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RESUMEN

El desarrollo del Manejo Integrado de Plagas (MIP) ha llevado a la biisqueda de
nuevas alternativas de control de plagas con el fin de utilizar todas las herramientas
disponibles, sin recurrir tempranamente a los pesticidas. Sobre esta base se propone la
utilizacién de la competencia entre insectos fitéfagos, como una alternativa que podria
integrarse dentro de los planes del MIP. Se utiliz6 como sistema modelo los éfidos M.
persicae s.str. y M. persicae nicotianae y el hospedero Capsicum annum L., para
determinar la presencia de competencia entre los taxones y como ésta puede variar por
distintos factores como ubicacién inicial sobre el hospedero o el tipo de morfo de los
4fidos al momento de interactuar. Bajo condiciones de laboratorio se obtuvo la Tasa
Neta de Reproduccién (R} y el mimero de 4&fidos sobre el hospedero en
ausencia/presencia del otro taxén, ademds de evaluar la seleccién de hospederos
previamente infestados. Los resultados muestran que estos taxones presentarian
competencia entre si y preferencia por distribuirse en la zona inferior y brote al
momento de interactuar. La seleccién de plantas por parte de M. persicae nicotianae no
fue modificada por la pre-infestacién por M. persicae s.str. Los resultados mostrados
sugieren que la competencia interespecifica podrifa ser utilizada para disefiar tacticas de
manejo de afidos en el marco del sistema de MIP. Aunque, se requieren otros
experimentos de laboratorio y de campo para ampliar el conocimiento sobre esta

interaccion.




INTRODUCCION

1.1 MANE]JO INTEGRADO DE PLAGAS (MIP)

En la década del 1950 se concibe el concepto de Control Integrado, cuando
Smith & Allen (1954) y luego Stern et al (1959), lo definen como una estrategia que
combina métodos quimicos y biolégicos en el control de plagas. Esta definicidn, al cabo
de unos afios, crecié en complejidad considerando otros factores que la llevaron a un
concepto més general: “el Control Integrado de Plagas es un sistema de manejo de
poblaciones plagas que utiliza todas las técnicas adecuadas, en forma compatible, para
reducir dichas poblaciones y mantenerlas por debajo de aquellos niveles capaces de

causar dafio econémico” (Smith & Reynolds 1966).

A partir de esta definicién, nace una serie de otras definiciones que aportaron
mas detalles al concepto central que hoy dia conocemos como Manejo Integrado de
Plagas (MIP), y que se puede resumir como una estfategia de control que busca el
conocimiento acabado del comportamiento y desarrollo de las plagas a controlar, tanto
en sus ciclos de crecimiento, como la relacién que establecen con su medio y otros
individuos que formen parte de éste (Bajwa & Kogan 2002). La estrategia busca
maximizar el efecto de los enemigos naturales y otras practicas como control cultural,
quimico, uso de plantas resistentes o una combinacién de ellos, con una minima
perturbacién al medio ambiente (Romero 2004) y obtener las mayores ventajas de cada
método de control empleado. Bajo este esquema, el uso de productos quimicos estd
permitido s6lo cuando el nivel de la plaga supera un umbral de dafio previamente

establecido (Gerding 1993; Kogan 1998; Pérez Moreno 2003).

Si bien desde hace mucho tiempo se ha pensado que el uso de todas las
alternativas disponibles contra una determinada plaga es la tnica forma de lograr
resultados positivos y duraderos (Clavijo 2000), la aplicacién de pesticidas para el
control de plagas ha mostrado ser una opcién répida y eficaz frente a otras formas de

control, pero que ha tenido, entre otros efectos negativos, la disminucién de insectos
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benéficos como parasitoides, depredadores y otros enemigos naturales que mantienen
controladas “de forma natural” dichas poblaciones (Wisniewska & Prokopy 1997;
VanDriesche ef al. 1998; Atanassov ef al. 2003; Musser & Shelton 2003). Ademds, se ha
generado la resistencia de los insectos a muchos de estos productos (Bylemans 2000;

Sauphanor ef al. 2000; De Lame ef al. 2001; Shearer & Usmani 2001; Espinosa et al. 2002).

La implementacién de nuevas ticticas en manejo de plagas ha tenido
resultados variables en todo el mundo (Way & Van Edmen 2000), pero gracias a las
tacticas de facil aplicacién y que disminuyen considerablemente el impacto de las plaga
(Gerding 1993; Dent 2000), se han obtenido resultados exitosos en toda clase de cultivos,
(Venkata et al. 2000; Connell 2002; Gaul et al. 2002; Johnson et al. 2002; Olson & Buchner
2002; Reid 2002) siendo las mas comunes: el control biolégico (Van Driesche & Bellows
1996; Hanks et al. 2000; Pultar ef al. 2000; Atanassov et al. 2003), confusi6én sexual (Pree ef
al. 1994; El-Sayed ef al. 1999; Brown & IIichev 2000; Zada et al. 2004) o sencillamente la
incorporacién de nuevos controles culturales a los huertos (Stavisky et al. 2002). Estas
experiencias exitosas han validado el uso de estas nuevas alternativas, al comparar
estos resultados con los obtenidos por manejos tradicionales en huertos con diferentes
grados de infestacién de plagas (Murrell & Lo 1998; Borchert & Walgenbach 2000; Leake
2000; Sallai ef al. 2000; Trimble ef al. 2001; Atanassov ef al. 2003).

A través de estos sistemas integrados se ha logrado:

- Reducir en forma importante la aplicacién de pesticidas (Kabashima ef al. 1998;
Shaw et al. 2000; Trimble ef al. 2001; Mulder et al. 2002), reduciendo los costos en la
produccién (Blomefield & Barnes 2000; Sikora et al. 2002)

- Elevar considerablemente la proporcién beneficio/costo, lograndose relaciones de

hasta 145/1 (Gutiérrez et al. 1999).




