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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd con el objetivo de determinar el ciclo
bioldgico y la predacion de la especie Chrysoperla externa alimentadas con ninfas de segundo
estadio de Planococcus ficus, bajo condiciones de laboratorio en el Museo de Entomologia
“Klaus Raven Biiller” ubicado en la Universidad Nacional Agraria la Molina, durante el periodo

de enero hasta noviembre del 2019.

La crianza masal de P. ficus y la evaluacion del ciclo bioldgico y capacidad de predacion de
C. externa se realizé bajo una temperatura promedio que vario entre 28 y 20°C y una humedad

relativa que vario entre 74y 57 %.

En donde el ciclo biol6gico de C. externa dur6 en promedio 42.38 dias. Tambien se registro
el tiempo promedio del periodo de incubacién, del periodo de desarrollo larval (larva I, larva Il
y larva Il) y del periodo pupal el cual fue 5.52, 19.62 y 17.28 dias, respectivamente. Ademas,
se observo que hay una relacién inversamente proporcional entre el ciclo biologico y la

temperatura.

Por otro lado, se determin6 que la proporcion de sexo de C. externa fue 1.2:1 (Hembra:
Macho) en donde se registr6 una emergencia de total de 12 hembras y 10 machos.

Tambien, se registro el periodo de pre oviposicion, oviposicion y post oviposicion de C.

externa el cual fue 9.4, 48.8 y 6.4 dias, respectivamente. Los adultos fueron alimentados con
una dieta artificial comin a base de: 1§ de cuchara de levadura de cerveza, % de cuchara de

agua, ¥ cuchara de miel y 1/, de cuchara de polen, la cual fue adquirida en SENASA-ATE.

Asimismo, se observo la capacidad de oviposicion de C. externa, fue de 10 huevos por dia

y un promedio total de oviposicion de 553.3 huevos durante toda su vida fértil.

La longevidad de las hembras y los machos de C. externa, fue 56.1 y 62.8 dias,

respectivamente.

Y se registrd que la capacidad de predacién del primer, segundo y tercer estadio larval de C.
externa fue 103.3, 299.6, 1131.6 ninfas de segundo estadio de P. ficus, respectivamente.

Palabras clave: Chrysoperla externa, Planococcus ficus, biologia, predacion y
comportamiento.
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ABSTRAC

The present research work was carried out with the objective of determining the biological
cycle and predation of the Chrysoperla externa species fed with nymphs of the second stage of
Planococcus ficus, under laboratory conditions at the "Klaus Raven Biller" Museum of
Entomology. located at the Universidad Nacional Agraria la Molina, during the period from
January to November 2019.

The evaluation of the biological cycle and predation capacity of C. externa was carried out
under an average temperature that varied between 28 and 20 ° C and a relative humidity that
varied between 74 and 57 %.

Where the biological cycle of C. externa lasted an average of 42.38 days. The average time
of the incubation period, the larval development period (larva I, larva Il and larva 111) and the
pupal period was also recorded, which was 5.52, 19.62 and 17.28 days, respectively.
Furthermore, it was observed that there is an inversely proportional relationship between the
biological cycle and temperature.

On the other hand, it was determined that the sex ratio of C. externa was 1.2: 1 (Female:

Male) where a total emergence of 12 females and 10 males was recorded.

Also, the pre-oviposition, oviposition and post-oviposition period of C. externa was
recorded, which was 9.4, 48.8 and 6.4 days, respectively. The adults were fed a common
artificial diet based on: 11/3 of a spoon of brewer's yeast, % of a spoon of water, %2 of a spoon
of honey and 173 of a spoon of pollen, which was purchased from SENASA-ATE .

Likewise, the oviposition capacity of C. externa was observed, it was 10 eggs per day and a
total oviposition average of 553.3 eggs throughout their fertile life.

The longevity of the females and males of C. externa was 56.1 and 62.8 days, respectively.

It was recorded that the predation capacity of the first, second and third larval instars of C.
externa was 103.3, 299.6, 1131.6 nymphs of the second instar of P. ficus, respectively.

Keywords: Chrysoperla externa, Planococcus ficus, biology, predation and behavio
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INTRODUCCION

La vid (Vitis vinifera) pertenece a la familia Vitaceae, es hibrido de dos especies americanas
Vitis vulpine y Vitis labrusca. EI género se compone de mas de 60 especies inter fértiles cuya
distribucion geogréfica se limita a las zonas templadas del hemisferio norte y algunas especies

alcanzan los trépicos.

En nuestro pais las principales plagas que afectan la produccién de uva de mesa son: los
gusanos de tierra (Agrotis sp.), los masticadores de hoja (Spodoptera ochrea, Copitarsia
corruda, Eumorpha vitis, Chloridea virescens, Anomala sp., Gymnetis sp., etc.), los raspadores-
chupadores (Thrips tabaci, Frankliniella occidentalis, Aleurodicus juleikae, Planococcus ficus

y P. citri), acaros entre otros (Sanchez, 2019).

La “cochinilla harinosa” o “chanchito blanco” es una plaga clave y cuarentenaria, esta
distribuida en todas las zonas productoras de vid del Peru. Las ninfas y los adultos se localizan
en las hojas, brotes, ramas, tallos y frutos (CENDIPP, 2012). Estos insectos se alimentan
directamente del contenido de los frutos y de la savia elaborada de los tejidos vegetales
(Sanchez, 2019).

La cochinilla harinosa debilita a la planta con su picadura, reduciendo los rendimientos. El
dafio méas importante que ocasiona es en el racimo, ya que este queda contaminado por las
colonias algodonosas y la melaza que produce este insecto, dandole un aspecto sucio, causando

el rechazo en las exportaciones de uva de mesa (Odar, 2015 y Gonzales, 2004).

La familia Chrysopidae pertenece al orden Neuroptera y suborden Hemerobidae, (Tauber et
al., 2009). Y para el Per0 estan reportadas 21 especies de esta familia (Raven, 1983).

El género Chrysoperla es uno de los que tiene mayor importancia dentro de la familia
Chrysopidae (Neurdptera), por considerarse a sus especies como insectos benéficos en el
control biolégico (Miller, et al., 2004).

Algunas especies de este género registradas para el Pert son: Chrysoperla asoralis (Bank),
Chrysoperla arequipae (Navas), Chrysoperla lindana (Navas), Chrysoperla canudasi (Navas)
y Chrysoperla externa (Hagen) (NUfiez, 1988)
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C. externa, estd ampliamente citada desde el sur de USA, México, Centroamérica
(Guatemala, Honduras, Costa Rica, Belice), Caribe (Cuba, Puerto Rico, Haiti, Bermudas,
Bahamas, Barbados, Caiman, Trinidad), hasta Sudamérica (Brasil, Paraguay, Bolivia,

Colombia, Venezuela, Perd, Ecuador, Chile, Uruguay, Argentina) (Monserrat, 2008).

Los estadios larvales tienen caracteristica predadora, son de facil crianza en laboratorio,
tiene la capacidad de adaptarse a varios ambientes de cultivos, el adulto difiere del estadio

inmaduro en su forma, comportamiento y esta presente todo el afio (Nufiez, 1998).

Segun Smith et al. (1996), el control integrado de plagas es un sistema que utiliza todas las
herramientas posibles y compatibles para reducir las poblaciones de plagas en el cultivo a

niveles bajos que no causen dafio econémico.

El Control Bioldgico es parte del Manejo Integrado de Plagas y se refiere al uso de medios
bioldgicos o enemigos naturales como: predadores, parasitoides, entomopatégenos y
antagonistas (Sarayasi, 2012). Para controlar las poblaciones de plagas que producen dafio a las

plantas.

Este método evita la resistencia de las plagas y una vez instalado en campo el control sera
permanente, porque reduce las poblaciones de estos insectos a densidades menores, ya sea
temporal o permanente (Van Driesche et al., 2007).

Ademas, se tiene como como beneficio adicional la reduccion de costos por el control, evita
la aparicion o resurgencia de plagas secundarias y no contamina al medio ambiente (SENASA,
2016).

Actualmente en el Peri se utiliza para el control de plagas de insectos: hongos
entomopatogenos, bacterias, nematodos y acaros, que actdan sobre las plagas parasitandolas,
depredandolas o causandoles enfermedades (Sarayasi, 2012).

Con lo anterior mencionado se procedi6 a realizar el proyecto de investigacion de la biologia,
comportamiento y capacidad de predacion de Chrysoperla externa, sobre Planococcus ficus, la
cual en la actualidad es una plaga muy importante de la Vid y no se cuenta con muchas
alternativas de un control integrado aceptadas para un producto exportacion.
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CAPITULOI

1 INTRODUCCION

1.1. Enunciado del problema

Estudio del ciclo bioldgico y predacion de Chrysoperla externa (Neurdptera: Chrysopidae)
sobre ninfas del segundo estadio de Planococcus ficus (Hemiptera: Pseudococcidae), bajo
condiciones de laboratorio, Lima.

1.2. Descripcion del problema

Se estudid el ciclo biologico Chrysoperla externa (Neurdptera: Chrysopidae), incluyendo
las caracteristicas morfoldgicas, evolutivas y comportamiento en cada etapa del ciclo bioldgico
desde huevo hasta la muerte del adulto. Tambien se registr6 la capacidad de predacion del
estadio inmaduro sobre Planococcus ficus (Hemiptera: Pseudococcidae) bajo condiciones de
laboratorio, ubicado en el museo de entomologia “Klaus Raven Biiller” de la Universidad

Nacional Agraria La Molina, La Molina-Lima.

1.3. Justificacion

En vista de que gran parte de los productos quimicos, ya no se pueden usar en algunas etapas
del periodo fenoldgico del cultivo de la vid, debido a los nuevos requerimientos para la
exportacién de fruta por parte de los principales mercados de Estados Unidos, Europa y Asia.

Es por esto que se debe encontrar una nueva alternativa de control, como el uso de
predadores de la especie Chrysoperla externa, la cual se pueden incorporar al control biol6gico
de Planococcus ficus, con el objetivo de mantenerla por debajo del umbral de dafio econémico
y de esta forma proteger al cultivo de la vid. Puesto que esta plaga es una de las principales en
este cultivo porque causa dafios estéticos dejando residuos cerosos en los frutos, depreciando
asi su valor comercial. Ademas, su sola presencia en los frutos es causa de rechazo para el
mercado a donde se exporta, ya que es considerada una plaga cuarentenaria. Y para controlar
la poblacion de este insecto plaga se usa productos quimicos, los cuales perjudican el

ecosistema, la salud de los productores, consumidores y su uso inadecuado genera resistencia.
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Es por este motivo que el presente trabajo de investigacion nos permitird determinar el ciclo
bioldgico y predacion de Chrysoperla externa sobre Planococcus ficus, bajo condiciones de
laboratorio. Y asi poder usarse como una nueva alternativa de control biologico pues los
mercados a los que se exporta ponen cada vez menores limites maximos de residuos

provenientes de los agroquimicos.

1.4. Objetivos
1.4.1. Obijetivo general

e Determinar el ciclo biolégico y la predacién de Chrysoperla externa alimentados

con ninfas de segundo estadio de Planococcus ficus, bajo condiciones de laboratorio.

1.4.2. Objetivos especificos

e Determinar el ciclo biolégico de Chrysoperla externa, bajo condiciones de

laboratorio.

e Describir los parametros bioldgicos de Chrysoperla externa, como: proporcién de
sexo, capacidad de oviposicion, longevidad del adulto y periodo de pre oviposicion,

oviposicion y post oviposicion.

e Determinar la capacidad de predacion de Chrysoperla externa sobre las ninfas de
segundo estadio de Planococcus ficus bajo condiciones de laboratorio.

e Describir el comportamiento en cada etapa de desarrollo del ciclo bioldgico de

Chrysoperla externa, bajo condiciones de laboratorio.

1.5. Planteamiento de hipétesis

Dado que en la actualidad no se cuenta con muchas alternativas de control biolégico para
Planococcus ficus, mas conocida como la “cochinilla harinosa de la vid”, es probable que el
uso del predador de la especie Chrysoperla externa nos permita realizar un control efectivo y

de esta manera pueda integrarse a un programa de Manejo Integrado de Plaga.
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CAPITULO I

2 REVISION DE LITERATURA

2.1.Generalidades del cultivo de la Vid (Vitis vinifera)

La vid (Vitis vinifera) pertenece a la familia Vitaceae, es hibrido de dos especies americanas
Vitis vulpine y Vitis labrusca. El género se compone de mas de 60 especies inter fértiles cuya
distribucion geografica se limita a las zonas templadas del hemisferio norte y algunas especies
alcanzan los trépicos. Entre ellos, la especie Vitis vinifera L. es la Unica autdctona de Europa,
Asia y Africa del Norte (Ocete et al., 1997). Ademas, requiere de un clima tropical y
subtropical, que posean temperaturas entre los 7° y 24°C con una humedad relativa del 70 % u
80% vy se desarrolla exitosamente en suelos de tipo franco-arcilloso. La vid es una planta que
se reproduce por via sexual (semillas) o asexual (estacas, acodos e injertos), es de tipo perenne
y posee un periodo vegetativo, con cosechas anuales y empieza a producir a partir del tercer
afio de instalada la plantacion (Agrobanco, 2008).

2.2.0rigen del cultivo de la Vid (Vitis vinifera) en el Pera

El cultivo de la vid, se origind en la zona ubicada entre el Mar Caspio y el Asia Menor
(Agrobanco, 2008). Llegé a América con los espafioles y se les atribuye a los jesuitas el inicio
de este cultivo para la elaboracion de vinos (ICA, 2012). El padre jesuita de Andaluz, Bernabé
Cobo, consider6 que el primero en cultivar la vid en el Per fue Hernando de Montenegro en la
ciudad de Lima en 1549 (Garcia, 2004). Sin embargo, el Inca Garcilaso de la Vega, indica que
el Marqués Francisco de Caravantes en 1555 fue quien introdujo cepas procedentes de las Islas
Canarias (Garcia, 2004; Fernandez, 2001). Pero, segin Brown (2001) fue Bartolomé Terrazas
quien, a mediados del siglo XVI, plant6 en los valles de Arequipa, que luego su distribucion
pasaria sucesivamente a Moquegua y Majes, para suministrar material de vino a Potosi, La Paz
y el Cuzco (Huertas, 2014).

