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SUMARIO

Bajo condiciones de laboratorio de 26-+1°C y 80 a 85%
de H.R. se determinaron las respuestas, funcional y numé-
rica, de Sci/mnus sp. a las densidades de 5, 10 y 20 Aphis
gossypif Glover adultos/hoja/predator/dia.

Se demuestra que al incrementar la densidad de Aphis
gossypii Glover, Scymnus sp. incrementa su capacidad
de predacién obteniéndose una respuesta funcional en for-
ma de ascenso [ineal hacia un altiplano; y esto a la vez,
incide en la reduccion de su ciclo bioldgico, e incremento
de su fecundidad hasta ciorto nivel, obteniéndose una
respuesta numérica directa.

Respecto a la respuesta funcional, los machos mostra-
ron una tendencia més apreciable que las hembras y larvas,
a la formacidn del altiplano mencionado; presenatndo las
hembras una mayor capacidad de predacion que las larvas,
y estas a su vez mayor que los machos. Asf, a las densi-
dades 5,10 y 20, el nimeroc de &fidos predatados por las

hembras, larvas y machos de Scymnus sp. fue de: 8.84,
1429 y 18.04; 6.74, 13.20 v 1829; y 573, 738 y 7.26 res-
pectivameante.

Respecto a la respuesta numérica, 2 de sus compo-
nentes mostraron en Scymnus sp. una clara respuesta a
fos cambios en la densidad de presa: la duracidén del ciclo
biclégico v la fecundidad. El ciclo biolégico a las densida-
des 510 y 20 fue de 22,40, 19.74 y 1928 dias, respectiva-
mente. En cuanto a la fecundidad, se registré una mayor
influencia de la densidad del afide disponible durante el
estado adulto, que aquella disponible durante el estado
larval del predator. Asi, la oviposicion registrada varid en
el primer caso, de 3.30 a B.62 y 7.22, huevos/dia para las
3 densidades de presa en estudio; y en el segundo, de
5.13 a 5.66 y 6.35. La fertilidad v el periodo de incubacién
de los huevos producidos no fueron influenciados por la
densidad de presa.

SUMMARY

Functional and Numerical Responses of Scymnus sp. to
5.10 and 20 adults of Aphis gossypii Glaover/predator/day,
at 26+ 1°C and 80-85% of Relative Humidity was determined.

The number of aphids predated increased as the number
of aphids exposed was larger. This was linear leveling up
gradually to a plateau. The life cycle of the predator was
shortened and the oviposition capacity increased. These
factors determined a direct numerical response.

Functional response was greatest in female and lowest
in male, farvae being in between. At exposed densities of
5.10 and 20 aphids/predatar/day, females, larvaes and males

of Scymnus sp. predated 9.14 and 18; 7.13 and 18; and 6, 7
and 7 aphids, respectively.
- The life cycle of the predator took 22.20 and 19 days at
the exposed densities of 5.10 and 20, respectively.
Females exposed at the prey densities 5.10 and 20, at
the adult stage oviposited 33, 66 and 7.2 eggs/day; end
females exposed at the indicated prey densities at the
larvae stage, oviposited 51, 56 and 6.3 eggs/day,
respectively.
The fertility and the incubation petiod of the eggs were
not affected by the prey density.

INTRODUCGION

Varios autores reportan Scymnus sp. come un impor-
tante predator de Aphis gossypii Glover en algodonero y
otros cultivos, incidiendo la mavoria de ellos en-los aspec-
tos de biologia y habitos (Beingolea 1959-1967; Cueva 1972;
Garcia 1972; Huanqui 1956; Tawfik et al 1963}, perc ninguno
informa, respecto al comportamiento del predator en rela-
cion a los cambios en densidad de la presa, incrementando
o reduciendo el N° de presas predatadas, o la densidad del
predator, que reciben el nombre de Respuesta Funcional y
Numérica, respectivamente (Solomon 1944 en Holling 1961}

Holling (1941, 1965) da cuatro tipos de curvas para la
respuesta funcional a la densidad de presa, una curvilineal
para insectos y ciertos peces, una en forma de S ascen-
diendo hacia un altiplano, para vertebrados; otra parabdlica
para ciertos peces e insectos, y una cuarta curva, en forma
de ascenso linear hacia un altiplano que parece ocurrir en
ciertos insectos. Curvas en forma parabdlica son también

1 Presentado a la XV1 Convencidn Nacional de Entomologia, Tumbes
vy Guayaquil, 19-24 Agosto 1973,

2 Ing. Agr. Prof. Auxiliar, Dpto. Sanidad Vegetal, Univ. Nac. Agraria.

3 Ing. Agr. Prof. Principal, Dpto. Sanidad Vegetal, Univ. Nac. Agraria.

4 Ex-alumno de la Universidad Nacional Agraria,

mencionadas por Mori y Chant (1966), para insectos, en
forma de asgensc linear para &dcaros por Chant (1961]) y
en forma curvilineal, también para acaros, por Sandness y
Mec. Murtry (1970).

