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INTRODUCCION

El cultivo de los citricos en el mundo es atacado por plagas econdmicamente
importantes y entre ellas los dcaros ocupan un lugar sobresaliente; encontramos al arador o

la negrilla (Phyllocoptruta oleivora, Ashmead) de la familia Eriophydae, la arafia roja



(Metatetranychus citri, McGregor) y la araha roja texana (Eutetranychus banksi,

McGregor) de la familia Tetranychidae (Gomez, 1961).

E. banksi es considerada como una plaga potencial en la region citricola de N.L. que
comprende los municipios de Allende, Cadereyta, General Teran, Hualahuises, Linares,
Montemorelos y Santiago; ya que su capacidad de dafio no se ha manifestado debido a la

falta de condiciones favorables para su desarrollo (Rios, 1980).

Los miembros de la familia Phytoseiidae son considerados como importantes
depredadores de acaros de la familia Tetranychidae y por lo mismo que se han utilizado
dentro de programas de manejo integrado de plagas (Sabelis, 1985). La especie Euseius
mesembrinus (Dean) ha sido la tinica especie de fitoseidos encontrado en la region citricola

de Allende, N.L. (Badii y Flores, 1990).

Un depredador debe ser evaluado de acuerdo a: su adaptabilidad a medios
heterogéneos, capacidad de busqueda, respuesta nuUmerica, respuesta funcional,

sincronizacidn espacio-temporal con la presa y especificidad (Huffaker et. al., 1974).

Dada la importancia que pudiera tener Euseius mesembrinus (Dean) para ser
utilizado para control biologico de Eutetranychus banksi (McGregor)se hace necesario

establecer su potencial como depredador, por lo que:



Los objetivo de la presente investigacion es la determinacion de la respuesta
funcional de E. mesembrinus (Dean) sobre la densidad de hembras de E. banksi
(McGregor); asi como, observar el comportamiento depredador del fitoseido a diferentes

periodos de tiempo.

REVISION DE LITERATURA Error! Marcador no definido.

Generalidades de Eutetranychus banksi (McGregor).

Eutetranychus banksi pertenece a la familia Tetranychidae, quien junto con otras dos

especies constituyen plagas de importancia economica en las distintas regiones citricolas del



mundo. Estas especies son conocidas como la arafia roja o purpura de los citricos,
Panonychus citri (McGregor) y la arafia de seis puntos, Eotetranychus sexmaculatus
(Riley)(Ebeling, 1959). Aun cuando P. citri esta presente en M¢Exico, esta especie se
encuentra mas adaptada a condiciones de alta humedad y a la fecha no ha sido reportada para
la zona Noreste de México. En cuanto a la "arafia texana" (E. banksi), se encuentra mas
adaptada a condiciones de clima seco y se encuentra ampliamente distribuida en las areas

citricolas del Noreste del pais (Vera et.al., 1986).

Debido a la gravedad de los dafios producidos por E. banksi en todos sus estadios
activos, se han manifestado como otro de los problemas parasitologicos de los citricos,
preferentemente sobre plantios jovenes. La actividad alimenticia de estos animales al
succionar la savia del follaje ocasiona amarillamiento, defoliacion y retraso en el desarrollo

(Vera et.al., 1986).

E. banksi se alimenta principalmente de follaje, introduciendo sus estiletes en los
tejidos de la planta provocando un dafio mecénico al remover el contenido celular. Esta
actividad provoca manchas color ambar y si el dafo es severo, puede causar el colapso del
mesofilo dando por resultado la defoliacion. Esto sucede particularmente en condiciones de
clima seco (Vera et.al., 1986). El dafio interno consiste en una reduccién de la tasa de

fotosintesis y transpiracion, lo que provoca una pérdida del vigor de la planta. (French, s/a).

Ubicacion Taxonoémica de E. banksi (McGregor)(Krantz, 1978).



Phyllum Arthropoda.
Subphyllum Chelicerata.
Clase Acarida.
Orden Acariformes.
Suborden Actinedida.

Superfamilia Tetranychoidea.

Familia Tetranychidae.
Subfamilia Tetranychinea.
Tribu Eurytetranychini.

Género  Eutetranychus.

Especie banksi.

Distribucion de E. banksi (McGregor).

E. banksi se encuentra distribuida en Norte, Centro y Sudamérica (Jeppson et.al.,
1975). Se reportd por primera vez sobre Ricinus communis L. y Mucuna deeringiana (Bort)
Merril, en Florida (McGregor, 1914), pero no fue colectada en citricos sino hasta 1951
(Muma, 1953). E. banksi fue reportada por primera vez en citricos en México por De Leon
(1959) en 1957. Estébanes y Baker, (1966) mencionan su presencia en General Terdn y
Linares, Nuevo Leon; Los Mochis, Sinaloa y Guaymas, Sonora; inclusive sobre las hojas de
zapote en el municipio de Magdalena, Sonora y desde finales de la década de los 20's, la

especie ha sido considerada plaga economica en citricos, en Texas, EE.UU. Jeppson (1977)



encontré que la poblacion de E. banksi en Texas aparece todo el aflo con un pico que ocurre
durante julio - agosto El incremento fue asociado con muy poca lluvia, baja humedad relativa
y una temperatura promedio de 80 °F. Dean (1980) not6 que se modificaron los picos
poblacionales en este estado para los meses de mayo - junio. Se reportd a E. banksi sobre

citricos en el municipio de General Teran, N.L. (Rios, 1980).