2.3. Cultivo de la vid (Vitis vinifera) en el Pera

En la campafia 2019-2020 se contd con 20.5 ha de uva de mesa, aprecidndose un incremento
del 8% del area de cultivo, en comparacion con la campafia 2018-2019. Siendo Ica la region
con mayor aumento de extension de uva de mesa con 9.4 hectareas (ha), Piura 7.2 ha,
Lambayeque 1.7 ha, La Libertad 1.1 ha, Arequipa 586 ha, Ancash 282 ha, Lima 34 ha y
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Moquegua 5 ha (Agraria.pe, 2021). Llegandose a exportar 485,000 toneladas de uva a 58
destinos, principalmente a Estados Unidos, China, paises de la Union Europea, México,
Canada, Espana e Inglaterra (El peruano, 2021). La principal ventana es durante los meses de
diciembre a marzo, porque los principales mercados mundiales estdn desabastecidos de este
producto y el Perl puede abastecer la cantidad demandada durante este periodo de baja

produccion por parte de los exportadores y consumidores de uva (Agrobanco, 2008).

2.4. Plagas del cultivo de la vid (Vitis vinifera)

Dentro del complejo de especies plagas que se presentan en el cultivo de la vid, se clasifican
en plagas principales, secundarias y potenciales, segun la intensidad del dafio que causan y con
la frecuencia con la que se presentan (Agrobanco, 2012). En nuestro pais las principales plagas
que afectan la produccion de uva de mesa son: los gusanos de tierra (Agrotis sp.), los
masticadores de hoja (Spodoptera ochrea, Copitarsia corruda, Eumorpha vitis, Chloridea
virescens, Anomala sp., Gymnetis sp., etc.), los raspadores-chupadores (Thrips tabaci,
Frankliniella occidentalis, Aleurodicus juleikae, Planococcus ficus y P. citri), &caros entre
otros (Sanchez, 2019).

2.4.1. Acaros
a) Tetranychus sp.

La arafiita roja estd distribuida principalmente en el norte del pais, se alimenta
principalmente de las hojas y brotes de la vid, a los que les extrae los jugos celulares, frenando
su desarrollo al dafiar el proceso de fotosintesis. En campo se puede observar a las hojas con
una coloracion gris plomizay en el enves de las hojas se pueden ver a diminutos acaros de color

rojizo formando un tejido tipo “tela de arafia” para protegerse (Chavez y Arata, 2004).

b) Calipetrimerus vitis y Colomerus vitis

Son conocidos tambien como “acaro hialino”, los adultos y las ninfas son de tamafio muy
pequefio. Este &caro ataca a los brotes y las hojas de la vid (Odar, 2015). El dafio mas importante
gue causan las hembras cuando invernan en los brotes, es que provocan el aborto de algunas
flores y un mal cuajado de los racimos (Chavez y Arata, 2004). Los dafios se pueden observar
en las hojas ya que se presentan numerosas picaduras que se pueden ver por transparencia,

rodeadas de minudsculas machas claras (Chavez y Arata, 2004).
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2.4.2. La mosca de la fruta
a) Ceratitis capitata

Se la conoce tambien como "mosca del Mediterraneo”, es un insecto polifago, las pupas
invernan enterrada en el suelo, emergiendo los adultos con el buen tiempo, acoplandose

inmediatamente para continuar oviponiendo bajo la epidermis de los frutos (Gonzalez, 2004).

2.4.3. Gusanos de tierra
a) Agrotis sp.

Son conocidos tambien como “gusanos grises” o “gusanos de tierra”. Es una plaga polifaga
porque puede atacar a varios cultivos. Las larvas raspan el cuello del planton y cortan los brotes
basales, causando heridas por donde los patégenos ingresan facilmente (Gonzales, 2004). En
plantaciones jovenes de vid o viveros, se pueden observar estos dafios en los brotes o yemas
tiernas de la planta, porque las comeduras que realizan el estado inmaduro de la plaga son de

forma circular 0 en "media luna" (Sanchez, 2019).

2.4.4. Masticadores de hoja
a) Spodoptera ochrea y Copitarsia corruda

Son plagas potenciales que estan distribuidas por toda la costa del pais, tienen un amplio
rango de plantas hospederas, ocasionalmente causan dafios en campos jovenes de vid cuando
hay campos cercanos de esparrago, ya que los estadios larvales se alimentan principalmente de
las hojas (Sanchez, 2019).

b) Chloridea virescens

Es una especie polifaga, que se alimenta de un amplio rango de plantas hospederas, tanto
cultivadas como silvestres. Las larvas causan dafio a las hojas, brotes tiernos y ocasionalmente

a los frutos de campos jovenes de vid (Sanchez y Sanchez, 2008).
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¢) Eumorpha vitis

Los adultos tienen actividad nocturna, oviponen de forma aislada y en los brotes tiernos, las
larvas se alimentan de las hojas y empupan en el suelo. Ocasionalmente pueden causar

defoliacion en los campos de vid, cuando la incidencia de la poblacion es alta (Sanchez, 2019).

d) Anomala sp.

Las larvas se desarrollan, se alimentan de la materia organica y empupan en el suelo. Los
adultos tienen actividad nocturna, oviponen sobre la materia organica en proceso de
descomposicion y causan dafio a los brotes jovenes y en formacion de las plantas, puesto que
se alimentan de las hojas y ocasionalmente de los racimos florales (Sanchez, 2019 y Odar,
2015).

e) Gymnetis sp.

Los adultos son frugivoros, muerden las bayas maduras de las uvas tras lo cual aparecen
pudriciones (Red agricola, 2018). Tambien se pueden alimentar de frutos en descomposicion,
polen y exudados de partes vegetativas de las plantas (Moron y Arce, 2002). Sus larvas son
llamadas comunmente “gallinas ciegas” son subterraneas y generalmente son transportadas en
el guano que se utiliza para la fertilizacion del cultivo de la vid. La mala préctica agricola de
incorporar materia organica fresca o0 mal descompuesta hace que las poblaciones de esta plaga

se eleven (Gestidn, 2018).

2.4.5. Picadores-chupadores raspadores
a) Thrips tabaci y Frankliniella occidentalis

Los adultos y las ninfas de trips se alimentan principalmente del polen de las flores, pero
tambien raspan los tejidos vegetales liberando de esta forma el contenido celular para que luego
lo succione. Sin embargo, el principal dafio que ocasiona la hembra es cuando esta inserta su
huevo bajo la epidermis de la baya inmadura, dando lugar a necrosidades y halos blanquecinos,
este Gltimo persiste hasta la cosecha y finalmente el fruto terminara rajandose (Odar, 2015 y
Grimalt, 2015). Dando lugar a que los patdgenos como la Botrytis sp. pueden ingresar por medio
de estas heridas (Gonzales, 2004).
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b) Bemisia tabaci y Aleurodicus juleikae

Son plagas de tipo potencial, estan distribuidos en la costa, estos insectos causan dafio directo
cuando succionan la savia de los tejidos celulares de la planta. Tambien ocasionan dafios
indirectos, cuando se desarrollan hongos saprofitos como la fumagina (Capnodium sp.) sobre
las excreciones del insecto depositadas en la superficie de la planta, lo cual interfiere con el
proceso de la fotosintesis y va generar una disminucion en los rendimientos del cultivo
(Sanchez, 2019).

c) Planococcus sp.

La “cochinilla harinosa” o “chanchito blanco” es una plaga clave y cuarentenaria, esta
distribuida en todas las zonas productoras de vid del Peru. Las ninfas y los adultos se localizan
en las hojas, brotes, ramas, tallos y frutos (CENDIPP, 2012). Estos insectos se alimentan
directamente del contenido de los frutos y de la savia elaborada de los tejidos vegetales
(Sanchez, 2019). La cochinilla harinosa debilita a la planta con su picadura, reduciendo los
rendimientos. El dafio més importante que ocasiona es en el racimo, ya que este queda
contaminado por las colonias algodonosas y la melaza que produce este insecto, dandole un
aspecto sucio, causando el rechazo en las exportaciones de uva de mesa (Odar, 2015 y Gonzales,
2004).

2.5. Familia Pseudococcidae

La familia Pseudococcidae es comunmente llamada "cochinillas harinosas” o “chanchitos
blancos” es la mas numerosa de los Coccoideos y la mas importante desde el punto de vista
economico, esta conformada por un gran nimero de especies polifagas, incluidos los géneros
Pseudococcus, Planococcus y Phenacoccus (Viera, 2019). Producen secreciones algodonosas
la mayoria de especies para proteger sus ovisacos. Los adultos y ninfas cubren sus cuerpos con
secrecion cerosas las cuales tienen una apariencia harinosa o de polvillo blanquecino (Castillo
y Belloti, 1990). Son insectos fitéfagos, cuyo tamafio no sobrepasa los 3 mm de longitud
(Granara de Willink et al., 1997). Pueden encontrarse en cualquier parte de la planta hospedera.
Algunas especies se encuentran en situaciones expuestas, tales como en los frutos, haz o envés
de las hojas. Pero tambien pueden vivir debajo de la corteza, en envolturas de hojas y axilas, en
bracteas, debajo de célices y en las raices de las plantas (Cox, 1987). La abundancia de esta

plaga es relativamente mayor en las zonas tropicales y subtropicales (Granara de Willink et al.,
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1997). En el pais, diferentes especies de este grupo han demostrado su importancia econdémica,
ya que muchas de ellas constituyen plagas en potencia, que estan esperando Unicamente la
oportunidad para irrumpir como plagas de importancia econémica, como evidencia de esto
podemos sefialar los graves dafios ocasionados en los cultivos tradicionales y no tradicionales
(Solazar, 1971).

2.5.1. Genero Planococcus

El género Planococcus es originario del viejo mundo y contienes 39 especies (Ramos y
Serna, 2004). Varias de estas especies son actualmente cosmopolitas y afectan una gran
cantidad de cultivos (Cox, 1989). Porque, pueden estar presentes en la misma planta al mismo
tiempo (Rung, 2013).

2.5.2. Planococcus ficus (Signoret)
La especie Planococcus ficus presenta la siguiente clasificacion taxonémica (Ver, Tabla 1):

Tabla 1

Clasificacion taxondmica de Planococcus ficus.

Phylum Artrépoda
Subphylum Mandibulata
Clase Insecta
Sub clase Pterigota
Orden Hemiptera
Sub orden Sternorrhyncha
Super familia Coccoidea
Familia Pseudococcidae
Genero Planococcus
Especie Planococcus ficus (Signoret)
Nombre comudn “Cochinilla de la vid”

“Cochinilla harinosa” de la vid

Fuente: Ben-Dov, (1994)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




»#=% - UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =2 DE SANTA MARIA

Tiene un amplio rango de distribucién climética con origenes en el Mediterraneo y que
actualmente incluye los desiertos irrigados y regiones tropicales (Etchebarne et al., 2004). Fue
encontrada por primera vez en el sur de Francia sobre higueras. En el oeste de Estados Unidos
esta especie fue identificada por primera vez en el valle de Coachella (California),
dispersandose a las regiones costeras de ese estado. Poco después, de ser también identificado
para el cultivo de uva de mesa en el noroeste de México, se la consideré como la plaga méas
grave bajo el nombre de "piojo harinoso de la vid" y vector transmisor de virus de la hoja del
enrollado (Granara de Willink et al., 1997).

La identificacion de P. ficus a nivel de campo se facilita porque secreta abundante mielecilla
sobre racimos y hojas, algo no caracteristico en el resto de los Pseudoccécidos que atacan la
vid (Gonzélez, 1989). Ademas, esta especie invernan bajo el ritidomo desde la corona hasta el
cuello del tronco, los primeros estadios ninfales tambien llamado crawlers son los mas moviles

y se ubican en los brotes, hojas nuevas y frutos (Gonzales, 2011).

P. ficus presenta algunas caracteristicas morfoldgicas que permiten su diferenciacion de
otras especies de Pseudococcidos presentes en los vifiedos. Entre estos podemos destacar la
presencia de una Unica linea dorsal sin recubrimiento céreo, la localizacion del ovisaco bajo el
abdomen, la presencia de filamentos laterales a lo largo del cuerpo y el tamafio de los filamentos
anales que se aproxima a una octava parte de la longitud del cuerpo (Beltra y Soto, 2012). Sin
embargo, estas caracteristicas también estan presentes en la especie Planococcus citri (Cox y
Ben-Dov, 1986; Kol-Maimon et al., 2014). Por lo tanto, para su correcta identificacion es
necesario comparar diferentes caracteres morfolégicos bajo microscopio o llevar a cabo la

secuenciacion de ADN (Daane et al., 2011).
a) Biologia

Los huevos estan dentro del ovisaco algodonoso y son de color amarillo y de forma elipsoide
(Walton, et al., 2004).

Las ninfas cuando nacen permanecen aproximadamente dos dias dentro del ovisaco; una vez
que lo dejan son muy moviles. Ademas, el estadio ninfal | presenta una coloracion anaranjado
tenue, las setas solo estan en los cerarios del I6bulo anal y miden entre 0.5-0.6 mm de largo. El
estadio ninfal 11 es de color amarillo rosado y posee cerarios posteriores con 2 o 3 setas. Y la
ninfa I1l es de coloracion amarilla con secreciones cerosas y tiene 18 pares de filamentos
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cerosos (Gonzales, 2011). Las caracteristicas morfoldgicas en los estadios ninfales son

similares para hembras y machos (Etchebarne et al., 2004).

