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INTRODUCCION

Tetranychus urticae puede colonizar a mas de 600 especies de plantas
desde su emergencia hasta su fase de reproduccion, atacando también flores y
frutos (Badii et al., 2004). Siendo uno de los mas importantes en regiones

templadas y tropicales (Skirvin y Williams, 1999).

El control quimico es el principal método de combate contra T. urticae;
sin embargo, por el uso excesivo de acaricidas se han observado problemas
asociados a resistencia por lo que es necesario el uso de controles
sustentables. El control bioldgico es una alternativa al control quimico, diversas
especies de enemigos naturales han sido publicadas como depredadores de
arafas rojas. Estudios continuos se han realizado en diferentes paises para
validar la eficiencia para controlar esta plaga y evitar el uso excesivo de

acaricidas (Opito et al., 2005).

Los &caros depredadores de la familia Phytoseiidae han recibido gran
importancia debido a su potencial como agentes de control de poblaciones de
acaros fitofagos (Helle y Sabelis, 1985; McMurtry y Croft, 1997; Moraes, 2002).
Dentro de esta familia, destacan los integrantes del género Phytoseiulus que

tienen como alimento basico acaros fitofagos de la familia Tetranychidae



(MacMurtry y Croft, 1997). Este género posee nueve especies conocidas
mundialmente con eficacia como depredadores (Moraes et al., 2004).
Phytoseiulus persimilis Athias-Heriott es el acaro mas estudiado para la

aplicacion de programas de control bioldgico en varios paises (Moraes, 2002).

La capacidad de los depredadores para buscar y matar a sus presas
juega un papel fundamental en la interaccion de las cadenas troficas. El
depredador Phytoseiulus persimilis ha sido estudiado ampliamente con respecto
a su potencial para el control biol6gico de Tetranychus urticae en la produccién
de vegetales y ornamentales bajo invernadero (MacMutry, 1982; Hussey and
Scopes, 1985; vanLenteren and Woets, 1988; Kostiainen and Hoy, 1996). Este
acaro depredador es muy selectivo; sin embargo su desarrollo y reproduccion

depende de la disponibilidad de la presa (Helle y Sabelis, 1985).

Phytoseiulus persimilis ha sido utilizado en programas de manejo
integrado de plagas como alternativa en conjunto con el uso de acaricidas para
el manejo de T. urticae. La implementacion de esta estrategia de manejo debe
considerar criterios de liberacion basados en los niveles de poblacion de T.
urticae para la implementacién de P. persimilis, el cual permita reducir la
aplicaciéon de acaricidas (Casey et al., 2007). Cote et al., (2012) mencionan la
compatibilidad de varios productos con la liberacion de P. persimilis para el
control de T. urticae con: Abamectina, Gowan 1725, Hexitiazox, Aceite de
Neem, Piridaben, y residuos de Spionosyn los cuales no demostraron mortalidad

en el depredador; sin embargo, afectaron parametros poblacionales. Otros



trabajos han demostrado la compatibilidad del control quimico con el biolégico
de Tetranychidos con Phytoseidos logrando controles eficientes de la plaga

(Argolo, 2010).

Para determinar el éxito del depredador sobre la presa es necesario
incorporar modelos que puedan dar a entender la dinamica de la poblacion.
Uno de los componentes mas importantes de los modelos es la densidad de
presas que es determinada por la respuesta funcional; es decir, la capacidad
de los depredadores para ajustar la tasa de alimentacién a los cambios en las
densidades de la presa (Salomén, 1949).Los modelos de Holling (1959) predice

la tasa de depredacion en funcién de la densidad de la presa.



OBJETIVO

Determinar la respuesta funcional del P. persimilis sobre T. urticae bajo

la exposicion a dosis subletales de Abamectina



HIPOTESIS

La aplicacion de dosis subletales de Abamectina sobre P. persimilis, no
afecta al comportamiento en la respuesta funcional del depredador sobre su

presa.



REVISION DE LITERATURA

El cultivo de la Rosa en México

Los cultivos ornamentales tienen gran importancia en el sector agricola
mexicano, debido al alto valor y la enorme variedad de flores de corte, follaje,
plantas y arboles que son comercializados a nivel nacional e internacional. En
2012, éste grupo alcanzé una superficie sembrada de mas de 20 mil hectareas.
El valor promedio por hectarea sembrada fue de cerca de 300 mil pesos (SIAP-

SAGARPA, 2013).

En el 2012 México dentro de su gran variedad de flores y plantas
ornamentales que se producen, destacan por su valor de produccién: las rosas
(1,480 mdp), crisantemos (1,079 mdp), gladiolas (824 mdp) y noche buena (431

mdp) (SIAP-SAGARPA, 2013).

EL cultivo de rosa en México ocupa una superficie de mas de 1500 ha
con una produccion total de 132,059.32 ton/ha y un valor total de produccién de

1,510 mdp (SIAP-SAGARPA, 2014).



Problemas Fitosanitarios

Arafita Roja (Tetranychus urticae)

Este acaro suele ser de color verde a rojo con dos manchas oscuras en
el dorso. En el caso del rosal T. urticae infesta principalmente las hojas
produciendo pequefios puntos cloréticos en el haz y cubre algunas areas del
enves con una red telarafiosa fina de color blanco sucio. Cuando la infestacion
es fuerte no solo suelen verse acaros en las hojas sino hasta en las flores,
provocando defoliacion y flores de baja calidad (Reséndiz, 1992). Puede
colonizar a mas de 600 especies de plantas desde su emergencia hasta su fase
de reproduccion, atacando también flores y frutos. (Badii et al., 2004). Siendo
uno de los mas importantes en regiones templadas y tropicales (Skirvin y

Williams, 1999).

Morfologia

Huevo

Los huevos de T. urticae miden en promedio entre 110 y 150 ym. Son
de color traslicidos a opaco blanquecinos y cambian a color pardo conforme se
va desarrollando el embrion. La superficie del corion es lisa con leves
irregularidades. En la ultima etapa del desarrollo embrionario se presenta un

cono respiratorio que se proyecta sobre la superficie del huevecillo. El tiempo de



incubacion a 24°C es de tres dias, mientras que a 11°C tarda 21 dias para su

eclosion (Crooker, 1985).

Larva

Las larvas son redondas y poseen tres pares de patas. Al emerger del
huevo son blancas y Unicamente se les notan las manchas oculares de color
carmin. Conforme pasa el tiempo se torna de color verde claro y las manchas
dorsales de color gris se empiezan a volver aparentes. Los peritremas tienen
forma de baston y estan en posicion dorsal al final de las setas propodosomales

anteriores (Jeppson et al., 1975).

Ninfa

Las protoninfas son ovaladas y poseen cuatro pares de patas. Son de
color verde claro con manchas dorsales bien definidas y peritremas en forma de
hoz. La deutoninfa es muy similar a la protoninfa de tal forma que resulta dificil
diferenciarlas. Es ligeramente mas obscura, de mayor tamafio y ya en esta
etapa de desarrollo se les puede reconocer su sexo. Los peritremas son en
forma de V. El primer tarso tiene cuatro setas tactiles proximas a la seta duplex,
en tanto que la primer tibia tiene nueve setas tactiles y una sensorial. El
integumento es rugoso con lébulos semi-oblongos en el filo de las arrugas

(Jeppson et al., 1975).



Adulto

El macho adulto es de coloracién mas palida y es mas pequefio que la
hembra. Posee un abdomen puntiagudo y el mismo numero de setas. Las
manchas dorsales son casi imperceptibles y de color gris. El primer tarso
presenta cuatro pares de setas tactiles y dos sensoriales proximas a las duplex
proximales. La primer tibia presenta nueve setas tactiles y cuatro sensoriales.
Por su parte la hembra es oblonga, mas grande y de color verde olivo (Jeppson

et al., 1975).

Clasificacién Taxondmica

Krantz (1970) agrupa al acaro Tetranychus urticae en los siguientes taxa:
Phyllum Arthropoda
Subphyllum Chelicerata
Clase Acari
Orden Acariformes
Suborden Prostigmata
Superfamilia Tetranychoidea
Familia Tetranychidae
Subfamilia Tetranychinae
Tribu Tetranychini
Género Tetranychus

Especie urticae
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Control Quimico

El control quimico es el principal método de combate contra T. urticae;
Velasco y Pacheco (1968) mencionan que el primer compuesto quimico utilizado
en invernadero para el control este acaro fue la naftalina y posteriormente se
utilizé el azufre. Jeppson et al., (1975) menciona que en la década de los 20's
fueron ampliamente utilizados los aceites de petroleo en frutales deciduos y
citricos. A partir de los afios 30's se desarrollaron los primeros acaricidas
organicos como los Dinitrofenoles; que sin embargo, presentaron problemas de
fitotéxicidad en las plantas (Jeppson et al,. 1975). Los mismos investigadores
reportan una lista de 24 acaricidas utilizados entre 1945 y 1969. En la
actualidad, para el control de la arafiita roja se utilizan una gran cantidad de
acaricidas incrementando los costos de produccion, el riesgo ambiental y dafios
a la salud. Estos efectos negativos de los acaricidas son consecuencia de un
mal manejo (Villegas-Elizalde et al., 2010). Los acaricidas més utilizados para el
control esta especie en rosal son la abamectina (Takematsu et al., 1994; Sato et
al., 2005), bifentrina (Van Leewen y Tirry, 2007), tebufenpirad, fenperoximato,
piridaben y fenazaquin (Van Pottelberge et al., 2009) utilizados como Unico
método de control, sin considerar que el uso constante de estos productos

generan poblaciones resistentes (Garcia, 2005).
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Control Biolégico

Segun De Bach (1968), el control biolégico se considera, desde el punto
de vista ecoldgico, como una fase del control natural; puede definirse entonces
como la accion ejercida por parasitos, depredadores o patégenos para mantener
la densidad de la poblacién de otro organismo en un promedio mas bajo que el
que tendria en ausencia de ellos. EI mismo autor opina que el control biolégico
aplicado se desarrolla en contra de organismos que son plagas actuales o
potenciales. Si un organismo no logra llegar al status de plaga, es obvio que las
condiciones climaticas y otros factores le son desfavorables; por consiguiente,
uno de los mejores medios para modificar las condiciones ambientales que
tienden a deprimir permanentemente la poblacién de una plaga es el empleo de

los enemigos naturales de ésta.

El acaro depredador P. persimilis, es el enemigo natural mas importante
para controlar a T. urticae y ha sido introducido en muchos cultivos de todo el
mundo. Este acaro depredador fue el primer agente de control biologico
empleado en invernaderos y actualmente aun sigue siendo muy eficaz. Sin
embargo, bajo condiciones secas y calidas, tiene dificultad para mantener a las
colonias de arafia roja bajo control. En tales condiciones, puede emplearse el
acaro Amblyseius californicus, ya que es mas tolerante a temperaturas mas
altas, humedades relativas mas bajas y a plaguicidas que P. persimils (Malais y

Ravnsbrg, 2006).
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Feltella acarisuga es un mosquito Cecydomido que a menudo se
establece de modo natural y que también puede introducirse artificialmente en
invernaderos para controlar grandes poblaciones y concentradas de arafia roja

(Malais y Ravnsbrg, 2006).

La Catarina Stethorus punctillum, es otra especie que aparece
espontaneamente, puede ser empleada en los invernaderos para combatir a la
arafa roja. Sin embargo, la chinche depredadora Macrolophus caliginus, los
depredadores de trips A. cucumeris y A. degeneras y diferentes especies de
crisopas, también aparecen de modo natural en los invernaderos, siendo
capaces de controlar a la arafiita roja en mayor o menor grado dependiendo de
la densidad del depredador y condiciones del invernadero (Malais y Ravnsbrg,

2006).

Phytoseiulus persimilis

Morfologia

Los estadios de desarrollo de P. persimilis son los mismos que el de la
arafita roja: huevo, larva, primer estadio ninfal (protoninfa), segundo estadio
ninfal (deutonihfa) y adulto. A diferencia de T. urticae, entre el estadios de larva
y los dos estadios de ninfa no pasa por un periodo de reposo (Malais y

Ravensberg, 2006).
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Huevo

Los huevos, que son ovales, son depositados cerca de una fuente de
alimento. Cuando estan recién puestos son de color rosa palido transparente,
haciéndose mas oscuros segun se van desarrollando. Por lo tanto, difieren de
los huevecillos de arafita roja en color y forma; y son, ademas,

aproximadamente dos veces mas grandes (Malais y Ravnsberg, 2006).

Larva, Protoninfa y Deutoninfa

La larva es hexapoda, no se alimenta y permanece en inactividad a no
ser que se le moleste. Una vez que la larva ha mudado al primer estadio ninfal
(protoninfa), empieza a alimentarse inmediatamente, empezando a buscar
comida, por lo que se alimenta y continla buscando, con periodos intermitentes
de inactividad. La deutoninfa come en todo su tiempo de vida y mas tarde muda,

y da lugar al adulto (Malais y Ravnsberg, 2006).