- Indirectamente, ventajas socio-econémicas (ERBIC 1998) y efectos positivos sobre la
vida silvestre y el medio ambiente en general, al reducir el uso de productos

quimicos (Hoddle 2003).

Es asi como el MIP se ha consolidado como sisterna productivo. Sus
fundamentos principales, los cuales constituyen la base de la estrategia (Andrews &

Quezada 1989; Ripa & Vargas 1990; Dent 2000), se basan en:

» El agroecosistema como un sélo sistema.

e Lacomprension de la biologfa y ecologia de los organismos involucrados.
« El monitoreo y el uso de umbrales de dafio econémico (NDE).

¢ El control natural como tacticas indispensable.

e FEluso de todas las tacticas compatibles posibles.

e El cultivo debe ser el enfoque central.

Uno de los grandes aportes de los investigadores fue la introduccién del
término umbral de dafio econémico (NDE), como el nivel de la plaga donde la medida
de control se justifica econémicamente (Flint & Gouveia 2001). Para poder determinar el
NDE vy verificar el impacto de la medida de control, se hace indispensable estimar de
alguna manera los niveles o densidades poblacionales de las plagas en los cultivos. Esto
dificulté la aplicacién real del concepto, manteniéndose por mucho tiempo tedrico y
abstracto, dada la imposibilidad de monitorear las poblaciones de las plagas en los
cultivos en forma precisa y econémica. Con el desarrollo cientifico y tecnoldgico,
especificamente en el drea de la estadistica y la computacién (hardware y software), el
monitoreo para recoleccién de informacién de plagas en el campo se ha hecho realidad.

Es asf como en los tltimos afios en la literatura han aparecido cada vez més trabajos que




proponen métodos de monitoreo de plagas y su validez a nivel de campo (Dent &
Walton 1997; O’Rourke et al. 1998; Simmons, et al. 1998; Badenhausser & Lerin 1999;
Dent 2000; Geiger & Daane 2001), convirtiéndolo en una herramienta valiosa para el

MIP (Ripa 1997).

La gran importancia que representa el monitoreo para el MIP, es que mediante
inspecciones periédicas se obtiene una visién mas exacta del nivel de cada plaga, sus
enemigos naturales y los focos de ésta al interior del huerto {(Dent 2000). Considerando
esto, las decisiones referidas al momento de la aplicacién de pesticidas, por ejemplo, se
pueden tomar en forma mas oportuna y con mayor seguridad, evaluando si son
realmente necesarias y si se deben realizar en algunos sectores o en la totalidad del

agroecosistema (Ripa & Vargas 1990; Dent 2000).

Competencia Interespecifica

La competencia es definida como una interaccién generada por la utilizacién de
un recurso comtin que se encuentra disponible en cantidades limitadas, y que como
resultado reduce la sobrevivencia, crecimiento y/o reproduccién de alguna de las

poblaciones interactuantes (Begon et al. 1996; Calow 1999; Chase et al. 2002).

La competencia entre individuos de una misma especie (competencia
intraespecifica) ocurre s6lo en poblaciones que han alcanzado niveles muy elevados en
cantidad de individuos, situacién en la cual la competencia por alimento y espacio,
limitar4 el crecimiento poblacional y mantendrd a la poblacién en un nivel que los
recursos puedan soportar (Clavijo 2000). La competencia intraespecifica ha sido
considerada por Milne (1957) como el tinico factor perfectamente densodependiente y
responsable de evitar que las poblaciones alcancen magnitudes tan grandes que puedan

conducir a la extincién de las mismas por agotamiento de todos los recursos existentes.




Cuando la competencia se da entre individuos de diferentes especies
(competencia interespecifica), a diferencia de la anterior, puede manifestarse a niveles
moderados de poblacién (Clavijo 2000), y en insectos fitéfagos es, en la mayoria de los
casos, asimétrica (Faeth 1986; Karban 1986; Denno ef al. 1995), por lo que una de las

poblaciones interactuantes es afectada en mayor proporcién que la ofra.

Dentro de la competencia interespecifica encontramos principalmente:
competencia directa y competencia mediada por el recurso. En la competencia directa,
los organismos se enfrentan directamente, de tal modo que restringen o impiden a otros
el acceso a los recursos y por consecuencia obtienen una mayor cantidad de éstos
(Begon ef al. 1996). En la competencia mediada por el recurso todos los organismos
tienen la oportunidad de acceder a ellos, pero al utilizarlos cada organismo disminuye
su disponibilidad o altera su calidad para otros organismos (Karban & Myers 1989;
Begon et al. 1996; Karban & Baldwin 1997). Un ejemplo de esto es la competencia
mediada por una planta hospedera, en donde insectos fitéfagos al alimentarse del
hospedero o de alguna parte de éste, modifican la calidad de este recurso, incluso
inducen respuestas por parte del hospedero que afectan posteriormente a otros insectos
(Denno et al. 2000). Estos cambios afectan negativamente el desempefio final de las
especies de insectos que se alimentan de este mismo recurso, ya sea especies
coexistentes, con distinta ubicacién sobre la planta o segregadas temporalmente unas de
otras (Moran & Whitham 1990; Imbar et al. 1995; Gianoli 2000; Petersen & Sandstrdm
2001; Gonzales et al. 2002).

En general, estos cambios pueden deberse a modificaciones en la composicion
normal del floema del hospedero (Olmstead et al. 1997, Petersen & Sandstrém 2001),
induccién de la produccién de defensas deletéreas (Moran & Whitham 1950, Inbar et al.
1999), modificacién del flujo normal del floema por los tejidos de la planta (Inbar et al.
1995) o cambios en la composicién de los compuestos volatiles repelentes de la planta
que impedirfan el establecimiento de otros insectos que llegarfan después (Bernasconi et

al. 1998). Asi, la presencia de un &fido puede reducir la calidad del floema del




hospedero y afectar el posterior desempefio de otras especies (Petersen & Sandstrom
2001). La induccién de respuestas en la planta por parte de una especie de insecto,
puede producir competencia en detrimento de la otra especie (competencia asimétrica)

(Invar et al. 1999; Denno et al. 2000).

Desde el punto de vista practico, la competencia intraespecifica es de escaso o
ningtn valor en términos de manejo de plagas, puesto que entrard en accién a niveles
de poblacién tan elevados que la hardn ineficiente para nuestros propésitos de evitar
dafios de significacién econémica (Clavijo 2000). Por otro lado, la competencia
interespecifica presenta algunas caracteristicas que nos permitiria teorizar sobre la
posibilidad de incluirla en planes de manejo integrado de plagas de insectos, por
ejemplo, pudiendo reemplazar una especie plaga por otra — aunque también plaga-,
pero que sea mis facil de conirolar, ya sea porque posea una menor capacidad de dafio
o una mayor factibilidad de control (Clavijo 2000). La probabilidad de utilizaria como
herramienta es alta, dado que la competencia interespecifica ocurre cominmente entre
insectos fitéfagos, por ejemplo enire afidos (Imbar ef al. 1995; Rochat ef al. 1999;
Williams et al. 1999; Gianoli 2000; Petersen & Hunter 2001; Gonzales et al. 2002; Hazell et
al. 2005), y juega un importante papel en la estructuracién de comunidades de estos

insectos (Damman 1993; Denno et al. 1995).

En esta tesis realizaré una aproximacién del posible uso de relaciones
competitivas entre insectos fitéfagos como una ticticas més de control de plagas en el
marco del manejo integrado de plaga. El sisiema modelo de estudio consisti6 en los
afidos Myzus persicae s.str. y su subespecie Myzus persicae nicotianae, y el pimentén
(Capsicum annum L.), planta hospedera comuin para ambos éfidos en condiciones de
laboratorio. Expondré cémo bajo distintas condiciones iniciales se obtienen diferentes
resultados de competencia, condiciones que se presentan de alguna manera en el campo

y que finalmente podrian ser utilizadas para desarrollar planes de manejo de plagas.

Myzus persicae s.str., es un dfido generalista, plaga, cuyo hospedero primario es

Prunus persica L., pero que ademés posee méas de 400 especies de plantas de més de 40
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familias como hospederos secundarios, sobre las cuales se reproduce por -
partenogénesis (van Emden ef al. 1969; Weber 1986; Bernays & Chapman 1994;
Blackman & Eastop 2000). Por otro lado, Myzus persicae nicotianae (Blackman & Eastop
2005), es una importante plaga de las plantaciones de tabaco en el mundo (Blackman
1987), aunque también ha sido detectada ocasionalmente sobre otros hospederos tales
como especies del género Capsicum, Sesamum, Orobanche, Brassica y Sisymbrium
(Blackman 1987). En condiciones de laboratorio, ambos taxones tienen buen desempefio
sobre pimentén. Son faciles de manipular y se diferencian fisicamente uno del otro. Son
especies fitéfagas y en estas condiciones presentan relaciones competitivas por
interferencia y una eventual competencia por explotacién {por consumo del recurso), las
cuales se presentan de forma asimétrica, siendo Myzus persicae nicotianae el perjudicado

mayormente (Tapia 2006).




OBJETIVOS

GENERAL

v Realizar una aproximacién a la ufilizacion de interacciones ecolégicas,
especificamente la competencia interespecifica, como una nueva tactica de ayuda en

control de plagas en el marco de un sistema de manejo integrado de plagas.

ESPECIFICOS

v Determinar que tipo de competencia exhiben los é&fidos al encontrarse ambos

taxones sobre el hospedero, bajo distintas condiciones iniciales.

v" Determinar la existencia de preferencias espaciales de ambos taxones estando juntos

y/o separados, sobre el hospedero.

v" Evaluar la seleccién de hospederos pre-infestados con M. persicae s.str. por parte de

alados de M. persicae nicotianae.
HIPOTESIS

v' Hipdtesis 1: Si ambos taxcnes arriban al mismo tiempo a la planta hospedera se
establecerd una competencia, directa o mediada por la planta, donde uno de los

taxones actuard como competidor dominante desplazando al otro.

v Hipétesis 2: La llegada de un tax6n al hospedero pre-infestado por el otro taxén, se

verd afectada, prefiriendo hospederos sin pre-infestar sobre los pre-infestados.




MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron dos taxones de afidos (M. persicae s.str. y M. persicae nicotianae)
mantenidos sobre pimentén. Se utilizaron adultos apteros de 9 dias de M. persicae s.str.
y de M. persicae nicotianae, y adultos alados de 4 dias de M. persicae nicotiange. La
cantidad de dias elegidos respectivamente aseguraba que todos estaban en condiciones
de generar descendencia. El niimero de &fidos iniciales fue elegido con el fin de
procurar que al final de los dias de experimentacién se obtuviera una cantidad de afidos
lo suficientemente alta como para que se produjera interaccién entre ellos, pero que

también permitiera el conteo final.

Los experimentos se desarrollaron en condiciones controladas de temperatura

(21 £1° C) y fotoperiodo (14:10 L:D).

Experimento 1a:

Para determinar la intensidad de la competencia que se produce al interactuar
ambos taxones de distinto morfo, se infestaron dos hojas alternas consecutivas (entre
hojas n° 7 a n° 9, numeradas en sentido de la raiz al dpice del vegetal) de una planta de
pimentén de 12 hojas, con dfidos adultos sincronizados de ambos taxones, de acuerdo a

los siguientes tratamientos:

i) 5 afidos dpteros de M. persicae s.str. en cada una de las hojas seleccionadas.
if) 5 afidos alados de M. persicae nicotianaze en cada una de las hojas
seleccionadas.

iif)y 5 afidos dpteros de M. persicae s.str. en una hoja y 5 afidos alados de M.

persicae nicotianae en la otra.




La utilizacién de morfos distintos simula las condiciones de campo cuando es

la época de dispersién con insectos alados y los tratamientos i) y ii) son controles.

Se trabaj6 con 20 réplicas por tratamiento y transcurridos 10 dias se contabiliz6
el nimero total de individuos de cada taxén. Se calcul6 la tasa neta de reproduccién (R)
para cada taxén. Los datos se analizaron con un ANDEVA de dos vias y pruebas 4
posteriori de Tukeyi cuyos factores a analizar fueron el taxén y la coexistencia

(ausencia/ presencia del otro tax6n). El R fue calculado segtin la siguiente férmula:

R = Tasa neta de reproduccién.
t = Ndmero de dias a observar.
N = Niimero de éfidos después de t dias.
No = Numero de &fidos inicial.

N
NO

Experimento 1b:

Para determinar la intensidad de la competencia que se produce al interactuar
morfos iguales de ambos taxones, se ubicaron inicialmente en zonas distintas sobre el
hospedero, en donde la llegada de cada taxén a zonas distantes entre si podria
eventualmente ser causante de competencia mediada por el hospedero. Para esto se
infestaron plantas de pimentén de 12 hojas con 4fidos adultos sincronizados de ambos
taxones ubicados por separado en distintas partes de la planta: en la parte inferior (hoja

n° 1) y en la parte superior (hojas r° 10), de acuerdo a los siguientes tratamientos:
i) 5 éfidos apteros de M. persicae s.str. en la parte superior,
ii) 5 afidos dpteros de M. persicae nicotignae en la parte inferior,
iii) 5 afidos dpteros de M. persicae s.str. en la parte inferior,

iv) 5 éafidos dpteros de M. persicae nicotianae en la parte superior,
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V) 5 afidos dpteros de M. persicae s.str. en la parte superior y 5 afidos dpteros de

M. persicae nicotianae en la parte inferior, y

vi) 5 afidos 4pteros de M. persicae s.str. en la parte inferior y 5 afidos dpteros de

M. persicae nicotianae en la parte superior.

Los tratamientos i), ii), iii) y iv) son los controles.

Se trabaj6 con 20 réplicas por tratamiento y transcurridos 10 dias se contabilizo
el niimero de individuos de cada taxén sobre cada hoja de la planta. Para un andlisis se
calculé la tasa neta de reproduccién (R) de cada tax6n y para un segundo andlisis se
agruparon los tratamientos de un mismo taxén (sin coexistencia) y el ntimero de &fidos
fue comparado en tres ubicaciones sobre la planta: zona de los brotes (brotes, flores y
retofios) zona inferior (hojas 1 a 6 contadas desde la raiz hacia el 4pice) y la zona
superior (hojas 7 a 12 contadas desde la raiz hacia el 4pice). Los datos se analizaron
seglin su naturaleza con un ANDEVA de dos vias paramétrico o no-paramétrico
(prueba de Scheirer-Ray-Hare) y pruebas a posteriori de Tukey, siendo los siguientes
analisis: 1) posicién inicial sobre el hospedero y coexistencia, 2) taxén y coexistencia y 3)

partes del hospedero y coexistencia.

Experimento 1c:

Para determinar si existe competencia directa bajo iguales condiciones iniciales
se infestaron plantas de pimentén de 12 hojas con &fidos adultos de ambos taxones

colocados sobre la misma hoja, de acuerdo a los siguientes tratamientos:

1) 5 &fidos apteros de M. persicae s.str. y 5 afidos &pteros de M. persicae nicotianae,

ii) 10 &fidos apteros de M. persicae s.str., y

iif) 10 &fidos dpteros de M. persicae nicotianae.
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Tratamientos ii} y iii) son controles.

De igual forma se trabajé con 20 réplicas por tratamiento y transcurridos 10
dias se contabilizé el ndmero de individuos de cada taxén sobre cada hoja de la planta.
Para un andlisis se calculd la tasa neta de reproduccién (R) de cada taxén y para un
segundo analisis el niimero de 4fidos fue comparado en tres ubicaciones sobre la planta:
zona de los brotes {(brotes, flores y retofios) zona inferior (hojas 1 a 6 contadas desde la
raiz hacia el dpice) y la zona superior (hojas 7 a 12 contadas desde la raiz hacia el dpice).
Los datos se analizaron segin su naturaleza con un ANDEVA de dos vias paramétrico
0 no-paramétrico (prueba de Scheirer-Ray-Hare) y pruebas a posteriori de Tukey, siendo
los siguientes andlisis: 1) el taxén y la coexistencia y 2) partes del hospedero y la

coexistencia.

Experimento 2:

Para determinar si existe competencia mediada por el hospedero se infestaron
plantas de pimentén de 12 hojas por periodos de 10 y 20 dias con 5 afidos adultos
dpteros de M. persicae s.str. Terminado el periodo de infestacién se contabilizé el
nimero de fidos y se procedi6 a la remocién de éstos con un pincel. Al dia siguiente, se
revisaron nuevamente las plantas pre-infestadas, para corroborar que no existia ningiin
afido. Como control se dispusieron plantas de la misma edad que las plantas infestadas,
pero sin infestacién. Para evaluar la eleccion del hospedero por M. persicae nicotianae, se
ubicaron en las esquinas de una caja, de armazén de madera y paredes de tul, 2 plantas
pre-infestadas y 2 plantas control, y en el centro una placa con 10 afidos alados de M.
persicae nicotiange. La cantidad de planias fueron seleccionadas asf para encontrar todos
los afidos al momento de ver su ubicacién y 10 afidos corresponde al mayor nimero
que nos permitia la pl:oduccién de alados en las colonias. Transcurridas 24 h se
contabilizé el mimero de dfidos que se encuentran sobre las plantas y en el resto de la
caia. La prueba estadistica uftilizada fue un ANDEVA de dos vias no-paraméirico

(prueba de Scheirer—Ray-Hare) y pruebas a posteriori de Tukey, siendo los factores a
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analizar dias de tratamientos (10 o 20 dias) y la infestacién previa (pre-infestados/sin

pre-infestar).

13




RESULTADOS

Experimento 1a:

Bajo condiciones iniciales de disposicion de afidos sobre hojas alternas
consecutivas del hospedero y de interaccién entre apteros M. persicae s.str. y alados de
M. persicae nicotianae, se encontré que la tasa neta de reproduccién (R) fue afectada
significativamente por el factor taxén (Fi7 = 31,45, p < 0,001) siendo mayor la de M.
persicae s.str. y por el factor coexistencia (F1,7 = 6,40, p = 0,01), pero no hubo interaccién
significativa entre estos factores (Fi7% = 1,33, p = 0,25) (Tabla 1). No se encontraron
diferencias significativas en los valores de R en coexistencia con el otro taxén en la
prueba a posteriori para M. persicae s.str. y para M. persicae nicotianae, sin embargo para

M. persicae s.str. se obtuvo un p = 0,052, lo que hace marginal el resultado (Fig. 1).

Experimento 1b:

Bajo condiciones iniciales de disposicién de afidos en la parte inferior y/o
superior del hospedero y de interaccién entre apteros M. persicae s.str. y M. persicae
nicotianae, se encontrd que tanto para M. persicae s.str. como para M. persicae nicotianae, el
analisis del efecto de los factores posicién inicial (Hiz = 0,79, p = 0,38; Hi7%6 = 0,12, p =
0,72 respectivamente), coexistencia (Hiz = 0,86, p = 0,36; Hiz = 0,29, p = 0,59
respectivamente), y la interaccién de estos factores (Hyz = 0,62, p = 0,43; Hiz = 3,64, p
= 0,06 respectivamente) no arroj6 diferencias significativas entre los valores de R (Tabla

2).

Al analizar el efecto taxdn y coexistencia, independiente de la ubicacién inicial,
se encontrd que sdlo el factor taxén tiene efecto significativo sobre los valores de R
(Has6 = 4,34, p = 0,04), siendo mayor en M. persicae s.str. A pesar de que se observo un
aumento en el valor de R de M. persicae s.str. cuando se encontraba con M. persicae

nicotianae respecto a cuando se encontraba solo sobre la planta, éste no fue significativo

(Fig. 2) (Tabla 3).
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Tanto M. persicae s.str. como M. persicae nicotianae presentaron diferencias
significativas en el ntimero de afidos por el factor partes del hospedero (zona superior,
zona inferior y zona de brotes) (Hzz2a = 12,38, p < 0,001; Hapse = 21,51, p < 0,001
respectivamente). También se encontré un efecto significativo de la interaccion de los
factores partes del hospedero y coexistencia (Hzp34 = 24,74, p < 0,001; Hz23a =591, p =
0,01 respectivamente) (tabla 4). Myzus persicae s.str. no presentd preferencias por
ninguna de las zonas cuando se encontraba solo, pero al interactuar con M. persicae
nicotiange se situé mayormente en la zona inferior (Fig. 3). En cuanto a M. persicae
nicotianae, éste ocupd mayoritariamente las zonas inferior y de brotes cuando se
encontraba solo. Este efecto se vio modificado cuando interactué con M. persicae s.str.,

distribuyéndose mayormente en la zona inferior (Fig. 4).

Experimento 1c:

Bajo condiciones iniciales de disposiciéon de &fidos sobre la misma hoja del
hospedero y de interaccién enire dpteros M. persicae s.str. y M. persicae nicotianae, los
factores tax6n y coexistencia, se encontr6é que el factor taxén tiene efecto significativo
sobre los valores de R (Hiz = 15,62, p < 0,001) al igual que la interaccién entre los
factores tax6n y coexistencia (Hiz = 15,93, p < 0,001) (Tabla 5). Los valores de R para M.
persicae s.str. disminuyeron significativamente cuando creci6é junto a M. persicae
nicotianae, en cambio éste tiltimo no mostrd variaciones en los valores de R cuando se

encontraba solo, comparado a cuando se encontraba interactuando con M. persicae s.str.

(Fig. 5).

Tanto M. persicae s.str. como M. persicae nicotianae presentaron diferencias
significativas en el niimero de &fidos por el factor partes del hospedero (zona superior,
zona inferior y zona de brotes) (Haue = 7,29, p < 0,001; Hzua = 3454, p < 0,001
respectivamente). También se encontré un efecto significativo de la interaccién de los
factores partes del hospedero y coexistencia (Hz114 = 16,16, p < 0,001; Haz,;114 = 20,81, p <
0,001 respectivamente) (Tabla 6). Myzus persicae s.str. presentdé un mayor ntmero de

individuos en la zona inferior cuando se encontraba solo; al interactuar con M. persicae

15




nicotianae, se observé un mayor niimero de individuos en la zona de Ios brotes (Fig. 6).
El niimero de individuos de M. persicae nicotianae cuando se encontraba solo fue igual
en las tres zonas, pero al interactuar con M. persicae s.str. se distribuyd también

mayoritariamente en la zona de los brotes (Fig. 7).