La hembra necesita ser fecundada por el macho, tiene un desarrollo heterometabolo y
presentan tres estadios ninfales y luego pasa a adulto (Waterworth et al., 2011). Presenta un
cuerpo de consistencia blanda, ovalado, pero més anguloso que Planococcus citri y presenta el
dorso convexo con una tenue franja dorsomediana desprovista de cera (Gonzales, 2011). Sobre
esta superficie puede verse la segmentacion del cuerpo, pero no se nota una diferencia entre
cabeza, térax y abdomen. Sin embargo, en casi la totalidad de las especies es facil observar un
par de antenas y tres pares de patas (Castillo y Bellotti, 1990). Las hembras adultas miden entre
2.15-3.2 mm largo y 1.8-2 mm ancho (Gonzales, 2011). Pero pueden variar en tamafio de
acuerdo a las condiciones medioambientales sobre las cuales se desarrolla y todas sufren
agrandamiento durante la produccion de huevos, después que alcanzan la madurez. (Cox, 1987).
Forman su ovisaco en la parte posterior del cuerpo y la puesta de huevos se localizan dentro de

este ovisaco algodonoso donde se sittan alrededor de 400 a 600 huevos (Krigler, 1954).

Los machos se caracterizan por un desarrollo holometabolo con cuatro estadios inmaduros.
La metamorfosis se lleva a cabo en un pequefio pupario donde se desarrollan los dos ultimos
estadios ninfales dando lugar a un adulto alado con el aparato bucal atrofiado que puede vivir
entre 1 a 3 dias (Krigler, 1954). EI macho es mas pequefio que la hembra, mide 1 mm de largo,
es delgado, tiene dos pares de alas transparentes y dos largos filamentos blancos en su parte
posterior, lo que lo caracteriza y diferencia de otros machos de la cochinilla harinosa (Gonzales,
2011). La localizacion de los machos adultos se dificulta debido en parte a que son alados y

muy pequefios (Castillo y Bellotti, 1990).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-s#=> . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE : CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

b) Ciclo bioldgico

El ciclo biol6gico de la hembra de Planococcus ficus se puede observar en la Tabla 2, para

los paises de Argentina y Sudafrica.
Tabla 2

Ciclo bioldgico de Planococcus ficus (Signoret) en Argentina y Sudéafrica.

pgis  Huevo Ninfal ~Ninfall  Ninfa Il F;%Tﬁ;a Totalk T HR
(dias)  (dias) (dias) (dias) (dias) (dias) (°C) (%0)

Argentina 4.2 7 75 8.2 10.3 372 25 46
Sudafrica 7.3 27 8.2 6.42 3.44 281 25 75

Fuente: Gonzales y La Rossa, 2016; Walton y Pringle, (2004)

El tiempo de desarrollo de P. ficus depende en gran medida de la temperatura ambiental, pero
en condiciones controladas se ha observado que este insecto puede llevar a cabo una generacion
entre 40 y 112 dias a temperaturas de 30 y 17.5 °C, respectivamente (Varikou et al., 2010). En
campo, puede llegar a completar entre tres y nueve generaciones anuales, pero va depender de
la temperatura y humedad relativa del ambiente. En la Cuenca Mediterranea se registro entre
cinco y siete generaciones anuales, aunque en zonas mas frias como el norte de Italia se ha
registrado solamente tres (Duso, 1989; Tremblay, 1988). En Sudafrica Walton (2003), registro
entre cinco y seis generaciones anuales. Y en Argentina se registr6 6 generaciones anuales
(Becerra et al., 2006).

2.5.3. Dafios en el cultivo

Esta plaga puede causar importantes dafios directos e indirectos en la vid. Este insecto
ocasiona dafios directos succionando el floema de la planta e inyectando su saliva fitotdxica,
produciendo una reduccién en la fotosintesis y en el crecimiento de esta. Tambien, atacan toda
la parte aérea de la planta, afectando el tronco, brazos, brotes, hojas y racimos. Impidiendo el
normal funcionamiento de los mismos (Gonzales et al., 2008). Ademas, poblaciones muy
elevadas de esta plaga pueden provocar la seca, caida de las hojas y debilitamiento rapido de la
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planta, asi como la disminucién de los rendimientos de la produccién (Charles, 1982; Walton,
2003). Por otra parte, los dafios indirectos son producidos por la gran cantidad de melaza
segregada que sirve de sustrato para el desarrollo de la fumagina y la atraccion de hormigas.
Los 6rganos aéreos son recubiertos por la secrecion algodonosa muy abundante la cual impide
la realizacion adecuada de la fotosintesis (Engelbrecht y Kasdorf, 1990). Tambien pueden ser
vectores del complejo de virus del enrollado de la vid (GLRaVs). Sin embargo, los principales
dafos que causa este insecto son estéticos, ya que la presencia de individuos de Pseudococcidos,
melazas o residuos cerosos en los racimos de uva deprecian considerablemente su
comercializacion (Daane et al., 2011). Provocando el rechazo de la fruta para la exportacion,

puesto que son consideradas como plaga cuarentenaria (SFE, 2015).

2.5.4. Hospederos

La cochinillas harinosas pueden infectar un amplio ambito de plantas, desde ornamentales
hasta cultivos agricolas (Gullan y Martin, 2009). Se encuentra reportado para las siguientes
familias boténicas (Ver, Tabla 3y Figura 1):
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Tabla 3

Plantas hospedantes de Planococcus ficus.

Familia

Genero/especie

Anacardiaceae

Mangifera indica Blume

Apocynaceae Nerium oleander Linn.
Arecaceae Phoenix dactylifera Linn.
Asteraceae Dahlia spp.

Fabaceae Diccrostachys glomerata Linn.

Junglandaceae
Lauraceae
Lythraceae
Malvaceae

Moraceae

Platanaceae
Poaceae
Rhamnaceae
Rosaceae

Salicaceae
Styracaceae
Vitaceae

Prosopis forcata Linn.

Tephrosia purpurea Pers.
Junglans spp.

Persea americana Mill.
Punica granatum Linn.
Theobroma cacao Linn.
Ficus benjamina Linn.
Ficus carica Linn.

Ficus ssp.

Platanus orientalis Linn.
Bambusa spp.

Zizyphus spina-christi Georgi
Cydonia oblonga Mill.
Malus domestica Baumg.
Malus pumila Mill.

Salix spp.

Styrax officinalis Walt.

Vitis vinifera Linn.

Fuente: Ben-Dov et al., (2014)
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Figura 1

Planococcus ficus (Hemiptera: Pseudococcidae) en el cultivo de la vid, Ica, (2019).

Fuente: Elaboracion propia.

2.6. Familia Chrysopidae

La familia Chrysopidae pertenece al orden Neuroptera y suborden Hemerobidae, (Tauber et
al., 2009). Es una de las familias mas grandes, tiene una distribucion cosmopolita, porque puede
adaptarse a diferentes ambientes. Se las puede encontrar frecuentemente en zonas subtropicales,
tropicales de América y en zonas templadas; esta familia posee alrededor de 1 200 especies
reconocidas, agrupadas en 80 géneros y 3 subfamilias (Aspock et al., 2001; Monserrat, 2008;
Haruyama et al., 2008). Y para el Peru estan reportadas 21 especies de esta familia (Raven,
1993).

La cual esta conformada por las subfamilias Apochrysinae, Chrysopinae, y Nothochrysinae,
cuya separacion esta basada en la morfologia y venacion de las alas y presencia o ausencia de
un érgano timpanal (Valencia et al., 2006). Comprende un gran nimero de especies de insectos
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facilmente visible, por su tamafio que variaentre 1 a 1.5 cm, son de color verde, de ojos dorados,
cuerpo fragil y alas delgadas con numerosas venaciones (Nufiez, 1989). Las larvas son
campodeiformes y algunas especies tienen el habito de cargar basura sobre sus cuerpos, como
el género Ceraeochrysa. Al final del desarrollo, la larva construye un capullo de seda, de donde
emerge el adulto (Ribeiro, 2011). Son consideradas como los predatores mas voraces porque
tienen una gran capacidad de busqueda, se alimentan de casi todas las familias de afidos, moscas
blancas, cochinillas (Monoophlebidae, Pseudococcidae, Eriococcidae, Coccidae vy
Diaspididae), cigarritas (Cercopidae, Cicadellidae, Membracidae y Fulgoridae), trips,
lepiddpteros (Tortricidae, Pyralidae, Noctuidae y Pieridae), acaros (Tetranychidae y
Eriophydae) y menos frecuentemente, dipteros, himenopteros y otros neurdpteros (Lambert,
2012; Penny, 2002). Algunos de los géneros de mayor importancia reportados como
controladores bioldgicos a nivel mundial son: Chrysopa, Italochrysa, Glenochrysa, Meleoma,
Anisochrysa, Notochrysa, Anomolochrysa, Notida, Chrysoperla y Ceraeochrysa (Gerling,
1990).

2.6.1. Género Chrysoperla

El género Chrysoperla es uno de los que tiene mayor importancia dentro de la familia
Chrysopidae (Neuroptera), por considerarse a sus especies como insectos benéficos en el
control biolégico (Miller, et al., 2004).

Este género esta distribuido en el hemisferio Norte y Region Afrotropical, considera 36
especies que principalmente se diferencian en funcion de sus caracteres de tamafio, setacion,

morfologia de las ufias, venacion y genitalia (Brooks, 1994).

Algunas especies de este género registradas para el Pert son: Chrysoperla asoralis (Bank),
Chrysoperla arequipae (Navas), Chrysoperla lindana (Navas), Chrysoperla canudasi (Navas)
y Chrysoperla externa (Hagen) (Nufiez, 1988).
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2.6.2. Hospederos

Las presas y cultivos donde se ha encontrado el género Chrysoperla, se puede ver en la Tabla

Tabla 4

Presa y cultivos donde se han hallado especies de Chrysoperla en el Perd.

Especie Presa Cultivo

Chrysoperla externa (Hagen)  Spodoptera spp. Maiz
Spodoptera eridania Alfalfa-papa
Palpita quadrastigmalis Olivo
Helicoverpa zea Maiz
Chloridea virescens Algodén

Chrysoperla asoralis (Banks)  Spodoptera eridania Alfalfa

Fuente: Nufiez, (1988)
2.6.3. Chrysoperla externa

La especie Chrysoperla externa presenta la siguiente clasificacion taxondmica (Ver, Tabla
5):

Tabla 5

Clasificacion taxonémica de Chrysoperla externa.

Phylum Artropoda
Clase Insecta
Orden Neurdptera
Super familia Hemerobioidae
Familia Chrysopidae
Genero Chrysoperla
Especie Chrysoperla externa (Hagen)

Fuente: SENASA, (2014)
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C. externa, esta ampliamente citada desde el sur de USA, México, Centroamérica
(Guatemala, Honduras, Costa Rica, Belice), Caribe (Cuba, Puerto Rico, Haiti, Bermudas,
Bahamas, Barbados, Caiman, Trinidad), hasta Sudamérica (Brasil, Paraguay, Bolivia,

Colombia, Venezuela, Perd, Ecuador, Chile, Uruguay, Argentina) (Monserrat, 2008).

Los estadios larvales tienen caracteristica predadora, son de facil crianza en laboratorio, tiene
la capacidad de adaptarse a varios ambientes de cultivos, el adulto difiere del estadio inmaduro
en su forma, comportamiento y esta presente todo el afio (Nafiez, 1988). Lo que lo hace
conveniente para el uso creciente en el control biolégico en muchos paises y varios cultivos,

tales como: huertos citricolas y cultivos en general (Tauber y Tauber, 1993).
a) Biologia

Segun Nufez (1989) y Sifuente (2019), las caracteristicas morfologicas de los diferentes

estadios de desarrollo de C. externa son:

Los huevecillos son ovipuestos de forma individual y son sostenidos por un pedicelo
gelatinoso de color hialino que mide entre de 4 a 6 mm de longitud. Los huevos son de forma
oval, superficie lisa, con una estructura micropilar en la parte distal denominada opérculo. El
huevo cuando recién es ovipuesto presenta una coloracién verde, que luego va cambiando a

verde pélido y cuando esta a punto de eclosionar se torna de color crema oscuro.

Las larvas son de tipo campodeiformes, cuerpo fusiforme de coloracion crema sucio con
marcas simétricas de color marrén o negro. La cabeza es de tipo prognata aplanada, el aparato
bucal tiene la forma de una pinza de lados curvos, cada una de las dos proyecciones es el
resultado de la fusion de la mandibula con la maxila, formando un canal interior membranoso,
por donde inyectan las enzimas digestivas a sus presas, para luego succionar los fluidos. No
poseen ocelos, las antenas son cortas de tipo filiformes multisegmentadas y nacen encima de
las mandibulas. Cada pata termina en un filamento con una lamina circular, llamada empodium.

Las larvas pasan por 2 mudas y 3 estadios sin diferencias notorias.

Las prepupa se inicia cuando la larva alcanza su maximo desarrollo y suspende su
alimentacion. Dando inicio al tejido del cocén en un lugar protegido, este es elaborado con hilos
finos de una sustancia mucoproteica secretada por los tubos de Malpighi y que salen por la
abertura anal.
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La pupa es de tipo exarata, de coloracion verde, que puede ser apreciado a través del cocon

blanco, casi esférico de textura apergaminada.

El adulto es de color verde claro, presenta una franja amarilla longitudinal central en el dorso
del cuerpo, desde la base de la cabeza hasta el apice del abdomen. El rostro tiene manchas de

color rojo viol&ceo, las antenas son mas cortas que la expansion alar.

b) Ciclo bioldgico
El ciclo bioldgico de Chrysoperla externa se puede observar en la Tabla 6.
Tabla 6

Ciclo bioldgico de Chrysoperla externa (Hagen) desarrollado bajo condiciones de laboratorio

en el Peru.
Huevo Larval Larvall Larvalll Prepupa Pupa Total T HR
(dias) (dias) (dias) (dias) (dias)  (dias) (dias) (°C) (%)
4.5 4 4 4 4 8 26.5 25 78
6 8.1 5.7 6.7 14.5 41 22 70.2
4.1 3.9 2.5 3.2 9.4 27 63

Fuente: Nufez, (1989); Sifuente, (2019); Deza, (2017)

2.6.4. Capacidad de predacion

Velasquez (2004) sefialé que el segundo estadio larval es més activo que el primero, puesto
gue puede consumir mas alimento, y el tercer estadio presenta alto grado de canibalismo y un
apetito ain mas voraz (Ver Figura 2). Segin Nufiez, (1988) nos menciona que una larva de
Chrysoperla externa requiere aproximadamente de 8000 huevos de Sitotroga cerealella para
alimentarse y alcanzar el estadio pupal; esto es en condiciones de cautiverio y sin necesidad de
busqueda de presas. Pero en campo, se observé la preferencia por huevos y larvas de primer
estadio de Spodoptera frugiperda, Heliothis zea, Palpita quadrastigmalis y Laspeyresia
pomonella, sobre otras presas; aunque en caso de ausencia de ellas, los afidos son sus siguientes

victimas.
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En Brasil, se reporté actividad predadora de C. externa sobre Macrosiphum euphorbiae en
el cultivo de Rosa en una relacién depredador: presa en una proporciéon de 1:10 (Gamboa,
2016). Ademas, Salamanca et al., (2010) evaluo bajo condiciones de laboratorio la capacidad
de predacion del primer, segundo y tercer estadio larval de C. externa los cuales tuvieron un
consumo diario de 27, 26 y 34.4 presas de Neohydatothrips signifer a una temperatura de 25°C
y 53% de humedad relativa (HR). Y Almeida et al., (2002), determiné bajo una temperatura de
25°C y 70% de HR, la capacidad de predacion de los tres estadios larvales de C. externa fue:

23, 85.5y 365.5 presas de Alabama argillacea para el estadio larval I, 11 y I11 respectivamente.

Figura 2

Larva de Chrysoperla externa (Neuroptera: Chrysopidae) buscando su presa en campo de
cultivo de vid, Ica, (2019)

Fuente: Elaboracion propia.

2.7. Manejo Integrado de Plagas

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) es una metodologia que emplea todos los
procedimientos aceptables desde el punto de vista econdmico, ecoldgico y toxicologico para

mantener las poblaciones de organismos nocivos por debajo del umbral econdmico,
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aprovechando, en la mayor medida posible, los factores naturales que limitan la propagacion
de dichos organismos (Cafiedo et al., 2011). Es la combinacion de practicas y herramientas de
manejo tendientes a mantener en buen estado fitosanitario a los cultivos, minimizando el uso
de plaguicidas (FAO, 2014). La reduccion de uso de pesticidas se da mediante la rotacion de
cultivos, muestreos periodicos, registros meteoroldgicos, uso de variedades resistentes,
sincronizacion de plantaciones o siembras y control biolégico de plagas (Altieri y Nicholls,
2000).

Segun Smith et al. (1996), el control integrado de plagas es un sistema que utiliza todas las
herramientas posibles y compatibles para reducir las poblaciones de plagas en el cultivo a
niveles bajos que no causen dafo econdémico. Se utiliza preferentemente los factores naturales
adversos al desarrollo de las plagas; y solo recurrir al uso de pesticidas como medida de
emergencia; dentro de los componentes del manejo integrado de plagas (MIP), sefiala el control
cultural, etoldgico, biolégico, legal y quimico; en cuanto al control biol6gico manifiesta que se

usa predadores, parasitoides y patdégenos (Cisneros, 1995).

2.7.1. Control bioldgico

El Control Bioldgico es parte del Manejo Integrado de Plagas y se refiere al uso de medios
bioldgicos o enemigos naturales como: predadores, parasitoides, entomopatégenos y
antagonistas (Sarayasi, 2012). Para controlar las poblaciones de plagas que producen dafio a las
plantas. Este método evita la resistencia de las plagas y una vez instalado en campo el control
sera permanente, porque reduce las poblaciones de estos insectos a densidades menores, ya sea
temporal o permanente (Van Driesche et al., 2007). Ademas, se tiene como como beneficio
adicional la reduccion de costos por el control, evita la aparicién o resurgencia de plagas
secundarias y no contamina al medio ambiente (SENASA, 2016).

Actualmente en el Perl se utiliza para el control de plagas de insectos: hongos
entomopatogenos, bacterias, nematodos y acaros, que actdan sobre las plagas parasitandolas,
depredandolas o causandoles enfermedades (Sarayasi, 2012).

Segun SENASA (2016), el empleo de controladores biolégicos se puede hacer de tres

formas:

a) La primera es de conservacion de la fauna benéfica, evitando manejos inadecuados en los
agroecosistemas y propiciando la conservacion de las especies nativas o naturalizadas.
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b) La segunda es inoculativa o control bioldgico clasico que consiste en colonizar nuevas

especies en cultivos donde no existian antes o han sido eliminados por un mal manejo.

c) La tercera es el método inundativo, que consiste en la liberacion de especies benéficas en
cantidades importantes por hectarea en el momento oportuno para que ejerza control de las
plagas en busca del equilibrio de los agroecosistemas.

Los controladores bioldgicos existen de forma natural en el medio ambiente, pero sus
poblaciones son mucho menos numerosas que la de las plagas, lo que les resta eficiencia, pues
son los més afectados cuando se hace aplicaciones quimicas en campo. Para suplir esta
descompensacién, en los ultimos afios se han desarrollado técnicas de crianza masiva de

insectos y hongos en laboratorios (Sarayasi, 2012).

En el pais el uso del control biolégico se da principalmente en las empresas agricolas de la
costa, sierra y selva. Porque propician la reduccion del uso de agroquimicos, disminuyen los

residuos toxicos en los alimentos y protegen la salud del agricultor (SENASA, 2016).

2.7.2. Manejo integrado de Planococcus ficus

El Manejo Integrado de Planococcus ficus o comtinmente llamado “cochinilla harinosa” en
el cultivo de la vid se compone por el control cultural, etolégico, quimico y biolégico para

mantener a la plaga por debajo del umbral de dafio econémico.

Se sabe que el monitoreo de “cochinillas harinosas” en vid se realiza con trampas de
feromonas y evaluacion de racimos (Lucchi, 2018). Es una practica tediosa, que toma tiempo y
dedicacion para llegar a resultados prometedores (Miano et al., 2014). EI comportamiento de
P. ficus es dependiente de las condiciones ambientales y de la arquitectura de la planta
(Goldasteh, 2009).

El control cultural se da mediante podas de limpieza y destole disminuyendo
considerablemente las poblaciones de P. ficus. El destole consiste en retirar la corteza de los
troncos donde se encuentra las cochinillas, dejando a estas expuestas al factor del
medioambiente como las radicacion, temperatura, controladores naturales y productos quimico
(Gonzélez, 2014).

El control etoldgico se basa en aprovechar las reacciones de comportamiento de la plaga en

respuesta a estimulos de naturaleza quimica, fisica y mecénica. Por ello hace uso de feromonas
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sexuales, atrayentes, repelentes u otras formas de control que modifican el comportamiento de
las plagas repeliéndolas o exterminandolas (SENASA, 2020). En campos con presencia de P.
ficus se recomienda colocar entre 40 a 50 trampas de feromonas por hectarea, en las épocas
donde la fluctuacion de macho es mayor, de manera que estos se descontrolen y sean incapaces
de encontrar y copular con las hembras. Las hembras no apareadas no producen huevos. (Reho,
2014).

El control quimico es la represion de sus poblaciones o la prevencién de su desarrollo
mediante el uso de sustancias quimicas (SENASA, 2020). Los productos normalmente
asociados al control de cochinillas harinosa en la vid pertenecen a familias quimicas conocidas
en el mundo entero (Fu y Grageda, 2004). Pérez (2016), menciona que el mejor momento de
las aplicaciones fitosanitarias es cuando hay mayor numero de ninfas, y se puede usar
spirotetramat, imidacloprid, buprofezin y thiacloprid de forma foliar y flupyradifurone via
drench. La eficiencia de estos productos dependera del umbral de la plaga, la fenologia del
cultivo y modo de aplicacion. Ademas, pueden quedar residuos en los racimos y malograr la
inocuidad de la fruta. Las aplicaciones alternadas de estos productos evitaran la resistencia de

la plaga.

El control biolégico hace uso de depredadores que forman parte de los érdenes de los
coledpteros, dipteros y neuropteros (Daane et al., 2012; Ripa y Luppichini, 2010). El
depredador de pseudocdccidos mas conocido es el coccinélido de la especie Cryptolaemus
montrouzieri, Hyperaspis sp., Nephus sp. y Scymnus sp. Los neurdpteros son también
importantes depredadores de pseudococcidos, especialmente la familia Chrysopidae,
destacando la especie Chrysoperla carnea y Chrysoperla externa. Las cuales se ha observado
depredando distintas especies de pseudococcidos en cultivos de campo abierto (Krishnamoorthi
y Mani, 1989; Graora et al., 2014). Las larvas de crisopa son depredadores eficaces de
pseudocdccidos de menor tamafio, aunque su actividad se ve dificultada por las secreciones
cerosas de los ovisacos que les protegen de la accion del depredador (Rzaeva, 1985).
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CAPITULO I

3 MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La investigacion se realizo en el periodo de marzo-octubre del afio 2019, en la Universidad
Nacional Agraria la Molina (UNALM), en el Laboratorio del Museo de Entomologia “Klaus
Raven Buller”; ubicado en el distrito de La Molina, Provincia de Lima metropolitana,
Departamento de Lima (Ver Figura 3).

Figura 3

Ubicacion del Laboratorio de Museo de Entomologia “Klaus Raven Biiller ”-UNALM.

Fuente: Google Earth (2021).

3.1.1. Coordenadas

a) Latitud: 12°04'46.2"S
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b) Longitud: 76°56'55.7"0O
c) Altitud: 241 msnm
3.1.2 Fecha de inicio y culminacion
a) Fecha de inicio: Enero del 2019

b) Fecha de culminacion: Noviembre del 2019

3.2. Registro de temperatura y humedad relativa

En el laboratorio donde se realiz6 la crianza de Chrysoperla externa y Planococcus ficus, se
registrd diariamente la temperatura y la humedad relativa (HR), en el horario de las 9:00 am y
2:00 pm.

3.3. Materiales
3.3.1. Materiales de campo
Se utilizd los siguientes materiales:

- 01 mochila
- 01 espatula
- 01 lupa graduada en centimetros
- 01 lente protector
- 01 libreta de apuntes
- 05 Tapers #5 rotulado y acondicionado con tapa tul
- Cintas de colores
- 02 pinceles
- 02 cajas cartdén 40x20x30cm

- Cinta de embalaje
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3.3.2. Materiales de laboratorio
Se utiliz6 los siguientes materiales (Ver Figura 4):

- 01 estereoscopio
- 100 placas Petri de pléastico
- Olestilete
- 15 pinceles (000)
- 01 pinza
- 30 cajas de carton 40x20x30cm
- 03 téperes de plastico grande 40x30x18cm
- 01regla
- 15 botellas de alcohol (96%) de 1t
- 05 marcador permanente gruesos
- 05 marcador permanente delgados
- 01 termémetro
- 80 tapers de plastico de 1 It acondicionados con tapa tul
- 20 rollos de papel toalla
- 01 gotero
- 01 cuchara
- Oltaza
- 01 caja de bandas elasticas

- 01 paquete de agujas entomoldgicas
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- 50 tapas de botellas de plastico

- 10 rollos de algoddn

- 20 pliegos de papel Kraft
Figura 4

Placas Petri utilizadas en el Laboratorio del Museo de Entomologia “Klaus Raven Biiller”, La

Molina, (2019).

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3. Materiales Biologicos
Se utiliz6 los siguientes materiales:

- Individuos de Planococcus ficus (Ninfa I, Ninfa Il, Ninfa I1l, hembra joven, hembra

gravida, hembra con ovisaco).
- 01 nacleo de huevos de Chrysoperla externa de 24 horas de ovipuestos.

- 80 zapallitos loche (Cucurbita moschata)
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- 02 paquetes de levadura de cerveza
- 02 envases de vidrio con miel de abeja

- 01 envase de vidrio con polen

3.3.4. Otros materiales

Se utilizo los siguientes materiales:

Fichas y registros

- 30 cintas de embalaje
- Transporte

- 03 Cutter

- 2 plumones indelebles

Trapo
3.4. Metodologia de crianza
3.4.1. Método para la recoleccion de Planococcus ficus de la vid en campo

La colecta de Planococcus ficus se realizé en el fundo “El Guayabo”, ubicado en el distrito
de Santiago, provincia y departamento de Ica. El area del terreno que se utiliz6 fue de 2

hectareas (Ver Figura 5).

Primero se realizo la identificacién de la especie de la cochinilla harinosa del fundo, la
profesora encargada fue la Ing. Mg. Sc. Monica Narrea Cango (Profesora principal del
departamento de Entomologia de la UNALM - Per(). Luego se procedi6 a colocarse los guantes
de latex, seguido de una desinfeccion de alcohol. De igual manera fue con los lentes de
proteccion, este implemento se utilizé para evitar que, al momento de la destolacion de la vid,
ingrese alguna astilla o polvo a los ojos. Después, se visualizo todo el terreno y se identificéd a
las plantas (brazos, tronco inferior, medio y superior) méas afectadas por esta plaga y se las
marco con una cinta de agua. Luego se le realiz6 un pequefio corte superficial a la corteza para

realizar el destole y poder observar a los individuos de la “cochinilla harinosa”.
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Finalmente se realizo la recoleccion de P. ficus con la ayuda de un pincel N° 000. Se extrajo
delicadamente a cada individuo de esta plaga para evitar rasparlos o romper su aparato bucal,
ya que este ultimo le sirve para alimentarse. Para el traslado al laboratorio se utilizé tapers de
medidas de 20 cm de largo, 10 cm de ancho y 10 cm de alto, a los cuales se los acondiciono las
tapas cortandoles el centro de forma rectangular de medidas de 15 cm de largo por 6 cm de
ancho, y se les reemplazo con tela tipo tull, la cual fue pegada con terokal africano con la ayuda

de un palito de chupete, para evitar la salida de las pequefias ninfas.

Figura 5

Colecta de Planococcus ficus (Hemiptera: Pseudococcidae) en campos del Fundo “El
Guayabo”, Ica, (2019)

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.2. Método de crianza masal de Planococcus ficus

Para la crianza masal de Planococcus ficus, se procedié a armar un minimo de 10 cajas de
carton con medidas de 40 cm de largo, 30 cm de ancho y 20 cm de alto (Ver Figura 7). A las
cuales se las sello con cinta de embalaje en la parte inferior tanto externa como internamente.

Los costados de la caja que presentaban ranuras, tambien fueron selladas.

Luego se procedié a la limpiar los restos de tierra de los zapallitos loche (Cucurbita

moschata), con alcohol y algodén. Una vez que quedaron limpios, con la ayuda de un pincel
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N° 000 los individuos de P. ficus fueron colocados en el hospedero, aproximadamente se
trasladaron 120 hembras entre joven, gravida o con ovisaco. De la misma forma se colocaron

una gran cantidad de ninfas I, 11y 111 de la plaga.

Luego en la base interna de cada caja, se coloco 4 pliego de 3 cuadros de papel toalla, después
se colocaron 4 zapallos infestados en cada una de las cajas, para evitar el movimiento o que el
zapallo se pueda rodar se coloco cartones en forma de triangulos en cada uno de los extremos
internos de la caja (Ver Figura 6). Tambien, se puso dos pliegos de 3 cuadrados de papel toalla
en la parte superior de los zapallitos loche para evitar que las ninfas escapen. Posteriormente se
realizo el sellado con cinta de embalaje de la parte superior de las cajas, luego con un plumén

indeleble se las rotul6 a las 10 cajas.

El cambio del material hospedero se realiz6 cada semana, con una previa evaluacion del estado
de deterioro del material ya mencionado.
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Figura 6

Crianza de Planococcus ficus (Hemiptera: Pseudococcidae) en zapallo Loche (Cucurbita
moschata), La Molina, (2019).

Fuente: Elaboracién propia.
Figura 7

Cajas de carton utilizadas para la crianza de Planococcus ficus (Hemiptera: Pseudococcidae)
en zapallito Loche (Cucurbita moschata), La Molina, (2019).

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.3. Metodologia para la obtencion del predador Chrysoperla externa

Para la obtencion del predador Chrysoperla externa se solicité un nucleo de unidad a la “Sub
Direccion de Control Bioldgico del Servicio Nacional de Sanidad Agraria” (SENASA) ubicada
en Ate. La cual fue proporcionado en un pequefio taper de plastico envuelto con un papel toalla
en la parte superior con el objetivo de que, cuando eclosionen los huevos de C. externa las
larvas de estadio | no tenga modo de salida, dentro del envase habia cinco cuadrantes con

posturas de Sitotroga cerealella como fuente de alimento (Ver Figura 8).
Figura 8

Ndcleo de Chrysoperla externa (Neuroptera: Chrysopidae) adquirido de SENASA-ATE, La
Molina, (2019).

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.4. Metodologia para la crianza masal de Chrysoperla externa

El material utilizado para la crianza masal de Chrysoperla externa se obtuvo de los huevos
restantes que quedaron, después de realizar la individualizacién en placas Petri, para la

obtencion del ciclo biolégico, capacidad de predacidn y parametros bioldgicos.

Los adultos que emergieron en la primera y segunda generacién, fueron acondicionados en
un taper plastico de medidas 40 cm de largo, 30 cm de largo y 18 cm de alto. Las tapas de los
tapers, fueron modificados cortandoles la parte central que luego fueron reemplazadas con tela
tull. Después en la parte interna inferior del taper, se le colocé papel toalla y sobre esto se puso
2 zapallitos loche infestados con Planococcus ficus, con el objetivo de que cuando los huevo
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eclosionen, las larvas puedan respirar, alimentarse y cumplir con su desarrollo hasta llegar a

empupar (Ver Figura 9).

Después las pupas fueron identificadas, para ser extraidas y colocadas sobre las placas Petri
de pléstico, las cuales tenian en su interior papel toalla cortada a la medida, que luego eran
humedecidas con gotas de agua con la finalidad de darle las condiciones adecuadas para que el

adulto logre emerger (Ver Figura 10).

Para la alimentacion de los adultos de la crianza masal, se us6 una dieta artificial la cual se
. 1 .
componia de: 15 de cuchara de levadura de cerveza, ¥ de cuchara de agua, ¥z cuchara de miel

y 1/, de cuchara de polen, estos ingredientes se mezclaron hasta obtener una textura pastosa de
color marrén. Esta dieta de alimentacion se proporciond por medio tiras de papel Kraft con
medidas de 3 cm de ancho y 20 cm de largo, sobre las cuales se colocaron pequefias porciones
de la dieta. El agua fue proporcionado a través de tapas de plastico que contenia en su interior
algodén empapado. El cambio de la dieta artificial y agua fue previa evaluacion y de manera

diaria.
Figura 9

Crianza de Chrysoperla externa (Neurdptera: Chrysopidae) alimentada con ninfas de
Planococcus ficus (Hemiptera: Pseudococcidae), La Molina, (2019).

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10

Pupas de Chrysoperla externa (Neurdptera: Chrysopidae) colocadas en placas Petri, La
Molina, (2019).

Fuente: Elaboracion propia.

3.5. Metodologia para la obtencion del ciclo biol6gico de Chrysoperla externa

Para determinar la duracion en dias de todo el ciclo biolégico de Chrysoperla externa, en el
presente trabajo de investigacion se instalaron 30 huevos recién ovipuestos (24 horas) de la
crianza masal. Ademas, se realiz6 3 generaciones, la primera generacion comprendio los meses
de marzo - abril, la segunda generacion comprendid los meses de abril - junio y la tercera
generacion comprendio los meses de junio - agosto, en donde se observo y analiz6 los cambios
de estados de: huevo, larva, pupa y adulto.

La primera generacion se inici6 con huevos obtenidos de la “Sub Direccion de Control
Bioldgico del Servicio Nacional de Sanidad Agraria” (SENASA — Lima). La instalacion de la
segunda y tercera generacion se realiz6 con los huevos obtenidos en el laboratorio de la crianza
masal de C. externa
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Con fines de uniformizar la data de todas las generaciones se tomo 25 individuos para la
corrida estadistica debido a que en todas las generaciones se presentdé mortandad en los estadios

larvales I y 1I.

3.5.1. Periodo de incubacion

Para evaluar el periodo de incubacion, primero se realizo el acondicionamiento del lugar
donde estarian las placas Petri, para esto se escogio un taper grande de plastico con medidas de
40 cm de largo, 30 cm de ancho y 35 cm de alto, el cual fue previamente limpiado con algodén

y alcohol, para que las 30 placas Petri sean colocadas dentro.

Seguido a esto, se realiz6 la desinfeccion a las 30 placas Petri con alcohol y algoddn; después
se procedi6 a rotular a cada de estas, indicando la generacion y se las enumero del 1 al 30.
Luego se extrajo los huevos de Chrysoperla externa del nucleo proporcionado por SENASA
con la ayuda de un pincel N°000, para evitar dafiarlos. Después, se los individualiz6 y coloco

uno por uno en cada una de las placas Petri.

Posteriormente, se procedio a sellar la parte superior de las placas Petri con la finalidad de
evitar que se escape las larvas recién eclosionadas de los huevos de C. externa y las ninfas de
estadio Il de Planococcus ficus. El sellado en cada placa Petri, se realizo de la siguiente manera:
primero se cortd en forma circular varios pedazos de papel toalla, después se los colocé en la
parte superior de la placa Petri, luego se las cerr6 con la tapa y con la ayuda de una liga de
plastico se las apreté6 como medida de seguridad.

Diariamente se observo y evalu6 a las 30 placas Petri, hasta el dia de la eclosion de los

huevos de C. externa, registrandose la fecha en una libreta.

3.5.2. Periodo larval

Después de la eclosion de los huevos de Chrysoperla externa, se observo a las larvas de
estadio | e inmediatamente fueron alimentadas con individuos de ninfas de estadio Il de
Planococcus ficus. En donde cada estadio larval se determind con el incremento del tamafio de
la larva y su voracidad. Con respecto a la muda, no fue necesario usa el estereoscopio porque

se pudo observar e identificar a simple vista, la exuvia dejada en cada cambio de estadio.

El periodo larval se determiné desde la eclosion del huevo hasta que la larva empezé a formar
su cocon. Registrandose el tiempo en dias de cada estadio larval.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM =2 DE SANTA MARIA

3.5.3. Periodo de pupa

Cuando la larva formo su cocén, se procedio a abrir las placas Petri para sutilmente aplicar

con un gotero, 3 gotas de agua para mantener la humedad y evitar que se deshidraten.

El periodo de pupa se registro en dias, desde que la larva de estadio I11 formo su cocon hasta
que el adulto emergio.

3.6. Metodologia para la obtencion de los parametros bioldgicos de Chrysoperla externa

El estudio de los parametros bioldgicos de los adultos de Chrysoperla externa se realizé con
10 parejas seleccionadas de la tercera generacion. Cada pareja fue puesta dentro de un taper, el

cual fue rotulado y enumerado. Las evaluaciones se realizaron diariamente.

3.6.1. Proporcion de sexo de los adultos de Chrysoperla externa

Para determinar la proporcion de sexos de los adultos de Chrysoperla externa se usé la
misma poblacion inicial de la biologia. Este estudio se realizé con la ayuda de un estereoscopio
de marca OLYMPUS E-330, la forma en la que se procedié a distinguir la hembra del macho
fue con la ayuda de la Ing. Mg. Sc. Monica Narrea Cango, profesora encargada del laboratorio
donde se realiz6 la investigacion. La forma en como se distinguié una hembra de un macho al
momento de hacer el sexado fue a través del ultimo segmento abdominal, para el caso de la
hembra el Gltimo segmento del abdomen es globoso y muy facil de apreciar, a diferencia del
macho que presenta el abdomen en forma de un puntero recto, una linea recta marcada de color

negro.

La proporcion sexual se expreso en relacion: hembras/machos (Ver Figura 11).
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Figura 11

Taper utilizado para los adultos de Chrysoperla externa (Neurdptera: Chrysopidae), La
Molina, (2019).

Fuente: Elaboracion propia.

3.6.2. Periodo de pre oviposicion, oviposicion y post oviposicién de Chrysoperla externa

Para la evaluacién de este periodo se usaron 10 parejas recién emergidas y sexadas. Se
utilizé tapers de 1 It de capacidad, a los cuales se los rotuld y se les puso una hembra y macho
adulto de Chrysoperla externa, las tapas fueron acondicionadas con tela tull (para suministrar
oxigeno). A los adultos se los alimentd con la misma dieta artificial que se usé en la crianza
masal.

a) Preoviposicidn: se registrd desde que la hembra emergi6 y copul6 con el macho, hasta que

ovipositd el primer huevo.

b) Oviposicidn: se registré desde el momento en que la hembra colocé el primer huevo hasta

que dejo de colocarlos.
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c) Post oviposicidn: se registro desde el momento en el que la hembra dej6 de oviponer hasta

que murio.
3.6.3. Capacidad de oviposicion de Chrysoperla externa

La capacidad de oviposicion de las 10 parejas se evaluo desde el momento en que la hembra
de Chrysoperla externa puso el primer huevo hasta que dejo de oviponerlos. Se contabilizé y
registrd diariamente el nimero de huevos ovipuestos en los 10 tapers. Para realizar este conteo,
se tuvo que extraer a cada pareja e inmediatamente se las coloco en un taper vacio (Ver Figura
12).

Los huevos contabilizados fueron sacrificados (fueron hincados con la punta del estilete) con

el fin de tener un mejor conteo diario.
Figura 12

Huevos de Chrysoperla externa (Neurdptera: Chrysopidae) colocados en tapers de 1/4 kg, La
Molina, (2019).

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.4. Longevidad de los adultos de Chrysoperla externa

La evaluacién de la longevidad de los adultos de Chrysoperla externa se determind desde la
emergencia de los adultos hasta la muerte de las 10 parejas (Ver Figura 13). A los adultos se
les proporciond la misma dieta alimenticia que se usé en la crianza masal. El tiempo

transcurrido se registrd en dias.
Figura 13

Adultos de Chrysoperla externa (Neurdptera: Chrysopidae) colocados en tapers de 1 kg, La
Molina, (2019).

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7. Capacidad de predacion del estadio larval de Chrysoperla externa

Para evaluar la capacidad de predacion de los diferentes estadios larvales de Chrysoperla
externa, se utilizé la misma poblacion con la que se estudid el ciclo biologico, en cual se instald
30 placas Petri. El estudio de la capacidad de predacion se realizo para las tres generaciones y
se las alimento con ninfas de segundo estadio de Planococcus ficus.

Para determinar la cantidad de alimento diario primero se consulto a la literatura en la cual
nos indicaban que el primer, segundo y tercer estadio larval de C. externa consumian 10, 50 y
100 ninfas de estadio Il de P. ficus respectivamente. Estos datos se tomaron como referencia
para realizar la primera generacion. Pero se observé que los diferentes estadios larvales de C.
externa requerian mayor cantidad de individuos de P. ficus, por lo cual se procedi6 a modificar

la alimentacion para la segunda y tercera generacion y se establecié que:

a) El primer estadio larval: 60 ninfas de estadio Il de P. ficus
b) El segundo estadio larval: 100 ninfas de estadio 1l de P. ficus
c) El tercer estadio larval: 240 ninfas de estadio 11 de P. ficus

La alimentacién se les suministro todos los dias a las 9:00 am, es decir cada 24 horas, y esta
se dio de manera ordenada segun la numeracion establecida en cada placa Petri, las cuales
fueron rotuladas del 1 al 30. Con la ayuda de un pincel N°000, las ninfas de estadio 11 de P.
ficus, eran traspasadas del zapallito Loche a las placas Petri, esta accion se realizé de manera

diaria hasta que las larvas formaran su cocon.

Todos los dias se reviso a las 30 placas Petri y se contabiliz6 el nimero de ninfas de segundo
estado de P. ficus, comidas o mordidas, que luego fueron reemplazada hasta completar la
cantidad pre establecidas para cada estadio larval de C. externa. Este registro se anotd en un

cuaderno.
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3.8. Metodologia para el estudio del comportamiento de Chrysoperla externa
3.8.1. Del adulto durante la emergencia

Para el estudio del comportamiento de los adultos de Chrysoperla externa, se registro el
tiempo que demoro en salir el adulto del cocon, mover sus patas, su cuerpo, estirar las antenas
y extender las alas.

3.8.2. Madurez sexual y copula

Para la evaluacion del comportamiento de los adultos de Chrysoperla externa durante la
madurez sexual y la copula, se observaron y se seleccionaron 10 parejas a las cuales se
observaron desde el momento que emergieron de la pupa y tambien se registro el tiempo que

demoro en tener la primera copula.

3.8.3. Periodo de postura

Para el estudio del comportamiento de la hembra de Chrysoperla externa durante el periodo
de postura, se usaron las 10 parejas seleccionadas para el estudio de la madurez sexual y copula,
a las cuales se registré el tiempo que demoraban en oviponer después de la primera copula y

tambien se observo los cambios fisicos que tuvo la hembra durante este periodo.

3.8.4. Periodo de incubacion

Para la evaluacion del comportamiento del periodo de incubacion, se observaron y
seleccionaron 10 huevos al azar de la crianza masal, los cuales fueron individualizados en 10
placas Petri. Estos huevos fueron tomados el mismo dia de la oviposicion y con la ayuda de un
estereoscopio se observo el cambio de coloracion y aspecto fisico del corion hasta el momento
de la eclosion.

3.8.5. Periodo larval

Para el estudio del comportamiento del periodo larval, se uso las 10 placas Petri instaladas
para la observacion del periodo de incubacién, en donde se describid y registré sus primeras
actividades desde la eclosion del huevo hasta llegar al tercer estadio larval.
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3.8.6. Periodo pupal

Para el estudio del comportamiento del periodo de pupal, se usé las 10 placas Petri instaladas
para la observacion del periodo larval, a las cuales se observo los cambios diarios que tuvo la

pupa hasta la emergencia del adulto.

3.9. Disefio experimental

Para el presente trabajo de investigacion se utilizd una comparacion de medias para la
capacidad de predacion de Chrysoperla externa, debido a que las muestras estudiadas son
menores a 30 y para la biologia se realizo el estudio con la prueba de Kruskal - Wallis utilizando

un programa a través del software de Infostat.

3.9.1. Procesamiento de datos

Para el procesamiento de datos se utilizo el programa Infostat y se realizaron los cuadros con

el programa Excel.

3.9.2. Croquis experimental

El croquis experimental fue un disefio completamente al azar (DCA).

3.9.3. Evaluaciones realizadas

Las evaluaciones realizadas en este proyecto de investigacion, fueron de manera diaria.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS

4.1. Biologia de Chrysoperla externa
4.1.1. Periodo de incubacion

Bajo condiciones de laboratorio, se registrd para el periodo de incubacién de la primera
generacion 2.17 dias con un rango minimo de 2 dias y un méximo de 6 dias a una temperatura
de 28 °C y 55.8 % de HR, en la segunda generacién fue 5.57 dias con un rango minimo de 4
dias y un maximo de 7 dias a una temperatura de 25.8°C y 62.2 % de HR y para la tercera
generacion fue 8.83 dias con un rango minimo de 8 dias y un maximo de 10 dias a una
temperatura de 20.2 °C 'y 73.1% de HR (Ver Tabla 7, Figura 14 y 15).

El promedio total del periodo de incubacion de las tres generaciones fue de 5.52 dias a una
temperatura promedio de 24.8 °C y 63.7% de HR. Al realizar el analisis estadistico con un nivel
de significancia de p < 0.05, se puede afirmar que existe diferencias significativas entre las
medianas del tiempo de periodo de incubacién de las tres generaciones estudiadas (Ver Figura
14 y Anexo 1).
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Tabla 7

Periodo de incubacion de las tres generaciones de Chrysoperla externa (Neuroptera:

Chrysopidae) bajo condiciones de laboratorio, La Molina, (2019).

Huevo Temperatura HR

Generacion (dl'aS) (OC) (%) Fecha
Primera g medio 2.17 98.4 558 Marzo -
(GL) Rango 2-6 ' ' abril 2019
Promedio 5.57 T
Abril - junio
Segunda (G2) Rango 4.7 25.8 62.2 2019
Tercera Promedio 8.83 » b | Junio -
(G3) Rango 8-10 ' \ agosto 2019
Promedio total 5.52 24.8 63.7

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14

Periodo de incubacién de las tres generaciones de Chrysoperla externa (Neurdptera:

Chrysopidae) bajo condiciones de laboratorio, La Molina, (2019).
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 15

Placa Petri utilizada para la evaluacion del periodo de incubacion de Chrysoperla externa
(Neurdptera: Chrysopidae), La Molina, (2019).
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4.1.2. Periodo larval
a) Estadio larval |

Bajo condiciones de laboratorio, se registro el tiempo de desarrollo del estadio larval | de la
primera generacion el cual fue 5.63 dias con un rango de minimo de 2 dias y un méximo de 9
dias a una temperatura de 28.3 °C y 55.7 % de HR, en la segunda generacion se obtuvo 5.03
dias con un rango minimo de 3 dias y un maximo de 7 dias a una temperatura de 25.9 °Cy 62.1
% de HR y para la tercera generacién fue 8.3 dias con un rango minimo de 5 dias y un maximo
de 12 dias a una temperatura de 20.2 °C y 73.6% de HR (Ver Tabla 8, Figura 16 y 17).

El promedio total del periodo del estadio larval | de las tres generaciones fue de 6.32 dias a
una temperatura promedio de 24.8 °C y 63.8% de HR. Al realizar el analisis estadistico con un
nivel de significancia de p < 0.05, se puede afirmar que existe diferencias significativas entre
las medianas del tiempo de periodo larval de la primera y segunda generacion con la tercera
generacion estudiada (Ver Figura 16 y Anexo 2).

Tabla 8

Periodo de desarrollo larval | de las tres generaciones de Chrysoperla externa (Neuroptera:
Chrysopidae) bajo condiciones de laboratorio, La Molina, (2019).

P Larval Temperatura HR
Generacion
(dias) () () oM
Primera PrOMES 23 98,3 55 7 Marzo -
(G1) Rango 2-9 ' ' abril 2019
Promedio 5.03 PRI
Abril - junio
Segunda (G2) Rango 3.7 25.9 62.1 2019
Tercera Promedio 8.3 20.2 73.6 Junio -
(G3) Rango 5-12 ' ' agosto 2019
Promedio total 6.32 24.8 63.8

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16

Periodo de desarrollo larval 1 de Chrysoperla externa (Neuroptera: Chrysopidae) bajo
condiciones de laboratorio, La Molina, (2019).
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 17

Larva de primer estadio de Chrysoperla externa (Neurdptera: Chrysopidae), La Molina,
(2019).

Fuente: Elaboracion propia.

b) Estadio larval 11

Bajo condiciones de laboratorio, se registrd el tiempo de desarrollo del estadio larval Il de
la primera generacion el cual fue 4.53 dias con un rango minimo de 2 dias y un maximo de 7
dias a una temperatura de 27.2 °C y 56.4 % de HR, en la segunda generacion se obtuvo 5.23
dias con un rango minimo de 4 dias y un méaximo de 8 dias a una temperatura de 25 °C y 61.3
% de HR y para la tercera generacion fue 6.43 dias con un rango minimo de 4 dias y un maximo
de 9 dias a una temperatura de 20.3 °C y 69.2 % de HR (Ver Tabla 9, Figura 18 y 19).

El promedio total del periodo del estadio larval 1l de las tres generaciones fue de 5.39 dias a
una temperatura promedio de 24.1 °C y 62.3 % de HR. Al realizar el analisis estadistico con un

nivel de significancia de p < 0.05, se puede afirmar que existe diferencias significativas entre
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las medianas del tiempo de periodo larval de las tres generaciones estudiadas (Ver Figura 18 y
Anexo 3).

Tabla 9

Periodo de desarrollo larval Il de las tres generaciones de Chrysoperla externa (Neurdptera:

Chrysopidae) bajo condiciones de laboratorio, La Molina, (2019).

i Larva ll Temperatura HR
Generacion
(dias) () () e
Primera Bipmegio e 279 56.4 Marzo -
(G1) Rango 2-7 : ' abril 2019
Promedio 5.23 g
Abril - junio
Segunda (G2) Rango 4.8 25 61.3 2019
Tercera Promedio 6.43 g 4 Junio -
(G3) Rango 4-9 ' ' agosto 2019
Promedio total 5.39 24.1 62.3

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 18

Periodo de desarrollo larval Il de Chrysoperla externa (NeuroOptera: Chrysopidae) bajo
condiciones de laboratorio, La Molina, (2019).
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19
Larva de segundo estadio de Chrysoperla externa (NeuroOptera: Chrysopidae), La Molina,
(2019).

h

Fuente: Elaboracion propia.

c) Estadio larval 111

Bajo condiciones de laboratorio, se registro el tiempo de desarrollo del estadio larval 111 de
la primera generacion el cual fue 5.40 dias con rango minimo de 1 dias y un méaximo de 12 dias
a una temperatura de 26.5 °C y 59.1 % de HR, en la segunda generacién se obtuvo 7.77 dias
con un rango minimo de 5 dias y un maximo de 10 dias a una temperatura de 24.6 °Cy 62.1 %
de HR y para la tercera generacion fue 10.53 dias con un rango minimo de 6 dias y un maximo
de 17 dias a una temperatura de 20.8 °C y 67.7 % de HR (Ver Tabla 10, Figura 20 y 21).

El promedio total del periodo del estadio larval 111 de las tres generaciones fue de 7.9 dias a
una temperatura promedio de 23.9 °C y 62.9 % de HR. Al realizar el analisis estadistico con un
nivel de significancia de p < 0.05, se puede afirmar que existe diferencias significativas entre
las medianas del tiempo de periodo larval de las tres generaciones estudiadas (Ver Figura 20 y
Anexo 4).
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Tabla 10

Periodo de desarrollo larval 111 de las tres generaciones de Chrysoperla externa (Neurdptera:
Chrysopidae) bajo condiciones de laboratorio, La Molina, (2019).

Generacion Larva lll Temperatura HR

(dias) () () "M
Primera Promedio 5.40 265 ' Marzo -
(G1) Rango 1-12 ' j abril 2019
Promedio 7.77 .
Abril - junio
Segunda (G2) Rango 510 24.6 62.1 2019
Tercera P oy =~ 0.8 677 Junio -
(G3) Rango 6-17 ' ' agosto 2019
Promedio total 7.9 23.9 62.9

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20.

Periodo de desarrollo larval Il de Chrysoperla externa (Neurdptera: Chrysopidae) bajo
condiciones de laboratorio, La Molina, (2019).
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21

Larva de tercer estadio de Chrysoperla externa (NeuroOptera: Chrysopidae), La Molina,
(2019).

Fuente: Elaboracion propia.

d) Periodo total del desarrollo larval

Bajo condiciones de laboratorio, para Chrysoperla externa se registré el tiempo de desarrollo
larval de la primera generacion el cual fue 15.56 dias con rango minimo de 5 dias y un maximo
de 28 dias a una temperatura de 27.3 °C y 57.0 % de HR, para la segunda generacion se obtuvo
18.03 dias con un rango minimo de 12 dias y un maximo de 25 dias a una temperatura de 25.2
°Cy 61.8 % de HR y en la tercera generacion fue 25.26 dias con un rango minimo de 15 dias y
un maximo de 38 dias a una temperatura de 20.4 °C y 70.2 % de HR (Ver Tabla 11 y Figura
22).

El promedio total del periodo larval de las tres generaciones fue de 19.62 dias a una
temperatura promedio de 24.3 °C y 63 % de HR. Al realizar el andlisis estadistico con un nivel
de significancia de p < 0.05, se puede afirmar que hay diferencias significativas entre las
medianas del tiempo de periodo larval de las tres generaciones estudiadas (Ver Figura 22 y
Anexo 5)
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Tabla 11.

Desarrollo larval de las tres generaciones de Chrysoperla externa (Neurdptera: Chrysopidae) bajo condiciones de laboratorio, La Molina,
(2019).

L di
Generacion arva (dias) Total Temi)oecr;:ttu ra (';'/OR) Fecha
| 1 111
) Promedio 5.63 4,53 54 15.56
Primera 273 57.0 Marzo - abril
(G1) Rango 2.9 2.7 IR 2019
Promedio 5.03 5.23 1.77 18.03
Segunda 25 2 61.8 Abril - junio
(G2) Rango 3.7 4-8 5-10  12-25 2019
Tercera  Promedio 8.3 6.43 10.53 25.26 _
63 20.4 70.2  Junio - agosto
(G3) 2019
Rango 5-12 4-9 6-17 15-38
Promedio total 6.32 5.39 79 19.62 243 63

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 22

Periodo de desarrollo larval de Chrysoperla externa (NeurOptera: Chrysopidae) bajo
condiciones de laboratorio, La Molina, (2019).
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Fuente: Elaboracion propia.

4.1.3 Periodo pupal

Bajo condiciones de laboratorio, se registrd el tiempo del desarrollo del periodo pupal de la
primera generacion el cual fue 10.93 dias con rango minimo de 6 dias y un maximo de 16 dias
a una temperatura de 26.1 °C y 60.4 % de HR, en la segunda generacion se obtuvo 16.46 dias
con un rango minimo de 15 dias y un maximo de 18 dias a una temperatura de 23.1 °C y 67 %
de HR y para la tercera generacion fue 24.43 dias con un rango minimo de 21 dias y un maximo
de 28 dias a una temperatura de 20.2 °C y 70.4 % de HR (Ver Tabla 12, Figura 23 y 24).

El promedio total del periodo pupal de las tres generaciones fue de 17.28 dias a una
temperatura promedio de 23.1 °C y 65.9 % de HR. Al realizar el analisis estadistico con un
nivel de significancia de p < 0.05, se puede afirmar que existe diferencias significativas entre
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las medianas del tiempo del periodo pupal de las tres generaciones estudiadas (Ver Figura 23 y
Anexo 6).

Tabla 12

Periodo de desarrollo pupal de las tres generaciones de Chrysoperla externa (Neurdptera:
Chrysopidae) bajo condiciones de laboratorio, La Molina, (2019).

Pupa Temperatura HR

Generacion
(dias) () (6) e
Primera QL) N\ i 6.1 60.4 Marzo -
(G1) Rango 6-16 ' ' abril 2019
Promedio 16.46 o
Abril - junio
Segunda (G2) Rallgo 1518 23.1 67.0 2019
Tercelh Promedio 24.45 e 15 Junio -
(G3) Rango 21-28 ' ' agosto 2019
Promedio total 17.28 23-1: 65.9

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23

Periodo de desarrollo pupal de Chrysoperla externa (NeurOptera: Chrysopidae) bajo
condiciones de laboratorio, La Molina, (2019).
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 24

Pupa de Chrysoperla externa (Neuroptera: Chrysopidae), La Molina, (2019).

Fuente: Elaboracién propia.

4.1.4 Ciclo bioldgico

Bajo condiciones de laboratorio, se registro la duracion del ciclo biologico de Chrysoperla
externa para la primera generacion fue 28.66 dias con un rango minimo de 12 dias y un maximo
de 50 dias a una temperatura de 27.2 °C y 57.7% de HR, para la segunda generacion se obtuvo
40.06 dias con un rango minimo de 31 dias y un méximo de 50 dias a una temperatura de 24.7
°Cy 63.6% de HR y en la tercera generacion fue 58.54 dias con un rango minimo de 44 dias y
un maximo de 76 dias a una temperatura de 20.2 °Cy 71.2 % de HR (Ver Tabla 13, Figura 25
y 26).

El promedio total del ciclo biologico de las tres generaciones fue 42.42 dias a una
temperatura promedio de 24.0 °C y 64.1 % de HR. Al realizar el analisis estadistico con un
nivel de significancia de p < 0.05, se puede afirmar que existe diferencias significativas entre
las medianas del tiempo del ciclo biolégico de las tres generaciones estudiadas (Ver Figura 25

y Anexo 7).
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Tabla 13.

Ciclo biologico de Chrysoperla externa (Neuroptera: Chrysopidae) alimentada con ninfas 111 de Planococcus ficus (Hemiptera: Pseudococcidae)

bajo condiciones de laboratorio, durante tres generaciones, La Molina, (2019).

Periodo (Dias) Temperatura HR

i6 Fecha
Generacion °C) (%)
Incubacién Larval Pupal Desarrollo total
Promedio 2.17 15.56 10.93 28.66
Primera Marzo -
(G1) 21.2 o117 abril 2019
Rango 1-6 5-28 6-16 12 -50
] Promedio 5.57 18.03 16.46 40.06 il
Segunda Abril - junio
(G2) 24.7 63.6 2019
Rango 4-7 12 -25 15-18 31-50
Promedio 8.83 25.26 24.45 58.54
Tercera Junio -
(G3) 20.2 12 agosto 2019
Rango 8-10 15-38 21-28 44 - 76
Promedio total 5.52 19.62 17.28 42.42 24.0 64.1

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 25

Ciclo bioldgico de Chrysoperla externa (Neurdptera: Chrysopidae) alimentada con ninfas 111
de Planococcus ficus (Hemiptera: Pseudococcidae) bajo condiciones de laboratorio, durante

tres generaciones, La Molina, (2019).
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26

Ciclo bioldgico de Chrysoperla externa (Neurdptera: Chrysopidae), bajo condiciones de
laboratorio, A) Huevo, B) Larva |, C) Larva Il, D) Larva lll y E) Pupa, La Molina, (2019).

Fuente : Elaboracion propia.
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4.2. Parametros bioldgicos
4.2.1. Proporcion de sexo de los adultos de Chrysoperla externa

Para determinar la proporcion de sexo de Chrysoperla externa, se realizo el sexado de los
adultos recién emergidos de la tercera generacién. En la cual se registré un total de 12 hembras
y 10 machos, obteniendo una proporcion de sexo de 1.2:1 (Hembra: Macho), siendo el nimero
de hembras emergidas mayor al de los machos (Ver Tabla 14, Figura 27).

Tabla 14

Proporcion de sexo de Chrysoperla externa bajo condiciones de laboratorio, La Molina,

(2019).
Hembra @ Macho &
N° de muestras 5 - < » Proporcion
Adultos : orcentaje o orcentaje (H:M)
( ) N° adultos (%) N° adultos (%)
30 12 55 10 45 1.2:1

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 27

Adulto de Chrysoperla externa (Neuroptera: Chrysopidae), bajo condiciones de laboratorio,
A) Macho y B) Hembra, La Molina, (2019).

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2. Periodo de pre oviposicion, oviposicion y post oviposicion de Chrysoperla externa
a) Periodo de pre oviposicion

Bajo condiciones de laboratorio, se registro el periodo de pre oviposicién de 10 hembras de
Chrysoperla externa, el cual fue 9.4 dias promedio con un rango minimo de 7 dias y un maximo
de 12 dias a una temperatura de 20.3 °C y 66.1 % de humedad relativa (Ver Tabla 15 y Anexo
8).

. . . cpr - , 1
Los adultos en este periodo fueron alimentados con una dieta artificial comun a base de 15

de cuchara de levadura de cerveza, % de cuchara de agua, ¥z cuchara de miel y 1/, de cuchara
de polen, el alimento fue adquirido en SENASA.

b) Periodo de oviposicion

Bajo condiciones de laboratorio, se registré el periodo de oviposicién de 10 hembras de
Chrysoperla externa, el cual fue 48.8 dias promedio con un rango minimo de 26 dias y un
méaximo 70 dias a una temperatura de 22.5 °C y 60.6% de humedad relativa (Ver Tabla 15y
Anexo 9).
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. . . ips s , 1
Los adultos en este periodo fueron alimentados con una dieta artificial comun a base de 15

de cuchara de levadura de cerveza, ¥ de cuchara de agua, %2 cuchara de miel y 1/, de cuchara

de polen, el alimento fue adquirido en SENASA.
c) Periodo de post oviposicion

Bajo condiciones de laboratorio, se registro el periodo de post oviposicion de 10 hembras de
Chrysoperla externa, el cual fue 6.4 dias promedio con un rango minimo de 0 dias y un maximo
13 dias a una temperatura de 23.1 °C y 59.4 % de humedad relativa (Ver Tabla 15 y Anexo 10).

. - ) - . 1
Los adultos en este periodo fueron alimentados con una dieta artificial comun a base de 15

de cuchara de levadura de cerveza, % de cuchara de agua, % cuchara de miel y 1/, de cuchara

de polen, el alimento fue adquirido en SENASA.
Tabla 15.

Periodos de pre oviposicidn, oviposicion y post oviposicidn de hembras de Chrysoperla externa

(Neuroptera: Chrysopidae) alimentada con una dieta artificial coman, La Molina, (2019).

Periodo (dias)

NO
Hembras Pre oviposicion Oviposicion Post oviposicion
Min. Max. X Min.  Max. X Min. Max. X

10

7 12 9.4 26 70 48.8 0 13 6.4

Nota: Promedio de la Temperatura y Humedad Relativa (HR) del periodo de Pre oviposicién fue 20.3 °C y 66.1
% de HR en el mes de julio del 2019, para el periodo de Oviposicion fue 22.5 °C y 60.6 % de HR en el mes de
agosto del 2019 y finalmente en el periodo de Post oviposicion fue 23.1°C y 59.4 % de HR en el mes de agosto
del 2019.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3. Capacidad de oviposicién de Chrysoperla externa

Bajo condiciones de laboratorio, se observo la capacidad de oviposicion de las 10 hembras
estudiadas de Chrysoperla externa, las cuales registraron en promedio 10 huevos por dia con
un rango minimo de 3 huevos por dia y un maximo de 21.5 huevos por dia. Y el promedio total

de oviposicion fue 553.3 huevos con un rango minimo de 96 huevos y un maximo de 1137
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huevos a una temperatura de 22.5 °C y 60.6% de humedad relativa (Ver Tabla 16, Figura 28 y
Anexo 11).

. . . P . 1
Los adultos en este periodo fueron alimentados con una dieta artificial comin a base de 15

de cuchara de levadura de cerveza, % de cuchara de agua, % cuchara de miel y 1/, de cuchara

de polen, el alimento fue adquirido en SENASA.
Tabla 16

Capacidad de oviposicidn de hembras de Chrysoperla externa (Neurdptera: Chrysopidae) bajo

condiciones de laboratorio, La Molina, (2019).

N° Hembras Capacidad de oviposicion
10 Promedio de huevos/dia Total de huevos
Promedio 10 553.3
Rango 3-215 96 - 1137

Nota: Promedio de la Temperatura y Humedad Relativa (HR) del periodo Oviposicion fue 22.5 °C
y 60.6 % de HR en el mes de agosto del 2019.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 28

Hembra adulta de Chrysoperla externa (NeurOptera: Chrysopidae), con el abdomen

ensanchado bajo condiciones de laboratorio, La Molina, (2019).

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.4. Longevidad de los adultos de Chrysoperla externa

Bajo condiciones de laboratorio se registrd la longevidad de los adultos de Chrysoperla
externa a una temperatura de 22.2 °C 'y 61.5 % de humedad relativa. En donde se observo que
las hembras tenian una longevidad de 56.1 dias en promedio, con un rango minimo de 32 dias
y un maximo de 81 dias. Y los machos presentaron una longevidad de 62.8 dias en promedio,
con un rango minimo de 35 dias y un méaximo de 78 dias (Ver Tabla 17, Figura 29 y Anexo
12).

. . . e , 1
Los adultos en este periodo fueron alimentados con una dieta artificial comin a base de 15

de cuchara de levadura de cerveza, % de cuchara de agua, % cuchara de miel y 1/, de cuchara

de polen, el alimento fue adquirido en SENASA.
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Tabla 17

Longevidad de adultos (hembras y machos) de Chrysoperla externa (Neurdptera: Chrysopidae)

bajo condiciones de laboratorio, La Molina, (2019).

N° adultos Longevidad de adultos (dias)
10 Hembra Macho
Promedio 56.1 62.8
Rango 32-81 35-78

Nota: Promedio de la Temperatura y Humedad Relativa (HR) del periodo Oviposicién fue 22.2 °C
y 61.5 % de HR en el mes de agosto del 2019.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 29

Adulto muerto de Chrysoperla externa (Neurdptera: Chrysopidae), bajo condiciones de
laboratorio, La Molina, (2019).

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3. Capacidad de predacion del estadio larval de Chrysoperla externa

4.3.1. Estadio larval |

Bajo condiciones de laboratorio, la primera generacion del estadio larval | de Chrysoperla
externa, registrd un consumo promedio de 38 ninfas de segundo estadio de Planococcus ficus,
necesitando alimentarse con un minimo de 9 individuos y un maximo de 70 individuos para
poder pasar al siguiente estadio larval a una temperatura de 28.3 °C y 55.7 % de HR. La segunda
generacion consumid en promedio 84 ninfas de segundo estadio de P. ficus a una temperatura
de 25.9 °Cy 62.1 % de HR, para poder mudar al segundo estadio larval requirié consumir un
minimo de 62 individuos y un maximo de 114 individuos. Y la tercera generacion presentd un
consumo promedio de 187 ninfas de segundo estadio de P. ficus, exigiendo un rango minimo
de 94 individuos y un maximo de 297 individuos para que pueda mudar al estadio larval Il a
una temperatura de 20.2 °C y 73.6 % de HR (Ver Tabla 18, Figura 30 y 31).

El promedio total de la capacidad de predacion de las tres generaciones del primer estadio
larval fue 103.3 ninfas de segundo estadio de P. ficus a una temperatura de 24.8 °C y 63.8 %
de HR. Al realizar el andlisis estadistico a un nivel de significacion de p < 0.05, se puede afirmar
que existe diferencias significativas en el consumo de individuos de segundo estadio de P. ficus,
en las tres generaciones estudiadas del primer estadio larval de C. externa (Ver Figura 30 y
Anexo 13).
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Tabla 18

Capacidad de predacion del estadio larval 1 de Chrysoperla externa (Neuroptera:
Chrysopidae) alimentadas con ninfas de estadio Il de Planococcus ficus (Hemiptera:

Pseudococcidae), bajo condiciones de laboratorio, La Molina, (2019).

Temperatura  HR

Generacion Larva | =C) (%) Fecha
A Promedio 39
Generacion 8.3 55.7 Mgrzo -
(GI) Rango 9-70 abril 2019
., Promedio 84 _
Generacion 259 621 Abrll -
(G2) Rango 62— 114 Junio 2019
1 Promedio 187 io -
Generacion 20.2 v Junio
- : agosto
(G3) Rango 94 - 297 2019
Promedio total 103.3 24.8 63.8

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 30

Capacidad de predacion del estadio larval | de Chrysoperla externa (Neuroptera:
Chrysopidae) alimentadas con ninfas de estadio Il de Planococcus ficus (Hemiptera:

Pseudococcidae), bajo condiciones de laboratorio, La Molina, (2019).
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 31

Larva de estadio | de Chrysoperla externa (Neuroptera: Chrysopidae) alimentandose de la
ninfa de segundo estadio de Planococcus ficus (Hemiptera: Pseudococcidae), La Molina,
(2019).

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2. Estadio larval 11

Bajo condiciones de laboratorio, la primera generacion del estadio larval Il de Chrysoperla
externa, registré un consumo promedio de 216 ninfas de segundo estadio de Planococcus ficus,
necesitando alimentarse con un minimo de 100 individuos y un maximo de 334 individuos para
poder pasar al siguiente estadio larval a una temperatura de 27.2 °C y 56.4 % de HR. La segunda
generacion consumi6 en promedio 299 ninfas de segundo estadio de P. ficus a una temperatura
de 25.0 °C y 61.3 % de HR, para poder mudar al tercer estadio larval requirié consumir un
minimo de 172 individuos y un méaximo de 502 individuos. Y la tercera generacién presentd un
consumo promedio de 384 ninfas de segundo estadio de P. ficus, exigiendo un rango minimo
de 252 individuos y un maximo de 599 individuos para que pueda mudar al estadio larval Il a
20.3°Cy 69.2 % de HR (Ver Tabla 19, Figura 32 y 33).

El promedio total de la capacidad de predacion de las tres generaciones del segundo estadio
larval fue 299.6 ninfas de segundo estadio de P. ficus a una temperatura de 24.16 °C y 62.3 %
de HR. Al realizar el andlisis estadistico a un nivel de significacion de p < 0.05, se puede afirmar

gue existe diferencias significativas en el consumo de individuos de segundo estadio de P. ficus,
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en las tres generaciones estudiadas del estadio larval 11 de C. externa (Ver Figura 32 y Anexo

14).

Tabla 19

Capacidad de predacién del estadio larval Il de Chrysoperla externa (Neuroptera:

Chrysopidae) alimentadas con ninfas de estadio Il de Planococcus ficus (Hemiptera:

Pseudococcidae), bajo condiciones de laboratorio, La Molina, (2019).

Temperatura

HR

Generacion Larva Il (°C) (%) Fecha
Generacion ~ Promedio 216 5 564  Marzo-
(GI) Rango 100 - 334 ' abril 2019
Generacion ~ Promedio 299 Abril -
25.0 613
(G2) Rango 172 -502 junio 2019
. Promedio 384 Junio -
Generacion 203 69.2 agosto
(G3) Rango 252 - 599 2019
Promedio total 299.6 24.16 62.3

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32
Capacidad de predacion del estadio larval 1l de Chrysoperla externa (Neuroptera:

Chrysopidae) alimentadas con ninfas de estadio Il de Planococcus ficus (Hemiptera:

Pseudococcidae), bajo condiciones de laboratorio, La Molina, (2019).
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 33

Larva de estadio Il de Chrysoperla externa (Neuroptera: Chrysopidae) alimentandose de la
ninfa de segundo estadio de Planococcus ficus (Hemiptera: Pseudococcidae), La Molina,
(2019).

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.3. Estadio larval 111

Bajo condiciones de laboratorio, la primera generacion del estadio larval Il de Chrysoperla
externa, registré un consumo promedio de 519 ninfas de segundo estadio de Planococcus ficus,
necesitando alimentarse con un minimo de 100 individuos y un méximo de 1155 individuos,
para poder empupar a una temperatura de 26.5 °C y 59.1 % de HR. La segunda generacién
consumio en promedio 1069 ninfas de segundo estadio de P. ficus a una temperatura de 24.6
°Cy 62.1 % de HR, para empupar requirié consumir un minimo de 624 individuos y un maximo
de 1349 individuos. Y la tercera generacion presentd un consumo promedio de 1807 ninfas de
segundo estadio de P. ficus, exigiendo un consumo minimo de 799 individuos y un méaximo de
3095 individuos para poder empupar a 20.8 °C y 67.7 % de HR (Ver Tabla 20, Figura 34 y 35).

El promedio total de la capacidad de predacion de las tres generaciones del tercer estadio
larval fue 1131.6 ninfas de segundo estadio de P. ficus a una temperatura de 23.9 °C y 62.9 %
de HR. Al realizar el andlisis estadistico a un nivel de significacion de p < 0.05, se puede afirmar
que existe diferencias significativas en el consumo de individuos de segundo estadio de P. ficus,

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-vs==". UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM -2 DE SANTA MARIA

en las tres generaciones estudiadas del estadio larval 11l de C. externa (Ver Figura 34 y Anexo
15).

Tabla 20.

Capacidad de predacion del estadio larval Il de Chrysoperla externa (Neurdptera:
Chrysopidae) alimentadas con ninfas de estadio Il de Planococcus ficus (Hemiptera:

Pseudococcidae), bajo condiciones de laboratorio, La Molina, (2019).

Temperatura HR

G i Fech
eneracion Larva Il C) (%) echa
Generacion  romedio 519 Marzo -
26.5 59.1 )
(GI) Rango 100 -1155 abril 2019
Generacial Promedio 1069 Abril -
24.6 621  ©
(G2) Rango 624 -1349 junio 2019
-2 Promedio 1807 Junio -
Generacion
(63) 208 677 a_gosto
Rango 799 - 3095 2019
Promedio total 1131.6 23.9 62.9

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 34
Capacidad de predacion del estadio larval Il de Chrysoperla externa (Neurdptera:

Chrysopidae) alimentadas con ninfas de estadio Il de Planococcus ficus (Hemiptera:

Pseudococcidae), bajo condiciones de laboratorio, La Molina, (2019).
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 35

Larva de estadio Il de Chrysoperla externa (Neurdptera: Chrysopidae) alimentandose de la
ninfa de segundo estadio de Planococcus ficus (Hemiptera: Pseudococcidae), La Molina,
(2019).

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.4. Capacidad de predacion de las tres generaciones del estadio larval de Chrysoperla

externa

Bajo condiciones de laboratorio, se registro que la capacidad de predacion del primer estadio
larval de Chrysoperla externa fue 103.3 ninfas de segundo estadio de Planococcus ficus a una
temperatura de 24.8 °C y 63.8 % de HR, el segundo estadio larval present6 un consumo de
299.6 ninfas de segundo estadio de P. ficus a 24.16 °C y 62.3 % de HR vy el tercer estadio
consumio 1131.6 ninfas de segundo estadio de P. ficus a 23.9 °C y 62.9 % de HR (Ver Tabla
21, Figura 36 y 38).

Ademas, se determind que la primera generacion tuvo un consumo total de 774 ninfas de
segundo estadio de P. ficus a 27.3 °C y 57.0 % de HR, la segunda generacion presentd un
consumo de 1452 ninfas de segundo estadio de P. ficus a 25.1 °C y 61.8 % de HR y la tercera
generacion consumi6 2378 ninfas de segundo estadio de P. ficus a 20.4 °C y 70.1 % de HR
(Ver Tabla 21 y Figura 37).
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Y tambien se obtuvo un promedio total de predacion de las tres generaciones y de los tres
estadios larvales de C. externa fue 1534.6 ninfas de segundo estadio de P. ficus a una
temperatura de 24.2 °C y 62.9 % de HR (Ver Tabla 21).

Tabla 21

Capacidad de predacion de tres generaciones de Chrysoperla externa (Neurdptera:
Chrysopidae) alimentados con ninfas Il de Planococcus ficus (Hemiptera: Pseudococcidae),

bajo condiciones de laboratorio, La Molina, (2019).

Larva (dias) Temperatura HR

Generacion Total : Fecha
| T 1T (°C) (%)
Generacion v o VSlien” & QIR 774 27.3 570  Marzo -
(G') abril 2019
Generacion g4 299 1069 1452 25.1 618  Adbil -
junio
©2) junio 2019
Generacion 187 34 1807 2378 20.4 701  Yuno-
agosto
(G3) 2019
Pf‘;”:eldio 1033 2996 11316 1534.6 24.2 62.9
ota

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 36

Capacidad de predacion de los tres estadios larvales de Chrysoperla externa (Neuroptera:
Chrysopidae) alimentadas con ninfas de estadio Il de Planococcus ficus (Hemiptera:

Pseudococcidae), bajo condiciones de laboratorio, La Molina, (2019).
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 37

Capacidad de predacién de las tres generaciones de Chrysoperla externa (Neuroptera:
Chrysopidae) alimentadas con ninfas de estadio Il de Planococcus ficus (Hemiptera:

Pseudococcidae), bajo condiciones de laboratorio, La Molina, (2019).
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 38

Larva de Chrysoperla externa (Neurdptera: Chrysopidae) alimentandose de la ninfa de

segundo estadio de Planococcus ficus (Hemiptera: Pseudococcidae), La Molina, (2019).

Fuente: Elaboracidn propia.

4.4. Comportamiento de Chrysoperla externa

4.4.1. Del adulto durante la emergencia

La emergencia de los adultos se da en el transcurso del dia, preferentemente en las primeras
horas del dia (6:00 am y 7:00 am) y en las en las dltimas horas de la tarde (5:00 pmy 6:00 pm).
El tiempo de duracién de la emergencia fue entre 30 y 45 minutos (Ver Figura 39 y 40).

Cuando los adultos de Chrysoperla externa estan proximas a emerger, las pupas empiezan a
cambiar a una coloracion mas transparente, en donde se puede observar como el adulto se ayuda
con las mandibulas para romper el cascaron de la pupay como utiliza sus patas para impulsarse
a salir de esta.

Los adultos recién emergidos estan recubiertos por un liquido transparente, por lo cual las
antenas y alas, las tienes pegadas al cuerpo. Es por esta razon que empiezan a caminar

lentamente, para poder estirar y esclerotizar los tarsos. Por otro lado, las alas se empiezan a
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secar y a expandir de a pocos, porque el hemocele empieza a irrigar las venaciones de estas.
Luego con movimientos ondulatorios de todo el cuerpo (cabeza, térax y abdomen), de las alas
y con la ayuda de las patas delanteras y traseras retira los restos de la ultima envoltura de su
cuerpo. Después, el adulto tiende a estar quieto por unos minutos en un lugar elevado, para
poder desplegar sus alas completamente y volar en busca de alimentos (dieta artificial) y agua
que se les proporciono.

Figura 39

Cocon vacio de Chrysoperla externa (NeuroOptera: Chrysopidae) bajo condiciones de
laboratorio, La Molina, (2019).
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 40

Adulto de Chrysoperla externa (Neurdptera: Chrysopidae) recién emergido, bajo condiciones
de laboratorio, La Molina, (2019).

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.2. Madurez sexual y copula

Se observd que los adultos de Chrysoperla externa después de la emergencia se dedican solo
a buscar alimento ya que todavia no estan listos para copular. Recién al segundo o tercer dia los
machos y las hembras obtienen la madurez sexual y empiezan a atraerse, el cortejo dura solo
algunos minutos entre 3 a 4 minutos, los machos empiezan a lamerse las antenas, sacuden el
abdomen para que la hembra se sienta atraida por €él. La copula dura solo algunos segundos y
se puede dar en las primeras horas del dia o en la tarde, en un ambiente oscuro preferentemente.
Ademas, tanto el macho como la hembra pueden tener varias copulaciones con distintas parejas
durante su vida.
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4.4.3. Periodo de postura

Después de la copula, el abdomen de la hembra de Chrysoperla externa empieza a
engrosarse, debido al proceso de formacion de huevos. Los cuales fueron ovipuestos de forma

individual en diferentes horas del dia, pero mayormente en horas de la tarde (Ver Figura 41).

Figura 41

Hembra adulta de Chrysoperla externa (Neurdptera: Chrysopidae) con el abdomen

ensanchado apunto de oviponer, bajo condiciones de laboratorio, La Molina, (2019).

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.4. Periodo de incubacion

Los huevos de Chrysoperla externa son ovipuestos de forma individual y se hallan
sostenidos por un pedicelo hialino. El huevo es de forma ovoide, alargada, tiene la superficie
lisa y es de coloraciéon verde claro cuando recién son colocados, pero conforme se va
desarrollando el embridn se va tornando de un color mas pardo o gris y cuando son puestos a
tras luz se puede observar la forma de la larva y también unos puntos negros que seran los
futuros ojos. Cuando la larva termina de completar su desarrollo, con la ayuda de su mandibula
hace una incision en el corién del huevo para poder salir (Ver Figura 42).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

CATOLICA

m% UNIVERSIDAD
5
TESIS UCSM =2 DE SANTA MARIA

Figura 42

Huevo de Chrysoperla externa (Neurdptera: Chrysopidae), A) Huevo recién ovipuesto, B)
Huevo de 3 dias de ovipuesto y C) Huevo a punto de eclosionar, bajo condiciones de
laboratorio, La Molina, (2019).

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.5. