hos- qismo u otro depredador de la misma hinauta, lugares donde se tiene conoci-
pederos en términos de proporcion. Eliterente especie. De tal manera que u iento de presencia de la plaga. Se to-
grado de agregacion de un parasitoide §,-remento en la densidad del depreddnaron foliolos con ninfas en dltimo instar
depredador esta dado po(Kidd y Jervis 4., podria incrementar o disminuir la dis-Y adultos de la plaga en cultivos de habi-
1996; Hassell y May 1974). ponibilidad de presa y podria llevar achuela. Los foliolos se ubicaron en

El modelo propuesto muestra que en genterferencia o mejoramiento dependienfubetas plasticas que en el fondo conte-
neral un incremento en la agregaciéflo de la respuesta de la presa (Sih 1979)ian papel toalla humedecido y tapa con
promueve estabilidad y el tipo de distri-La ecuacion 2 presenta un estimativo dewselina. El material se transporto y li-

bucién de la presa es importante para @ interferencia en parasitoides ybero en el cuarto de invernadero destina-

respuesta del depredador. En particular, @epredadores: do para el mantenirpiento de _Ia pqlonia.
mayor estabilidad en la distribucion delog a’ =log,,a—mlog,, P Previo a la liberacion de los individuos
la presa, menor estabilidad en la inte- - 10 10 de la plaga, se introdujeron plantas sanas
raccion para valores dados dey tasa Ecuacién 2 con tres foliolos formados. Una vez las
neta reproductiva del depredador (Hassell plantas se ubicaron en cuarto de malla,

y May 1974). Mientras es claro que laDondea’es la tasa efectiva de atagRe, se realizaron liberaciones con adultos de
agregacion diferencial del depredador es la densidad de parasitoides o deprenosca blanca. Desde el inicio de la expe-
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rimentacion y hasta el final de la mismase evalué una densidad del depredadaomparacién de medias de Tukey. Me-
semanalmente se introdujo material vesobre diferentes densidades de la presdiante procedimiento de regresion
getal. Presa y depredador se dejaron en contaexponencial se estimo el coeficiente de
to en una misma arena experimental. Lagregacion (Ecuacion 1) para la pobla-
arena experimental consistié en una cajeién del depredador, utilizando la varia-
@@ acrilico transparente de 0,50 m x 0,5ble numero de depredadores/area.

% 0,20 m. Alinterior de la caja y en IaEI segundo factor estudiado, el cual defi-
; ase se ubicé papel cartulina blanco so- 9 o
tos de la plaga provenientes de lg, e el efecto de la densidad del depreda-

lonia. PI i | re el cual se dibuj6 una cuadricula par or, fue el comportamiento interferencia
colonia. Planta e insecto plaga se mantUzilitar la observacion de los movimien-2°" p '

vieron en contacto por 24 h, tiempo du-tOS del depredador, asi como para ubicgara determinar este comportamiento en

Con el fin de tener material biolégico
para los ensayos propuestos, las plant
sanas ubicadas en casa de malla se so
tieron a infestacién controlada con adul~b

rante el cual se aislaron en jaulas dgyq focos a una distancia de 8 cm entre: pusillus se evaluaron densidades del

madera de 0,90 m x 0,90 m x 0,60 m. Ung . epredador en estado adulto sobre una
o y ' no y otro (Fig. 1). densidad d do de ninfa. Cad
vez terminadas las 24 h, los adultos se ensidad de presa en estado de ninfa. Cada

retiraron de las plantas con la ayuda d&€ plante6 un experimento cuyo modelalensidad del depredador y su respectiva
aspiradores de boca y se reubicaron epstadistico fue un cuadro latino 5 x 5 corpresa se ubicaron en arenas experimenta-
las jaulas hasta que se observaron los €&InNcO densidades de_,- la presa 'y cinco rdes _separadas (Fig. 2). Cqmo mod_elo ex-
tados por evaluar, huevo y ninfa en tercepeticiones por densidad. Las densidadgserimental se empleé un disefio
instar. de la presa fueron 8, 16, 32, 64, y 12&ompletamente aleatorio con cinco tra-
o ) ninfas en tercer estadio. Se liberaron dietamientos y cuatro repeticiones por tra-
Para el establecimiento de la colonia dehdividuos deD. pusillusen estado adul- tamiento. Los tratamientos consistieron
depredador se realizaron salidas de canfo. E| experimento se repitio tres veces.en las densidades del depredador de 1, 2,

po a los municipios de Silvania, Fusa- _ , . 4,6y 8 adultos. Cada tratamiento se re-
gasuga y Chinauta (Cundinamarca),E| experimento dur6 24 h. En este tlem-gitié cinco veces.