Caracteristicas de E. banksi (McGregor).

Los huevos son planos y en forma de disco, con fino reborde, varian de color amarillo
claro recién puestos a color rojizo pardo y de verde hasta café rojizo previos a la eclosion. Las
larvas son de color amarillo claro a color rojizo con las patas palidas. Las hembras y ninfas
(proto y deutoninfa) son de color similar, variando de color rojizo a verde pardo con puntos
verdes a café oscuro. Las patas son del mismo color que las larvas, con los segmentos basales
de color rojizo a café. Las hembras son globosas y robustas con las patas moderadamente
fuertes y por lo menos la mitad del tamafio de su cuerpo. Los machos son de forma triangular,
con las patas tan o mas largas que su cuerpo y similares en color que las ninfas y hembras

(Jeppson et.al., 1975).

Biologia de E. banksi (McGregor).

Childers (1991), reporto la duracion de cada uno de los estadios del ciclo de vida a

diferentes temperaturas (15 - 32 °C). Ademas, no se encontr6 diferencia significativa entre el



tiempo de desarrollo del estadio de huevo para machos y hembras; sin embargo se observé
diferencia significativa entre el tiempo de desarrollo total entre ambos sexos a través de las
distintas temperaturas. Dado que la hembra puede reproducirse sin necesidad del macho,
teniendo como descendencia solo machos (Helle et. al., 1970), la proporcion sexual de los
adultos fue cuantificada solo en base a las hembras (total de hembras/total de individuos). esta
proporcion vari6 de 0.68 a la temperatura de 15 °C, a 0.813 y 0.844 en las intermedias (entre
15y 32 °Cy 0.60 a 32 °C). El periodo de preoviposicion de las hembras fue mayor a bajas
temperaturas, disminuyendo notablemente a partir de 25 °C a los 32 °C. La mayor fecundidad
promedio obtenida fue de 37.08 (huevos/hembra/dia) de 1.79 a 15 °C, hasta 8.84 a la
temperatura de 30 °C. La maxima longevidad para el 50% de la poblacion de adultos fue

de 43 dias a 15 °C, comparado con la minima de 18 dias a 30 y 32 °C. La tasa intrinseca de
incremento (r,) mas baja ocurrié a 15 °C ( con un valor de 0.066) y la mas alta a 30 °C (con
un valor de 0.224). A partir de esta temperatura declind hasta un valor de 0.190 al llegar a la
temperatura mas alta (32 °C). La maxima tasa neta de reproduccion (Ro) fue de 31.26 a 28
°C, seguida de la tasa neta de 26.06 a 30 °C y 25.29 a 25 °C. El tiempo promedio de duracion
de una generacion (T) declind conforme se increment6 la temperatura de 15 hasta 32 °C. El
estudio concluye que rangos de temperaturas de 28 - 30 °C y humedad relativa de 61% son

Optimos para el crecimiento de poblaciones de E. banksi.

Flores (1992), también estudio la biologia de E. banksi, pero en este caso utilizo una
linea susceptible al dicofol y otra de campo, con una temperatura fluctuante (22 - 26 °C),

obteniendo en duracion del periodo huevo - adulto, no se observd diferencia en el tiempo



promedio de desarrollo entre hembras y machos de la linea susceptible. Para los primeros se
obtuvo un valor de 11.75 dias y para los segundos 12.21 dias; tampoco se encontr6 diferencia
entre ambos sexos de la linea de campo, en los cuales el tiempo promedio de desarrollo fue de
16.29 dias para hembras y 15.64 dias para machos. Se detectd diferencia altamente
significativa (P<0 .01) en hembras y machos entre la linea susceptible y la de campo, por lo
que se puede establecer que el tiempo de desarrollo se alargd significativamente en la linea
con exposicion a concentraciones subletales a dicofol. No se encontr6 diferencia significativa
entre sexos en la linea susceptible como en la de campo en cuanto a los tiempos de desarrollo

por estadio, a excepcion de huevo para la linea susceptible.

Asi mismo, establecio para la linea susceptible, el tiempo generacional fue de 17.62
dias y en la linea de campo se obtuvo un alargamiento del tiempo generacional a 21.08 dias,
la tasa intrinseca de crecimiento (1) se vié disminuida considerablemente en la linea de
campo en comparacion con la susceptible. Se determiné la proporcion de supervivencia por
edad especifica de la linea de campo y la linea susceptible de E. banksi, apreciandose una
disminucién en la supervivencia en la segunda. En cuanto a la fecundidad promedio por edad
especifica, se observd una marcada disminucion en la linea de campo en comparacion de la
susceptible. La linea de hembras susceptibles empez6 a oviponer en un promedio de 2.28 dias
después que llegaron a estadio de adulto. En tanto que la linea de campo lo hizo a los 2.84
dias. En general, se produjo una disminucién en los periodos de pre y postoviposicion entre

ambas lineas. En cuanto a la proporcion de sexos, el factor de proporcion sexual favorecio a



las hembras de la linea de campo 3.048:1 hembra:macho, en comparacion con la linea

susceptible 2.143:1 hembras:machos.

