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RESPUESTA AGREGATIVA DE ADULTOS DE
Coleomegilla maculata A LA DENSIDAD Y DISTRIBUCION
DE LOS HUEVOS DEL COGOLLERO DEL MAIz

Carlos J. Pereira N,

RESUMEN

Se estudio la atraccion y depredacion de los adultos de Coleomegilla maculata (Coleoptera: Coccinellidae) De Geer a la
densidad y distribucion de los huevos del cogollero del maiz, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), en Beltsville,
Maryland, U.S.A. Para ello, se establecieron ensayos factoriales de 2 x 2, arreglados en bloques al azar, replicados cinco
veces, tanto en campo como en el laboratorio. Se usaron dos densidades y dos tipos de distribucion de los huevos en la
planta de maiz. Las plantas con 500 huevos (alta densidad) dispersos en diez masas, mostraron tres veces mas adultos de
C. maculata que en plantas con alta densidad de huevos concentrados en una sola masa, 1 y 6 horas después de iniciado el
ensayo de campo. Este patron cambid en plantas con 100 huevos, donde se observaron mas adultos del depredador en
huevos concentrados en una sola masa. Transcurridas 24 horas de iniciado el ensayo de campo, aquellas plantas que
recibieron 500 huevos mostraron tres veces mas adultos del depredador que las que recibieron 100 huevos. El consumo de
huevos fue diferente con las densidades estudiadas; sin embargo, este patrén cambi6 con la distribucion de las presas: 50 y
100 huevos del cogollero consumidos en plantas que exhibian 100 y 500 huevos concentrados en una sola masa, contra 60
y 250 huevos consumidos en plantas cuyas densidades se ofrecieron en diez masas aleatoriamente dispersas, en ensayos
de campo. Resultados similares se observaron en ensayos de laboratorio donde el consumo fue de 80 y 50 huevos en
plantas con huevos concentrados en una sola masa, contra 70 y 230 huevos en plantas con las densidades de huevos
aleatoriamente dispersas en diez masas de huevos.

Palabras claves adicionales: Depredacion, Coccinellidae

ABSTRACT

Aggregative response of Coleomegilla maculata (Coleoptera: Coccinellidae) adults to density and
distribution of eggs of the fall armyworm.

The attraction and predation of adults of Coleomegilla maculata De Geer to density and distribution of eggs of the fall
armyworm, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) in corn plants, was studied in Beltsville, Maryland, U.S.A. Field and
laboratory 2 x 2 factorials were conducted as completely randomized blocks, replicated five times. Two levels of egg
density, 100 and 500 eggs, and two levels of egg distribution on corn plants were used. One and six hours after the
experiment was initiated in the field, plants with high density of eggs distributed on ten masses, showed three times more
adults of C. maculata than plants with high density concentrated in one egg mass. This pattern changed with egg low
density, where more adults of the predator were observed on plants with eggs concentrated in one mass. Three times as
many adults of the predator were observed on plants with high density egg masses than on plants with low density egg
masses. Egg consumption by this predator was different with the densities studied; however, this pattern changed with
prey distribution. Eggs consummed on plants with 100 and 500 eggs concentrated on a single mass were 50 and 100 eggs
compared to 60 and 250 eggs on plants offering ten randomly distributed egg mass of each density in field studies. Similar
results were obtained in laboratory studies where consumption was 80 and 50 eggs, and 70 and 230 eggs for plants with
eggs concentrated in one mass of 100 and 500 eggs each and plants with ten randomly distributed egg masses of each
density, respectively.

Additional key words: Predation, Coccinellidae

INTRODUCCION alimenta de polen, néctar, esporas de hongos,

acaros, afidos (Hodek, 1966; Wright y Lain

El Coccinelido Coleomegilla maculata De 1980), huevos y larvas pequefias de lepidoptera
Geer es un depredador generalista que se (Szumkowski, 1951) y huevos y larvas
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pequefias del gorgojo de la papa, Leptinotarsa
decemlineata (Hazzard y Ferro, 1991). Este
depredador ha sido reportado en varios
agroecosistemas, asignandole un papel muy
importante como agente regulador de Ostrinia
nubilalis Hubner, Helicoverpa zea (Boddie)
(Bartholomai, 1954; Conrad, 1959) y de
Spodoptera  frugiperda (J. E. Smith)
(Szumkowski, 1951). En maiz, es uno de los
depredadores mas comunes sobre el follaje de
la parte media de la planta (Risch et al., 1982,
Wetzler y Risch, 1984; Hodek, 1966,
1967). También se consigue sobre cultivos
de leguminosas que se usan como cobertura
en Estados Unidos (Coderre et al., 1987).

La complejidad de los agroecosistemas
diversificados soporta la teoria de que estos
sistemas proveen mayores oportunidades
alimenticias, particularmente a depredadores
generalistas (Root, 1973). Controversialmente,
otros autores sostienen que estos sistemas no
siempre implican un beneficio directo para
incrementar 0 mantener agentes de control
biolégico (Conrad, 1959; Cromartie, 1981). El
éxito de estos sistemas dependera del habito
alimenticio (generalista o especialista) del
enemigo natural (Sheehan, 1986; Bugg y
Dutcher, 1989; Letourneau, 1990; Van Emden,
1990) y de la abundancia y distribucion de sus
presas.

La variacién temporal y espacial de los
cultivos de cobertura con maiz, puede proveer
recursos alimenticios similares a aquellos
reportados en sistemas agricolas diversificados
ya que varios lepidopteras y otros insectos,
aparecen en etapas tempranas del desarrollo del
maiz. Entre estos insectos se mencionan:
Agrotis ipsilon (Hufnagel) y Pseudaletia
unipuncta Haworth, (J. L. Hellman, University
of Maryland. Comunicacion personal). Ademas
de S. frugiperda y O. nubilalis que aparecen
entre los meses de junio y julio (Sparks, 1979;
Coll y Bottrell, 1991). En tal sentido, el
siguiente estudio se condujo con el fin de
estimar la respuesta agregativa de los adultos
de C. maculata a variaciones en la densidad y
distribucion de los huevos del cogollero del
maiz, una de sus presas mas comunes en este
cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Para explorar posibles mecanismos que
expliquen el comportamiento de los adultos de
C. maculata en maiz, frente a variaciones en la
densidad y distribucién de sus presas, se
condujeron los siguientes estudios tanto en el
campo como en el laboratorio.

Ensayo de campo: Se seleccionaron al azar
dos hileras cada una con 6 plantas de maiz de
la variedad Doebler 86XA-2 de 7 semanas de
edad. Estas plantas se encerraron en cajas de
estudio "Lumite #20" de 1,83 x 1,83 x 1,83 m.
En este ensayo se usaron dos densidades de los
huevos de S. frugiperda en las plantas: a) 100
huevos por planta y b) 500 huevos por planta,
con dos tipos de distribucién de los huevos en
las plantas: a) concentrados en una sola masa y
b) divididos en 10 masas distribuidas
aleatoriamente en la planta (10 y 50 huevos por
masa, respectivamente). Las masas de huevos,
provistas por Dekalb Genetics Laboratory, en
papel parafinado, se colocaron en el envés de
las hojas con sujetadores metalicos para papel.

Antes de iniciar el ensayo, las plantas y
areas de estudio se inspeccionaron para evitar
la presencia de otros artropodos. En este
estudio, 100 adultos de C. maculata colectados
en campo y mantenidos sin comida durante 24
horas antes de iniciado el ensayo, se liberaron
en la base de cada caja de estudio.

El ensayo se condujo con un disefio de
bloques al azar replicado 5 veces, con
tratamientos arreglados en un experimento de 2
x 2 factorial. La respuesta de los depredadores,
a establecerse sobre alguno de los tratamientos,
se observo después de 1, 6 y 24 horas de
iniciado el ensayo. Después de 24 horas en el
campo, las masas de huevos se recuperaron y
examinaron para estimar depredacion.

Para conocer el efecto de los tratamientos
en cada variable, se condujeron analisis
estadisticos sobre el porcentaje de adultos de
C. maculata respondiendo a cada tratamiento y
sobre el numero de huevos consumidos en cada
tratamiento, utilizando analisis de varianza
(SAS Institute. Cary, NC).

Ensayo de laboratorio: Para este ensayo se
usaron plantas de 3 semanas de edad de la
variedad Pioneer 3140, mantenidas bajo
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condiciones de invernadero. Las plantas se
introdujeron en cajas de estudio de 0,91 x 0,91
x 0,91 m de material pléstico transparente. El
techo y una abertura circular de 30 cm de
didmetro en cada lado, se cubrieron con
organdi para proveer la circulacion de aire en
las cajas. Asi, se establecio un 2 x 2 factorial
usando un disefio de blogues completamente
aleatorizados con cinco replicaciones. Se
usaron dos niveles de densidad con dos niveles
de distribucion de los huevos de S. frugiperda,
tal como se describi6 para el ensayo de campo.
Veinte adultos de C. maculata, provenientes
del campo y mantenidos sin comida durante 24
horas, se liberaron en la base de cada caja de
estudio. La selecciéon de los depredadores, al
establecerse sobre alguno de los tratamientos,
se observo después de 1, 6, 24 y 48 horas de
iniciado el ensayo. Después de 48 horas, las
masas de huevos se recuperaron y examinaron
para cuantificar la depredacion. Este ensayo se
llevd a cabo en un cuarto con temperatura y
humedad relativa controlada (25 + 2 °C y 55 +
5% HR). EI nimero de depredadores en cada
tratamiento se expresdé como un porcentaje del
total de depredadores que respondieron a las
plantas de maiz. La respuesta agregativa de los
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adultos de C. maculata a cada combinacién de
densidad por distribucion, asi como el
consumo de los huevos en cada tratamiento se
estimaron con un andlisis de varianza de dos
vias (SAS Institute, Cary NC).

RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayo de campo: En plantas con 500 huevos,
dispersos en 10 masas, se consiguieron tres
veces mas adultos de C. maculata que en
aquellas plantas con huevos concentradas en
una sola masa. Este patrén cambi6 en plantas
con 100 huevos, donde se observaron mas
adultos de este depredador en huevos
concentrados en una sola masa. Estas
interacciones se observaron una hora
(p <0,0473) y seis horas (p < 0,0006) después
que los depredadores se liberaron en las cajas
de estudio (Figura 1 y 2, respectivamente).
Cuando se analizaron los datos promediando
sobre la distribucién, 24 horas después que los
depredadores se liberaron en las cajas, aquellas
plantas que recibieron 500 huevos mostraron
tres veces mas adultos de C. maculata que las
que recibieron solamente 100 huevos
(p <0,0008) (Figura 3).
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Figura 1. Respuesta agregativa de adultos de C. maculata a dos densidades (100 y 500 huevos) y
dos distribuciones de los huevos (C = concentrados en una sola masa y D = dispersos en
10 masas de huevos) de S. frugiperda en plantas de maiz una hora después de iniciado el
ensayo. (a) Estudio de laboratorio. (b) Estudio de campo. (N = adultos que no

respondieron a ninguna planta)
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Figura 2. Respuesta agregativa de adultos de C. maculata a dos densidades (100 y 500 huevos) y
dos distribuciones de los huevos (C = concentrados en una sola masa y D = dispersos en
10 masas de huevos) de S. frugiperda en plantas de maiz seis horas después de iniciado
el ensayo. (a) Estudio de laboratorio. (b) Estudio de campo. (N = adultos que no
respondieron a ninguna planta)

El consumo de huevos por los adultos una sola masa, comparados contra 100
de C. maculata vari6 frente a las huevos consumidos en aqguellas plantas con
diferentes  densidades de  huevos, sin 500 huevos concentrados en una sola masa.
embargo  este patron cambié con la Para aquellas plantas que recibieron 100 y
distribucion de los huevos (p < 0,0076) 500 huevos dispersos en 10 masas (masas
(Figura 4a). Los adultos del depredador de 10 y 50 huevos), los adultos
consumieron 50 huevos en promedio, en consumieron 60 y 250 huevos,

plantas con 100 huevos concentrados en respectivamente.
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Figura 3. Respuesta agregativa de adultos de C. maculata a dos densidades (100 y 500 huevos) y
dos distribuciones de los huevos (C = concentrados en una sola masa y D = dispersos en
10 masas de huevos) de S. frugiperda en plantas de maiz veinticuatro hora después de
iniciado el ensayo. (a) Estudio de laboratorio. (b) Estudio de campo. (N = adultos que no
respondieron a ninguna planta)
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Ensayo de laboratorio: Un mayor nimero de
adultos de C. maculata se agreg6 sobre las
plantas con 500 huevos que sobre aquellas
con 100 huevos, 48 horas después de que
los depredadores se liberaron en las cajas
(p £0,0437) (Figura 5). EIl consumo de huevos
por los adultos del depredador en este
ensayo, fue similar a los resultados de campo
(p < 0,0007) (Figura 4). El depredador
consumié 80 huevos en promedio en aquellas
plantas que recibieron 100  huevos
concentrados en una sola masa, comparados
contra 50 huevos consumidos de las plantas
que recibieron 500 huevos concentrados en una
sola masa. Para las plantas que recibieron 100
y 500 huevos dispersos en 10 masas el

consumo fue de
respectivamente.

