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RESUMEN. Se realiz6 un studio sobre la biologia y capacidad de predacion de Ceraeochrysa cincta con pupas de
Aleurodicus juleikae desarrolladas en hojas de palto (Persea americana), bajo condiciones de laboratorio. De acuerdo
a los resultados, en promedio el periodo de incubacion dur6 de cinco a siete dias, el ciclo ninfal fue de 15.1 a 29.5 dias,
la duracion de la pupa fue de 15.6 a 24.1 dias; en total el ciclo para machos fue mayor (35.5 a 59.9 dias) que el de
hembras (35.2 a 59.4 dias). La longevidad fue menor en hembras (27 a 101 dias) que machos (52 a 111 dias). Los
parametros fueron los siguientes: Periodo de preooviposicion de tres a 12 dias, Oviposicion de 14 a 88 dias; la
capacidad maxima de oviposicion fue de: 72 a 996 huevos/hembra y 96 por ciento de viabilidad. El ratio sexual fue de
1: 1.2 a 1.3:1 hembra/macho. La capacidad de predacién fue de 125 a 244 pupas, 79 a 144 y 102 a 212 pupas para el
primer, segundo Yy tercera generacion respectivamente.
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Life table parameters of Anthocoris nemoralis (Hemiptera: Anthocoridae) predator on
Spodoptera exigua (Lepidoptera: Noctuidae) eggs

ABSTRACT. This study was conducted in the research labs located at the Museum of Entomology Klaus G. Raven
Buller in UNALM with a temperature range of 20.2 to 25.4 °C and relative humidity range of 63.1 to 73.1 %, biology
and the ability of predation of Ceraeochrysa cincta was performed with Aleurodicus juleikae pupae that were collected
from avocado leaves. The mean duration in days of development stages under laboratory conditions were: incubation
period: 5 to 7 days; larval period: 15.1 to 29.5 days; pupae: 15.6 to 24.1 days; life cycle was slightly higher in males
(35.5 to 59.9 days) than in females (35.2 a 59.4 dias). Longevity lasted from 27 to 101 days in females and 52 to 111
days in males. The biological parameters (days) were: Preoviposition period lasted 3 to 12 days and oviposition period:
14 to 88 days; maximum capacity of oviposition: 72 to 996 eggs per female and 96 percent of eggs viability. The sex
ratio was 1: 1.2 to 1.3:1 female/male. The ability to predation were 125 to 244 pupae, 79 to 144 pupae, 102 to 212
pupae for the first, second and third generations respectively.

Keywords: Life cycle, ability of predation, avocado.

INTRODUCCION

La palta 0 aguacate (Persea americana) es un fruto de gran importancia en el Peru, no solo por
ser fundamental en la dieta del poblador peruano, sino por su importancia en el mercado exterior.
Tal es el caso, que entre enero y setiembre del 2014, las exportaciones agrarias no tradicionales
aumentaron en un 27 % con respecto al mismo periodo del 2013, siendo la palta fresca el producto
de mayor demanda internacional al aumentar en 67 % la produccion en ddlares, registrando USD
308 millones, con una superficie cultivada de 20 mil hectareas para el 2012 (Minagri, 2015).

Las exportaciones peruanas de palta, se han posicionado en nichos de mercado como un
producto de alta calidad, siendo el resultado de un manejo adecuado del cultivo, el cual incluye un
control eficiente sobre las principales plagas y enfermedades, tales como la mosca blanca
Aleurodicus juleikae Bondar. , siendo ésta de gran importancia debido a su presencia durante todo
el afo.
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El control bioldgico es una estrategia importante de control al usar predadores y parasitoides.
En el caso de predacién de Ceraeochrysa cincta (Chrysopidae) es un insecto que preda insectos de
cuerpo blando en frutales, estrategia que puede usarse como un componente en el Manejo Integrado
de Plagas (MIP). A la fecha, no existen registros cuantificados de la eficiencia en cuanto a
capacidad de predacion que C. cincta tiene sobre la mosca blanca Aleurodicus juleikae en el cultivo
del Palto. Este desconocimiento dificulta realizar un plan de liberacién masiva con el objetivo de
controlar esta plaga de forma menos perjudicial, evitando la expresion de caracteres de resistencia
a los plaguicidas, manteniendo niveles por debajo del limite maximo de residuos permitido y por
lo tanto ofreciendo al mercado un producto con menos residuos de pesticidas en el fruto y de mejor
calidad al consumidor. Los objetivos del presente estudio fueron determinar el ciclo bioldgico y la
capacidad de predacion de Ceraeochrysa cincta con pupas de Aleurodicus juleikae.