De acuerdo a Holling (1965) los factores bdsicos que
afectan la respuesta funcional son: tiempo de exposicién
de la presa al ser predatados, tasa de biisqueda, v tiempo de
manipulacién de la presa. Estos componentes, por si solos
0 en asociacion con los efectos del hambre pueden expli-
car la respuesta curvilineal. Si a estos 4 compenentes se
suma la estimulacion por el hallazgo de la presa, resulta
la respuesta en forma de S (De Ruiter 1952 en Holling 1961},
y finalmente, agregando un efecto de confusion debido a
alta densidad de la presa, que produce un estimula con-
flictivo que bloquea la respuesta de alimentacion, se obtiene
la respuesta parabdlica (Welty 1934 en Holling 1861}

Holling (1961) considera que, las densidades de presa
y del predator, afectan al nimero de presas atacadas, y
al nimero de predatores presentes, de manera gue puede
haber una respuesta numérica, ademas de la funcional;
de acuerdo a esto la densidad de los predatores en la
naturaleza, se increments o desciende aparentemente en
respuesta al aumento de Ia densidad de la presa, sugiriendo
esto, la existencia de dos posibles respuestas numéricas
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al incremento de la densidad de la presa: respuesta directa
e inversa; atribuyendo la 2da. a la competencia interespe-
cifica con especies mas agresivas, mientras que la res-
puasta numérica directa, que es mas comin, la considera
usualmente como funcion de la densidad de la presa, asu-
miendo que la causa es parcialmente, la cantidad de ali-
mento consumido, relacioanda a su vez, directamente con
la fecundidad vy sobrevivencia, € inversamente con la dis-
persion del predator.

Considerando las posibilidades de evaluar la potencia-
lidad de control por Scymnus sp. scbre una determinada
poblacién de Aphis gossypli Glover en el campo, relacién
esta que constituye uno de los fundamentos de la dindmica
de poblaciones de ambas especies, e imprescindibles para
la mejor aplicacidn de técnicas de control, se considerd
oporiuno estudiar bajo condiciones de laboratorio las res-
puestas, funcional y numérica del Scymnus sp. a densida-
des incrementantes del Aphis gossypfi Glover, incidiendo
principalmente en la influencia de ia densidad de la presa
en la capacidad de predacion, para el primer caso v, en
la duracion de los estados de desarrollo y capacidad de
oviposicién del predator, para el segundo.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia y condiciones experimentales fueron
las mismas que utilizé Garcia {1972), realizandose todos
los trabajos en el laboratorio de Entomologia de la Univer-
sidad Nacional Agraria, en una sala de crianza mantenida
a 26-1°C y 80 a 85% de H.R. que recibia luz artificial
constante, y natural a través de las ventanas.

Con la finalidad de tener un aprovisionamiento cons-
tante de presas para el estudio, se mantuvo una crianza
masa! de Aphis gossypii sobre pléantulas de algodonero.

La determinacion de las Resouestas Funcional v Nn-
mérica del Scymnus sp. a densidades incrementantes del
Aphis gossypii Glover, se realizd utilizando 3 densidades
de la presa: 5, 10 y 20 pulgones por hoja/predator/dia, y
fos mismos dispositivos de predacién, llamados *unidades
de crianza”, disefados por Garcia (1972) y que aseguraban
una normal relacién del predator con su presa correspon-
diente. Para esto, y sobre una seccién de hoja de algodo-
nero de 7.06 cms? de superficie, se liberaban un nimero
de afidos adultos dpteros, seglin la densidad en estudio,
que eran expuestos a la accién del predator por 24 horas,
terminadas las cuales eran renovados junto con las “hojas”,
previo registro de las observaciones respectivas.

El estudio se realizd en dos fases correspondientes
al estado larval, y adulio de Scymnus sp.