Se observo, que después de conseguir una
masa de huevos, los depredadores dedicaron
tiempo para consumirla completamente o
para comer hasta la saciedad. La densidad
de las presas, puede haber contribuido a
incrementar el tiempo de permanencia de los
adultos de C. maculata en las plantas de
maiz. Se ha concluido que el tiempo
dedicado por un depredador a la caceria de
presas, estd en  funcién de la densidad
(Royama, 1970). En este estudio, los
depredadores invirtieron mayor tiempo para
consumir una masa de alta densidad que una
de baja densidad.
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Figura 4. Consumo de huevos por adultos de C. Maculata bajo dos densidades y dos distribuciones
de los huevos (C= concentrados en una sola masa y D= dispersos en 10 masas de
huevos), de S. frugiperda, en plantas de maiz. (a) 100 adultos en estudio de campo.
(b) 20 adultos en estudio de laboratorio
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Una vez conseguida, los depredadores
consumieron una masa de 10 huevos, y
continuaron su busqueda por mas alimento,
mientras que aquellos depredadores que
conseguian una masa de 50, 100 6 500 huevos
normalmente permanecieron sobre ellas hasta
la saciedad. La distribucion de las masas de
huevos también fue un factor influyente en
incrementar el tiempo de permanencia de los
depredadores sobre las plantas de maiz. Este
factor permitia a mas depredadores
establecerse sobre aquellas plantas que
ofrecian un mayor nimero de sitios de
alimentacion y una reducida interferencia entre
ellos. Los huevos concentrados en una sola
masa en la planta, no permitian mas de un
depredador alimentdndose de ellos; mientras
gue los huevos dispersos en 10 masas de

huevos en diferentes partes de la planta,
ofrecieron mas sitios de alimentacion y
mayores oportunidades a los depredadores de
encontrarse con sus presas. En tal sentido, se
puede esperar un mayor numero de
depredadores en aquellos habitats que
ofrezcan presas abundantes y uniformemente
dispersas en el espacio. Andow Yy Risch
(1985) consiguieron que las retribuciones
alimenticias de  mayor densidad vy
uniformemente espaciadas, resultaron ser los

factores responsables de la reducida
emigracion y la gran abundancia de C.
maculata en parcelas de maiz en
monocultivo. Esto resulta por la particular

gran movilidad del depredador, que incrementa
la frecuencia de encuentros con sus presas en
tales habitats.
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Figura 5. Respuesta agregativa de adultos de C. maculata a dos densidades (100 y 500 huevos) y
dos distribuciones de los huevos (C = concentrados en una sola masa y D = dispersos en
10 masas de huevos) de S. frugiperda en plantas de maiz cuarenta y ocho horas después
de iniciado el ensayo. (a) Estudio de laboratorio. (b) Estudio de campo. (N = adultos que

no respondieron a ninguna planta)

Parece obvio que mientras existan mas
sitios de alimentacion, se podra observar un
mayor numero de depredadores en un hébitat.
Esto seria cierto si los recursos estan
uniformemente distribuidos para minimizar
interferencia entre los depredadores (Holling,
1959) y si son nutricionalmente valiosos
(Dixon, 1986). lgualmente, dependiendo por
cuanto tiempo los recursos estdn disponibles

los depredadores emigraran o permaneceran en
el habitat (Holling, 1961). Para este depredador
que busca sus alimentos aleatoriamente y se
alimenta después que ha realizado contactos
casuales con sus presas (Hodek, 1967), la
accesibilidad a las fuentes de alimento puede
también determinar su habilidad para
depredarlas. Por otro lado, el comportamiento
de busqueda de C. maculata al igual que su
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habito alimenticio, permiten que este 5. Coll, M. y D. G. Bottrell. 1991.
depredador dedique tiempo para alimentarse de Microhabitat and resource selection of the
la primera presa adecuada con la que entre en European corn  borer (Lepidoptera:
contacto. La diversificacién vegetal de los Pyralidae) and its natural enemies in
agroecosistemas es un elemento que favorece Maryland field corn. Environ. Entomol.
la diversificacion del numero de especies 20: 526-533.

animales y reduce el nimero de individuos por

especies. Estos sistemas resultan contrarios 6. Conrad, M. S. 1959. The spotted lady

para C. maculata, tal como se evidencia en este
estudio, pues su permanencia como controlador
biolégico de huevos de lepiddptera esta muy
influenciado por las oportunidades de
conseguir sus presas, algo que depende de la
densidad y distribucion de las mismas.
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