Respuesta funcional de Cycloneda sanguinea al 4fido negro

de las citricas

José Morales §*.

Resumen

Larespuestade alimentaciéndel depredador Cycloneda sanguineaal dfido negrode las citricas,
Toxoptera citricidafue estudiada a densidades comprendidas entre 10y 50 dfidos por caja. Las
curvas de respuesta funcional para los adultos machos y hembras del depredador y para el
primer instar larval, correspondieron en mayor grado a la curva de Holling tipo Il. Las larvas
del depredador alimentadas sobre el dfido negro de las citricas, vivos o secos, fracasaron en
su desarrollo para alcanzar el estado adulto, sin embargo, se obtuvo un éxito completo cuando
se alimentaron con comida seca del dfido rojo gigante Dactinotus ambrosiae (Thomas). Esto
sugirid que Toxoptera citricida fue una presa inadecuada para Cycloneda sanguinea, debido
afactores nutricionales ylo téxicos enla dietadel depredador. Aunque la voracidad de adultos
machos'y hembras de C, sanguinea y el primer instar larval respondieron aincrementos en las
densidades de T, citricida; el incompleto desarrollo de su estado larval, obviamente limita su
uso en un sistema de manejo de plagas destinado a controlar el dfido negro de las citricas.

*
Abstract

The feeding response of the lady beetle C, sanguinea to the black citrus aphid, T, citricida was
studied at densities of from 10 to 50 aphids per cage. Functional response curves for the
predator male and female adults and first instar larvae corresponded to that of Holling's type
II curve. Larvae failed to develop to the adult stage when fed on live black citrus aphid or dry
black citrus aphid meal, however successful development was achieved when feeding larvae on
dry meal of the red giant aphid, Dactinotus ambrosiae (Thomas). This strongly suggests that
I citricida was an inadequate prey for C. sanguinea due to nutritional andlor toxic dietary
factors. Although voracity of C. sanguinea male and female adults and first instar larvae
responded to increasing densities of I citricida, the lack of complete development of the larval
stage would likely limit its use in pest management of the brown citrus aphid,

Introduccién

La vaquita Cyclon anguinea es un
coccinellido beneficioso que se encuentra
generalmente en zonas de clima célido y
templado, en ambos hemisferios. En Venezu-
ela, este insecto es comunmente encontrado en
plantaciones de citricas, campos de algodén y
maiz y en algunas malezas hospederas. Es
considerado un importante depredador de
fidos, asi como tambien de estados inmaduros
de varios lepidépteros y otros insectos plagas
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(Szumkowski, 1955). Existe mucha variacién
en la tasa de consumo entre el estado larval y
adulto de las especies de los coccinellidos.
Algunos trabajos con diferentes objetivos han
tratado los aspectos de depredacién de C,
sanguinea. Clausen (1915) condujo estudios
cuantitativos sobre la voracidad de este
depredador. Gurney y Hussey (1970) asf como
Gravena gt al (1970) indicaron que las larvas de
C.sanguinea fueron depredadores eficientes en
el control de poblaciones de afidos. Gutiérrez y
Diaz (1978) y Geraud (1979) informaron que el

estado larval y adultode C, sanguinea son
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depredadores del dfido negro de las citricas,
Toxoptera citricida (Kirkaldy).

El édfido negro de las citricas es una
plaga de origen Asidtico, cuya fecha de
introduccién en Venezuela se desconoce.
Geraud (1976) reporté por primera vez la
presencia de este insecto en el Estado Zulia.
Posteriormente el dfido ha sido detectado en
todos los estados vecinos. Este insecto es
considerado el vector mds importante del virus
que causa la enfermedad de la tristeza de los
citricos, la cual caus6 la muerte de mds de 16
millones de 4rboles en Argentina y Brasil.
(Fabregat, 1975). En Venezuela, concretamente
en el estado Yaracuy, se han reportado un
limitado nimero de plantas muertas por la
accién de este virus (Serpa, 1982).*

En consideracién a las consecuencias
economicas destructivas de esta enfermedad,
se ha despertado un gran interés en relacién al
control del dfido negro de las citricas. El
experimento aqui reportado fue realizado para
determinar como responde funcionalmente el
depredador C. sanguinea al incremento en
densidades de T. citricida y la importancia de
estarespuesta para el uso de este depredadoren
un sistema de manejo de plagas en citricas.

Materiales y métodos

La vaquita C. sanguinea fue colectada
en el campo en la maleza Launea intybacea
(Jacq.) Beauv., y en maiz (Zea mays L.). Las
vaquitas fueron traidas al laboratorio y sexadas
de acuerdo a la clave de Chapin (1974).

Los machos y hembras, treinta
ejemplares de cada sexo, fueron aislados
separadamente en cdpsulas de petri de 14,5 cm
de didmetro, provistas de agua con un pequefio
tubo de 17 x 60 mm, tapado con un algodén y
alimentados con el dfido negro de las citricas.

Las cdpsulas de petri fueron mantenidas en el
laboratorio en una cdmara a temperatura
constante, programada para 25 £0,5° C, a una
humedad relativa de 75 £ 10% y con un
fotoperiodo de 10 horas. El dfido negro de las
citricas fue colectado en la Estacién Experi-
mental “Miguel Angel Luna Lugo”, de la
Escuela de Agronomia, UCLA, Estado Lara.
Las ramas con los dfidos fueron podadas y
colocadas dentro de bolsas de papel. En el
laboratorio las ramas fueron colocadas en
frascos de vidrio que contenian agua, para
evitar la marchitez prematura. Los adultos
machos y hembras fueron seleccionados al azar
de las cdpsulas de petri y mantenidos con agua,
pero sin alimento, por un periodo de 12 horas
antes de comenzar las pruebas de alimentacion.
Cada prueba de alimentacién consté de 5
tratamientos, correspondiente a las densidades
de 10, 20, 30, 40 y 50 dfidos por caja. Los
tratamientos fueron repetidos 4 veces. Las cajas
usadas consistieron de copas pldsticas de 456
cccondos ventanas laterales y una tapa cubierta
de malla fina. La malla permitié un
mantenimiento apropiado de la humedad
relativa y circulacién de aire. Cada replicacién
de cada tratamiento consistié en una caja que
contenia un depredador macho y otra caja que
contenia un depredador hembra. Un apropiado
nimero de dfidos en cuarto instar fue colocados
en las cajas, provistos de dos hojas frescas de
naranjas. Las cajas fueron revisadas a un
intérvalo de 12 horas y el nimero de édfidos
comidos por cada macho o hembra del
depredador fue anotado. Los dfidos comidos
fueron reemplazados, al igual que su alimento.
Los 4fidos en primer instar producidos por los
dfidos adultos fueron removidos de las cajas.
Las pruebas de alimentacién concluyeron al
septimo dia del inicio del experimento.

Con el fin de obtener huevos, se
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utilizaron varios adultos hembras de C,
sanguinea colectadas en el campo. Una sola
hembra del depredador fue colocada dentro de
las copas pldsticas, con hojas frescas de naranja
y un nimero suficientes de dfidos negros de las
citricas. Las copas fueron revisadas cada 12
horas. Las hojas que contenian huevos del
depredador fueron aisladas en otras cajas
similares, hasta que eclosionaron y se anoté el
tiempo de eclosion.

Las pruebas de alimentacién para las
larvas fueron realizadas usando la metodologia
equivalente a la descrita para los adultos. Sin
embargo, para evitar perturbaciéon durante la
muda del estado larval, las copas fueron
revisadas solouna vezaldia. Cuandolos huevos
eclosionaron, las larvas en primer instar fueron
colocadas separadamente en las copas, a las
densidades del dfido previamente mencionadas.
El desarrollo a través del estado larval fue
evaluado porlapresenciade laexubiadejadaen
las cajas porcada instar. Elnimerode individuos
en cada instar, fue anotado diariamente.

Serealizaron algunos experimentos para
determinar la duracién del desarrollo de los
estados inmaduros del depredador alimentados
con comida seca elaborada con el dfido negro
de las citricas o con el dfido rojo gigante,
Dactinotus ambrosiae (Thomas). Este dltimo
fue colectado en el campo en plantas de L.
intybacea, cortando las plantas hospederas y
colocdndolas en bolsas de papel.. El dfido negro
delascitricas fue colectadode plantasde citricas,
tal cual fue previamente descrito. Una hora
despues de haberse colectado las muestras, las
ninfas y los adultos fueron muertos por
congelacién a -15° C. Los ifidos fueron
separados de otros insectos y desechos por
medio de tamices y triturados en un mortero. El
material triturado fue desecado a temperatura
ambiente de laboratorio y pulverizado en

particulas no mayores de 500 micrones. El
producto obtenido fue guardado a -15° C.

Los huevos del depredador fueron obtenidos en
el laboratorio tal cual fue previamente descrito.
Dentrode cada unade las 24 copas pldsticas fue
colocada una sola larva en primer instar de C.
sanguinea. Doce de estas larvas fueron
alimentadas con comida secadel dfidonegrode
las citricas, mientras que las otras 12 fueron
alimentadas con comida seca del dfido rojo
gigante. El agua fue suministrada a través de
tapones de algodén humedecidos. Las
condiciones de la cdmara fueron las mismas
previamente mencionadas. El nimero de
individuos para cada instar larval fue anotado,
con un intervalo de 12 horas.

A los datos obtenidos en relacién a la
respuesta de alimentacidn, se le aplicaron dos
modelos matemadticos, lineal y Holling (Holling
1959, 1961), usando un andlisis de regresion
lineal para estimar la relacion existente entre el
nimero de presas consumidas por dia y la
densidad de la presa. Los valores estadisticos
de F y R2 fueron usados como criterio para
determinar cual de los modelos se ajusté mejor
a los datos. Los promedios y errores standards
fueron calculados para determinar el tiempo de
desarrollo de las larvas del depredador
alimentdndose de comida seca de D. ambrosiae
y de T, citricida.

