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RESUMEN. Actualmente estd aumentando el interés por conocer la forma en que los depredadores se relacionan
con su medio, lo que incluye relaciones entre los propios depredadores y entre ellos y sus presas. Nesidiocoris tenuis
y Orius laevigatus son dos depredadores utilizados de forma exitosa en cultivos horticolas para el control de
numerosas especies plaga. El objetivo de este trabajo ha sido analizar la influencia de la densidad de huevos de la
presa Spodoptera exigua en la interaccion intragremial de estas dos especies depredadoras y establecer en qué
medida dicha interaccion afecta a su potencial de control de la plaga. Se encontré que la interaccion intragremial
entre N. tenuis y O. laevigatus con respecto a su capacidad de consumo de presa fue positiva a baja densidad de
huevos de S. exigua, y negativa a alta densidad de huevos. Asi mismo, la interaccion ocasiond un aumento de la
mortalidad de ambos depredadores, con independencia de la densidad de presa. Estos resultados deben de ser
considerados para la utilizacién conjunta de estos depredadores en estrategias de control biolégico de plagas,
concretamente de S. exigua.
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Intragremial interaction between Nesidiocoris tenuis (Hemiptera: Miridae) and Orius
laevigatus (Hemiptera: Anthocoridae) about consumption Spodoptera exigua (Lepidoptera:
Noctuidae) eggs

ABSTRACT. There is currently growing interest in knowing how predators relate to their environment, which
includes relationships between the predators themselves and between them and their prey. Nesidiocoris tenuis y
Orius laevigatus are two predators successfully used for control numerous pest species in horticultural crops. In this
work the objective was analyze the influence of the prey Spodoptera exigua eggs density in intragremial interaction
these two predators species and establish what extent they interaction affect the control pest potential. The
intragremial interaction between N. tenuis and O. laevigatus was positive with regard they consumption capacity, at
low S. exigua eggs density, and at high eggs density was negative. Likewise, the interaction occasion a high
mortality of the two predators, regardless of the density of prey. These results should be considered for the joint use
of these predators in biological control pests strategies, specifically of S. exigua.
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INTRODUCCION

La presencia habitual de agentes de control bioldgico provoca, con frecuencia, interacciones
en los nichos ecoldgicos de las especies involucradas, siendo algunas de ellas determinantes para
el éxito de esta estrategia de control. Este es el caso de las interacciones intragremiales entre
depredadores, en las que la competencia por los recursos explotados y la disminucion de sus
habitats juegan un importante papel a la hora de determinar la capacidad depredadora de cada
especie (Evans et al., 2011; Roy et al., 2012). En los ultimos tiempos estd aumentando el interes



Aragon-Sanchez et al.: Interaccion intragremial entre N. tenuis y O. laevigatus.

por analizar el papel que juegan los efectos indirectos de las interacciones que tienen lugar dentro
y entre gremios, en la estructura y evolucion de las comunidades naturales. Gran parte de los
trabajos realizados sobre estas interacciones se han centrado en analizar la evolucion de las
poblaciones de depredadores en funcion de la diversidad de presas (Kajita et al., 2006; White et
al, 2006; Paredes et al., 2015). Sin embargo, un tipo de efectos indirectos que ha recibido poca
atencion es el que se refiere a como las interacciones entre poblaciones de diferentes especies de
depredadores afectan a las poblaciones de presas. Segun Soluk y Collins (1988), existen tres tipos
de interacciones posibles entre depredadores: neutra (donde el consumo de presa por cada
depredador no se ve influido por la presencia de los otros depredadores), negativa (en la que el
consumo de presa por cada depredador es inferior a la que tendria en ausencia de los otros
depredadores) y positiva (en la que el consumo de presa por cada depredador es superior a la que
tendria en ausencia de los otros depredadores). La eliminacion de un depredador que interactla
negativamente puede tener, por tanto, un efecto de aumento de consumo de presas porque la
eficacia mejorada de los depredadores restantes ejercera un efecto compensatorio.

Spodoptera exigua (Hibner, 1808) es una plaga cosmopolita que ataca a méas de 35 especies
cultivadas, siendo considerada como una de las plagas mas importantes a nivel mundial,
sobretodo en horticolas (Capinera, 1999; Vifiuela et al., 2000; Ehler, 2007). Nesidiocoris tenuis
(Reuter) y Orius laevigatus (Fieber, 1860) son depredadores utilizados de forma exitosa en
cultivos horticolas, alimentandose de numerosas especies plaga (Chambers et al., 1993; Urbaneja
et al., 2005; Van Lenteren, 2012), por lo tanto, estudiar la interaccion que ocurre entre estos dos
depredadores al ser liberados en el campo, puede ser de gran utilidad en el contexto del Manejo
Integrado. En el presente trabajo, se llevé a cabo un bioensayo con el objetivo de analizar la
influencia de la densidad de los huevos de la presa S. exigua en la interaccion intragremial de
estas dos especies depredadoras, y establecer en qué medida dicha interaccion afecta a su
potencial de control de la plaga.

MATERIALES Y METODO

El trabajo se realizd en las instalaciones de la Unidad de Proteccién de Cultivos del
Departamento de Agricultura y Alimentacion de la Universidad de La Rioja, Espafia. Tanto para
la cria de N. tenuis, O. laevigatus y S. exigua, como para el desarrollo de todos los bioensayos, se
utilizaron camaras climatizadas. En todos los casos, la temperatura fue de 25 + 1 °C, la humedad
relativa del 60 + 10 %, y el fotoperiodo de 16:8 (L:O).

Se establecié poblaciones de los depredadores N. tenuis y O. laevigatus, a partir de insectos
comercializados por la empresa Biobest (Bélgica). Los individuos eran mantenidos en recipientes
prismaticos de plastico transparente de 23.5 x 22.0 x 5.5 cm (largo x ancho x alto), con cuatro
orificios de ventilacion, de 2 cm de diametro, en la cubierta superior, que eran sellados con papel
filtro. Como fuente de alimentacion se utilizaron huevos de Ephestia kuehniella (Zeller, 1879)
(Lepidoptera: Pyralidae) adquiridos en la empresa Agrobio (Almeria, Espafia). Se emplearon
vainas frescas de alubia, Phaseolus vulgaris L., para mantener la humedad en el interior de los
recipientes y como sustrato de oviposicion.

La poblacion de S. exigua se inici6 a partir de 50 individuos en estado de pupa procedentes del
Departamento de Produccion Agraria de la Universidad Pablica de Navarra, (Espafia). Las pupas
se colocaban en el interior de evolucionarios, recipientes cilindricos de plastico de 20 cm de
altura y 9 cm de didmetro, forrados interiormente con papel filtro. En estos recipientes tenia lugar
la emergencia de los adultos, el apareamiento y la puesta de huevos. Los adultos se alimentaron
con una solucion de miel en agua al 10%. Una vez iniciada la oviposicién, los huevos se
trasladaban al interior de cajas cilindricas de plastico, de 5 cm de altura 'y 12 cm de diametro, que
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disponian de una capa de papel filtro en su base y dos orificios de ventilacion, de 2 cm de
didmetro, en su tapa sellados con papel filtro. En estos recintos tenia lugar el desarrollo
embrionario. Tras la eclosion, las larvas se mantenian en recipientes similares a los anteriores y
se alimentaban con la dieta semisintética propuesta por Poitout y Bues (1970) hasta completar su
desarrollo larvario. A continuacion, se separaban las pupas, depositandolas en los recipientes
evolucionarios anteriormente descritos.

Para el desarrollo del bioensayo, se utilizaron plantas de pimiento (Capsicum annuum L.) var.
Dulce Italiano, con una altura aproximada de 10 cm. Cada unidad experimental consistié en una
jaula formada por una planta de pimiento cubierta con un vaso cilindrico de plastico invertido, de
12 cm de diametro y 15 cm de alto. Cada vaso disponia de cinco orificios de 2 cm de diametro,
cubiertos con tela de visillo, para permitir la ventilacion y evitar la condensacion de agua. En la
base del tallo de la planta, a nivel del borde superior de la maceta, se colocd una lamina de
acetato con un orificio en su centro, de modo que el tallo de la planta encajara en el mismo. Asi
mismo, se utilizo cinta adhesiva para tapar cualquier abertura por donde pudieran escapar los
insectos.

En cada una de las jaulas se introdujeron dos hembras y dos machos de S. exigua, con el
propdsito de que las hembras ovipositaran sobre la planta. Al cabo de 24 horas se retiraron los
adultos y se cont6 el namero de huevos puestos. Con ayuda de un pincel se retird el exceso de
huevos, en funcion de la densidad de presa requerida para cada tratamiento. En este sentido, se
establecieron dos densidades de huevos de S. exigua: densidad alta (60 huevos/planta) y densidad
baja (30 huevos/planta). Para evaluar la interaccion entre poblaciones se utilizaron adultos de N.
tenuis (N) y O. laevigatus (O) de méas de cinco dias de edad para evitar el periodo de
preoviposicion. A partir de las colonias de ambas especies, se individualizaron adultos y se
mantuvieron en ayunas durante 24 horas. Pasado este tiempo se introdujeron en las jaulas
descritas con la planta y los huevos de la presa. Después de 24 horas se retiraron los depredadores
y se procedi6 a realizar el conteo de huevos consumidos, asi como de los individuos muertos. Se
realizaron ocho tratamientos en total. Dos tratamientos control (uno por cada especie
depredadora), en los que, por cada jaula, se introdujeron dos hembras y dos machos de la especie
correspondiente, sin huevos de S. exigua. Cuatro tratamientos para evaluar el consumo de huevos
de S. exigua por parte de cada uno de los dos depredadores, tanto a baja como a alta densidad de
presa. También en este caso, se introdujeron dos hembras y dos machos por jaula. Dos
tratamientos para establecer las interacciones tanto a alta como a baja densidad de presa, y en los
que se introdujeron dos hembras y dos machos de cada una de las especies por jaula.

La prediccién del consumo de presa para cada una de las interacciones se analiz6 utilizando un
modelo simple, derivado de la suma de probabilidades de consumo por parte de cada depredador
y asumiendo las condiciones de espacio finito y riesgo de las presas (Soluk y Collins, 1988;
Pérez-Guerrero et al., 2015). La ecuacion matemética para dicha prediccion tiene la siguiente
expresion: Prediccion de consumo de presa= (Ps + Po - PsPo) Np. Donde: Ps: es la probabilidad
de consumo de huevos por el depredador A; Po: es la probabilidad de consumo de huevos por el
depredador B; Np: es el nimero total de huevos ofrecidos.

Para estimar las probabilidades de consumo de huevos por parte de cada especie depredadora
se utilizo6 la férmula propuesta por Mendenhall (1979):

Pc
=N

Donde: P: es la probabilidad de consumo; Pc: es el nimero de presas consumidas; Np: es el
numero total de presas ofrecidas.
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Para comparar las medias de consumo real de huevos obtenidas en la interaccion de dos
depredadores (consumo real) y el consumo de huevos estimado para la interaccion (consumo
estimado) se utilizo el test t de Student para muestras pareadas.

Para comparar las medias de los consumos obtenidos para cada especie, asi como las
mortalidades sufridas por los depredadores en los diferentes tratamientos, se utilizo el test F de
Anélisis de la Varianza (ANOVA), seguido del test de comparaciones multiples de Tukey (o=
0,05), considerando la robustez respecto a las hipdtesis de normalidad y de homocedasticidad.
Los test se llevaron a cabo utilizando el programa STATGRAPHICS Centurion XVL.I.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1 se observa el porcentaje de huevos de S. exigua consumidos por N. tenuis y por
O. laevigatus a cada una de las densidades de presa ofrecidas, tanto cuando se encontraban solos
como cuando interaccionan ambas especies. Al considerar el consumo de huevos de S. exigua en
la interaccion entre N. tenuis y O. laevigatus a baja densidad, se observa que el consumo de
ambos depredadores es significativamente mayor respecto al consumo estimado (t=24,29; df=1;
P=0,0001), lo que indica que la interaccién intragremial es positiva. Sin embargo, al aumentar la
densidad de presa, esta interaccion se vuelve negativa, ya que el consumo observado es
significativamente menor que el estimado (t=7,24; df=1; P=,0149). Esta interaccidn negativa esta
indicando que, al aumentar la densidad de plaga, estos depredadores no aumentan su capacidad
de consumo, esto puede estar influenciando a que ambas especies entran en una competencia por
los recursos debido a la diferencia de familias, ya que la existencia de una interaccion de modo
semejante a como ya habia sido observado por otros autores entre N. tenuis y depredadores de su
misma familia Miridae, tales como M. pygmaeus (Moreno-Ripoll et al., 2012; Perdikis et al.,
2014; Sharifian et al., 2015), se reporta que el potencial depredador de N. tenuis, 0 no se vio
afectado, 0 aumentd con la presencia de los otros depredadores.
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Figura 1. Porcentaje de huevos de S. exigua consumidos (mediazet) por adultos de N. tenuis (N) y O. laevigatus (O)
y en la interaccion entre ambas especies (N+0). Consumo estimado para la interaccion (Est); en todos los casos,
tanto con alta (-A) como con baja (-B) densidad de presa. Diferentes letras indican diferencias significativas entre las
medias de los consumos reales y las medias de los consumos estimados (P<0.05; test t de Student para muestras
independientes).

En la figura 2 se representa la mortalidad de N. tenuis registrada en los diferentes tratamientos
realizados. Se observa cémo, con la densidad baja de huevos de S. exigua, y la combinacion con
O. laevigatus fueron significativamente mayores que cuando se encontraba solo y en alta



Entomologia mexicana, 5: 125-130 (2018)

densidad. (F=2,21; df=4; P=0,0119). De la misma forma, en la figura 2, se observa la mortalidad
de O. laevigatus en los diferentes tratamientos llevados a cabo. Se observa coémo aumenta la
mortalidad de este depredador al estar en interaccion con N. tenuis, y disminuye
significativamente cuando se encuentra solo, con la presa, tanto a baja como a alta densidad
(F=2,56; df=4; P=0,0251).
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Figura 2. Mortalidad (media+et) de N. tenuis solo (N) y en interaccion con O. laevigatus (+0O), y de O. laevigatus
solo (O) y en interaccién con N. tenuis (+N), a baja y alta densidad de huevos de S. exigua. Dentro de cada
depredador, diferentes letras indican diferencias significativas entre las medias de los tratamientos correspondientes
(P<0.05; test de ANOVA y de Tukey HSD).

CONCLUSION

Considerando la capacidad de consumo de huevos de S. exigua, entre N. tenuis y O. laevigatus
tuvo lugar un tipo de interaccion intragremial que dependid de la densidad de dicha presa, de
modo que fue positiva cuando la densidad fue baja y negativa cuando fue alta. Asi mismo, la
mortalidad de ambos depredadores, independientemente de la densidad de presa, aumenta al estar
en interaccién. Estos resultados deben de ser considerados para la utilizacion conjunta de estos
depredadores en estrategias de control biolégico de plagas.
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