Experimento 2:

Durante el conteo final, se encontraron éfidos tanto en las plantas hospederas
como dispersos en las paredes de la caja de tul. No se observé efecto global de la pre-
infestacién (Hizs = 0,05, p > 0,05); el efecto del tiempo de tratamiento fue significativo,
siendo mayor las plantas seleccionadas de 10 dias de tratamiento que la seleccién de
aquellas de 20 dias de tratamiento (Hi7 = 6,05, p < 0,05) (Fig. 8) (Tabla 7). Se encontrd
diferencias significativas en el niimero de afidos que seleccionaron las plantas control

de 10 o 20 dias, encontradndose mayor cantidad de &fidos en las de 10 dias (Fig. 8).




DISCUSION

Los resultados sugieren la existencia de competencia entre M. persicae s.str. y M.
persicae nicotianae, pero los experimentos no dejan claro si es competencia directa o a
través de cambios producidos en el hospedero, dado que s6lo se observé el R y niimero
de &fidos en etapas tempranas de la interaccién, ya que efectos mds notorios se
observan a 30 dias de interactuar (Tapia 2006), y ademds que en ninglin caso se
registraron cuantitativamente los cambios que pudo sufrir el hospedero. Se observaron
preferencias de distribucién por determinadas zonas del hospedero (inferior y brotes)
cuando se encontraban interactuando y la pre-infestacién con individuos de M. persicae
s.str. no afectdé la seleccién de M. persicae nicotianae entre hospederos con y sin pre-

infestacion.

Como se puede ver en los resultados obtenidos, la tasa neta de reproduccién
(R) y la distribucidn de afidos sobre el hospedero, varfan por factores tales como la
posicién inicial sobre la planta o la presencia del otro taxén. Asi, en presencia
simultdnea de ambos taxones disminuyo el crecimiento poblacional de M. persicae s.str.,
pero no el de M. persicae nicotianae cuando la ubicacién inicial es sobre la misma hoja
(Fig. 5). Al analizar la distribucién en distintas partes del hospedero, se observa que
ambos taxones en coexistencia se ubicaron mayoritariamente en la zona de brote (Fig. 6
y 7). El efecto de la ubicacién inicial sobre el crecimiento poblacional desaparece si los
taxones ocupan distintas hojas del hospedero (Fig. 1 y 2), aunque para M. persicae s.str.
fue marginal en el Experimento 1a, al observar los resultados del Experimento 1b, la
separacion de la ubicacién inicial es mayor y aqui claramente el R no es influenciado
por este factor. Esto nos sugiere que talvez la competencia inicial es directa y no
mediada por el hospedero (claro que hay que tener en cuenta que los morfes utilizados

no eran los mismos para estos dos experimentos).

También se puede ver que el morfo del 4fido al momento de interactuar influye

sobre la tasa neta de reproduccién. Asf, los dptercs de M. persicae s.str. obtienen un R
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significativamente mayor que los alados de M. persicae nicotianae (Fig. 1), pero cuando
ambos taxones son apteros no muestran diferencia alguna (Fig. 5), tal vez producto de
la especializacién de cada morfo, en donde la funcién de los alados sea sélo llegar a un

hospedero y comenzar la colonizacién y la de los dpteros formar las colonias.

Finalmente, mientras mds cercanos entre si se encuentran inicialmente los
taxones sobre el hospedero, aumenta el efecto negativo sobre el R de M. persicae s.str.;
asi, cuando se colocan los taxones en la parte superior/inferior (y viceversa) del
hospedero, M. persicae s.str. précticamente no cambia su R respecto a cuando se
encuentra solo (Fig. 2), pero al disponer ambos taxones sobre la misma hoja, disminuye

significativamente el R de M. persicae s.str. comparado a cuando esté solo (Fig. 5).

En el experimento de seleccién de hospedero, si bien las pre-infestaciones de M.
persicag s.str. no producen diferencias significativas en la seleccién por parte de M.
persicae nicotianae, si puede inducir cambios en la fisiologia de la planta, cambios que
afectaran el posterior desempefio y final asentamiento de M. persicae nicotianae

(observaciones posteriores).

Las caracteristicas que se presentan cuando se produce competencia entre
insectos fitéfagos, tales como los 4fidos, y los cambios generados sobre el hospedero
pueden ser utilizados para generar tacticas de control de plagas (Messina ef al. 2002), o
como apoyo a otras formas de manejo en el marco del MIP. Asi, la asimetria en los
efectos negativos sobre uno de los competidores, los efectos a bajas densidades
poblacionales, los cambios inducidos en el hospedero que afectan el posterior
desempeiio de especies, la ubicacién del mejor competidor en partes del cultivo no
importantes econémicamente, o el hecho de que el mejor competidor sea més facil de
controlar, 0 no sea portador de virus para el cultivo, obrarfan en beneficio del
agricultor. Otra caracteristica importante es que Ia competencia no obliga, a diferencia
del control natural por parasitoides por ejemplo, a introducir un nuevo agente al

sistema como medio de controi.
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De esta forma, la utilizacién de la competencia interespecifica podria ser 1itil
para manejar plagas, pero dado que los efectos de la interaccion siempre van
acompatiados de modificaciones sobre hospedero (o cultivo), ya que estin compitiendo
por este recurso, deberfa ser utilizada junto a otras formas de control, de lo contrario

finalmente el cultivo seria dafiado y los propésitos de manejo no se cumplirian.

Otra razén de la utilidad de la competencia interespecifica en MIP es que el
monitoreo se realiza obligatoriamente, por lo tanto mucha de la informacion que se
requiere esta disponible, tan s6lo se debe analizar y utilizar tomando en cuenta los
efectos de los distintos tipos de competencia interespecifica que se presenten y
canalizarla para este fin, por lo que la implementacién de esta nueva herramienta no

implica incurrir en grandes gastos econdmicos.