MATERIALES Y METODO

El presente estudio se realiz6 en los laboratorios de Investigacion del Areas de Entomologia de
la Universidad Nacional Agraria La Molina entre marzo 2014 y septiembre 2015, bajo condiciones
ambientales no controladas.

Para ello se inici6 la crianza masal de Ceraeochrysa cincta con 50 huevos obtenidas del Servicio
Nacional de Sanidad Agraria (SENASA). Estos fueron acondicionados en recipientes plasticos de
16 x 10 x 8 cm. de alto hasta que su eclosion. Las larvas fueron individualizadas para el estudio de
la biologia y capacidad depredarora. Para determinar el ciclo bioldgico, cada larva fue colocada en
placas Petri de 8.5 cm @ x 1.5 cm. de alto, enumeradas del 1 al 40 y que contenian papel toalla en
la base para absorber la humedad. Las larvas fueron alimentadas con pupas de Aleurodicus juleikae,
hasta que empuparon. Diariamente las placas fueron revisadas para proveer alimento y aseo. Se
registro la duracion de los diferentes estadios larvales, para lo cual las larvas fueron revisadas
diariamente con la ayuda de un estereoscopio hasta completar su desarrollo larval.

Una vez que empuparon y emergieron los adultos, estos fueron sexados y ubicados por parejas
en recipientes plasticos de medio kilo de 6 cm. x 10.5 cm. y con tul en la superficie y papel toalla
para la préxima puesta de huevos, de donde se instalaron las siguientes generaciones. Cada dos
dias fueron alimentadas con una dieta artificial utilizada en el SENASA (polen, miel de abeja,
levadura de cerveza y agua destilada). El ciclo bioldgico se realiz6 en tres generaciones. Para la
evaluacion de la capacidad depredadora, se realizaron ensayos preliminares para determinar el
rango de consumo de pupas de la mosca blanca por larva de C. cincta en cada estadio larval, en
donde se suministr6 105, 180 y 450 pupas para el primer, segundo y tercer estadio larval
respectivamente. El estudio de longevidad se realiz6 para la primera generacion con adultos
alimentados con la dieta artificial

Durante todo el desarrollo del estudio, se registrd las condiciones de temperatura y humedad
relativa. Para el disefio estadistico se realizaron comparaciones de medianas entre las tres
generaciones empleando el modelo estadistico no paramétrico. Las pruebas empleadas fueron las
de Kruskall-wallis con un nivel de significacion de 0.05 (Siegel, 1982 y Valencia, 1997).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultado obtenidos y que se muestran en el cuadro 1, se encuentran en los rangos
encontrados por Nufiez (1988), donde a 25.3 °C y 78 % de HR, C. cincta tiene una incubacion de
6 + 2.1 dias y en invierno de 9 + 1.8 dias, alimentdndose de huevos de Sitotroga cerealella. Sin
embargo es mas prolongado en comparacion de Chrysoperla externa bajo las mismas condiciones,
alimentandose de la misma presa, la cual para condiciones de verano su incubacion fue de 4 £ 0.5
dias y en invierno fue de 7 & 1.2 dias.
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Cuadro 1. Rango y promedio en dias de los estados de desarrollo de Ceraeochrysa cincta alimentada con pupas de
Aleurodicus juleikae ajo condiciones de laboratorio, durante tres generaciones.

Estados de desarrollo Ciclo Total
Generacién .
Huevo Lalrva Lalrlva L?n/a I-Iz; (r)\tlzll Pupario Total Macho Hembra

Gl Promedio 5 45 4.3 6.3 151 15.6 35.7 355 35.2
Rango 5-5 4-7 3-6 5-9 14-19 14-18 31-45 34-38 34-38

G Il Promedio 7 5.7 52 9.0 19.9 21.2 48.1 48.7 47.7
Rango 7-7 5-7 4-7 7-11 17-22 20-24 43-56 46-51 46-50

G Il Promedio 6 8.7 7.8 13.0 29.5 241 59.6 59.9 59.4

Rango 6-6 6-10 5-9 10-16 25-34 22-28 49-69 56-64 55-67

Temperatura y HR promedio
GIl:254+1.4°Cy63.1+4.6% abril-mayo
GII:22.2+0.7 °Cy 72.7 + 3.8% mayo-julio

GIII: 20.2+ 1.2 °Cy 73.1 + 3.9% julio-septiembre

Estos registros se encuentran en los rangos encontrados por Nufiez (1988), donde a 25.3 °C y 78
% de HR, C.cincta tiene una incubacion de 6 + 2.1 dias y en invierno de 9 + 1.8 dias, alimentandose
de huevos de Sitotroga cerealella. Sin embargo es mas prolongado en comparacion de Chrysoperla
externa bajo las mismas condiciones, alimentandose de la misma presa, la cual para condiciones
de verano su incubacion fue de 4 £+ 0.5 dias y en invierno fue de 7 + 1.2 dias.