Adulto

Los acaros adultos emergen tras el segundo estadio ninfal y es de color
rojo claro con patas largas. El adulto es muy activo, sobre todo a temperaturas
altas. Las hembras tienen un longitud aproximada de 0.6 mm, y aunque los
machos son ligeramente mas pequefios, planos y alargados, es muy dificil

diferenciarlos de las hembras (Malais y Ravnsberg, 2006).
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Clasificacion Taxondmica

Ubicacion taxonomica segun Athias-Henriot (Krantz, 1978).
Phyllum Arthropoda
Subphyllum Chelicerata
Clase Acarida
OrdenParasitiformes
Suborden Gamasida
Superfamilia Phytoseioidea
Familia Phytoseiidae
Género Phytoseiulus

Especie persimilis

Control biolégico de Tetranychus urticae mediante el uso de Phytoseiulus

persimilis

El &caro depredador Phytoseiulus persimilis pertenece a la clase
Acarida, orden Parasitiformes a la familia Phytoseiidae. Todas las especies de
esta familia son depredadoras de arafas rojas (Tetranychidae) u otros acaros e

insectos pequefios que habitan sobre las plantas.

En 1958, este acaro depredador fue importado accidentalmente en

Alemania sobre orquideas procedentes de Chile. Una vez que fue descubierto
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por un investigador, fue distribuido a distintas instituciones cientificas en todo el
mundo. P. persimilis se emplea actualmente en una gran diversidad de cultivos
diferentes bajo invernadero y cielo abierto (Hussey y Scopes 1985; Zemek y

Nachman, 1998; Mesa 2000; Rodriguez et al. 2003; Zhang 2003).

Comportamiento Alimenticio

Un acaro depredador se alimentara de todos los estadios de la arafia
roja. Las larvas no comen, pero las ninfas pueden alimentarse de huevos,
larvas, protoninfas de arafia roja. La cantidad consumida dependera de las
poblaciones del depredador y la presa, la edad del depredador, temperatura y
humedad relativa. En general, si la temperatura aumenta, el consumo de presa
también lo hace. Sin embargo, P. persimilis es sensible a temperaturas
superiores por encima de 30°C, y deja de alimentarse a temperaturas superiores
a 35°C. La temperatura 6ptima para el control y alimentacién de este acaro varia
entre los 15 y 25°C; con 20°C aproximadamente y un suministro abundante de
presas, un acaro depredador adulto comera aproximadamente 5 acaros adultos
o 20 larvas o huevos al dia. Debido a que la tasa de desarrollo del acaro
depredador es dos veces mas alta que el de la presa, el nimero de &caros
depredadores aumentara rapidamente y reducira en poco tiempo la poblacion de

arafitas rojas (Mesa, 2000; Helle y Sabelis, 1985; Urigerson, and Smiley, 1990).

Las hembras de P. persimilis son por lo general mas eficientes en el

control de arafias rojas que los machos. Estas destinan la mayor parte de
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recursos a la produccion de huevos, y en menor medida, al mantenimiento del
metabolismo. Una hembra adulta puede ovipositar cinco huevos al dia, lo que
equivale al peso total del propio acaro. En el Cuadro 1 se presenta el consumo
total de arafitas rojas por la depredaciéon de P. persmilis comparado con
Amblyseius califormicus, en sus diferentes estadios.

Cuadro 1. Numero de araflas rojas consumidas por los diferentes
estadios de P. persimilis y A. californicus (Gilstrap & Friese, 1985)

Estadio A. californicus P. persimilis

Larva 1.1 0.0
Protoninfa 4.7 6.1
Deutoninfa 5.6 7.3

Adulto @ 156.2 503.1

Tipos de Repuesta Funcional

Uno de los aspectos mas importantes para un consumidor es la
densidad de su alimento ya que por regla general, se espera que a mayor
densidad del alimento, méas presas toma el consumidor. La relacion entre la tasa
de consumo de un individuo y la densidad del alimento recibe el nombre de
respuesta funcional del consumidor (Solomon, 1949), donde la maxima cantidad
de presas muertas estd determinada por el efecto combinado del tiempo de

manipulacion y la saciedad (Holling, 1959).

El mismo investigador reporta (Holling, 1961) 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,
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explotacion, interferencia entre depredadores, facilidad social y el aprendizaje de
la presa a evitar ser depredada. Holling (1961) las clasifica en tres tipos: La
respuesta funcional de tipo | en la cual el depredador consume sus presas en un
principio en forma uniforme en relaciéon al tiempo y llega un momento en que se
estabiliza es decir ya no aumenta su consumo. Un ejemplo de lo anterior esta
representado en la Figura 1. A. En la respuesta funcional de tipo Il en la que la
tasa de consumo aumenta con la densidad de la presa, en forma progresiva
Figura 1.B pero disminuye la velocidad de aumento hasta alcanzar una asintota
en la que la tasa de consumo permanece constante, independientemente de la
densidad de la presa. La explicacion de Holling (1959) para la respuesta de tipo
Il puede ser resumida del siguiente modo. Un consumidor ha de dedicar un
cierto tiempo de manipulacion a cada presa que consume, es decir, perseguir,
dominar y consumir la presa, y luego prepararse para la siguiente busqueda. A
medida que aumenta la densidad de las presas, cada vez resulta mas facil
encontrar una. Sin embargo, la manipulacion de una presa contintda exigiendo el
mismo tiempo, y por lo tanto la manipulacion total ocupa una proporcion
creciente del tiempo de consumidor hasta llegar a una densidad tal de las
presas que el consumidor pasa realmente todo su tiempo manipulandolas. Por
consiguiente, la tasa de consumo se aproxima y alcanza luego un maximo
(plataforma) determinado por el nimero maximo de tiempos de manipulacion
que caben en el tiempo total disponible. Por ultimo, la respuesta funcional de
tipo 1, tiene la misma explicacion que esta ultima. Sin embargo, cuando la
densidad de presas en la comunidad es baja, la respuesta es lenta pero tiene

una fase de aceleracion durante la cual un incremento de la densidad conduce a
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un aumento mas que linear de la tasa de consumo. Por lo tanto, en conjunto,
una respuesta de tipo Ill es de tipo sigmoidea o en forma de "S", Figura 1 C. Las
respuestas funcionales de tipo Il recibian antes el nombre de respuestas
funcionales de los invertebrados, y las de tipo Il el de respuestas funcionales de
los vertebrados, ya que las alteraciones del comportamiento asociadas a las
respuestas de tipo lll estaban limitadas en gran parte a los vertebrados. Sin
embargo hoy en dia, y tal como tiende a confirmarlo el estudio de la
permutacion, parece probable que las respuestas funcionales de tipo Il se

encuentran tanto en los vertebrados como en los invertebrados.

A
B mrormi—n .
= =z
TYPE | TYPE |l
N N
C
T/Tn r— ______________________ h
ZQJ
TYPE 1l

N

Figura 1. Tipos de respuesta funcional segun su relacién entre densidad
de presas consumidas (Ne) y numero de presas ofrecidas (N).
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Modelo de Holling

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

por la probabilidad de descubrimiento de una presa.

Esta situacion se representa matematicamente por la siguiente formula:

Na "(Tt—Th*N
_— = —_ *
Ng — @ a)

Por lo que:

Na/No = a'Tt — a'Th Na

Na = (a'TtNo) /(1 + a'Th No)
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Dénde:

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.

Factores externos implicados en la respuesta Funcional

Efectos en la temperatura

El impacto en las variables ambientales sobre la biologia de las plagas y
sus enemigos naturales es importante para determinar la importancia sobre los
agentes de control bioldgico. Algunos organismos benéficos se ven afectados
por la temperatura, siendo el principal factor que afecta el comportamiento de
los animales poiquilotermo. Por lo que, se han estudiado diferentes especies de
Phytoseiidos como en los trabajos de Everson (1979), Zhang et al., (2000),
Shirdel (2003), Skirvin & Felon (2003), Badii et al. (2004), Gotoh et al. (2004),
Sepulveda & Carrillo (2008) y Kouhjani Gorji et al. (2009). Fan & Petitt (1994),
Jafari et al., (2010) determinando una respuesta funcional Tipo Il para diferentes

especies sobre huevos larvas y adultos de T. urticae a 25°C.
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Efectos con plaguicidas

Existen un gran numero de trabajos que demuestran la compatibilidad
de productos quimicos con organismos benéfico, Cote et al., 2002 menciona la
compatibilidad con residuos de nueve productos quimicos para el control de T.
urticae y su efecto en los parametros poblacionales de P. persimilis, para lo cual
no se demostr6 mortalidad para el depredador pero existio un cambio en sus

pardmetros poblaciones.

Otros autores mencionan el efecto de acaricidas sobre la respuesta
funcional de acaros de la familia Phytoseiidae (Skirvin & Felon, 2003) con el
aumento o disminucion del tiempo de manipulacién y el radio instantaneo de
basqueda; sin embargo no se ha demostrado un cambio en el tipo de respuesta
funcional, predominando la Tipo Il por el modelo de Holling la mas comun en

acaros depredadores.



MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del experimento

El experimento se llevé a cabo en la camara bioclimatica de Acarologia
Agricola del departamento de Parasitologia Agricola de la Universidad

Autonoma Agraria Antonio Narro.

Material bioldgico

Se utilizé una colonia de laboratorio de T. urticae previamente
establecida bajo condiciones controladas de 25+2°C, humedad relativa de 60-
70% y un fotoperio de 12 h sobre Phaseulus vulgaris L. La poblacion de P.
persimilis se obtuvo de manera comercial como SPIDEX® por la empresa
Koppert de México, esta poblacibn se mantuvo sobre plantas de P. vulgaris
infestadas con T. urticae por medio de cilindros de cria (Fournier et al., 1985)

bajo las mimas condiciones de laboratorio (Figura 2).



23

Figura 2. Cilindro de Fournier et al., (1985) con plantas de Phaseolus
vulgaris infestadas con Tetranychus urticae para el establecimiento de
Phytoseiulus persimilis para los bioensayos.

Obtencidn de las poblaciones

Se obtuvieron poblaciones homogéneas de ambas especies, colocando
100 hembras adultas fecundadas de plantas de P. vulgaris L. a discos de hojas
de Rosa variedad Royal de 1cm de diametro, estos discos se colocaron en cajas
petri de plastico de 5 cm de didmetro a las cuales se coloco en el fondo algodon
con agua hasta saturacion. Después de 24 horas se retiraron las hembras de
ambas especies dejando solamente huevos, estos se mantuvieron hasta que

alcanzaron su edad adulta.
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Evaluaciéon del acaricida

Con las poblaciones homogéneas se abrié la ventana bioldgica P.
persimilis y se obtuvo la CI50, utilizando concentraciones de 0.1, 0.5, 1, 5, 10, 50
ppm del producto comercial AGRIMEC® (Abamectina al 1.8%) de acuerdo con
el método N° 4 de la serie de métodos para las pruebas de sensibilidad del
Insecticide Resistance Action Committee (IRAC, 2009) con ligeras
modificaciones, cada concentracién consto de 20 repeticiones; un total de 20
acaros depredadores y 40 T. urticae por unidad experimental, posterior a esto se
obtuvieron dos concentraciones subletales, en donde mas del 80% de la

poblacién permaneciera con vida.

Evaluacion de la Respuesta funcional

Los discos de Rosal de 5cm de diametro se sumergieron en cada una
de las concentraciones subletales, colocando 50 hembras de P. persimilis en
cada una y ayunadas por 24 horas (Figura 3, a). Se colocaron hembras de T.
urticae de la misma edad y se transportaron por medio de un pincel a cajas petri
con densidades de 1, 2, 4, 8, 16, 32 y 64; colocando inmediatamente después

de las 24 horas 1 hembra de P. persimilis por unidad experimental. (Figura 3, b)
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Figura 3. Bioensayo No. 4 del IRAC con ligeras modificaciones; utilizando
discos de rosal de 1 cm de diametro (a); vista del depredador alimentenadose
de su presa para cada bioensayo (b).

Evaluacién de resultados

La evaluacion se llevé por medio de la observacion a las 24 horas de
exposicién. Se determind la respuesta funcional de la presas mediante el
modelo de Holling (1959): Na= aTtNo/ (1+aThNo). Se aplicé el modelo de Real
(1977) para verificar que tipo de respuesta funcional se ajusta al modelo de
Holling. Para evaluar el efecto de las dosis se realiz6 un analisis estadistico
completamente al azar con arreglo factorial, mediante prueba de rango mdultiple
de Tukey con una significancia del a=0.05, utilizando el software SAS Institute
(2002) y mediante la ecuacién de Holling se obtuvo el tiempo de manipulacion

(Th) y tiempo de busque (a").



RESULTADOS Y DISCUSION

La Clso para P. persimilis en este trabajo fue de 8.35 ppm, siendo esti
mas alta que las obtenidas por Nour Ell-Deen y Abdallah (2013) con 0.5339
ppm, lo que indica que nuestra poblacion es mas tolerante a los efectos
acaricidas de la Abamectina. Las concentraciones subletales tomadas para este
trabajo fueron: Clis y Clio con valores de 1.52 ppm y 1.02 ppm respectivamente.

En este bioensayo no se presentdé mortalidad en el testigo.

Se obtuvo el consumo de P. persimilis de cada una de las diferentes
densidades de presa (Tabla 2) observando un consumo total de 21.3 hembras a
la densidad de 64 hembras adultas de T. urticae ofrecidas para el testigo. En
las dosis subletales se observa una disminucion en el consumo a partir de la
densidad 4 comparada con el testigo, con una alimentacion de 15y 10 hembras

a la densidad mas alta.
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Cuadro 2. Consumo de Phytoseiulus persimilis a diferentes densidades
de presas de Tetranychus urticae (Na) y la proporcion de consumidas (No);
determinado el promedio por concentracion (), el tiempo de manipulacion (Th) y
tiempo de busqueda (a’) de acuerdo al modelo de Holling.

NatDE*
No Testig
o *DE Cl10 =DE Cl15 =DE

1 1.0 +0.000 1.0 £0.000 1.0 +£0.000
2 2.0 £0.000 2.0 +0.000 2.0 +0.000
4 4.0 +0.000 2.4 +1.200 2.0 £0.632
8 8.0 +0.000 2.4 +0.800 2.0 £0.894
16 9.0 £1.000 3.8 +1.326 8.0 £1.897
32 12.6 +2.190 9.0 £2.000 9.8 +0.748
64 21.2 +2.598 15.6 +1.624 10.0 +2.280
U 8.257a +1.348 5.171b +0.864 4.971b +0.809
a’ 1.078a +0.082 0.725b £0.216 0.798b +0.232
Th 0.232a +0.011 0.054b +0.036 0.068b +0.019

*Valores medios seguidos por una letra diferente son significativamente
diferentes uno del otro. DE- desviacion estandar (evaluada por el método de
Jackniffe).

Naher et al., (2005) reportaron un consumo total de 11.32 hembras
adultas a una densidad de 64 presas ofrecidas de T. urticae en 24h por P.
persimilis sin ningun efecto de acaricidas; ademas, se han hecho experimentos
tomando en cuenta otros estadios como huevos, larvas y ninfas. Landeros et
al., (2001) mencionan un consumo total de 34.46 ninfas de T. urticae, tomando

en cuenta que el tamafio de la ninfa es menor que el de un adulto, la cantidad

de hembras adultas puede disminuir ya que estas tienen un volumen mayor.

Existen muchos trabajos sobre la conducta alimenticia de P. persimilis,
asi como otras especies pertenecientes al grupo de los Phytoseiidos para el

control de acaros fitbfagos y otros insectos de importancia econ6mica. La
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respuesta de depredacion del testigo de P. persimilis se ajusta a una curva tipo
Il (Figura 4) por el modelo de Holling (1959) al igual que Skirvin & Felon (2003)
y Seiedy et al., (2012) obtuvieron el mismo tipo de respuesta funcional con el
mismo depredador y presa; sin embargo, trabajos como los de Fang et al.,
(2013) y Nwilene y Nachman (1996) obtuvieron un tipo de respuesta funcional
Tipo 1l por el modelo de Holling (1959); con los depredadores Neoseiulus
cucumeris Oudemans y N. barkeri Hughes (Phytoseiidae) para la depredacion
de huevos y ninfas de Diaphorina citri (Lividae) e Iphiseius degeneras y
Neoseiulus teke (Phytoseiidae) sobre Mononychellus tanajoa (Tetranychidae)

respectivamente.

Se ha observado que no solo los acaros se ven afectados por la
aplicacion de dosis subletales o residuos de pesticidas (Cote et al., 2002), por lo
gue otros organismos para el control biolégico también han sufrido cambios en
su comportamiento demografico y respuesta funcional (Stark et al., 2003; Talebi
et al., 2008; Sohrabi et al., 2014). En este caso, los 4caros sometidos a las
concentraciones subletales no mostraron un cambio en su respuesta funcional,
ajustandose las dos curvas al modelo de Real (1977) como Tipo Il por lo que se
mantuvo la misma curva igual que en el trabajo de Hernandez et al., (2015) con
el depredador Chrysoperla carnea, en los cuales la curva no se ve afecta por el
efecto de Abamectina; sin embargo, se observa una disminucion significativa
entre en el consumo de presas ofrecidas en ambos trabajos, para P. persimilis

decrecid en un 25.71% y 52.38% en la Clio y Clis respectivamente, mientras que
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la depredacién de C. carne disminuye hasta en un 48%. Lo cual indica un efecto

negativo de los pesticidas sobre los depredadores.

Figura 4. Respuesta funcional de hembras adultas de Phytoseiulus
persimilis sobre hembras adultas de Tetranychus urticae a la exposicion de
dosis subletales de Abamectina comparada contra el testigo por el modelo de
Holling.
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La disminucién en la alimentacién se ve reflejada por la exposicion de la
pelicula residual de la Abamectina, al entrar en contacto con el acaro esta afecta
la capacidad de los neurotransmisores GABA y Glutamato estimulando el flujo
de iones de cloro en las células nerviosas. Estos iones que fluyen dentro del
canal hacia una abertura resultan en la perdida de la funcién celular e
interrupcion de los impulsos nerviosos por consecuencia, los 4caros se paralizan

y se detiene la alimentacién (Reddy, 2013); por lo que aumenta en el capacidad
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de manipulacion (Th) y existe una disminucién en el tiempo de busqueda (a’) del
depredador expuesto a dosis subletales en comparacion con el testigo, por una

diferencia significativa (Tabla 1).

Los valores obtenidos de cada parametro son: disminucion en el tiempo
de busqueda de 1.078 a 0.725 y 0.798 y un aumento en el tiempo de
manipulacion de 0.232 a .054 y 0.698 del testigo, Clis y Clio respectivamente.
Para cada parametro (tiempo de manipulacion y tiempo de manipulacion
respectivamente) Hoque et al., 2010 obtuvieron los valores de 2.907 y 0.005 del
depredador P. persimilis sobre hembras adultas de T. urticae y Jafari et al.,
(2012) con una 0.824 y 0.064 a una temperatura de 25°C con el depredador N.
barkeri; todos los bioensayos concuerdan con Hassell (2000) mencionando que
a tiempos de manipulacion largos conducen a bajas tasa de ataque y viceversa,

aun con el efecto de la aplicacion de dosis subletales.

Sin embargo, es notable que los pardmetros de N. barkeri son casi
similares a los obtenidos a la Clis en este trabajo. Aunque existe pocos trabajos
sobre efectos subletales en la respuesta funcional de acaros depredadores se
han hecho experimentos con otros insectos de control biolégico como avispas
parasitoides (Rezaei et al., 2014) en donde el Pirimicarb presenta menos efectos
nocivos para el control del pulgén en la mostaza. Sin embargo, Seiedy et al.,
(2012) hicieron la aplicacion de un hongo entomopatdégeno (Beauveria bassiana)
sobre P. persimilis para ver el comportamiento de la respuesta funcional en

donde el tiempo de manipulacion aumento después de la aplicacion de este



31

hongo; por lo que no todas los efectos pueden ser negativos para los organismo

de control biologico.

Figura 5. Tiempo de busqueda y manipulacion de Phytoseiulus persimilis
sobre Tetranychus urticae a las 24 h de exposicion a Abamectina.
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Como resultado (Figura 5) en el comportamiento bioldgico; el acaro
depredador no expuesto a los efectos de la Abamectina tiende a perseguir,
dominar, consumir y prepararse para la siguiente busqueda de la presa mas
rapido por lo que tienen un radio de atague mayor; mientras que los acaros
expuestos a las concentraciones subletales tardaran mas desde que persiguen

hasta que se preparan para la siguiente busqueda de la presa disminuyendo su

radio de ataque.



CONCLUSION

El comportamiento de la respuesta funcional no se ve afectada en
ninguno de los casos; aunque se observo una disminucion en la capacidad de

depredacion en individuos tratados con Abamectina



ANEXO

Cuadro 3. Consumo de hembras adultas Tetranychus urticae por
hembras adultas de Phytpseiulus persimilis a diferentes densidades de presa a
las 24 hrs

TESTIGO
Presas ofrecidas (Na) Consumo (No)

R1 R2 R3 R4 R5
1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2
4 4 4 4 4 4
8 8 8 8 8 8
16 8 8 10 9 10
32 16 12 13 10 12
64 24 18 22 19 23

CL1o

R1 R2 R3 R4 R5
1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2
4 1 3 4 3 1
8 2 3 1 3 3
16 6 4 4 2 3
32 6 10 12 8 9
64 17 14 14 18 15

ClLis

R1 R2 R3 R4 R5
1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2
4 1 3 2 2 2
8 2 3 1 1 3
16 9 8 6 11 6
32 9 9 10 11 10
64 8 7 12 10 13
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