Hernandez et.al. en 1992, establecieron un estudio comparativo de ciclo y pardmetros
de vida de E. banksi y su depredador Euseius mesembrinus (Dean) (Acari: Tetranychidae:
Phytoseiidae) en citricos en Nuevo Ledn, reportaron un tiempo promedio de desarrollo para

hembras y machos de 8.96 y 9.33 dias, respectivamente, a una temperatura de 30 °C.

Ponce (1995), realizé un estudio similar al anterior, con poblaciones del mismo lugar,
bajo condiciones de laboratorio y encontr6é que el tiempo de desarrollo total fue mayor para
hembras 9.80 dias que para machos 9.45 dias, pero no se encontrd diferencia significativa
(P>0.05) bajo la prueba t student y los resultados en general son similares a los de Hernandez

y colaboradores.



Importancia de Phytoseiidae y Generalidades de E. mesembrinus (Dean).

Durante los ultimos afos, el interés del papel de los fitoseidos como depredadores de
acaros tetraniquidos se ha generalizado. Muchos de los fitoseidos son ahora usados como
agentes de control biologico en algunos ecosistemas agricolas y otros son factores
importantes en sistemas de manejo integrado de plagas (Sabelis, 1985). Sin embargo, el uso
actual de programas de control bioldgico se confina en Estados Unidos de América para

acaros de huertos y en Inglaterra y Holanda para acaros de invernaderos (McMurtry, 1982).

Los fitoseidos son de vida libre, terrestres y se encuentran en el follaje, corteza y
humus en todas partes del mundo. Los fitoseidos han captado la atencion debido a su
capacidad depredadora, su utilidad para estudios experimentales de depredacion y debido al
interés en su sistematica y taxonomia (Sabelis, 1985). Su eficiencia depredadora puede

evaluarse con base en seis caracteristicas; (1) adaptabilidad a medios heterogéneos, lo cual



indica que deben soportar una variedad amplia de cambios en los factores ambientales; (2)
capacidad de busqueda, donde se incluye la movilidad, relativa al area en la que se desplazan
en un tiempo definido; (3) aumento en el poder de reproduccion cuando disponen de mayor
cantidad de la presa (respuesta numérica); (4) poder de consumo en funcion de la densidad de
presa (respuesta funcional), es decir, que la cantidad de presas consumidas aumente al
aumentar la densidad de las mismas, siempre y cuando no hayan llegado al nivel de saciedad;
por lo tanto, pueda esperarse un aumento en la reproduccion del depredador con tendencia a
su maxima capacidad; (5) sincronizacion espacio-temporal con la presa; (6) especificidad,
caracteristica que debe considerarse con base en la abundancia de la presa; es decir, que
cuando la densidad de la presa sea alta el depredador la prefiera como fuente de alimento y
cuando sea baja el depredador sobreviva a base de la utilizacion de otras fuentes de alimento

(Huffaker et.al., 1974).

Desde el trabajo taxonémico por De Ledn (1959) quien reportd a E. mesembrinus en
arboles de pera en Nuevo Ledn, no se habian realizado estudios consecutivos hasta que en
1990, Badii y Flores determinaron que E. mesembrinus fue el fitoseido mas abundante

encontrado en Allende, Montemorelos y General Teran, Nuevo Leon.

Distribucion de E. mesembrinus (Dean).

E. mesembrinus fue reportado por primera vez en México por De Leon (1959), quien

lo encontrd principalmente en los alrededores de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas sobre plantas de



mango, aguacate y Diospyrus ebenaster Retz; en huertas de pera y en Malvaviscus sp. en

Veracruz.

Dean (1957) lo menciona como el acaro depredador mas comun en la parte baja del
Valle de Rio Grande, Texas y habitante comun en el envés de las hojas de maiz y sorgo,
asociado con Olygonychus pretensis (Banks). McCoy y Rakha (1985) lo registraron en
Florida, colectado sobre follaje de citricos, asociado con el acaro rojo de los citricos P. citri

McGregor y el acaro de seis manchas E. sexmaculatus (Riley).

Ubicacion taxonomica de E. mesembrinus (Dean)(Krantz, 1978) .

Phyllum Arthropoda.
Subphyllum Chelicerata.
Clase Acarida.
Orden Parasitiformes.
Suborden = Gamasida.
Supercohort Monogynaspides.
Cohort Gamasina.
Superfamilia Phytoseioidea.
Familia Phytoseiidae.
Género Euseius.

Especie mesembrinus.

Biologia y habitos E. mesembrinus (Dean).



Casi todas las especies del género Euseius prefieren el polen como base de su
alimentacion debido a que se desarrollan mas rapido, con mayor porcentaje de sobrevivencia
y se reproducen mejor sobre este que sobre Tetranychidae. Muchas otras especies usan el
polen como una dieta alterna aunque no tienen las mismas tasas altas de sobrevivencia y
reproduccién comparado cuando se alimentan sobre dcaros. Hay una correlacion positiva
entre el consumo de polen y ser depredador sobre citricos; los fitoseidos se mantienen sobre
polen cuando la presa acaro esta escasa, es decir, hay una evolucion hacia ser consumidor de
polen (Badii y Quiroz, 1993). McMurtry y Croft (1997), clasifican al género Euseius como

fitoseido Tipo IV que son especialistas alimentandose de polen y depredadores generalistas.