Finalmente, si bien los experimentos aqui desarrollados no son suficientes para
afirmar que la competencia interespecifica es apropiada para utilizarla como una tactica
mas dentro del MIP, si nos permite dar cuenta de la diversidad de factores que pueden
influir en los resultados finales de la interaccién y que pueden ser aprovechados para
este fin, por lo tanto es preciso desarrollar més trabajos de este tipo, tanto de laboratorio
como de campo, en los que se evalde las interacciones entre insectos fitofagos plagas
con el objetivo de poder incorporarlas a esquemas de MIP. Es importante notar que la
informacién recolectada en los monitoreos de campo es importante en relacién a las
interacciones que pudieran producirse en los propios cultivos y podria ser canalizada

hacia el manejo en el sentido expuesto.
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FIGURAS

Figura1

Experimento la: Tasa neta de reproduccién (R) de M. persicae s.str. y de M.
persicae nicotianae, en ausencia y presencia del otro taxén (coexistencia), transcurridos 10
dfas. Inicialmente los 4fidos fueron dispuestos solos y en interaccién entre apteros M.
persicae s.str. y alados de M. persicae nicotianae sobre hojas alternas consecutivas del
hospedero. Las barras blancas representan ausencia del otro taxén y las barras negras
presencia del otro taxén. Letras mintisculas distintas denotan diferencias significativas.
Las letras maytsculas distintas indican diferencias significativas entre taxones. No
diferencias significativas en coexistencia esta representado por ns. Las comparaciones

estadisticas se realizaron con un ANDEVA de dos vias y pruebas a posteriori de Tukey.
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Figura 2

Experimento 1b: Tasa neta de reproduccién (R) de M. persicae s.str. y de M.
persicae nicotianae, en ausencia y presencia del otro taxén (coexistencia), transcurridos 10
dias. Inicialmente los afidos fueron dispuestos en la parte inferior y/o superior del
hospedero y en interaccién entre dpteros de M. persicae s.str. y de M. persicae nicotianae.
Las barras blancas representan ausencia del otro tax6n y las barras negras presencia del
otro tax6én. Letras mintisculas distintas denotan diferencias significativas. Las letras
maytsculas distintas indican diferencias significativas entre taxones. Las
comparaciones estadisticas se realizaron con un ANDEVA de dos vias no-paramétrico

(prueba de Scheirer-Ray-Hare) y pruebas a posteriori de Tukey.
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Figura3

Experimento 1b: Numero de &fidos de M. persicae s.str. segtin partes del
hospedero (zona de brote, zona superior y zona inferior), en ausencia o presencia de M.
persicae nicotignae (coexistencia), transcurridos 10 dias. Inicialmente los afidos fueron
dispuestos en la parte inferior y/o superior del hospedero y en interaccién entre apteros
de M. persicae s.str. y de M. persicae nicotianae. Las barras blancas indican la zona de
brote, las barras grises la zona superior y las barras negras zona inferior. Letras distintas
denotan diferencias significativas. El anélisis estadistico realizado fue un ANDEVA de

dos vias no-paramétrico (prueba de Scheirer-Ray-Hare) y pruebas a posteriori de Tukey.
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Figura 4

Experimento 1b: Niimero de afidos de M. persicae nicotianae segun partes del
hospedero (zona de brote, zona superior y zona inferior), en ausencia o presencia de M.
persicae s.str. (coexistencia), transcurridos 10 dias. Inicialmente los afidos fueron
dispuestos en la parte inferior y/o superior del hospedero y en interaccion entre apteros
de M. persicae s.str. y de M. persicae nicotianae. Las barras blancas indican la zona de
brote, las barras grises la zona superior y las barras negras la zona inferior. Letras
distintas denotan diferencias significativas. El analisis estadistico realizado fue un

ANDEVA de dos vias no-paramétrico (prueba de Scheirer-Ray-Hare} y prueba a

posteriori de Tukey.
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Figura5

Experimento 1c: Tasa neta de reproduccién (R) de M. persicae sstr. y de M.
persicae nicotianae, ubicados inicialmente sobre la misma hoja, en presencia y ausencia
del otro taxén (coexistencia), transcurridos 10 dias. Inicialmente los 4fidos fueron
dispuestos sobre la misma hoja del hospedero y en interaccién enire dpteros de M.
persicae s.str. y de M. persicae nicotianae. Las barras blancas representan ausencia del otro
taxén y las barras negras presencia del otro taxén. Letras distintas expresan diferencias
significativas. Las comparaciones estadisticas se realizaron con un ANDEVA de dos

vias no-paramétrico (prueba de Scheirer-Ray-Hare) y pruebas a posteriori de Tukey.
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Figura 6

Experimento 1c: Numero de afidos de M. persicae s.str. segiin su ubicacion final
sobre el hospedero (zona de brote, zona superior y zona inferior), en ausencia o
presencia de M. persicae nicotianae (coexistencia), transcurridos 10 dias. Inicialmente los
afidos fueron dispuestos sobre la misma hoja del hospedero y en interaccién entre
dpteros de M. persicae s.str. y de M. persicae nicotianae. Las barras blancas indican la zona
de brote, las barras grises la zona superior y las barras negras la zona inferior. Distintas
letras denotan diferencias significativas. El andlisis estadistico realizado fue un
ANDEVA de dos vias no-paramétrico (prueba de Scheirer-Ray-Hare) y prueba a
posteriori de Tukey.
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Figura7

Experimento 1c: Ndamero de afidos de M. persicae nicotianae segiin su ubicacion
final sobre el hospedero (zona de brote, zona superior y zona inferior), en ausencia o
presencia de M. persicae s.str. (coexistencia), transcurridos 10 dias. Inicialmente los
afidos fueron dispuestos sobre Ia misma hoja del hospedero y en interaccién entre
apteros de M. persicae s.str. y de M. persicae nicotianae. Las barras blancas indican la zona
de brote, las barras grises zona superior y las barras negras la zona inferior. Distintas
letras denotan diferencias significativas. El andlisis estadistico realizado fue un

ANDEVA de dos vias no-paramétrico (prueba de Scheirer-Ray-Hare) y pruebas a

posteriori de Tukey.
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Figura 8
Experimento 2: Niimero de dfidos alados de M. persicae nicotianae sobre plantas
con distintos periodos de pre-infestacién con M. persicae s.str. (10 o 20 dias). Las barras
blancas representan las plantas pre-infestadas y las barras negras las plantas sin
infestacién previa. Letras mintsculas distintas denotan diferencias significativas. Las
letras maytsculas distintas indican diferencias significativas entre dias de fratamiento.
El anélisis estadistico realizado fue un ANDEVA de dos vias no-paramétrico (prueba de

Scheirer-Ray-Hare) y pruebas a posteriori de Tukey.
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TABLAS

Tabla 1.
Tabla de ANDEVA para el andlisis obtenido del Experimento 1a, al analizar los factores

taxon y coexistencia sobre la tasa neta de reproduccién entre M. persicae s.str. y M.

persicae nicotianae.
Factores gl | MS F p
Taxoén (1) 1 0,17 | 31,45 | <0,001
Coexistencia (2) 1 0,04 6,40 0,01
Interaccion (1 x 2) 1 0,01 1,33 0,25
Residual 76 | <0,01
Total 79 | <0,01

Tabla 2.

Tabla de Scheirer-Ray-Hare para el analisis obtenido del Experimento 1b, al analizar los
factores coexistencia y posicién inicial sobre la tasa neta de reproduccién para M.

persicae s.str. y para M. persicae nicotianae.

M. persicae s.str. M. persicae nicotianae
Factores gl | MS H P | gl | MS H P
Coexistencia (1) 1] 003 108 (0361 1 [0,003| 029 | 0,59
Posicion inicial (2) 17003 1079038 1 |0001| 012 | 0,72
Interaccién (1 x 2) 1] 003 [062]043| 1 |003]| 364 | 0,06
Residual 76 | 0,04 76 | 0,01
Total 79 | 0,04 79 { 0,01

Tabla 3.
Tabla de Scheirer-Ray-Hare para el andlisis obtenido del Experimento 1b, al analizar los

factores taxdn y coexistencia sobre la tasa neta de reproduccién entre M. persicae s.str. y
M. persicae nicotianage.

Tabla Scheirer-Ray-Hare

Factores gl MS H P
Taxon (1) 1 0,11 4,34 0,04
Coexistencia (2) 1 0,01 0,32 0,57
Interaccién (1 x 2) 1 0,01 1,12 0,29
Residual 156 0,03

Total 159 0,03

34




Tabla 4.

Tabla de Scheirer-Ray-Hare para el andlisis obtenido del Experimento 1b, al analizar los

factores coexistencia y partes del hospedero sobre el ntmero de &fidos de M. persicae

s.str. y de M. persicae nicotianae.

M. persicae s.str. M. persicae nicotianae
Factores gl | MS H P gl | MS H P
Coexistencia (1) 1 | 8272|284 | 0,09 1 93 | 0,15 | 0,70
Partes del hospedero (2) | 2 |18.009 | 12,36 | <0,001 2 16.832 21,51 | <0,001
Interaccién (1 x 2) 2 |[36.006 | 24,74 | <0,001 2 |1.876 | 591 | 0,003
Residual 234 | 2475 234 | 573
Total 239 | 2910 239 | 635

Tabla 5.

Tabla de Scheirer-Ray-Hare para el anélisis obtenido del Experimento 1c, al analizar los

factores taxén y coexistencia sobre la tasa neta de reproduccién entre M. persicae s.str. y

M. persicae nicotianae.

Factores gl | MS H P
Taxé6n (1) 1 0,08 | 15,62 | <0,001
Coexistencia (2) 1 0,02 444 0,03
Interaccion (1 x 2) 1 0,09 | 1593 | <0,001
Residual 76 | <0,01
Total 79 | <0.01

Tabla 6.

Tabla de Scheirer—Ray-Hare para el anilisis obtenido del Experimento 1c, al analizar los

factores coexistencia y partes del hospedero sobre el mimero de 4fidos de M. persicae

s.str. y de M. persicae nicotianae.

35

M. persicae s.str. M. persicae nicotianae
Factores gl | MS H P gl | MS H p
Coexistencia (1) 1 144198 | 21,88 | <0,001 | 1 | 2698 | 1,63 | 0,20
Partes del hospedero(2) | 2 | 7364 | 729 | <0,001 | 2 |[28.434 34,54 | <0,001
Interaccion (1 x 2) 2 116326 )| 16,17 | <0,001 | 2 |17.133 | 20,81 | <0,001
Residual 114 | 1.305 114 | 895
Total 119 | 2.019 119 | 1.646




Tabla 7.

Tabla de Scheirer-Ray-Hare para el andlisis obtenido del Experimento 2, al analizar los

factores infestacién previa y dias de tratamientos (10 o 20 dias) sobre el niimero de

alados de M. persicae nicotianae.

Factores

gl | MS H P

Infestacion previa (1)

1 0,20 0,05 0,82

dias de tratamientos (10 o 20 dias) (2)

1 | 2205 | 6,05 0,02

1 11125 | 3,09 0,08

Interaccién (1 x 2)
Residual '

76 | 3,35

Total

79 | 3,65
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