Para determinar la respuesta funcional al estado larval
se emplearon 7 unidades de crianza por densidad, colocando
en cada una de ellas una larvita recién emergida de huevos
provenientes de hembras de Scymnus sp* colectados de
un campo de algodén de La Molina. Las larvitas fueron
cambiadas diariamente a nuevas unidades de crianza con
una cantidad renovada de pulgones adultos, segun la den-
sidad de presa considerada, continuandose asi hasta com-

* Se enviaron 20 especimenes del Scymmus sp. para su. identificacion
al Dr. E. A. Chapin, Unlted States Department of Agriculture; Wash-
ington., U.8.A.
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pletar el periodo larval. Paralelamente se llevaron 7 uni-
dades testigo de crianza, sin predator, para cada densidad,
con la finalidad de observar la mortalidad de pulgones por
causas diferentes a la predacidn y la produccion de ninfas
de pulgones. Diariamente, después de un periodo de ex
posicién predator-presa de 24 horas, se determind en cada
unidad de crianza, el nimero de pulgones adultos y ninfas
sobrevivientes, tanto en las unidadse con predator como
en las testigo.

Simultdneamente se hizo el estudio de la influencia
de la densidad de presa en la duracién del ciclo bioldgico
de Scymnus, para lo cual se emplearon las mismas unida-
des del estudio anterior mas 54, 64 y 52 unidades, respec-
tivamente, para cada una de las tres densidades de presa
en estudio. En este caso se determind la duracién de cada
uno de los estadios larvales y la duracion del estado pupal.

La segunda fase del trabajo se inicié con el sexado
de fos especimenes del Scymnus que alcanzaron el estado
adulto. Para ello se utilizd una depresidn semilunar que
presentan los machos en el aspecto ventral del dltimo seg-
mento abdominal v que es ausente en las hembras (Garcia,
1972). Con la finalidad de asegurar la cépula, los adultos
fueron colocados por parsjas en unidades de crianza con
una disponibilidad de 20 pulgones adultos por dia. Se pre-
pararon 15 parejas provenientes de cada densidad en estu-
dio y en ellas se determind primeramente el periodo de
preoviposicidn mediante el regisiro de la primera postura
en cada unidad.

Al producirse la primera postura las parejas fueron
separadas por sexos en unidades diferentes, conformandose
3 grupos de 5 machos y 5 hembras cada uno. Los especi-
menes de cada grupo fueron colocados individualmente en
unidades de crianza con una disponibilidad de presas co-
rrespondientes a cada una de las tres densidades en estu-
dio. Al igual que en la primera fase se [levaron también
paralelamente las unidades testigo de crianza correspon-
dientes. Diarilamente vy durante los primeros 30 dias de
oviposicién se determiné para cada unidad de crianza el
nimero de pulgones adultos y ninfas sobrevivientes y el
nimere de huevos ovipositados para cada hembra. Parale-
lamente se determind el porcentaje de fertilidad y la du-
racion de pericdo de incubacion de estos huevos.

El nimero de adultos y ninfas del &fido, predatados, se
evalud siguiendo también el método de Garcia [1972); los
adultos, por diferencia con respecto at ndmero inicial, co-
rrigiendo la mortalidad natural del testigo por Abbot
(Busvine 1957); y las ninfas predatadas, siguiendo un mé-
todo indirecto, en base a las mismas asunciones y observa-
ciones preliminares que permitieron a Zapata (informacién
personal) obtener ta siguiente férmula, ya descrita y utili-
zada por Garcia (1972):

Ap. Mt
Np = +
2A¢ At

donde Np, v Ap = Ninfas y adulstos predatados, respectiva-
mente, durante el periodo de exposicién de 24 hrs., At =
adultos en el testigo y Nt = ninfas producidas en e! testigo
durante el periodo de 24 horas; As y Ns = adultos vy
ninfas sobrevivientes después del periodo de 24 hrs. de
exposicién al predator.

As Nt
—Ns
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El factor de correccion % indica [a vida media de los
afidos adultos predatados, en base a observaciones adicio-
nales realizadas, que indican una predacidn y produccién de
ninfas de pulgones uniformemente distribuidas an las 24
horas del periado de exposicidn . El primer paréntesis indica
el N* de ninfas producidas por los adultos scbrevivientss.
La suma de las ninfas producidas en ambos casos, menos el
N° de ninfas sobrevivientes después de las 24 horas de
exposicion, da el N* de ninfas predatadas por el Scymnus
sp. cada 24 horas.