Abou-Setta y Childers (1987 y 1989) demuestran de E. mesembrinus es capaz de
alimentarse de polen de Bidens pilosa L.y de Malephora crocea (Jacq.), de todos los estadios
de Tetranychus urticae (Koch), solo de los estadios larvales y ninfales de Panonychus citri
(McGregor). En este trabajo se observé que el estadio larval puede alimentarse tanto de polen
de Agave weberi, de Verbesina enceloides (Cav.) y de Agave sp. como de estadios larvales y
ninfales de E. banksi. La ninfa y el adulto ademads se alimentan de los estadios adultos de este
acaro presa. Por otro lado, los valores de r, (tasa intrinseca de crecimiento) para E.
mesembrinus fueron de 0.146, 0.250 y 0.246 cuando se utiliz6 polen de Malephora crocea
como fuente de alimento a 22, 26 y 30 °C, asi mismo, se obtuvieron valores de 0.199, 0.191
y 0.166 utilizando como alimento estadios de P. citri, E. banksi y E. sexmaculatus

respectivamente.



En 1993, Badii y Hernandez obtuvieron tablas de vida para E. mesembrinus en
diferentes fuentes de alimento. El analisis del tiempo de duracion de cada estadio y del tiempo
total con las diferentes técnicas de cria y tipos de fuentes de alimento determino que no existe
diferencia significativa (P=0.05). Asi mismo, se determinaron los pardmetros poblacionales
en donde E. mesembrinus presentd mejor reproduccion cuando se alimento con polen de A.

weberi.

Los valores de r, obtenidos por Badii y Herndndez (1993) son algo bajos en
comparacion con los obtenidos (0.250 y 0.246) por Abou-Setta y Childers (1987 y 1989) para
E. mesembrinus (Dean) utilizando polen de Malephora crocea como alimento a 26 y 30 °C,
pero a 22 °C obtuvieron valores mas bajos (0.146). a 26 °C; los valores obtenidos cuando se
alimentaron con estadios de P. citri, E. banksi y E. sexmaculatus son relativamente altos
comparados con los obtenidos por Badii y Herndndez (1993). Valores altos de 1, se han
obtenido para algunos fitoseidos, 0.210, 0.366, 0.549 y 0.393 para P. longipes a 20, 25,30y
35 °C, respectivamente, (Badii y McMurtry, 1984); 0.325 a 30 °C para E. scutalis (Bounfour

y McMurtry, 1987), 0.225 a 32 °C para E. stipulatus (Fereagut et.al., 1987).



Importancia de la Respuesta Funcional

La importancia de la respuesta funcional es que determina el cambio del nimero de
presas muertas por un depredador por unidad de tiempo, como funcién del cambio en la
densidad de presa (Solomon, 1949), donde la maxima cantidad de presas muertas esta
determinada por el efecto combinado del tiempo de manipulacion y la saciedad (Holling,

1959).

Holling (1961) reporta que los componentes de la respuesta funcional son: la tasa de
¢éxito en la busqueda, tiempo de exposicion, tiempo de manipuleo, hambre, aprendizaje del
depredador, inhibicion por la presa, explotacion, interferencia entre depredadores, facilidad

social y el aprendizaje de la presa a evitar ser depredada.

Holling (1959) define tres tipos de curvas (Fig. No. 1) para la respuesta funcional:

I). Aquella en la cual la meseta de la curva es alcanzada en forma lineal, caracteristica  de
los organismos filtradores, por ejemplo Daphnia magna (Crustacea: Cladocera)

sobre algas unicelulares.



B
Na
Numero de
presas atacadas
C

No
Numero de presas ofrecido

Fig. No. 1. Curvas de respuesta funcional (Holling, 1959)
A)Tipo 1, lineal. B) Tipo 11, asintdtica.
C) Tipo III, sigmoidal.



IT). En este tipo la meseta de la curva es alcanzada en forma curvilineal, y se encuentra en

organismos invertebrados (Nofonecta spp. sobre larvas de culicidos).

III). Aqui, la respuesta esta representada por una curva sigmoidal, se representa en

vertebrados (aves).

El objetivo final de un estudio de depredacion es comprender y definir los factores y
mecanismos responsables de la estabilidad del sistema depredador- presa (Badii y McMurtry,

1990).

Badii et.al. (1993) determind la respuesta funcional de Euseius mesembrinus (Dean)
sobre hembras y larvas de Brevipalpus californicus (Banks) utilizando la técnica de la hoja-
arena y los modelos de Holling II, Rogers y Livdahl y Stiven; y encontré que el fitoseido
tiene una marcada preferencia sobre larvas de B. Californicus. En el cuadro No. 1 se puede
observar que los nimeros que se esperaban para larvas mostraron ajuste en todos los modelos,
pero para hembras ocurrid lo contrario. Se observo que los valores de a' (tasa instantanea de
descubrimiento de la presa) fueron muy bajos y Th (Tiempo de manipulacién) muy altos para
hembras como presa, lo contrario a lo obtenido con larvas. El valor de a' determinado para
larva como presa, de acuerdo al modelo de Rogers (1.5240) se duplicd con respecto al
obtenido con Holling (0.7842). El Th mas alto (sobre larva) se estim6 mediante el modelo de

Livdahl y Stiven (0.0128).