Periodo Larval. Sobre el periodo larval, se observa que el estadio I tiene casi la misma duracion
que el 11, a diferencia del III, el cual es mas prolongado para las tres generaciones. De la misma
forma, es notable el efecto de la temperatura, el cual, para la primera generacion fue de 25 °C y
¢éste disminuyo en 3 a 5 grados para la segunda y tercera generacion respectivamente.

Nuestros resultados son ligeramente menores con los de Nufiez (1988) para verano e invierno
con larvas de C. cincta alimentadas con huevos de Sifotroga cerealella, donde obtiene un total de
17 dias de desarrollo larval bajo condiciones de 25.3 °C y 78 % de HR y de 30 dias para condiciones
de invierno. Al igual que Audad et al. (2001), con larvas de la misma especie, alimentadas con
huevos o ninfas de Bemisia tabaci, donde obtiene un total de 16.7 + 0.26 dias bajo condiciones de
25+ 2°Cy 70 £ 10 % de HR. También es menor comparando con su alimentacion a base de huevos
de Aleurodicus pulvinatus, Aleurothrixus floccosus, Ulotingis brasiliensis, Anagasta kuehniella
donde se obtiene un total de desarrollo larval de 17, 16, 22.4 y 16.6 dias respectivamente en
condiciones de verano a 25 + 1 °C (Lambert, 2012).

Los resultados de este trabajo fueron mayores a los encontrados por De Bortoli (2006) cuando
C. externa se alimenta de huevos de Diatraea saccharalis, Sitotroga cerealella y Anagasta
kuehniella con 9.5, 9.4 y 9 dias respectivamente, bajo condiciones de 25 £ 2 °C y 75 £ 10 % de
HR.

Periodo pupal. Sobre el Periodo pupal, las diferencias entre generaciones probablemente se
debieron a la baja de temperatura de la segunda y tercera generacion, lo que provocd una mayor
duracion de este estadio. A su vez, este periodo fue el méas prolongado en comparacion con los
demas estadios, incluso, se puede determinar que la primera generacion tuvo el menor tiempo
respecto a las otras generaciones.

Estos resultados fueron mayores a los descritos por Ferreira et al. (2009) cuando las larvas de
Ceraeochrysa claveri predaron huevos de Plutella xylostella a 25 °C y 70 % de HR, logrando un
periodo pupal de 12 dias. A su vez, éste es ligeramente mayor a los expuestos por Nufiez (1988) la
cual en verano, con 25.3 °C y 78 % de HR, Ceraeochrysa cincta alimentandose de huevos de S.
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cerealella logra un periodo pupal de 11 £+ 3.4 dias y en invierno de 20 + 3 dias, sin embargo, la
presa fue diferente.

También se reflejan las diferencias respecto a los datos encontrados por Lambert (2012), a 25
°C; el cual, calcul6 un periodo de 8.9, 8.6, 8.73 y 8.27 dias cuando las larvas de C. cincta fueron
alimentadas con huevos de Aleurodicus pulvinatus, Aleurothrixus floccosus, Ulotingis brasiliensis
y Anagasta kuehniella respectivamente; siendo estos datos menores en comparacion con los
encontrados en este estudio para las tres generaciones.

Se puede observar que, no solo la temperatura influye en el periodo pupal, sino también la
calidad de su alimentacion, ya que, las larvas que se alimentaron de huevos acortaron su periodo
pupal a diferencia de las larvas del presente estudio que se alimentaron de pupas de A. juleikae.
Sin embargo, estas diferencias no son perceptibles para el estado larval. Bajo condiciones de
laboratorio, el ciclo total de desarrollo fue similar para ambos sexos, siendo ligeremanete mayor
para los machos.