De acuerdo a esto, y para los fines de los Resultados y
Discusion, el N° de presas predatadas, incluye el itotal de
adultos mas ninfas del Aphis gessypii muertos diariamente
por accién del Scymnus sp.

RESULTADOS Y DISCUSION

Sobre la respuesta funcional de Scymnus sp. a tres densida-
des de Aphis gossypii Glover.

En los Cuadros N* 1 y N 2, se presentan los resultados
sobre el nimero de adultos mds ninfas de Aphis gossypii
Glover predatados por el Scymnus sp. a las densidades 5,
10 y 20. Se puede apreciar que, tanto en su estado larval
como adulto, el predator, tiende a realizar un mayor con-
suma de presas al incrementarse la densidad de estas,
alcanzéndose, en la mayoria de los casos, la predacion mds
alta en la densidad mayor. Esta respuesta del predator al
incrementar la densidad de la presa, se puede atribuir a
que los contactos accidentales e interferencias [(Sandness
& Mec. Murtry 1970), ocurren con mayor frecuencia cuando
mayor es la disponibilidad de presas, reflejdndose en un
mayor ndmero de dfidos capturados y muertas por el pre-
dator a las densidades més altas. Por otro [ado Popov (1960)
(En Hodek 1967) y Sandness & Mc. Murtry [(1870) determi-
naron que a mayores densidades de presa, el tiempo inver-
tido por el predator en consumir una presa y el grade de
consumo de esta, son menores, lo cual a su vez influye
también en el namero total de presas predatadas.

En el Cuadro N* 1 se observa gue la tendencia -ascen-
dente de la predacion por larvas, manifestada al incremen-
tarse la densidad de presa, es més notoria en [os estadios
1, %Y, y IV, en tanio qgue en el estadio 11 esta tendencia se
torna negativa al pasar de la densidad 10 a la 20, lo cual
estaria indicando la posibilidad de gue la densidad 10 sea
més 0 mengs coincidente con los requerimientos nutricio-
nales de este estadio (Popov 1960 en Hodek 1947). En el
primer estadio larval, probablemente su movilidad muy
baja distorciona la respuesta al incremento en la densidad
de su presa. Igualmente se pueds apreciar que para el ter-
cero y cuarta estadio, el incremento en la predacion es
mayor al pasar de la densidad 5 a la 19, tornandose menor
al pasar de 10 & 20. Esta tendencia estaria indicando la
posibilidad de que ligeramente por sobre la densidad 20 se
encuentra la disponibilidad de presa coincidente con los
requerimientos nutricionales del tercer y cuarto estadio
larval.

Comeo resultado de la tendencia mostrada por los di-
versos estadios larvales, el promedio diario de predaccion
por todo el estado larval se incrementa con el aumento de

CUADRQ H° 1.- Predacién diarla por el estado larval de 3Scymmug sp.
sobre 3 densfdades (a) de Aphis rpesyvil Giov., baje condiclo-
nes de laboratorio de 26 1°C y 80-85% H.H, Ta Molina 1972,
Promedios de 7 larvas/demsidad, . ’ ’

-Denpidad Agultoa +Hinfas predatados c¢/24 horas (b} por:
(=) Twa I v TI Tva TII  Lvs IV Froa.
Batado
Larval
5 5.62 T.70 8,57 6,46 C6.TA
10 7.00 17,19 19.28 14.27 1%.29
20 9.53 16,04 26,82 18.78 18,19

(a) Bxpresadas en N° de 4fidos adultos/hoja/predator/dia.
{B) Deiterninados semin la metodolosfe deacrita,

TUADRQ FO A, - Predacidn dioria por el ectado adulio de SCM g8 AD.

sobre 3 densldoades (a) de Aphis ;ossypli Glov,, bdajo condiciones
Ae laboratorio de 26+ 1°C y 80-8%% H.R. Ta Helina 19572, Prome-
ting de 5 individuos/densidad. '

Densi- Adul bos+ nincaz vredstedos o/24 horas (b) por:
dad dultos Tionbras At tos lachosn
Entido
Tarval Dehsidnd/adulto {a) Nencidad/adnlio ()
{2} 5 s} 20 3 : 5 10 21 X
5 a9 14.1 17.9 13.46 5.1 6,7 Te2 6.3
10 3.0 14.2 17.% 13.6 5.7 T.7 6.6 £.6
20 a2 4.6 1e.3 1401 AP S P 8.0 7.4
X .9 14.2 8.0 137 5.7 T4 7.3 0.

