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Resumen. Thrips palmi Karny es una plaga importante en varios cultivos, especialmente en hortalizas. El
acaro predador Neoseiulus cucumeris se ha usado con éxito para el control de especies de trips en varios
cultivos y Typhlodromalus aripo tiene gran capacidad de consumir trips de yuca. Con el fin de evaluar a
N. cucumeris y T. aripo, como controladores potenciales de T. palmi, se plantearon los siguientes objeti-
vos: estudiar el efecto del consumo de T. palmi sobre aspectos de la biologia de N. cucumeris y T. aripo,
en comparacién con las presas acarinas Tetranychus urticae y Mononychellus caribbeanae, cuantificar el
consumo de los predadores sobre T. palmi y evaluar a N. cucumerisy T. aripo en su respuesta funcional
a las densidades 1, 3, 5, 10, 20 y 40 larvas de primer instar de T. palmi. Se trabajé en condiciones de
laboratorio controladas (25 * 5°C, 75 * 5% de HRy 12:12 L:0). El tiempo de desarrollo de N. cucumeris
cuando se alimenté de T. palmi y T. urticae fue de 8.9 y 8.5 dias, respectivamente y para T. aripo fue de
15.1y 13.5 con T. palmi y M. caribbeanae, respectivamente. La fecundidad con T. palmi para N. cucumeris
y T. aripo fue de 25.2 y 15.6, respectivamente. El porcentaje de hembras y la longevidad fueron similares
con ambos tipos de presa. Un individuo de N. cucumeris consume 65.3 larvas de primer instar de T. palmi
y 18.7 larvas de segundo instar durante su vida y T. aripo consume 72.9 larvas de primer instar y 21.6 de
segundo instar durante su vida. Las hembras de N. cucumeris y T. aripo presentaron una respuesta
funcional de tipo I, logrando consumir 16 y 18 larvas de primer instar de T. palmi en 24 horas, respecti-
vamente; respondiendo positivamente a densidades altas del trips.
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Summary. Thrips palmi Karny is an important pest of several crops, especially vegetables. The predatory
mite Neoseiulus cucumeris has been successfully used in the control of various thrips species. The
predatory mite T. aripo also has shown considerable capacity to consume cassava thrips. The potential
impact of N. cucumeris and T. aripo on populations of T. palmi was evaluated. The objectives were, to
determine the effects of consumption of T. palmi on the biology of IN. cucumeris and T. aripo, and to
compare to mite prey species Tetranychus urticae and Mononychellus caribbeanae; to quantify the
consumption of the predators on 7. palmi and evaluate the functional response of N. cucumeris and T.
aripo to densities of 1, 3, 5, 10, 20y 40 of first instar larvae of T. palmi. The studies were carried out under
laboratory conditions (25 * 5°C, 75 + 5% of r. h. and 12:12 L:D). The development period of N. cucumeris
when feeding on T. palmi and T. urticae was 8.9 and 8.5 days respectively. For T. aripo it was 15.1 days with
T. palmi and 13.5 days with M. caribbeanae. Fecundity for IY. cucumeris and T. aripo was 25.2 and 15.6
respectively, being higher on T. palmi than mite prey. The percentage of females in the population and
longevity of predatory mites were similar with both prey species offered. . cucumeris was the predator
with the higher fecundity and longevity. An individual of }. cucumeris consumed 65.3 first instar larvae
of T. palmi and 18.7 second instar larvae during its life cycle. T. aripo consumed 72.9 first instar larvae of
T. palmi and 21.6 second instar larvae during its life cycle. IY. cucumeris and T. aripo females displayed a
type 1l functional response, consuming 16 and 18 first instar T. palmi in 24 hours, responding positively
to higher densities of thrips.

Key words: Thrips palmi. Neoseiulus cucumeris. Typhlodromalus aripo. Phytoseiidae. Biological con-
trol. Functional response. !

Introduccion

Thrips palmi Karny es nativo de la region
que abarca Malasia e Indonesia y se encuen-
tra en varios paises de Asia, Africa, Oceania,
las Américas y el Caribe (Hall et al. 1993;
Johnson 1986; Seal 1997; Vergara 1999a).
Su presencia en Colombia se detect6 en
1997 en varios cultivos de Antioquia y el
Valle del Cauca (Vergara 1999a; Duran et al.
1999) y actualmente se distribuye por todo
el pais (Vergara 1999b).

T. palmi ataca mas de 50 especies de plan-
tas, dentro de las cuales estan incluidas las
solanaceas, cucurbitaceas y leguminosas
(Wang y Chu 1986, citado por Hall et al.
1993). En Colombia, se encuentra en mas
de 30 hospederos, afectando en algunos
cultivos hasta el 100% del 4rea sembrada
(Duran et al. 1999; Vergara 1999b).

Segtin Cermeli y Montagne (1993), el dafio
es causado por ninfas y adultos al raspar
los tejidos para chupar la savia. Ataca pre-
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feriblemente las hojas, pero puede causar
danos a flores y frutos. En las hojas, el dafno
comienza generalmente por las nervadu-
ras y luego se propaga a toda la superficie
déandole un aspecto de tostado que les cau-
sa la muerte, En los frutos, sobre todo en
berenjena y en pimentén, los puntos de
alimentacion se convierten en cicatrices y
deformaciones dependiendo del estado
de crecimiento al momento del ataque.
Las mayores poblaciones y dafnos se han
observado en la estaciéon seca.
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En el manejo de Thrips palmi en Colombia
se acude principalmente a un control qui-
mico irracional, pues en todas las zonas se
usan productos que no tienen registro
contra la plaga (Vergara 1999b). Sin em-
bargo, se han adelantado experiencias en
otras areas de control (Alvarez et al. 2000;
CIAT 2000; Vasco y Guarin 1999). Estudios
presentados por Durdn y Mesa (1999) in-
dican que se puede lograr un buen con-
trol al integrar el uso de Biomel con
liberaciones semanales de Chrysoperla
externa y Guarin y Parra (1999) lograron
prescindir de la aplicaciéon de insecticidas
de sintesis al hacer liberaciones de C. ex-
terna (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae).
No obstante, T. palmi por ser una plaga
introducida, no cuenta con una presién
alta de controladores biolégicos que en
condiciones naturales regulen sus pobla-
ciones adecuadamente.

La lista de parasitoides, predadores y
patégenos que controlan a T. palmi en
varios paises del mundo es amplia (Etienne
et al. 1990; Gillespie 1989; Hirose et al.
1993; Hirose et al. 1999; Seal 1997). Den-
tro de ios predadores asociados en condi-
ciones naturales con T. palmi estan los
acaros de la familia Phytoseiidae de los
gaéneros Amblyseius, Euseius, Fundiseius,
Iphiseiodes, Neoseiulus, Phytoseius y
Proprioseiopsis (Duran et al. 1999; Etienne
et al. 1990; Hirose et al. 1993; Kreiter y De
Moraes 1997). Sin embargo, el impacto
de éstos en la regulacién de las poblacio-
nes de trips no estd bien definido.

Neoseiulus (= Amblyseius) cucumeris (Fig.
1 A) es el acaro predador mas utilizado en
el control de especies de trips como
Frankliniella occidentalis y Thrips tabaci
(Gillespie 1989; Steiner 1990; Hoy y

Figura 1. Hembras de Neoseiulus cucumeris (A)

(fotografia de Rodrigo Zuhiga).

Glenister 1991; Shipp y Whitfield 1991;
Wittman y Leather 1997). Se ha empezado
a usar con éxito para el control de T. palmi
(Castineiras et al. 1997; Wada 1999).
Typhlodromalus aripo (Fig. 1 B), otro aca-
ro predador encontrado en yuca y ocasio-
nalmente en frijol, se encuentra predando
en las colonias sobre 7. palmi. De otra par-
te, tiene una excelente capacidad de con-
sumir Scirtothips manihoti, una especie
de trips asociada a yuca (CIAT 1998). Aun-
que la yuca es un hospedero accidental de
T. palmi, en el Laboratorio de Acarologia
del CIAT, se ha observado a los trips con-
sumir y desarrollarse, desde larva hasta
adulto, sobre hojas de yuca, lo que consti-
‘tuye un peligro potencial para este cultivo
(CIAT 1999).