Capacidad depredadora. El tiempo de predacion fue de un maximo de 19, 22 y 34 dias para la
primera, segunda y tercera generacion respectivamente. El promedio de la capacidad depredadora
diaria de los tres estadios larvales de C. cincta desde la eclosion del huevo, hasta 34 dias de edad

para los tres estadios larvales en las tres generaciones se presenta en los Cuadros 2, 3 y 4 y Figura
1.

Cuadro 2. Predacion promedio de los estadios larvales de Ceraeochrysa cincta alimentada con
pupas de Aleurodicus juleikae bajo condiciones de laboratorio, durante tres generaciones.

Pupas Predadas diariamente por:

Generacion Larval  Larvall Larvalll Promedio total 3
Estadios
Gl Promedio 23.7 27.8 107.1 158.6 b
Rango 12 - 43 15-51 54 -178 125 — 244
Gl Promedio 10.9 20.7 88.5 120.2 a
Rango 6-15 10-41 52 -108 79 - 144
Gl Promedio 22.5 22.1 115.1 159.7 b
Rango 11-35 13-30 77 - 158 102 - 212
Promedio 19 23.6 103.6 146.1

Como puede observarse, el primer estadio larval tiene una capacidad de predacion similar al
segundo para la primera y tercera generacion, obteniéndose para la primera generacién un rango
de 12 a 51 pupas consumidas y para la tercera generacion de 11 a 35 pupas consumidas, no obstante,
la capacidad depredadora en el segundo estadio larval fue ligeramente mayor en comparacion del
primero. Este resultado difiere con la segunda generacion, donde se obtuvo una diferencia marcada
entre el primer estadio larval que consumi6 10.9 pupas y el segundo 20.7 pupas. Estadisticamente
la segunda generacion es diferente a la primea y tercera, no existiendo diferencias entre estas

Cabe mencionar, que la capacidad de predacion para el tercer estadio fue similar entre la primera
y tercera generacion con un promedio de 107.1 y 115.1 pupas consumidas respectivamente, sin
embargo, la mediana de pupas consumidas para la primera generacion en el tercer estadio larval
fue de 107 y para la tercera generacion fue de 108.5 (Cuadro 3).

Es notable que la capacidad depredadora de C. cincta presentdé un méaximo en el tercer estadio,
siendo éste (88.5 pupas) hasta ocho veces mas que el primero (10.9 pupas) para la segunda
generacion. Si bien es cierto que la predacion aumenta con la edad, ésta, en algunas ocasiones,
llegd a cero cuando la larva entrd en proceso de muda o cuando se encontrd en estado de prepupa
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Se puede observar que existe una tendencia de disminuir la maxima capacidad de predacion
diaria conforme disminuye la temperatura y aumentan su ciclo de desarrollo, siendo en la primera
generacion el ciclo de desarrollo larval mas corto (19 dias), sin embargo alcanza una predacion
promedio diaria maxima de 27.6 pupas consumidas, la segunda generacion aumenta su ciclo de
desarrollo (22 dias) y la predacion promedio diaria maxima disminuye a 15.2 pupas consumidas, y
por ultimo, la tercera generacion fue donde se presenté un mayor tiempo de desarrollo larval (34
dias), sin embargo, también presentd la menor predacion promedio diaria méxima con 11.6 pupas

Cuadro 3. Predacion promedio para los diferentes estadios larvales de Ceraeochrysa cincta alimentada con pupas de
Aleurodicus juleikae bajo condiciones de laboratorio, durante tres generaciones.

Gl Gl G Il

Estadios 1° 20 3° 1° 20 3° 1° 20 3°
Limite menor 10.5 64.375 1375 19 29 117.3 37.5 36 201
Limite mayor 36.5 -6.63 775 3 13 59.25 75 10 37
Rango 20.25a 20a 100 a 9a 19a 8la 18.75a 19.75a 985a
Intercuartil 26.75  37.75 115 13 23 95.5 26.25  26.25 139.5
Méaximo 33 51 131 15 28 108 35 30 158
Minimo 12 15 85 6 14 73 11 13 77
Mediana 24 23 107 11 20 89 225 22.5 108.5
Promedio 23.7 27.83 107.07 10.93 20.7 8853 2247 2213  115.07
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Figura 1. Promedio de predacidén diaria de Ceraeochrysa cincta alimentada con pupas de Aleurodicus juleikae bajo
condiciones de laboratorio, durante tres generaciones.