lugares donde se ha registrado la preseR® S€ realizaron cuatro observacione . .y .
cia de este insecto de acuerdo con Lopeson duracion de una hora cada una. Eba arena experimental consistié en cajas

Avila et al. (2001). Con ayuda de ellas se registro el nimero de depreee vidrio transparente de 0,40 m x 0,15
aspiradores de boca y pinceles se Co|e(§l__a,dores presentes en cada foco y Ia'durm x 0,20 m. La base de la caja se qubno
taron los diferentes estados del depred&/on de los depredadores en dichas areason papel cartulina blanco y se tap6 con
dor. Se trasladaron a vasos plasticos delgespues de cumplido el tiempo los indi-una ldmina de vinilo transparente para
cm de diametro por 6 cm de alto con tapglduos deD. pusillusse retiraron de la facilitar la observacién. Por cada arena
de muselina. Al interior del recipiente se&/€na experimental. Seguidamente se reaxperimental se liberaron parejas de adul-
ubicaron estados inmaduros de la mosdiZaron conteos de presas consumidas ps, excepto en la densidad de 1 adulto,
blanca que le sirvieron como alimento POSturas del depredador, en cada focalonde se liberé una hembra previamente
En las condiciones mencionadas los inPara definir posibles interacciones entreopulada. Cada experimento dur6 24 h,
dividuos deD. pusillusse llevaron al la- experimentos se realizd una prueba déempo en el que se realizaron cuatro ob-
boratorio donde se inicié la colonia.  homogeneidad de varianzas de Hartleyservaciones durante 1 h cada una. Las
) ) Los datos se procesaron con ayuda delbservaciones se realizaron a las 1, 4, 16
En laboratorio, los adultos se ubicarorpaquete estadistico SAS ® (1999) mey 24 h de montado el experimento. En

por parejas en cajas de Petri de vidrio qugiante procedimiento Anova y prueba decada observacion se registré la cantidad
en su interior contenian un trozo de pa-

pel toalla humedecido, estados inma-
duros de la presa y pequefias gotas (
miel impregnadas en las paredes de |
caja. Las hojas se renovaron periodica
mente. Mediante observacion al este
reoscopio, las hojas que poseian postur
del depredador, se ubicaron en cajas (g
Petri nuevas para la incubacion de lo
huevos. Cuando se observo emergenc
de larvas se les suministraron, como ali
mento, estados inmaduros de la presa.
los adultos recién emergidos se les dete
mind su sexo, y posteriormente se le
ubic6 por parejas en cajas de Petri de
cm de diametro donde se inici6 nueva
mente el ciclo del benéfico.
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Determinacion del efecto de la densi-

dad deD. pusillussobre su eficiencia de

busqueda.El efecto de la densidad del
depredador se determin mediante el _e$-’|gura 1. Representacion esquematica del experimento para determinar efecto de la densidad
tudio de los componentes de agregaciofe| depredador sobre su eficiencia de busqueda. Comportamiento de agregacién a un nivel
e interferencia. Para determinar el comfijo de densidad del depredador (10 adultos). Los nameros dentro de los circulos indican el

portamiento de agregacion@epusillus  nGmero de presas.
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proporciones de consumo de 0,38 y 0,35
presas consumidas/presa suministrada,
respectivamente. Los menores niveles de
consumo se presentaron en las densida-
des de 128 y 8 ninfas, con una tasa de
consumo de 0,26 y 0,23, respectivamen-
te (Fig. 3).

b
b

=

3 : A%,

SB E N N 2 Los resultados para la variable presas con-

' | 3 sumidas mostraron que el depredador dis-
o

b
b

minuye su consumo con el incremento en
la densidad de presas. La curva de consu-
mo del depredaddd. pusillus presentd
tres fases diferenciadas. La primera, en las
densidades de presa 8 y 16, observé un
incremento en la proporcién de presas con-

Figura 2. Representacién esquematica del experimento para determinar el efecto de la déHgl'das cuando S‘.e le sumlnlstraron, a los

dad del depredador sobre su eficiencia de blsqueda. Comportamiento de interferenciad€@Fedadores, bajas densidades de presa.

nivel fijo de densidad de la presa (128 ninfas en tercer instar daporariorun) La segunda fase entre las densidades de
presa 16 y 32, donde se presentd estabili-

zacioén en la tasa de consumo de presas. La

Ultima fase en las densidades de 64 y 128
0.8 4 ninfas, donde ocurrié una reduccién gra-
a dual de consumo (Fig. 3).