Cuadro No.1.Promedios de larvas y hembras de B. californicus, consumidas por E.

mesembrinus con parametros de a'y Th (Badii et.al., 1993).

Na-OBSERVADOS Na-ESTIMADOS'
No? HOLLING ROGERS L&S?
LARVA HEMB LARVA HEMB LARVA HEMB LARVA HEMB
01 0.80 0.000 0.7797 0.0167  0.7792 0.0168 0.5473  0.0081
02 1.47 0.000 15508 0.0329 15526 0.0331 0.0896 0.0159
04 3.33 0.125 3.0672 0.0635  3.0816 0.0638 2.1591 0.0305
08 533 0.375 6.0013 0.1185  6.0671 0.1190 42388 0.0559
16 11.53 0.750 115034 0.2088 11.7411 0.0295 8.1682 0.0959
32 2493 0.625 21.2400 03376 21.8737 03380  15.1700 0.1494
64 3227 0.750 36.8240 0.4881 37.5370 04872 262775 0.2070
a 0.7842 0.0171  1.5240 0.0173 0.7982  0.0084
Th 0.0072 1.1359  0.0112 1.1489  0.0128 2.9716

1 Ajuste entre los datos observados y estimados (X?, p<0.05).

2 Numero inicial de individuos de presa.

3 L&S: El modelo de Livdhal y Stiven (1983).

Modelo de Transformacion de Woolf

El modelo de la transformacion de Woolf (Fan y Pettit, 1994) predice el niimero de
presas muertas (Na) en funcion de la densidad de presas ofrecidas (No), limitado por el
tiempo de manipulacion, que incluye el tiempo gastado por el depredador después de que ha

capturado su presa, hasta que inicia la busqueda de la préxima presa. El nimero méaximo de

presas atacadas bajo condiciones experimentales se estima:

No/Na=1/a’ + Th No



Donde:

Na = no. de presas muertas.
No =no. de presas ofrecido.
a’ = tasa instantanea de descubrimiento de presa.

Th = tiempo de manipulacion.

Modelo de Holling

El modelo de Holling (1959) predice que el numero de presas muertas (Na) por un
depredador aumenta en forma inversa con la densidad de presa (No), hasta aproximadamente
a la saciedad. El nimero maximo de presas atacadas en condiciones experimentales estd
determinado por la division del tiempo total de exposicion (Tt) entre el tiempo de
manipulacion (Tt/Th); la rapidez con que este numero es alcanzado esta determinada por la
tasa instantanea de descubrimiento (a'), la cual estd en funcién de la tasa de busqueda

multiplicada por la probabilidad de descubrimiento de una presa.

Na/No=a' (Tt - Th Na)
Na/No=a' Tt-a' Th Na
Na= (a' Tt No) /(1 +a' Th No)



Donde:

Na = no. de presas muertas.
No = no. de presas ofrecido.
a' = tasa instantanea de descubrimiento de presa.
Tt = tiempo total de exposicion depredador-presa.

Th = tiempo de manipulacion.



MATERIALES Y METODOS

Se procedio a la colecta de Eutetranychus banksi y Euseius mesembrinus en huertas
de citricos situadas en el municipio de Allende N.L. a 36 km. de la ciudad de Monterrey,

sobre la Carretera Nacional, dentro de la zona citricola de N.L.

Una vez colectados los acaros, tanto fitofagos y depredadores, se procedio a su cria
en plantas de frijol para Eutetranychus banksi, que fueron colocadas dentro de una cdmara
bioclimatica Biotronette Mark III. Para Euseius mesembrinus, se uso la técnica de la hoja-
arena (Fig. No. 2), que consiste en ponerlos sobre hojas de naranjo delimitadas por papel
absorbente encima de esponja saturadas de agua dentro de charolas de plastico de 22 x 15 x
5 cm (McMurtry y Scriven, 1965). Se colocaron fibras de algodon al centro de la hoja y se
pusieron cubreobjetos (15 x 15 mm ) arriba de estas, a fin de crearles un refugio (Badii y

McMurtry, 1984). Los fitoseidos fueron criados alimentdndolos con polen de Agave sp.

Para determinar el tipo de respuesta funcional se recurrié a el uso de la técnica de la
hoja-arena, exponiendo al acaro presa a la accion depredadora del fitoseido, que fue una
hembra gravida con 24 h de ayuno, a densidades de 1, 2, 4, §, 16, 32 y 64 de hembras sobre
las hojas de naranjo. Se utilizaron 15 repeticiones para cada densidad del acaro presa. El
conteo del nimero de 4caros atacados se realiz6 a 2, 4, 6, 8, 10 y 24 horas, asi como retirar
los huevos puestos por las hembras de E. banksi, para no interferir en la depredacion sobre

la hembras. De igual manera, las hembras que resultaban ahogadas eran reemplazadas



inmediatamente, para no afectar los resultados de la depredacion. El experimento se
realiz6 en una camara bioclimatica Biotronette Mark III mantenida a una temperatura de

2741 °C y un fotoperiodo de 12 horas luz.