El uso potencial de un predador se pue-
de medir en apectos de su biologia-y ca-
pacidad de consumo sobre una presa
determinada. Igualmente, con estudios
de respuesta funcional, la cual describe
la’ relacion entre la densidad de presa y
el nimero de presas atacadas por un
predador por unidad de tiempo (Eveleigh
y Chant 1981; Sabelis 1985; Solomon
(1949), citado por Sabelis 1985). Estos
aspectos atin no han sido estudiados con
predadores fitoseidos teniendo a T. palmi
como presa.

Con el fin de evaluar a N. cucumeris y T.
aripo como controladores potenciales de
T. palmi, los objetivos de este estudio fue-
ron: determinar el efecto del consumo de
T. palmi sobre el desarrollo, fecundidad y
longevidad de N. cucumeris y T. aripo, en
comparacién con las presas acarinas
Tetranychus urticae y Mononychellus
caribbeanae; cuantificar el consumo de los
predadores sobre 7. palmi, y evaluar a N.

cucumeris y T. aripo en su respuesta fun-
cional a diferentes densidades de 7. palmi.

Materiales y Métodos

Presas ofrecidas. A los predadores se
ofrecieron individuos de 7. palmi, los cua-
les se colectaron en plantas de frijol en el
municipio de Pradera (Valle) y se estable-
cieron en una colonia en el laboratorio a
25 %+ 2°C, 75 * 5% de HRy 12:12 (L:0),
sobre plantas de frfjo! de la variedad ICA-
Pijao. Como presas comparativas se
proporcionaron los &caros fitéfagos
Tetranychus urticae Koch para N. cu-
cumeris y Mononychellus caribbeanae
(McGregor) para T. aripo. Las colonias de
los tetraniquidos se establecieron en plan-
tas de yuca de dos meses de edad de la
variedad CMC-40 en casas de malla del

© CIAT.

Acaros predadores. N. cucumeris fue
obtenido de IPM Laboratories, Inc. Locke,
Nueva York y la colonia se estableci6 con el
método McMurtry y Scriven (1965), donde
se ofrece a los predadores huevos de T.
urticae, polen de higuerilla (Ricinus
communis) y miel de abejas. La otra espe-
cie de fitoseido, Typhlodromalus aripo,
procedente de Cruz das Almas (Brasil), se
establecié usando el método de cria de
Mesa y Bellotti (1987), en el cual se ofre-
cen hojas de yuca infestadas con la presa
M. caribbeanae. Estas colonias y todos los
estudios se realizaron en el laboratorio a
25 = 5°C, 75 = 5 de HRy 12:12 (L:O).

Estudios de biologia y consumo. Las
unidades experimentales consistieron en
frascos plasticos de 2 cm de didmetro por 1
cm de alto, dentro de los cuales se colocd
un disco de papel filtro humedecido, y so-

y Typhlodrqmalus aripo (B) consuniie_ndo una larva de primer instar de Thrips palmi

r




POR——

Aspectos de la biologia y el consumo de Neoseiulus cucumeris y Typhlodromalus aripo. . . 3

bre éste un disco de hoja limpia de yuca. En
cada una de estas unidades se indivi-
dualizaron huevos de una misma cohorte
de cada uno de los predadores y se adicio-
naron cinco larvas de primer instar de T.
palmi. Los frascos se taparon con plastico
vinipel. Se registré el cambio de estado de
los fitoseidos y la cantidad de presa consu-
mida fue contada y restablecida cada dia.

Del mismo modo, se colocaron huevos de
una misma cohorte de N. cucumerisy de T.
aripo en frascos que contenian hojas de
yuca infestadas con abundante cantidad
de estados mezclados de los acaros T.
urticae y M. caribbeanae, respectivamen-
te. El cambio de estado de los fitoseidos
se registré diariamente. La cantidad de
presa acarina ofrecida siempre excedi6 los
requerimientos de los predadores en este
estudio al igual que en los de fecundidad
y longevidad.

Para los estudios de fecundidad se depo-
sitaron en las unidades ya descritas cinco
larvas de primer instar y cinco de segundo
instar de T. palmi, y en cada una de éstas
se individualizaron hembras de los
predadores de un dia de emergencia y c6-
pula. Diariamente se registr6é la ovipo-
sicién, el consumo y se restablecio la
cantidad de los trips hasta la muerte de las
hembras. La fecundidad sobre las presas
acarinas se realizé en frascos con hojas in-
festadas con T. urticae para N. cucumeris 'y
M. caribbeanae para T. aripo.

La utilizacién de presas acarinas de alta
aceptacién por parte de los fitoseidos
(Castagnoli y Simoni 1991; CIAT 1998),
permite comparar los resultados de desa-
rrollo y fecundidad con los obtenidos con
T. palmi y determinar si el trips es una pre-
sa importante para estos predadores.

Los parametros biol6gicos’ evaluados se
analizaron estadisticamente con el soft-
ware Statview (Abacus concept, USA). An-
tes de hacer los ANOVAs respectivos, se
examiné la homogeneidad de la varianza y
la normalidad de los datos por la prueba
de Fy el método Kolmogorov-Smirnov. So-
lamente el parametro tiempo de desarro-
llo no mostré una distribucién normal de
los datos, por lo tanto, se utiliz6 la prueba
de U. de Mann Whitney para comparar los
promedios. La prueba Chi? se utilizé6 para
comparar los porcentajes de sobrevivencia

'

y de hembras. Para comparar los prome-
dios de fecundidad, longevidad y consu-
mo se utilizé la prueba de Fisher PLSD
(Protected Least Significant Difference), si-
guiendo la ANOVA.

Respuesta funcional de Neoseiulus
cucumeris y T. aripo. Se utilizaron hem-
bras de los predadores de tres dias de
emergencia y después de haber iniciado
su periodo reproductivo. Las densidades
ofrecidas fueron 1, 3, 5, 10, 20 y 40 larvas
de primer instar del trips, y se sometieron
al consumo durante 24 horas. Se realiza-
ron 15 repeticiones por cada densidad.

Se mencionan en la literatura tres tipos
principales de respuesta funcional que
describen el consumo de un predador por
su presa: el tipo I, una linea recta que se
eleva hasta alcanzar una meseta; el tipo 11,
una curva que se eleva hasta alcanzar una
meseta; y el tipo 1, una curva sigmoide
que se eleva hasta alcanzar una meseta
(Sabelis 1985). Los modelos de respuesta
funcional tipo 1 y tipo 1l se tomaron de
Holling (1959) y el modelo de tipo I fue
el presentado por Hull et al. (1977).

Los modelos fueron:

Tipo [ y= an+b
Tipo 11 y= aTn/(1 + aThn)
Tipolll y= A/(1 + Exp (B - Cn))

Donde: y es el niimero de presas consu-
midas; a, tasa de ataque; n, densidad ini-
cial de presa; b, intercepto con el gje y; T,
tiempo de exposicién a la presa; Th, tiem-
po de manipulacién y A, B, C parametros
estimados.

La estimacién de los parametros para el
tipo 1 se realiz6 por cuadrados minimos
mediante una regresién lineal. La estima-
ciéon de los parametros para los tipos Il y IIl
se realizoé usando el algoritmo Marquardt
por cuadrados minimos no lineales (SAS
Institute 1979). El criterio para la evalua-
cién de los modelos fue el valor de r%.

Resultados y Discusion

Efecto del consumo de T. palmi sobre
el desarrollo, fecundidad y longevidad
de N. cucumeris y T. aripo en compa-
racién con presas acarinas

El tiempo de desarrollo de N. cucumeris
cuando se aliment6 de T. palmi fue de 8.9

dias, y de 8.5 cuando se alimenté de T.
urticae (Tabla 1). Para T. aripo el tiempo
de desarrollo con T. palmi fue de 7.7 dias,
significativamente mayor que con M.
caribbeanae que fue de 6.5 dias. Para N.
cucumeris 1os dos tipos de presa tienen el
mismo efecto en la duracién del ciclo de
vida (no se presentaron diferencias signifi-
cativas), y aunque para T. aripo es mayor
con el trips, no puede afirmarse que su
ciclo se prolongue considerablemente con
esta presa. Adicionalmente, una de las ven-
tajas de los predadores Phytoseiidae es la
de tener un ciclo de vida menor que el de
sus presas (Mesa y Bellotti 1987), que en
el caso de T. palmi esta entre los 11 y los
15 dias de acuerdo con el hospedero (Bue-
no y Cardona, 2001; Duran et al. 1999).

El porcentaje de sobrevivencia de huevo a
adulto en general fue alto con los dos ti-
pos de presa. Sin embargo, fue signifi-
cativamente mayor con las presas acarinas
con respecto de T. palmi. Asi, . cucumeris
presenté un 94.5% de sobrevivencia con
T. urticae y 81.2% con T. palmi. T. aripo
tuvo una sobrevivencia de 98.8% con M.
caribbeanae y de 89.8% con T. palmi. En-
tre especies de predadores no se presen-
taron diferencias significativas al ofrecerse
presas acarinas o el trips (Tabla 1).

Para ambos predadores las presas ofreci-
das favorecieron la produccién de hem-
bras. De este modo, el porcentaje de
hembras para N. cucumeris fue de 65.2%y
de 53.7% con T. palmi y T. urticae, respec-
tivamente. Para T. aripo fue de 81% y 71%
con T. palmi y M. caribbeanae, respectiva-
mente. Para este parametro evaluado, ni
la especie de predador ni el tipo de presa
influyeron significativamente en la canti-
dad de hembras de la poblacién (Tabla 1).

La fecundidad de N. cucumeris cuando se
aliment6 de T. palmi fue de 25.2 huevos,
significativamente mayor que cuando se
alimenté de T. urticae que fue de 18.6
huevos (Tabla 2). La fecundidad para T.
aripo con T. palmi y M. caribbeanae fue de
15.6y 11.8 huevos respectivamente, sien-
do significativamente mayor con el trips
como presa.

En cuanto a la longevidad de los preda-
dores no se presentaron diferencias signi-
ficativas con ninguna de las dos presas.
Para N. cucumeris fue de 48.8 y 36.4 dias
con T. palmi y T. urticae, respectivamente

Tabla 1. Efecto de dos tipos de presa sobre el tiempo de desarrollo (promedio £DS), sobrevivencia de inmaduros y porcentaje de hembras

de N. cucumeris y T. aripo

Tiempo de Desarrollo® Sobrevivencia® Porcentaje de
Predador Presa (Dias) % hembras®
N. cucumeris T. palmi (trips) 69 89*+15 a 81.2 b, u 65.2 a, u
T. urticae (acaro) 82 85+0.7 a 94.5 a,u 53.7 a, u
T. aripo T. palmi (trips) 78 7.7+08Db 89.8 b, u 81.0 a, u
M. caribbeanae (acaro) 79 6.5+ 06 a 98.8 a, u 71.0 a, u

Promedios seguidos por la misma letra, para cada especie de predador, no difieren significativamente al nivel del 5% (Prueba de U. de

Mann Whitney).

Promedios seguidos por la misma letra, para ambas especies de predadores, no difieren significativamente al nivel del 5% (Prueba de
Chi’), a,b: comparacién por tipo de presa, u: comparacion por especie de predador.
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(Tabla 2). Para T. aripo la longevidad fue
de 24.6 dias con T. palmi y de 20 dias con
M. caribbeanae.

El tipo de presa (A) influye de manera sig-
nificativa en la fecundidad de los pre-
dadores (p< 0.05), (Tabla 3). En efecto,
cuando se usa el trips como presa se ob-
serva un aumento significativo de la fe-
cundidad de N. cucumeris y T. aripo.
Considerando el factor Especie de
predador (B), la fecundidad es superior
cuando el predador es . cucumeris inde-
pendiente del tipo de presa ofrecida (p <
0.0001). En la interaccién tipo de presa
por especie de predador (A x B) se obtuvo
un valor de p superior de 0.05, indicando
que esta interaccién no influye sobre la
fecundidad (Tabla 3).

Aunque no hay influencia del tipo de pre-
sa sobre la longevidad de los predadores
(Tabla 3), se observa que los individuos
viven mas tiempo cuando se alimentan de
trips (Tabla 2). La especie de predador si
influye fuertemente en este pardmetro (p
< 0.0001), siendo mayor la longevidad de
N. cucumeris que la de T. aripo. No hay
efecto en la interaccién A x B sobre la lon-
gevidad (Tabla 3).

Como ya se menciond, las presas acarinas
utilizadas son de alta preferencia por los
predadores (Castagnoli y Simoni 1991;
CIAT 1998). Los resultados aqui obteni-
dos indican que con T. palmi la reproduc-
cién y la longevidad de los predadores es
mayor o igual que con las presas acarinas.
Por esto, se sugiere que N. cucumerisy T.
aripo son predadores potenciales que po-
drian controlar a T. palmi.

Capacidad de consumo de N. cucu-
meris y T. aripo sobre Thrips palmi

En la figura 2 se presenta el consumo dia-
rio de hembras de los predadores sobre
larvas de T. palmi. El mayor consumo de

trips se registré desde los dos dias de}: ini-
ciado el periodo reproductivo hasta el dia
13, tiempo que coincide de acuerdo con
el periodo de oviposicion de las hembras.
Los picos de consumo méximo se registra-
ron entre los dias tres a cinco, predando
un promedio de seis trips por dia por T.
aripo y cinco por N. cucumeris. A partir del
dia 16 para ambas especies el consumo
fue inferior a dos presas por dia, lo cual
sélo contribuye al mantenimiento de las
hembras hasta su muerte. Asi, las hem-
bras son potencialmente importantes para
controlar T. palmi durante los 13 primeros
dias de edad.

'Se observd que cuando los predadores
incrementan la talla, capturan mas facil-
mente las larvas del trips. De este modo,
los estados inmaduros predan principal-
mente larvas de primer instar. A diferencia,
las hembras de los fitoseidos, evadiendo
el comportamiento defensivo de los trips,
capturan con menos dificultad las larvas
de segundo instar. No obstante, prefieren
agotar las del primer instar. Se observd
que cuando las larvas de trips son “toca-

das” por un predador, éstas levantan agre-
sivamente el abdomen. Y como ocurre
usualmente, si son alcanzadas por la parte
trasera, baten su abdomen arrojando le-
jos a su atacante. Este fenémeno ya ha
sido descrito para otros tisanépteros, es-
pecialmente en los machos, hecho que esta
involucrado en la competencia por las hem-
bras, pero también se presenta en la de-
fensa al ataque de los predadores (Bakker
y Sabelis 1989).

Las larvas de N. cucumeris no se alimenta-
ron, confirmando lo observado por Shipp
y Whitfield (1991), como ocurre con otras
especies de fitoseidos (Sabelis 1985). Asi,
el consumo sobre larvas de primer instar
de T. palmi por inmaduros de N. cucu-
meris, desde protoninfa hasta adulto, fue
de 10 larvas y por hembras fue de 55.3
larvas (Tabla 4). El consumo desde larva
hasta adulto de T. aripo fue de 8.25 y por
hembras fue de 64.7 larvas de primer
instar de T. palmi. Para ambas especies de
predadores se presentaron diferencias sig-
nificativas en el consumo entre inmaduros
y hembras (p < 0.05). De otra parte, el

No. de Presas consumidas

—o— N, cucumerns
~ T, aripo

w
-
-

Dias

Figura 2. Consumo diario de hembras de N. cucumeris y T. aripo sobre larvas de T.

palmi.

Tabla 2. Fecundidad (promedio + DS) y longevidad (promedio * DS) de N. cucumeris y T. aripo con dos tipos de presa

No. de huevos/ Longevidad

Predador Presa n Hembra (Dias)
. cucumeris T. palmi (trips) 25 252+97 b 48.8 + 355 a
T. urticae (acaro) 27 186 + 8.6 a 36.4 + 234 a
T. aripo T. palmi (trips) 59 156 +6.4 b 246 + 104 a
M. caribbeanae (4caro) ) 30 11.8+85 b 20.0 + 16.7 a

Promedios seguidos por la misma letra para cada especie de predador no difieren significativamente al nivel del 5% (PLSD de Fisher).