Resultados similares a los encontrados por Muiioz (1985) cuando C. cincta se aliment6 de ninfas
y adultos de Macrosiphoniella sanborni y sigui6 la misma tendencia formando picos de predacion
donde alcanz6 hasta 87 pulgones consumidos por dia.

De esta forma, la capacidad de predacion promedio total durante su desarrollo larval para la
primera, segunda y tercera generacion fue de 158.6 pupas con un rango de 125 a 244, 120.2 pupas
con un rango de 79 a 144 y 159.7 pupas con un rango de 102 a 212 pupas respectivamente. El total
de las pupas predadas en la primera y tercera generacion fueron muy similares, sin embargo, se
presenta una dispersion muy alta con respecto a la segunda generacion, su comportamiento de
predacion fue muy variable (Cuadro 2).

Es importante recalcar que, el promedio de pupas consumidas por larvas de C. cincta para la



Entomologia mexicana, 3: 232-238 (2016)

primera generacion fue de 158.6, sin embargo la mediana fue de 153 pupas con un rango de 125 a
195 pupas, existiendo la presencia de un individuo, el cual, alcanz6 una predacion de 244 pupas y
aumento el promedio; La segunda y tercera generacidon si mantuvieron resultados cercanos entre la
mediana y promedio de pupas consumidas, siendo para la segunda generacion su promedio de
120.2 pupas y su mediana de 120.5 pupas, al igual que la tercera generacion con un promedio de
159.7 y su mediana de 160

Cuadro 4. Predacion promedio total de Ceraeochrysa cincta alimentada con pupas de
Aleurodicus juleikae bajo condiciones de laboratorio, durante tres generaciones.

Generacion
I 1 1l

Limite mayor 204.75 170.125 273.5
Limite menor 112.75 71.13 53.5
Rango Intercuartil 147.25a170.25 108.25a133 136a191
Méximo 195 144 212
Minimo 125 79 102
Mediana 153 120.5 160
Promedio 158.6 120.17 159.67

El total de pupas predadas por Ceraecochrysa cincta en promedio fue de 146 para las tres
generaciones. A pesar de no existir estudios similares, Afzal y Khan citados por Mufi6z (1985)
encontraron que la larva de Chrysoperla carnea predd 510.8 pupas de Bemisia tabaci, esto se debe
a las diferentes dimensiones que tienen las pupas siendo la de A. juleikae de mayor tamafio.

Longevidad de adultos. Las hembras son ligeramente mas longevas que los machos fue de 71.2
dias. Ademas, para la primera generacién la longevidad promedio de los adultos fue de 71.7 dias
con un rango de 27 a 111 dias bajo condiciones de 21.2 + 1.7 °C y 73.8 % de HR.

Este resultado fue menor al descrito por Lambert (2012) donde los adultos de C. cincta
cumplieron su estado adulto en 77.3 £+ 18.5 dias cuando fueron alimentados en su estadio larval de
huevos de Aleurodicus pulvinatus. Sin embargo es mayor a cuando se alimentaron de Ulotingis
brasiliensis en donde tuvieron una duracién de 66.2 + 8.9 dias, seguido por Anagasta kuehniella
(64.1 £ 8.5 dias) y Aleurothrixus floccosus (54.6 + 25.5) dias, bajo condiciones de 25 + 1 °C.

Ademas, resultados descritos por Nufiez (1988), con la misma especie pero alimentada con
huevos de Sitotroga cerealella, bajo 25.3 °C y 78 % de HR, indican que las hembras son méas
longevas con 62 + 3.2 dias a diferencia de los machos con 36 + 3 dias para condiciones de verano,
donde la diferencia es notoriamente marcada entre los sexos. A su vez coincide con los resultados
expuestos por Ferreira et al. (2009) donde las hembras de Ceraeochrysa claveri cuando fueron
alimentadas con huevos de Plutella xylostella son mas longevas con 64 dias a diferencia de los
machos con 51 dias bajo 25°C y 70 % de HR.

CONCLUSION

El ciclo total de desarrollo de Ceraeochrysa cincta varié de 36 a 60 dias y estuve directamente
influenciado por la temperatura y la HR. El tercer estadio larval tuvo una duracién mayor al primer
y segundo, siendo estos ultimos similares en duracién.

La capacidad depredadora de Ceraeochrysa cincta en promedio fue de 146 pupas de
Aleurodicus juleikae para las tres generaciones, siendo que el tercer estadio larval presenté una
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mayor predacion. La longevidad promedio de adultos de Ceraeochrysa cincta fue de 71.7 dias en
promedio.
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