Del conteo de las presas muertas, se tomaron los resultados totales, de tal forma que
la media correspondid a el numero de presas muertas (Na); enseguida, por medio de una
regresion lineal, se determind los valores de o y 3, donde los valores del eje y corresponden
a las diferentes densidades de poblacion de la presa y los valores del eje x son los cocientes
de la relaciéon No/Na (Modelo de transformacion de Woolf) y Na/No (Modelo de Holling).
Estos valores fueron sustituidos en: o = 1/a’ y & = Th, para obtener los parametros de a’
(tasa instantdnea de descubrimiento de presa) y Th (tiempo de manipuleo) para el modelo
de la transformada de Woolf ; y en: o« =a’ y -B = a’ Th, para estimar la a’ y Th del modelo

de Holling.

Al obtener los pardmetros de a’ y Th, se estim6 el numero de presas muertas con los

modelos para respuesta funcional de transformacion de Woolf (Fan y Petitt, 1994):

Na=a' No/(1 +a'Th No)

donde a' y Th se obtienen de:

No/Na=1/a" +ThNo



y Holling (1959):

Na=a'TtNo/ (1 +a' Th No)

donde a'y Th se estiman :

Na/No=a'Tt-a' Th Na

Donde:
Na = numero de presas muertas.
No = nimero de presas ofrecido.
a' = tasa instantanea de descubrimiento de presa.
Tt = tiempo total de exposicion depredador/presa.

Th = tiempo de manipulacion.

El ajuste de los valores del nimero de presas muertas observadas entre los

estimados fue realizado bajo una prueba X2 (P<0.05) (Zar, 1974).
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Fig. No. 2 Técnica de la hoja - arena.
A) Hoja de naranjo, B) Barrera de papel
absorbente, C) Esponja y D) Charola
de plastico.




RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a la metodologia establecida, se procedio6 a registrar el numero de presas
muertas por el depredador para cada densidad de poblacion (1, 2, 4, 8, 16, 32 y 64 presas) a
los diferentes lapsos de tiempo (2, 4, 6, 8, 10 y 24 hr). Los registros se observan en el
Anexo No. 1. En este Anexo, podemos observar que se presenta un menor nimero de
presas muertas en las densidades mas bajas y un numero mayor de presas muertas en las
densidades mayores, lo que coincide con Badii et. al. (1997); el cual menciona que el
género Euseius tiene una tendencia evolutiva hacia consumir polen por ser depredador en
citricos, los fitoseidos se mantienen sobre el polen cuando la presa acaro es escasa. Asi
como, la prudencia del depredador para no acabar con su presa cuando la densidad de estas

son bajas.

Al obtener los valores de a’ (tasa instantanea de descubrimiento de presa) y el Th
(tiempo de manipuleo), estos sirvieron para determinar el nimero de presas atacadas
estimadas (Na estimadas) para cada modelo, los resultados se pueden observar en el Cuadro

No. 4. y en las Figs. 3 - 9.

Al observar las Figuras tenemos, que en el periodo de 2 hr (Fig. No 3), los
resultados observados, mostraron que se presentd un incremento en el nimero de presas

muertas en la densidad de presa 4 y una disminucion de las mismas para la densidad 8,



mientras que con la transformada de Woolf, la curva de la respuesta funcional fue del Tipo

II.

Para el siguiente periodo (Fig. No. 4), los valores de las presas muertas observadas

y estimados por el modelo de Woolf, son muy parecido, describiendo una curva asintotica.

A las 6 hr (Fig. No. 5), el numero de presas observados alcanza el nivel de meseta
en la densidad de presa 16 y a partir de la densidad 32 comienza a disminuir su consumo de
presa, mientras que la curva descrita por los valores estimados por Woolf parece estar

paralela al eje de las ordenadas.

Como se puede observar en la Fig. No. 6, los valores de las presas muertas
observados tuvo un primer consumo maximo en la densidad de presa 2 y este consumo
empieza a disminuir en la densidad 4, teniendo otro consumo méaximo en la densidad de
presa 32 volviendo a disminuir el nimero de presas muertas, cabe mencionar que Sandness
y McMurtry (1970), en trabajos de respuesta funcional con Amblyseius largoensis, A.
concordis 'y Typhlodromus floridanus sobre hembras de Olygonychus punicae en
densidades de 1 hasta 300 presas por arena, observaron 2 mesetas para cada uno de los
depredadores y la segunda meseta se alcanzo en densidades extremadamente altas,
atribuyéndose a un factor de estimulacion - disturbio, incrementandose los contactos con
las presas a densidades altas. Por otro lado, los valores esperados con el modelo de

transformacion de Woolf describi6 una curva de una respuesta funcional Tipo II.



En el caso de la curva descrita por los valores en la Fig. No. 7, presenta también 2
puntos en los cuales el consumo de presas fue mayor, uno en la densidad de presa 4 y otro
en la densidad 32, similar a lo ocurrido en el periodo de las 8 hr; asi mismo, la curva de la

respuesta funcional obtenida con los valores estimados por Woolf es del Tipo II .

En la Fig. No. 8, observamos 3 incrementos en el numero de presas muertas, uno en
la densidad de presas 2, otro en la densidad 8 y el ultimo en la densidad 64, mientras que la
curva obtenida con los valores esperados con el modelo de Woolf para la respuesta

funcional fue del Tipo II.

Como puede observarse, el tipo de respuesta funcional en la Fig. No. 9, se puede
definir como del Tipo II de Holling (1959). Baddi et. al. (1993), observo este tipo de curva
en la respuesta funcional con la misma especie de depredador sobre Brevipalpus
californicus. En todas la Figs. 3 - 9, el modelo de Holling para la respuesta funcional no

alcanza un nivel de meseta observable.



Cuadro No. 2. Parametros de la respuesta funcional de E. mesembrinus sobre hembras
de E. banksi a diferentes periodos de tiempo segun el modelo de la

transformacion de Woolf.

PERIODOS TASA INSTANTANEA DE TIEMPO DE
DE TIEMPO (hr) DESCUBRIMIENTO (a’) MANIPULACION (Th)
2 0.1102 0.2863

4 0.0838 0.7155

6 1.2802 6.9261

8 0.0348 3.3467

10 0.0517 3.2629

24 0.1718 0.1736

5 EXPERIMENTO 0.4477 0.0869

Cuadro No. 3.Parametros de la respuesta funcional de E. mesembrinus sobre hembras

de E. banksi a diferentes periodos de tiempo segtin el modelo de

Holling.

PERIODOS DE TASA INSTANTANEA DE TIEMPO DE
TIEMPO (hr) DESCUBRIMIENTO (a’) MANIPULACION (Th)
2 0.0895 0.0112

4 0.0744 0.0148

6 0.0332 0.0181

8 0.0624 0.0192

10 0.0114 0.0088

24 0.2153 0.0139

5 EXPERIMENTO 0.4861 0.0142




Cuadro No. 4.Medias de presas muertas por E. mesembrinus en los diferentes lapsos

de tiempo.
PERIODOS DE
TIEMPO (hr) NUMERO DE PRESAS MUERTAS (Na)
OBSERVADOS TRANSFORMACION DE WOOLF HOLLING

2 0.8667 0.9531 15573
4 0.5238 0.5234 13650
6 0.1238 0.1401 0.5872
8 0.2286 0.1458 1.0774
10 0.1524 0.1691 0.2448
24 15714 15241 3.4736
5 EXPERIMENTO 3.4667 3.5071 6.9060

Fig. No. 3.Respuesta funcional de E. mesembrinus sobre hembras

adultas de E. banksi en el periodo de tiempo 0 -2 hr
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Fig. No. 4. Respuesta funcional de E.mesembrinus sobre hembras

adultas de E. banksi en el periodo de 2 -4 hr
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Fig. No. 5.Respuesta funcional de E. mesembrinus sobre hembras

adultas de E. banksi en el periodo de tiempo 4 - 6 hr
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Fig. No. 6.Respuesta funcional de E. mesembrinus sobre hembras

adultas de E. banksi en el periodo de tiempo de 6 - 8 hr
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Fig. No. 7.Respuesta funcional de E. mesembrinus sobre hembras

adultas de E. banksi en el periodo de tiempo de 8 - 10 hr
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Fig. No. 8.Respuesta funcional de E. mesembrinus sobre hembras

adultas de E. banksi en el periodo de tiempo de 10 - 24 hr
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Fig. No. 9.Respuesta funcional de E. mesembrinus sobre hembras

adultas de E. banksi a las 24 hr
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Otro aspecto importante que se puede analizar en este estudio es la confiabilidad de
los modelos utilizados. Si observamos en los Cuadros No. 2 y 3, los periodos de mayor
actividad del depredador en funcion a la tasa instantanea de descubrimiento de la presa (a’),
ya que utilizando el modelo de transformacién de Woolf, el periodo de mayor actividad fue
el de 6 hr de exposicion , mientras que para el modelo de Holling el periodo de mayor

actividad fue a las 2 hr.

Esta situacion obligo a realizar otras pruebas estadisticas para determinar cual de los
dos modelos presentd mayor grado de confiabilidad. Por tal motivo, se procedid a observar
la desviacion de los valores tedricos con respecto a los observados, los resultados se
resumen en el Cuadro No. 5. Como puede observarse, la desviacion tedrica del experimento
en funcion a los dos modelos fueron de -1.16 y 99.20 % para Woolf y Holling

respectivamente.

Al realizar una prueba X2 (P<0.05), entre los valores observados y los estimados
con el modelo de transformacion de Woolf, mostraron significancia, ya que 1a X2 cajculada
(1.1751) fue menor que la X2y, (12.5916), mientras que con el modelo de Holling no
hubo significancia ya que la X2 gcuiada (13.9280) fue mayor que X2p, por lo que la
discusion del comportamiento depredador de E. mesembrinus se realiz6 en torno al modelo

de transformacion de Woolf.



Cuadro No. 5.Desviacion de los valores teoricos del numero de presas atacadas con

respecto al valor observado.

PERIODOS DE
TIEMPO (hr) DESVIACION DE VALORES (%)
TRANSFORMACION DE WOOLF HOLLING

2 + 9.96 + 79.68

4 - 0.07 +160.59

6 + 13.16 + 37431

8 - 36.22 + 371.30

10 + 10.95 + 60.62

24 - 3.01 + 121.05

5 EXPERIMENTO - 116 + 99.20

Al observar los resultados estimados por el modelo de transformacién de Woolf, se
noto que dentro de las primeras 10 horas de exposicion depredador-presa, el periodo en el
que el depredador tuvo mayor consumo de presas fue el de 6 hr (Fig. No. 5), al que se
siguid un periodo de reposo alimenticio (8hr) (Fig. No. 6), se notd6 que el consumo de
presas se incrementd de forma similar a las primeras 10 hr en el lapso de 10 - 24 hr, lo cual
indica que el fitoseido tuvo la necesidad de alimentarse en la misma magnitud que las
primeras horas de exposicion. El periodo de menor actividad alimenticia fue dentro de las 2

primeras horas; tal vez, mientras el fitoseido se adapté al nuevo ambiente (Cuadro No. 3).

Aunque no estaba programado en los objetivos del trabajo, en observaciones
durante la cria del fitoseido, se encontrd que E. mesembrinus presento canibalismo durante

su cria con polen; siendo los estadios adultos los que se alimentaban de los mas jovenes,



principalmente de larvas. Flechtmann y McMurtry (1992), reportaron como factores de
interferencia de depredacion, el canibalismo presentado por E. estipulatus mantenidos sin

alimento.



CONCLUSIONES

Dentro de las primeras 10 hr de exposicion de E. mesembrinus con hembras de E.
banksi, el periodo de mayor y menor actividad del depredador fue el de 0 - 2 hr (0.8667) y
4 - 6 hr (0.1238), respectivamente.

Basandose en la prueba X? (P<0.05), s6lo el modelo de transformacion de Woolf

tuvo significancia con los valores observados.

La respuesta funcional de E. mesembrinus sobre hembras de E. banksi a diferentes

densidades fue del tipo II segin Holling (1959) en el acumulativo del experimento ( 24hr).



ANEXOS

Anexo No.l. Registro del nimero de presas muertas por E. mesembrinus en los diferentes

lapsos de tiempo.

Lapso de O - 2 hr.

No/Densidad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Total
1 o 000611701 000 00 0 0 3

2 o 0o 0000 0 0 0 0 O0OO0OO0OO0OTO0TO0

4 l1 0 0001 02 01 001 01 7

8 o 010010 0 0 1 1 01 1 0 0 6

16 o1 1211 01 00 3 01 1 0 12
32 1 4 2 2 1 2 2 1 0 0 2 0 0 1 2 20
64 o 021 7 8 7 1 1 4 1 6 2 2 1 43
Lapsode 2 -4 hr

No/Densidad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Total
1 o 0o 01 0600 0 0 0 O0O0O0OO0OO0 1

2 1 0 001 060 0 0 0 0 O0OO0OT1 0 3

4 o 02011 00 0O0O0OO0OTO0OT1T O0S5

8 o 0101 0 0 0 0 2 00 1 1 0 6
16 1 0 1.0or 10001 1 1 1 1 1 10
32 211 2 0 0 0 2 1 1 01 1 1 0 13
64 o 015 010013 01 2 21 17

Lapsode 4 -6 hr



10 11 12 13 14 15 Total

6 7 8 9

2 3 4 5

No/Densidad 1

1
1
1

0
0 0 0 2

1

o 0 06000 0 0 O O0OTO0OTUO0OO0

o 0 060000 0 0 0 0 00O

0

1

0 0 06 00 0 0 O

1
1
1
1

0 0 0 0 0 O

1
1
1

0 0 0 0 0 2

0 0 0 O
0 0 0 O
0 0 0 O

0 0 0 0 0 O

1

0 0 0 3

0 O

0 0 0 0 O

16
32
64

3

0 0 0 0 0 O

0 0 0 0 0 0 1

1

0

0

Lapso de 6 - 8 hr

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Total
o 0 06 0 060 0 0 0 O0O0OO0OTO0OO0O O0 O0

2 3 4 5

No/Densidad 1

1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 1
0o 0 0000 0 0 2 5

1
1

1
o 0 00060 0 0 O0 O

1

0

1

0 0 0 0 0 O

0 0 0 2

1

0 0 0 O

1 0 0 0 0 1
1 0 0 7
0 0 4

0 0 0 O

16
32
64

1

0

1 0 0 0 1
0 0

1

0

1

1

Lapso de 8 - 10 hr



10 11 12 13 14 15 Total

6 7 8 9

2 3 4 5

No/Densidad 1

o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
o o0 0 0 0 0 06 00 0 0 0 0 0 o000

0 0 0 0 0 2

1

0

1

0 0 0000 0 0 O

0 0 0 0 0 0 O
0 0 0 0 O

0 0 0 0 O

0

0

1

1
1

2 0 0

1 60 0 001 0 0 3
0 0 0 0 0 0 6
1

1

0

1

16
32
64

1

0

1

0
0
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