0.6 - T T :
.- .. be De acuerdo con los resultadbBs pusillus

puede reconocer el area con la densidad
.o A b de presa donde expresa su mayor poten-

— b cial de consumo sin considerar que ésta
P e — _l, corresponda a la mayor de las densida-
c des de presa suministradas.

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ La figura 4 muestra un adulto d&
0 20 40 60 80 100 120 s pusillus consumiendo una ninfa de su
Densidad presa presa, la mosca blanca de los invernade-
— «= =Experimentol - .= - - . Experimento2 ros. El adulto depredador estira su apara-
to bucal y pincha a su presa con las
mandibulas, para proceder a succionar su
contenido interno.

.

_@_ =
&
.

* —
S

0.4 -

0.2 -

Promedio presas consumidas

——— Experimento3 ——e— Promedio

Figura 3. Proporcién de presas de mosca blanca consumidaB.guusillusrespecto al total - Huevos puestos pob. pusillusen areas

de presas suministrada. Resultados presentados para los tres experimentos realizados. ‘zaloreiferentes densidades de presha

seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes al nivel a del 5%. Las bamasba F del andlisis de varianza para la

verticales representan el error estandar. variable huevos puestos pbr pusillus
no mostro diferencias significativas en los
experimentos 1 (gl = 24; F = 0,5B;<

de depredadores presentes en el area cfffy_= 2.78 ; F, = 10.8) no mostr6 dife- 0,8725)y 2 (gl =24; F =2,38<0,0781),

la presa, tiempo consumido por depredarencias significativas en los tres experipero si detect6 diferencias en el experi-

dor en el &rea, nimero de encuentros ementos, por lo que no se evidencignento 3 (gl =24; F=2,06,<0,0011). En

tre coespecificos y tiempo invertido eninteraccion entre ellos. Para la variablee! Ultimo experimento, la prueba de Tukey

los encuentros. presas consumidas, la prudbdel anali- detecto diferencias significativas entre los

, ,, sis de varianza detecto diferencias signiPromedios de huevos puestos por la hem-
Al final de las 24 h de duracion del expesicativas entre los tres experimentos. Lofra depredadora en la densidad de 64 nin-

rimento se registraron la cantidad de preg g ores estadisticos para los tres ensay @s con respecto a las densidades de 8 y 32
sas consumidas y el numero de huevogargn: experimento 1, gl = 24: F = 3 Og.nlnfas de la presa (Fig. 5).

puestos. La informacion se analiz6 mep<( 0310; Experimento 2 gl = 24; F=En la densidad de 64 ninfas se encontré
diante regresion lineal. Con este procedip 99: p<0,0349; experimento 3 gl = 24; la mayor cantidad de huevos del depre-
miento se estimo el modelo de eficiencig- = 3 99 ;p< 0,0014. dador con un promedio de 12,7 huevos.

de bisqueda y el coeficiente de interfe- . Esta cantidad fue similar a la encontrada
rencia (), propuestos en la Ecuacion 2.En todos los bioensayos el mayor consusy, |5 gensidad de 128 ninfas, con un pro-

mo de presas se obtuvo en la densidad edio de 10,7 huevos puestos. Los me-
Resultados y Discusion 32 ninfas, con una tasa de consumo PrQygres niveleé de oviposicién por hembra

Comportamiento de Agregacion medio de 0,43 presas consumidas/presgepredadora se encontraron en la menor

. suministrada. Seguidamente y en ordefe |as densidades de presa evaluadas, 8
- Presas Consumidasl.a prueba de ho- descendente, se observaron los consum@gfas, con un promedio de 1,0 huevo.

mogeneidad de varianzas de Hartleyn las densidades de 16 y 64 ninfas conos resultados sugieren que la hembra
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Figura 4. Adulto deD. pusillusalimentando-

se de una ninfa de su presa la mosca blanca de . , . .
los invernaderos. (foto: J. Garcia) Figura 5. Huevos puestos por hembraslepusillussobre areas con diferentes densidades de

presa. Valores seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes al 5%.

deD. pusillusprefiere ovipositar en areas ninfas de mosca blanca los adultos deEl comportamiento mencionado fue evi-
donde existe mayor disponibilidad dedepredador permanecieron en el area pelente en adultos d@. pusillusy podria
presa. Es de gran importancia que la hen¥4 min. Para las areas que contenian Ryudar a explicar su tiempo de perma-
bra oviposite en areas donde existe sufidensidad de 32 ninfas, los adultoslile nencia en ciertas areds. pusillus,des-
ciente alimento para su descendencia. pusillus invirtieron mayor cantidad de pués de liberado en la arena experimental,

Debid | tados larvales del gdi€mPo forrajeando en promedio 12,3 minmostré movimientos rectilineos rapidos
€bido a que '0s estados larvales A€l dgg;, "6y 'Fn'la densidad de 64 ninfas hasta cuando encontré un area con la pre-

predador requieren consumir p_resas pa Si”uspermanecié en el area en promesa. Unavez |0calizada., el depredador pt‘O-
completar su desarrollo y debido a que;, por 8,7 min. Para la densidad de 12gedi0 & reconocer el area y a forrajear.
el primer instar larval posee recursog g jog adultos permanecieron por maBespués del consumo de la primera presa,
energeéticos limitados para forrajear ytiempb en el area. con 13.0 min. erf! adulto depredador sigui6 buscando
conseguir presas optimas, el hecho qug . .- ’ ' " " nuevas presas realizando movimientos
la hembra depredadora prefiera oviposital ' cortos hasta que encontré6 una nueva
en areas con densidad alta de pres&l mayor tiempo invertido por los adul- presa.

incrementa la probabilidad de sobrevi-tos deD. pusillusen las areas con las den- . )
vencia de la larva recién emergida. Comsidades de 128 y 32 ninfas puede tenef*dultos deD. pusilluspor densidad de
mecanismo para optimizar su eficienciarelacion directa con la oviposicion y con-Présa. El adulto depredador presento
reproductiva, la hembra depredadora assumo de presas. EI depredador, ai enco§omportamientos similares en su distri-
gura el alimento de su estado mas vulndrar areas con una densidad de presa¥/cion y busqueda. Desde que los adul-
rable a mortalidad natural, la larva reciérdptima sobre las cuales alimentarse §0S deD. pusillusse liberaron en la arena
emergida. Con ell®. pusillusreduce la Ovipositar, invertira mas tiempo forra- €xperimental, se observo una fase de re-
mortalidad sus estados juveniles. jeando alli. Existen diferentes modelosconocimiento del area mediante camina-

, , i que permiten explicar el tiempo de peria y algunos vuelos cortos.

- Tiempo de permanencia d®. pusillus  manencia de un depredador en un arégna vez los depredadores hicieron el re-
en las areas con diferentes densidades o una densidad de presa; dichos MQsonocimiento del 4rea procedieron a rea-
de presa.La prueba de Hartley de ho- gejos se hasan en cambios de comportasar una busqueda mas detallada en las
mogeneidad de varianzas no evidencighiento del depredador. Uno de ellossaas que contenian la presa. En la pri-
diferencias significativas entre |0S expe-propone cambios en el comportamient@nera observacion, los adultos del depre-
Hament. (I':Tlax: 1.55 F,= 10.8). SeQUi- de busqueda del depredador después @&dor se ubicaron indistintamente en las
damente, 1a prueba F de analisis dgncontrar una presa (Hassell y Mayjierentes densidades de presa. En las
varianza para la variable tiempo, no preqg74) | patrén de movimiento del de-gensidades de 16 y 128 ninfas de mosca
sento d!ferenm_as significativas entre lo redador, en la fase de bisqueda, se CBranca se observé la mayor proporcion
promedios de tiempo de permanencia deb e rjza por movimientos rectilineos corge individuos depredadores con 0,23 y
depredador en las diferentes densidadgyocigades altas y recorrido de “larga, 17 adultos, respectivamente (Fig. 7). En

de presa. Los valores estadisticos para | o h - N

b - i S P stancias”. Una vez que el depredadofy primera observacién, la ubicacién de
tres experimentos fueron: experimento ncuentra la presa y se alimenta de ellggs g dad | .
(gl = 24; F = 1,19P < 0,3816); Experi- s depredadores en la arena experimen-

o - . modifica su comportamiento y procede &a| se restringié a las areas mas cercanas
?x?orgﬁrﬁe(r?tlo SZ?QIF: 291';52)’5 83%62 realizar busquedas mas intensivas en gle donde fueron liberados y con cortas
0,1514). area aledafia al area de encuentro de d@stancias de recorrido. En esta observa-

' presa. Esta fase se caracteriza porque gbn algunos adultos dedicaron su tiempo
En el area con la menor densidad de prélepredador presenta movimientos cortos| reconocimiento de la arena expe-
sas, 8 ninfasD. pusilluspermanecié en menores distancias recorridas y mayoresmental, mientras que otros fueron di-
promedio 3,8 min. En la densidad de 18asas de giro (Hasselly May 1974).  rectamente en busqueda de su presa.
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La mayoria de los adultos que encontra-
ron las areas con la mayor densidad de
I presas 128 ninfas, permanecieron en el
. area hasta el final de la experimentacion.
En estas areas se observo un maximo de
cuatro adultos d®. pusillus. Aquellos
individuos que llegaron posteriormente,
se vieron obligados a buscar nuevas areas
con presa. Este comportamiento ha sido
identificado como determinante en la es-
tabilidad del sistema depredador — pre-
sa; los individuos rechazados tienen que
buscar otras areas donde forrajear, lo que
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ asegura la presencia del depredador en
0 20 40 60 80 100 120 140 areas no exploradas.

= N N
4] o [é)]
| | |

-
o
|

Tiempo de permanencia del
adulto (minutos)

Densidad presa - Obtencién del indice de agregacion.
------ Experimentol - === - Experimento2 Mediante analisis de regresién expo-
—«— Experimento3 —e— Promedio nencial para los valores observados y pre-
dichos de adultos d@. pusilluspresentes
en las diferentes densidades de presa, se
%%vp la ecuac_:ién de regresion para el
modelo y se estimaron los valores para la
constante de normalizacid@ con t =
3,21 ;P < 0,049y el indice de agregacion
relativau con t = 11,57P < 0,001. Para
linearizar el modelo, que definié el com-
portamiento de agregacion Bepusillus
los dos lados de la ecuacion 1 se transfor-
maron a logaritmo. La ecuacion 3 pre-
senta el modelo linearizado:

Figura 6. Tiempo de permanencia de los adultoDdeusillusobservados forrajeando en las
diferentes densidades de presa evaluadas. Las barras verticales representan el error es

log B, =log(213%x,) + 0,009
Ecuacién 3

De acuerdo con el modelo estimado, los
componentes que lo definen s¢hes la
proporcién de depredador en cadaea,

C es la constante de normalizacion, con
un valor de 2,135 + 0,1848, es la pro-

_ 16 g Obs. 4 porcion total de presas en la iésima area.
Densidad presa log (2,135, es la pendiente de la curva

. . ) ) ) del modelo. Finalmente 0,009 + 0,0028
Figura 7. Proporcién de adultos d@. pusilluspresentes en las diferentes densidades de Prega | valor del indice de agregacion para

(mosca blanca). Datos promedio presentados para cada observacion realizada en IOB trés . ..
experimentos . pusillus El grado de agregacion de un

enemigo natural es gobernado por el fac-
toru. Cuandqu se acerca a cero, el depre-

- . : dador presenta un comportamiento de
Para la segunda observacién una maydin las observaciones 3y 4, se registraro.

proporcién de adultos depredadores seimilares proporciones de adultos de usqqega_ ale?torlo, pero cuamlidnen—
ubic6 en el area de mayor densidad déepredador para las diferentes densig4le a infinito el enemigo natural se con-
presas, 128 ninfas, con 0,37 adultosfies de presa. En la densidad de 128 nigentra en areas de alta densidad de presa
adulto liberado. Los restantes adultos sE2S S observé la mayor_cantidad déHassell y May 1974).

localizaron en proporcién similar en las@dultos con una tasa de 0,47 adultos/adu . ostimado para el factor de agre-
restantes densidades de presa, siendo! liberado. En orden descendente se ub‘l_;

. . 00 Caron adultos en la densidad de 32 ninfag2cion en el depredadd. pusillus
densidad de 8 ninfas la que Mostro mez,,"na nroporcion de 0,33 y 0,17 adulMuestra que el insecto presenta un com-

nor cantidad de adultos 0,13 adultosfyg/aqytg liberado. En estas mismas obPortamiento de bsqueda aleatorio; es

adulto liberado (Fig. 7). El depredadorgeyaciones, la menor cantidad de adultogecir, no se limita a forrajear en areas de

en esta observamc"m recorrio mayores disse ybico en las densidades de 64 y 1@lta densidad de presa, sino que también
tancias para localizar a su presa y alcarinfas respectivamente, con una proporio hace en aquellas areas donde la presa
z0 presas ubicadas en las distancias m@gn de 0,20 y 0,03 adultos/adulto libe-est4 en bajas densidades. Como factor de
lejanas. rado (Fig. 7). regulacién,D. pusilluspuede encontrar

Proporcién adultos/parche

32
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a su presa en areas que puede emplear 5 tos, los primeros depredadores ubicaron

como refugio, incrementando su eficien- a el area con la presa después de 2h de ini-

cia biocontroladora. 2 204 ciado el experimento. En este tiempo el

Comportamiento de interferencia § 15 b 1{3,8"/9 de los depredadores Iiberad.o's ubi-
IS cO el &rea; para la tercera observacion este

- Presas consumidad.os datos se ajus- % 10 4 c c c porcentaje se incrementé a un 43,8%.

A c

detectaron diferencias attamente Sgnif & [] ] |]|  foraa densidad de 2 adutos, of prmer

cativas entre tratamientos (Prob D = =S 0 . . . . depred_ador localizé el area después de

0.1500). La Prueba de comparacion de 1 2 4 6 8 ?;1 edngaeéiig'sE:nereétr'g;n?S eeldréorzcsigf

medias de Tukey determiné diferencias Densidad depredador J '

P ; ) _ para la tercera observacion este porcen-
significativas entre la densidad donde S€igura 8. Presas consumidas por adultosDde taje se incrementé a 50% de los adultos

(0.2 Ias demo deniidates. AST mamo Seraron dieroncs dcratades dal depoasadDS1a00. LoS adulos liberados en la
’ nenor de las densidades evaluadas, 1

determinaron diferencias entre la densiBarras seguidas por la misma letra no so e
dad donde se liberaron 2 adultosle Significativamente diferentes al nivel a del 1%.8dUlto, fueron los ultimos en encontrar

: . . el &rea con la presa; después de 4 h el
pusillus con las densidades donde se li- P P

p rimer depredador forraje6 sobre el area.
beraron 4, 6y 8 adultos. Los demas tratage| area, determina la cantidad de adu P J

. : ; ! ; ara la segunda observacion el porcenta-
mientos no presentaron diferenciagos que puede soportar dicha area. COR de adultos que encontraron el area en
significativas entre si (Fig. 8).

este comportamiento distribuye la canias diferentes repeticiones fue del 25%.
La cantidad de presas consumidasipor tidad de alimento que debe consumirgn el tercer registro el 100% de los adul-
pusillus mostré relacion inversa con ladejando la cantidad restante a su desos liberados, se ubicaron forrajeando
densidad de depredadores liberados. Eendencia. De alli que en areas con lgobre la presa.
asi como en la densidad de 8 adultos lidensidad de presa, se observé un mé\xli_—OS resultados mostraron una relacion
berados se observé el menor consumo cano de tres adultos forrajeando al tiempo. >
un valor de 7,4% presas consumidasyos demas adultos, se presentaron fuelguersa entre la cantidad de adultofxe

X ' (g.lsnlusllberados y el tiempo necesario

a

adulto depredador. En las densidades dgs| area. probablemente buscando nu ?
4y 6 adultos d®. pusillusliberados se |5e érea,s.p ra el encuentro de la presa. Fue asi como

encontraron similares niveles de consu- en las mayores densidades de depreda-
mo con valores de 7,0% y 7,1% respecti- Individuos observados en las densi- dor evaluadas, 6 y 8 adultos por arena
vamente. En la densidad de 2 adultos déades con la presaLos primeros adul- €xperimental, el encuentro de la presa se
D. pusillusliberados se presenté un conos en encontrar el area con la presd€alizo unos pocos minutos despues de
sumo 14,0%. El mayor consumo de prefueron aquellos liberados en las densilPérado. En las densidades de 1, 2'y 4
sas (22,1%) se present6 en la arendades de 6 y 8 adultos depredadore@.du“os del depredador_,el encuentro del
experimental donde se liber6 1 adulto destos invirtieron 11,0y 12,0 min. en este€@ €ON 1a presa ocurrio despueés de 4 h,
D. pusillus(Fig. 8). Los resultados mues- proceso respectivamente. En la primera, 1. Y 2 1 de liberados respectivamente.
tran el efecto negativo en el consumo dgpservacion, en las densidades de 6 y | iempo que el depredador gasta en en-
presas con incrementos en la cantidad dgyjtos depredadores liberados eﬁontrar el area con la presa limita el tiem-
adultos del depredador que forrajean €4 5o v 21.9% de los adultos se advirPo de busqueda, el cual se espera sea el
una misma area. tié,forrajear;do en el area que contem’mayor posible para la busqueda de nue-

) i . Jas areas y encuentro de nuevas presas.
Un comportamiento que fue evidente era presa (Fig. 9). Para la segunda obser-

las mayores densidades de depredadoracion, en la densidad de 6 adultos de Encuentros entre adultos depre-
fue la cantidad de adultos presentes en &. pusillusla cantidad de individuos dadores.Los encuentros entre adultos de
area con la presa. Un méaximo de tres adupresentes en el &rea con la presa se iR- Pusillusse presentaron en dos escena-
tos forrajeando se registré. Existe lacrementd a 20,8%, mientras que en 140S 10S cuales tuvieron sus propias impli-
probabilidad que estos adultos sean redensidad de 8 adultos ésta se increment@¢oNnes d% acuerdo con el !u%ar dondle
emplazados por otros, cuando ocurred 28,1%. Para el ultimo registro, en |aéggﬁr:léar?onhesnaﬁg_r;\ctje;:s;egégo 3‘; aC%l'rj]?e_
encuentros entre coespecificos. La llegadensidades de 6 y 8 adultos liberados d ) q

) ) >, . lia la presa. En estas areas los contactos
da de nuevos adultos incrementa el cors€ evidencio un nuevo incremento en I, presentaron por la caminata de los adul-

sumo de presas, ya que éstos presentgAntidad de adultos en el area con 1a preaen |as paredes y techo de la arena ex-
un nivel de saciedad menor al observadga. La cantidad de adultos presentes &flrimental: estos contactos tuvieron una
por los adultos que primero ubicaron ekl area en las densidades mencionada§racién corta, aproximadamente 2 se-
area. fue de 25%, 1,5 adultos y de 31,3%, 2,%undos en promedio, y como consecuen-

adultos para la densidad de 8 adultogja de ello los adultos tomaron rumbos

Un factor adicional es el tiempo de bus1iberados : "
queda de presas sanas por el depredador. . diferentes y se distribuyeron en otras

A medida que se incrementa el nimerdn las restantes densidade®deusillus Iareas.bEst,)t'T'dcoczngortlamler&tol mcrgmento
de presas consumidas en el area, se redu-2 y 4 los adultos requirieron mayor'& é:)ro ad ': a i e los adultos e[:;_re—
ce la disponibilidad de presas sanas. Esntidad de tiempo para encontrar a sfladores de localizar a su presa en un tiem-
hecho hace que el depredador requierdesa. En estas densidades, los primer®§ menor.

mayor tiempo de blsqueda para el erddultos en ubicar el area con la presa lg| segundo escenario donde se presenta-
cuentro de presas sanas. El depredaddticieron después de la segunda observgon los encuentros entre coespecificos de
mediante un proceso de reconocimient&on (Fig. 9). En la densidad de 4 adulD. pusillus se observé en el area que
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migo natural cambia su comportamiento
1201 O Observacion 1 de busqueda aleatorio a patrones agrega-

c ..
% 100 ;ggzzxg‘é:ggg z; 32: dos de busqueda (Alphen y Jervis 1996).
el g 31 Este comportamiento es de esperarse en
g % 5 2'5 1 insectos benéficos, ya que a medida que la
g 401 g c] densidad del benéfico se incrementa, los
S 20 2] depredadores/parasitoides individuales
g 4 3 05 gastaran una mayor proporcion de su tiem-
1 2 4 6 8 4 g —_— . , po de busqueda en encontrarse con otros
Densidad depredador 0 2 4 6 8 coespecificos (Alphen y Jervis 1996).

Densidad depredador .
Conclusiones

Figura 9. Porcentaje de adultos @e pusillus .
presentes en el area con la pr@savapo- Figura 10. Encuentros entre adultos @  De los resultados en los diferentes expe-

rariorum. Se presentan los resultados de lagusillusen los areas que contenian la presa fimentos se puede concluir que:

tres observaciones realizadas, a la primera/aporariorum.Datos promedio obtenidos en

tres y 18 h después de liberado el benéfico.tres observaciones por 1 h cada una. Las Ii; rEeIaidducl)tr?dge('::tn?ulselILunSrc::ZCZ;nr:]:d?dfcon
neas verticales representan el error estand& p Y

de los valores obtenidos. sus funciones vitales de alimentacion y

contenia ninfas de la pre§a vapo- reproduccion.

rariorum. Un tipo de contacto breve, se
present6é por dos o tres segundos entre ) _ - El adulto depredador limita la cantidad

adultos del depredador. Este tipo de ertos’h (Fig. 10). En la densidad de 8 adulde individuos que forrajean en una mis-

cuentros interrumpié la actividad alimen-tos del depredador se present6 el seguma area, permitiendo el encuentro de
ticia de los individuos do nivel de encuentros con un promedimuevas areas por parte de los adultos
En parasitoides y depredadores Ia interde 1,8 contactos/h. En tercer lugar, seechazados.

ferencia se reconoce como el resulta_dggls%?uéacodneﬂﬁIg?gmi%ig (?:gl,ts?ioafac—' La eficiencia de busquedal@epusillus

i / . en areas con alta densidad de depre-
de la reaccion de busqueda del enemigys/h; en la densidad de 4 adultos no S§adoresse reduce por incrementos er?el
natural a! encontrarse con individuos dg,pservg ningln tipo de encuentro e”tr?iempo de blsqueda de presas sanas y por
sy espec;]e oal er_lgontrar hOSpedterOS/prEOESDECiﬁCOS (Fig. 10). incremento en el ndmero de encuentros
sa que hayan sido previamente para- o _ 1Mo C
sitados/depredadas (Hassell 1980): Estimacion del coeficiente de interfe- entre individuos coespecificos.

Después que se presenta este comporté@ncia. El modelo que explica el efecto Literatura citada

miento el enemigo natural tiende a salide la densidad del depredador sobre su _
fuera del area de busqueda. Por ello ocurgficiencia de busqueda se determiné meALPHEN, J.; JERVIS, M. 1996. Foraging

una reduccion en el tiempo de b[]squedéj,iante andlisis de regresion lineal. El Egrgze;]\gsr;al!lnl-sigltl:tlﬁgtural Enemies.
y una menor area de descubrimiento. Lahodelo que define el comportamiento dg, \ cc) ‘™ \°p 1980, The Dynamics of

ventaja de este comportamiento es prghterferencia e. pusillusse define en Competition and Predation. Departament
veer un mecanismo para la redistribuciéha Ecuacion 4: of Zoology and Applied Entomology. Im-
del enemigo natural cuando su densidad perial College of Science and Technology.
es alta (Hassell 1980). log,,a'= (-2,0522+0,0094) - Study in Biology No. 72, 68 pp. _

. HASSELL, M.P.; MAY, M. 1974. Aggregation
El segundo tipo de contactos estuvo rela- (0,4532+ 01569 log,, P of predators and insect parasites and its
cionado con los intentos de copula entre effect on stability. Journal of animal
hembras con_s,um'lendo presas y machos; Ecuacién 4 ecology. 44: 567-587.
cuando ocurrio copula, el tiempo del en- _ KIDD, N.: JERVIS, M. 1996. Population
cuentro fue de 12 min. en promedio. Cuanbondea’ es la tasa efectiva de atagBe,  pynamics. Insect Natural enemies. Prac-

do la hembra rechazé al macho el contactes la densidad de depredadores que bus- .| approaches to their study. ED.
dur6 cerca de 30 segundos y como resutan, (-2,0522) corresponde a la tasa de Chapman and Hall, 293-374.

tado se present6 redistribucion de los aduktaque del depredador en ausencia de iDHpez-AVILA, A.: CARDONA MEJIA,

tos en el &rea. Como consecuencia de Idsrferenciay (-0,4532) es la medidadela ¢c.: GARCIA GONZALEZ, J.: REN-
contactos entre adultos del depredador @&ixtension de la interferencia. DON, F. Y HERNANDEZ, P. 2001. Re-
interior del é_r9a gue contenia la presa, hube la menor de las densidades evalua- C°nocimiento e identificacion de enemigos.
una reduccion en la cantidad de pres naturales de moscas blancas (Homoptera:

consumidas, al reducir el tiempo de busa&as’ 1 adulto db. pusillus se observd la Aleyrodidae) en Colombia y Ecuador. Re-
vista Colombiana de Entomologia. 27(3-

gueda e interrumpir el consumo normafmllyozj ef|02|e0n502|z; ds tbusqluedda, con un
de presas. valor de -2, . Este valor disminuy6 4. 137.142.

gradualmente a una tasa de —0,4532, hagas' INSTITUTE. 1999. Sas Language.
El numero de encuentros entre adultosa obtener una eficiencia de blsquada Reference. Version 8. Sas institute. Cary
de D. pusillustuvo una relacién directa —2,5026 en la densidad de 8 adultos del NC

con la cantidad de individuos liberadosdepredador. En la medida que la pendierH, A. 1979. Stability and prey behavioral
por arena experimental. La mayor cantite del modelo lineal es mayor, el efecto résponses to predator density. Journal of
dad de encuentros entre individuosde de interferencia por accion entre coes- Anhimal Ecology. 48: 79-87.

pusillus se presento en la densidad de @ecificos sera menor, ya que la tasa de

adultos, con un promedio de 3,3 contachisqueda se incrementa cuando el en@ecibido: 03-ene-05 + Aceptado: 25-oct-05