{a) ¥rprenadas en W de &fidns aduiltoo/hojz/nredoter/ia
{b)} Determinudes gesin 2z melodolo:im deanriba

CUADQ W9 3.~ Daracién en dfas, de los estados de desarrcllo de Joym-
g sp,, aiinentade sowre 3 dengidades {z) de Aphig fossypii Flov;
baje.condiciones de lghoraturio de 26£1°C y 82-55° 1N, Ia loli-
na 1972,

Dens., Hvo Tarva {e) Pupa Hwoe Pre- Cic.

{a) (b} Ywva Iva Tva Iiva Totel (e} &dto Ovip. Tot.
T II IIT v (03]

5 3.7 2.0 1.1 1.5 5.5 15.1 4.3 18.% 3.9 22Z.4

10 3.6 1.6 1.2 1.3 =T T 4.8 16,0 3.7 19.7

20 3.6 1,8 1.¢ 1,0 3.9 T.7 4,7 16.0 3.3 19.3

{a) Bxpreamadas en i de Afidos adultos/hoja/predator/dia

{b) Deterrincds en ogiurus de hesbras crigdrz sohre lug sisnas don-
aidales,

{e) Deterninade en 49, 53 y 55 individuss wara 1.5 donsidedea 5, 18 ¥
20, respectivomiente

{d) Deterinado on 15 herbras/dersidad.

la densidad de la presa, siendo este incrementa mayor al
pasar de la densidad 5 a la 10 {6.55), que de 10 a la 20
{4.51).

En el Cuadro N* 1 también se puede apreciar que, a [as



56

tres densidades, la predaccidn se incrementa conforme de-
sarrolla la larva, alcanzando su maximo en e tercer estadio,
para luego bajar en el cuarto.. La mayor predacién por los
estadios mas avanzados se puede explicar por una mayor
exigencia en requerimientos alimenticios, y por una mayor
capacidad de movilidad de la larva al aumentar de tamafio,
lo que se traduce en una mayor drea de bisqueda cubierta
por la misma. En cambio [a reduccion en [a predacién-por
el cuarto estadio, se puede atribuir a una disminucién en la
actividad de la larva, proxima a empupar, que se traduce en
una menor actividad predatora. A la densidad 5, el incre-
mento en la predacién durante los tres primeros estadios,
y la reduccidn posterior al pasar al cuarto, es poca aprecia-
ble en comparacidn a los mayores incrementos y reducciones
exhibidas para las densidades 10 y 20. Esto se refleja en
una predacién muy similar por los 4 estadios a la densidad
5, y muy heterégenea a las densidades 10 y 20, pudiendo
atribuirse esto, a una [imitacién en el nimero de &fidos
predatados, establecida por la baja disponibilidad de presas
en la densidad 5, la cual no se da a las densidades de 10 y
20, en las que la disponibilidad de presas, en cualguier mo-
mento del periodo de exposicign, aparentemente excedio a
la capacidad de predacidn de Scymnus.

En el Cuadro N°* 2 se presenta la influencia de la den-
sidad de presa sobre la capacidad de predacidn de adulfos
de Scymnus sp. provenientes de larvas criadas sobre las
tres densidades de presa en estudio. Se puede apreciar que
para la misma densidad de presa disponible al estado
adulto, el consumo de pulgones es mas o menos uniforme,
independientemente de la densidad de presa que fue dispo-
nible al estado larval. En cambio, existe una clara respues-
ta funcional, traducida en un incremento notable en Ia
predacidn, cuando la densidad de presa dispanible para los
adultos se increments. Este comportamientn es similar
tanto en machos como en hembras, no obstante que [os
machos presentan una menor capacidad de predacién que
las hembras.