Resultados y discusion

Los primeros instares larvales de C,
sanguinea se alimentaron vorazmente en todas
las densidades del dfido y todas alcanzaron la
primera ecdysis. Sin embargo, muchas de las
larvas murieron a la segunda y tercera ecdysis.
Solamente 5 de 20 alcanzaron el tercer instar y
ninguna alcanzé el estado de prepupa. Estos
resultados fueron corroborados con larvas
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alimentadas con comida secadel dfidonegrode
las citricas. Solamente 2 de los 12 primeros
instares que se alimentaron con comida seca de
T, citricida, alcanzaron el cuartoinstar y ninguno
sobrevivi6 al estado de prepupa. En contraste,
todas las 12 larvas en primer instar del
depredador alimentadas con comida seca de D.
ambrosiae se desarrollaron exitosamente hasta
el estado adulto (Tabla 1). Las larvas
sobrevivientes de C, sanguinea en segundo in-
starduraron mds tiempo para desarrollar cuando
se alimentaron con comida seca de T. citricida
que aquellas alimentadas con comida seca de
D. ambrosiae. Esto revel6 que definitivamente

T. citricida es una presa inadecuada para el
estado inmaduro de C. sanguinea debido a
factores nutricionales, téxicos o de ambos.

La tasa de consumo de dfidos de los
adultos machos y hembras y del primer instar
larval se increment6 amedidaquelasdensidades
de la presa se incrementaron (Tabla 2). La
hembra del depredador consumié mds presas
que el macho o el primerinstar larval a todas las
densidades de la presa. La mayor tasa de
consumo de dfidos por los adultos hembras
comparado con las machos, corresponde con
comportamiento similares obtenidos en la
alimentacién de otros insectos depredadores
(Hull, et al; Itsvan et al, 1978)

Tabla 1. Desarrollo de la larva de C. sanguinea alimentada con comida seca de_T. citriciday D.

ambrosiae

Tiempo de desarrollo en dias ( promedioxerror standard)

Especie ler Instar 2do Instar 3er Instar 4to Instar Prepupa Pupa
T citricida 5,2% 0,79 4.7 000, 45+ 050 - - -
n 12 6 2 - -

D. ambrosige 3,5+ 0,15 2O E00S 42+ 032 @ S5t 12+ 0,11 43+ 0,14
n 12 12 12 12 12

Tabla 2. Numero promedio del dfidos negros de las citricas comidos diariamente por adultos y
primer instar larval de C. sanguineaq a las diferentes densidades de la presa.

Densidad Adultos machos Adultos hembras ler instar larval*
de la presa {(promedio + ES) (promedio + ES) (promedio + ES)
10 11,9+ 0,36 12,5+ 0,44 4,0% 0,44
20 17,1+ 0,47 244 % 0,79 6,9t 0,99
30 2501 0.65 35,9+ 0,89 8,8+ 0,98
40 30,0% 0,73 37,8 1,09 13,6 £ 1,00
50 30,5 £ 0,60 42,6 £ 0,99 17,2 &,1.33

* = La respuesta funcional fue computada solamente para el primer instar larval debido al
incompleto desarrollo de los subsecuentes instares.
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El andlisis de los datos de la respuesta de
alimentacién para los adultos machos y hembras
de C. sanguinea mostraron valores de F
significativos y un alto coeficiente de
determinacién (R2) tanto para el modelo lineal
como para el de Holling, indicando una fuerte
correlacién entre el nimero de presas comidas
por dia y la densidad de la presa (Fig 1y 2). El
coeficiente de determinacién ligeramente mayor
para el modelo de Holling sugiere que C.
sanguinea se comporta m4s tipicamente como
un depredador que responde al tipo de curva I
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Figura 1. Respuesta funcional de_C. sanguinea
alimentdndose de T, citricida (modelo lineal).

Aunque la voracidad de C. sanguinea y su
respuesta funcional a T._ citricida son
caracteristicas deseables, la letalidad del 4fido

alas larvas de la vaquita puede excluirel usode
este depredador en el control biolégico de la
plaga. Sin embargo, en las plantaciones de
citricas donde las poblaciones de la vaquita
existen en forma autoctona, su contribucion al
control del dfido negro de las citricas puede ser
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Figura 2. Respuesta funcional de C. sanguinea
alimentindose de_T_ citricida (modelo de Holling).

significante. Unainteresante interrogante surge
en relacién a si la letalidad del afido es debida
a una insuficiencia nutricional o a la presencia
de compuestos toxicos y si esta caracteristica es
inherente al dfido o es adquirida al alimentarse
en las citricas. Los estudios de campo pueden
ayudar a explicar el origen y la estabilidad de
las poblacionesde la vaquita en las plantaciones
decitricas. Investigaciones adicionales con otros
depredadores o pardsitos son necesarios para
establecer un apropiado control biol6gicode T,
citricida en las plantaciones de citricas.
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