Tabla 3. Resultados del ANOVA-2 cuantificando el efecto del tipo de presa y la especie de predador sobre la fecundidad y la longevidad de

hembras de fitoseidos

Parametro Grados de Suma de Promedio
Evaluado Fuente libertad cuadrados cuadrado Valor de F Valor de p
Fecundidad Tipo de presa (A) 1 837.079 837.079 13.248 0.0004
Especie de
Predador (B) 1 2111.555 2111.555 33.417 <0.0001
AxB 1 58.844 58.844 0.951 0.3362
Residuo 137 8656.694 63.188
Longevidad Tipo de presa (A) 1 2262.560 2262.560 5.260 0.0233
Especie de
Predador (B) 1 12921.6530 12921.630 30.041 <0.0001
AXB 1 488.534 488.534 1.136 0.2884
Residuo 137 58927.670 430.129

r
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consumo por hembras de los predadores
sobre larvas de segundo instar de T. palmi
fue de 18.7 por N. cucumeris 'y de 21.6 por
T. aripo.

Los resultados de ANOVA-2 indican que el
estadio del predador para las dos especies
influye considerablemente en la capacidad
de consumo, siendo las hembras mas vo-
races que los estados inmaduros (p <
0.0001) (Tabla 4). La especie de predador
no tiene una influencia marcada en el con-
sumo (p < 0.0406). En contraste, el factor
Estadio de la presa si tiene un efecto fuer-
te, presentandose un consumo mayor so-
bre larvas de primer instar que sobre larvas
de segundo instar de 7. palmi (p < 0.0001)
independiente de la especie del predador.

Totalizando el consumo se tiene que un
individuo de N. cucumeris consume 65.3
larvas de primer instar de T. palmi y 18.7
larvas de segundo instar durante su vida,
y T. aripo consume 72.9 larvas de primer
instar y 21.6 de segundo instar durante su
vida.

Respuesta funcional de N. cucumeris
Yy T. aripo sobre larvas de primer instar
de 7. palmi

Las ecuaciones de regresién representan-
do los tres modelos se encuentran en la
tabla 5. Segun los valores del coeficiente
de correlacién r?, el valor mas alto para

las dos especies de predadores corres-
ponde al tipo Il del modelo de Holling
(1959). Por lo tanto, es el que permite
ajustar y representar mejor los datos. Asi,
la respuesta funcional de tipo Il presenta-
da por N. cucumeris y T. aripo (Fig. 3) se
caracteriza por un aumento en el nimero
de presas atacadas a un nivel decrecien-
te, a medida que aumenta la densidad de
presa. No obstante, aunque el maximo
consumo observado para N. cucumeris
fue de 16.1 y de 18 larvas para T. aripo a
la densidad 40, las curvas no alcanzaron
claramente la meseta al rango de densi-
dades probadas. Las curvas descritas por

, ambos predadores son similares en con-

sumo, dada la similitud de los valores de
a (tasa de ataque) y Th (tiempo de mani-
pulacién) calculados.

El tipo II de respuesta funcional es el que
cominmente describen los dcaros Phy-
toseiidae (Eveleigh y Chant 1981; Sabelis
1985), y fue el presentado para N. cucu-
meris cuando la presa fue Frankliniella
occidentalis (Shipp y Whitfield 1991). Sin
embargo, el méximo valor de consumo por
el predador fue de 10 larvas de primer instar
de trips en 24 horas, menor al encontrado
en este trabajo con 7. palmi como presa.

Con el presente estudio se mejora el en-
tendimiento sobre la dindmica de las rela-
ciones entre estos predadores y el trips

como presa. Adicionalmente, se puede afir-
mar que Y. cucumeris y T. aripo responden
funcionalmente a densidades altas de T.
palmi. En sentido préctico, estos modelos
permiten estimar el nimero de hembras
del predador a liberar con una frecuencia
determinada y a cierta densidad de pobla-
cién de la plaga.

N. cucumeris es un predador ampliamen-
te distribuido (Castagnoli y Simoni 1991),
presente en una gran variedad de hospe-
deros como pimentén, pepino, y berenje-
na entre otros (Shipp y Whitfield 1991;
Wada 1999), mostrando una gran capaci-
dad de adaptacién en los habitats de T.
palmi. De otra parte, T. aripo es una espe-
cie que puede ser eficiente en frijol. Los
habitats donde se encuentra T. palmi son
muy agresivos para los enemigos natura-
les debido a la cantidad de aplicaciones
de insecticidas que se realizan contra ésta
y otras plagas (Vergara 1999a). Sin em-
bargo, los trabajos de Duran y Mesa (1999)
indican que es posible integrar el control
quimico con el control biolégico de ma-
nera eficiente. Con la presente investiga-
cién, se inicia el desarrollo de una nueva
estrategia de control biolégico para T.
palmi en Colombia, que puede unirse al
esfuerzo de establecer un programa de
manejo de esta plaga ecolégicamente mas
acorde con los cambiantes agroecosiste-
mas actuales.