La falta de influencia de la densidad de presa disponible
durante el estado larval de Scymnus sp. en la capacidad de
predacion de los adultos resultantes permitid utilizar los
promedios de predacién obtenidos para adultos en cada una
de las tres densidades en estudio, sin tomar en considera-
cién su procedencia al estado larval, para determinar su
respuesta funcional a la densidad de presa. Asi, en el Cua-
dro N? 2, se puede: apreciar que la tendencia de aumento
de la predacién con el incremento de la densidad de presa,
es mas notoria en las hembras, que en los machos, en los
cuales la predacién se nivela entre las densidades 10 y 20.
Esta nivelacidn en la predacién por los machos, estaria
indicando [a posibilidad de que la densidad 10 sea mas o
menos coincidente con sus requerimientos nutricionales, o
con su capacidad de predacidn, lo cual no sucede con las
hembras que por encontrarse en plenc periodo de oviposi-
cidn, requieren de un mayor consumo de presas para satis-
facer las mayores exigencias nutricionales ocasionadas por
esta actividad. Por otro Jado se aprecia, que al igual que en
el 3ro y 4to estadio larval, €l incremento en [a predacién es
mayor al pasar de las densidades 5 a 10 que de 10 a 20, lo
cual nos indicaria [a misma pesibilidad mencionada para los
estadios indicados.
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FIGURA Ne 1.—Respuesta funcional de Seymnus sp., & tres densida-
des de Aphis gossypii Glover. La Molina, 1974
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F1GURA Ne 2—Influencia de la densidad de Aphis gossypii en la du-
racién de los estados de desarrollo de Seymnus sp.
La Molina, 1974

En fa Figura N* 1 en base a los datos de los Cuadros
N® 1 y N* 2, se puede apreciar que el tercero y cuarto
estadio larval, el estado larval en general v las hembras de
Scymnus sp., muestran una respuesta funcional en forma de
un ascenso lineal (Chant 1961, Holling 1965) con una ligera
tendencia a reducir su pendiente o nivelarse, es decir a
formar el altliplano mencionado por Holling {1961} y Sand-
ness & Mc. Murtry (197¢). Esta tendencia es més notoria
en el segundo estadio larval v en los machos, debido a la
reduccién en la predacion al pasar de la densidad 10 a 20.
En cambio esto no sucede con el primer estadio larval, en
el que se observa un ascenso [ineal sin tendencia a formar
el altiplano mencionado. En general, la tendencia encen-
trada en Scymnus no coincide con lo observado con Popov
(1960) [En Hodek 1967) para Coccinélidos, en [o referente a
que debido al consumo solo parcial de las presas, cuando se
dan situaciones de altas densidades de estas, se anularia
la tendencia a formar el altiplano final.

Comparando [os Cuadros.N? 1 y N® 2, se puede apreciar

AFIDO% ADULTOS | HOJA | FREDAWDR | DA
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gue la larva consume més presas que los machos adultos,
pero menos que las hembras. La mayor capacidad preda-
tora de las hembras adultas, puede explicarse por sus ma-
yores requerimientos nutricionales relacionados con la
oviposicion, y ¢l mayor consumo de presas por las larvas,
puede atribuirse lgualmente a un mayor requerimiento
alimenticio al tratarse de un estado de desarrollo que
acumula reservas nutritivas.

Sobre la respuesta numérica de Scymnus sp. a tres den-
sidades incrementantes de Aphis gossypii Glover

A — Influencia de la densidad de Aphis gossypii Glover en
la duracidn del ciclo de desarrolfo de Scymnus sp.

En el Cuadro N* 3 y Figura N°® 2 se presenta la duracién
de los estados de huevo, larva, pupa, v del periodo de pre-
oviposicion del Scymnus sp., eriado sobre las densidades 5,
10 y 20, Aphis gossypii Glover. Se puede apreciar que
existe una ligera tendencia de las fases indicadas y en
consecuencia del ciclo iotal, del predator, a reducirse con-
forme aumenta la densidad de la presa; vy que esta reduc-
cién es mayor af aumentar la densidad de 5 a 10, que de
10 a 20.

Comparando estos resultados con los del Cuadro N* 1
y Flg. N*1, correspondientes a la Respuesta Funcional, del
estado larval se puede constatar gue al aumentar la densi-
dad, de 5 a 10, el incremento de predacion larval, fue de
6.55 presas, y la reduccién del ciclo total, de 11.87%.. en
cambio al aumentar la densidad de 10 a 20, el incremento
en la predaccién fue menor con 4.90 &fidos, v la reduccion
del ciclo también fue menor con 2.43%, tendiendo a igua-
larse a las dos densidades indicadas, con 19.74 y 19.26 dias
raspectivamente. Esto estarfa indicando que la mayor pre-
dacién por el Scymnus sp., obtenida como respuesta al in-
cremento de la densidad de la presa, incide en una reduc-
cién de la duracidn de sus diferentes astados, y ciclo de
desarrollo en general, hasta un limite en el que la denisdad
de la presa, 10 en este caso, sobrepasa la capacidad de
predacién del Scymnus sp., es decir que posteriores incre-
mentos de presa no repercutirian en una mayor reduccién
de la duracidn de las fiderentes fases de desarrollo, del
predator.

Observaciones complemeniarias sobre el estado larval,
{Cuadro N° 3} Indican que a las tres densidades de presa
estudiadas, la larva de Scymnus sp., completa su desarrollo
en cuatro estadios; siendo el cuarto el de mayor duracidn,
v el segundo o] més reducide. Estos resultados concuerdan
con lo indicado por Hagen (1962) para la mayoria de Coe-
cinélidos; y con los resultados de Cueva (1972) para
Scymnus (Pullus) sp., de Tawfik et al. (1963) para Scymnus
{Pullus) syriacus Mars, y de Garcia (1972} con Scymnus sp:
quienes observaron cuatro estadios larvales. Asimismo, los
dos Jiltimos autores mencionados, vegistraron ung mayor
duracién para el cuarto y primer estadios, en comparacion
al segundo y tercero que fuercn mas: cortos.
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B — [nfluencia de la densidad de Aphis gossypii Glover en
la capacidad de oviposicion de Scymnus sp. y en la fertili-
dad y periiodo de incubacion de los huevos producidos.

En el Cuadro N? 4 se presenta la capacidad de oviposi-
cién, de Scymnus sp. alimentado sobre tres densidades de
Aphis gossypii, dispéniblés durante el estado larval y/6
adulto del predator asi como la fertilidad de los huevos
producidos. Se puede apreciar, que existe una mayar in-
fluencia de la densidad del afido disponible durante el es-
tado adulto de! predator, sobre el incremento en la capaei-
dad de oviposicion, que aquella correspondiente a la del
estado larval. En relacion a la disponibilidad de afidos du-
rante el estado adulto, el incremento indicado se reduce a
partir de la densidad 10. En los dos casos se observa que
no existen mayorses diferencias en la fertilidad de los huevos
producidos, que es bastante alta.

CULDRO. 1° 4.- Capacidad 4e Oviroaioidn (a) y Fertilidad 4e lus hue~

voe {b) de Seyrus sn. alinerniads en snt eptados larval y o6wlhe
sobre 3 densidades (e¢) e Aphis pssypll Glov., baje condiciones

de laboratorio de 26 *1°0 y 00-055 H.H.
tros para § hembras/densidad.

Ta Holina 1972.

RER T

Denaidad /Adulto (c)

Dengi e
5 10 20 H
4ad/Iva. o o Fortit. Ovip. Ferbil. Ovip. Fertil. Ovip. Feriil.
(c) (a) (b) (a) (») {a} (v} (a) {»)
5 3.1 8.2 5.4 99,6 6.9 99,5 5.1  §9.1
30 3.3 93. 6.1 99.1 6,9 99.4 5.7 97.2
20 3.5 98.3 T. 7T 99.5 1.8 99.7 6.4 99,1
5 3.3 95.5 6.6 99.4 7.2 99.5 - -

(8} Exnresada en H° de huevoes/hewbra/dia.
(b) Expressde en =5 de hmevos cclosionndos,
{c) Expresadas en W9 deo Afidos adultes/hoja/vredator/dla.

CUADRO %® 5.- Perfodo de inmbacldén de huevos de Scymnus ap. alimen-
tado en sus estado larval y sdulio sobre 3 densidades (a) de Aphis
gossypii Gleover, bajo condiciones de laboratorlo de 26 X19C y 80—
855 ",R, Im Molina 1972. Promedios pars posturas de 5 heabras/dens,

Densidad/ Denaidad/sdulto (a)
Larva ps
{a) 5 10 20 x
5 3.72 3.67 3.61 3.66
10 3.63 3.54 3.56 3.97
20 3.62 3,59 3.56 3.59
x .65 3.60 3.57 -

(2} Expresadss en H9 de &fidos adultos/asja/predator/ifa,

En el Cuadro N* 5 se puede observar que igualmente
no hay diferencias significativas, en el periodo de incuba-
cidn de los huevos producidos a las densidades estudiadas.

Lo expuesto estaria indicando que durante el estado
larval de Scymnus sp., cualquiera de las densidades de
presa estudiadas, asegura la obtencidn de adultos normales,
suficientemente aptos para la reproduccion, y que un
aumento en la densidad de la presa, tiene una escasa in-
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fluencia sobre la capacidad de oviposicién de las hembras
resultantes. En cambio, durante el estado adulte de
Scymnus sp., un aumento en la densidad del dfido se tra-
duce en un incremento de la oviposicidn, pero hasta cierto
limite (densidad 10} a partir del cual, y al igual qus en el
cicle biologico, el incremento se reduce marcadamente.
Esto estaria indicando la posibilidad de un déptimo, en este
caso de oviposicién, cuando el predator en su estado adulto
es alimentado sobre 10 &fidos adultos/hoja/predator/dia.

La respuesta numérica obtenida es directa, coincidiendo
con lo seiialado por Holling (1961) quien indica que fa den-
sidad de los predatores en la naturaleza se incrementa
aparentemente en respuesta al aumento de la densidad de
la presa citando para este caso los trabajos de Huffaker
& Kennett (1956) con dcaros predatores; de Wallcher &
Zwolfer (1956) con insectos afidéfagos; v de Holling (1959)
con mamiferos predatores de insectos. De esta manera el
mayor consumo de &afidos por el Seymnus sp., tanto en el
estado larval como adulto, af incrementar Ia densidad de la
presa de 5 a 10 y de 10 a 20, se refleja en la obtencion de
adultos mas fecundos (mayor capacidad de oviposicién) y
de un ciclo bioldgico més corto. Estos resultados concuer-
dan con lo indicado por Holling (1961) quien sefala entre
otros aspectos que a densidades méas elevadas de la presa,
cuando e! consumo es alto, una mayor proporcion de pre-
datores sobreviviran, completaran su desarrollo més rdpido
y producirdn adultos més fecundos, citando para esto los
trabajos de Lack (1954) y Andrewartha & Birch (1954),
quienes demostraron que fa sobrevivencia, la fecundidad y
la dispersién estan relacionadas, las dos primeras directa-
mente, y la ultima inversamente, con la cantidad de alimen-
to consumido.

CONCLUSIONES

De los resultados y discusiones presentados se dedu-
cen las siguientes conclusiones:

1. la predacién por los estados larval y adulio de
Scymnus sp. sobre Aphis gossypif Glover tiende a ser
mayot conforme incrementa la densidad de éste, de 5a 10y
de 10 a 20 pulgones por hoja por dia.

2. A las densidades 5, 10 y 20 las hembras adultas del
Scymnus sp. maostraron una mayor capacidad predatora que
las larvas vy estas a su vez mayor que la de los machos.

3. La respuesta funcional del estado larval y de las
hembras adultas es en forma de ascenso lineal con una
ligera tendencta a formar un altiplanc, v ef de los machos
aduttos es también de igual forma pero con una tendencia
més pronunciada a [a formacion del altiplano.

4. La respuesta numérica de Scymnus sp. es directa,
debido a la obtencién de un ciclo biolégico mas corto v de
adultos mas fecundos al aumentar la disponibilidad de
presas.

5. La reduccion de la duracion del cicle biologico de
Scymnus se debe principalmente al acortamiento del periodo
larval, ya que no se ha observado mayor variacién en los
periodos de incubacion, pupa, y preoviposicion.

6. La mayor reduccion de! ciclo total de desarrcilo al
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incrementar la disponibilidad de presas de 5 a 10 (11.87%)
en comparacidn a la escasa reduccion al pasar de 10 a 20
[2.43%), estaria indicando fa posibilidad de que desde el
punto de vista del ciclo biclogico (Huevo-huevo}, la disponi-
bilidad de 10 afidos adultos/hoja/predator/dia es cercana
al optimo.

7. La larva del Scymnus sp. completa su desarrollo en
cuatro estadios a las tres densidades de presa, siendo el
cuarto el de mayor duracién y el segundo el mas corto. El
primera y el tercero presentaron duraciones intermedias.

8. Lla capacidad de oviposicidn dsl Scymnus sp. tien-
de a ser mayor conforme incrementa la disponibilidad de
presas de 5 a 10 y de 10 a 20 . Esta tendencia es mds noto-
ria al incrementar la densidad durante el estado adulto que
durante el estado larval. EI mayor incremento de oviposi-
cion obtenido al pasar de 10 a 20, estaria indicando la posi-
bilidad de que desde el punto de vista de la oviposicion, la
disponibilidad de 10 4fidos adultos/hoja/predator/dias es
cercana al 6ptimo,

9. La fertilidad y periodo de incubacion de fos huevos
producidos por las hembras del Scymnus sp. no son in-
fluenciadas por la densidad del Aphis gossypii Glover, dis-
ponible durante los estados larval v adulto del predator.
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