Tabla 4. Efecto del estadio de desarrolio de T. palmi sobre el consumo (promedio + DS) de inmaduros y hembras de N. cucumeris y T.

aripo y resultados de ANOVA a dos factores

N. cucumeris T. aripo

Estadio de T. palmi Inmaduros Hembras Inmaduros Hembras

Larvas de primer instar 100+ 2.7a 553+ 24.0 b,v 825+28a 647+ 155 b, v
Larvas de segundo instar 18.7 % 129 u 21.6 * 5.4 u

Factores- Valor de F Valor de p Factores de Anova-2 Valor de F Valor de p
de Anova-2

Especie de predador (A) 3.141 0.0786 Especie de predador (A) 4.296 0.0406
Estadio del predador (B) 550.938 <0.0001 Estadio de la presa (B) 179.361 <0.0001
AxB 6.706 0.0106 AxB 1.220 0.2718

Promedios seguidos por la misma letra para cada especie de predador no difieren significativamente al nivel del 5% (PLSD de Fisher). a,
b: comparacién entre columnas; u, v: comparacién entre filas.

Tabla 5. Respuesta funcional de N. cucumeris y T. aripo sobre larvas de primer instar de

T. palmi: comparacién de modelos

Predador Modelo * Ecuaciones de regresion r?
N. cucumeris Tipo | y = 0.38n + 2.68 0.80
Tipo Il y = 1.24n/1 + 0.050n 0.82
Tipo 11 y =15.85/1 + Exp (2.02 - 0.19) 0.75

T. aripo Tipo I y = 0.43n + 2.79‘ 0.61
Tipo Il y=1.34n/1 + 0.047n 0.85
Tipo HI y=17.49/1 + Exp (2.16 - 0.21) 0.78

a Modelos 1y 2, Holling (1959); Modelo 3, Hull et al. (1977). Para los modelos 11 y I, los
parametros fueron estimados usando el algoritmo Marquardt por cuadrados minimos

no lineales (SAS Institute, 1979).

Conclusiones

* El tiempo de desarrollo para . cucumeris
es igual con los dos tipos de presa. En
contraste, para T. aripo fue mayor con la
presa T. palmi. La sobrevivencia de los
predadores durante el desarrollo fue alta
con los dos tipos de presa, pero superior
con las presas acarinas. El porcentajé de
hembras estuvo sesgado a favor de las hem-
bras y el tipo de presa no afectd este
parametro.

* La fecundidad fue mayor con T. palmi
para ambos predadores, y la longevidad
fue igual con los dos tipos de presa. N.
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Figura 3. Respuesta funcional de hembras de N. cucumeris y T. aripo sobre larvas de
primer instar de T. palmi. a = tasa de ataque; Th = tiempo de manipulacién. Para N.
cucumeris, a = 0.052; Th = 0.96. Para T. aripo, a = 0.056, Th = 0.85. Las curvas
muestran los valores esperados segun la ecuacién del disco de Holling (1959). Los
simbolos en negrita representan los valores promedios observados de consumo. N.

cucumeris (®); T. aripo (W) .

cucumeris es la especie con mayor capaci-
dad reproductiva y mayor longevidad.

* Se presenta una mayor capacidad de con-
sumo por hembras que por los estados
inmaduros de los predadores, y existe una
preferencia marcada por larvas de primer
instar que por las de segundo instar. Un
individuo de N. cucwwmneris consume 65.3
larvas de primer instar y 18.7 larvas de se-
gundo instar de T. palmi durante su vida, y
T. aripo consume 72.9 larvas de primer
instar y 21.6 de segundo instar durante su
vida.

* Las hembras de N. cucumeris y T. aripo
presentaron una respuesta funcional de
tipo Il con T. palmi, respondiendo positi-
vamente a densidades altas del trips. Asi,
las hembras de N. cucumerisy T. aripo con-
sumen 16 y 18 larvas de primer instar de
T. palmi en 24 horas, respectivamente.
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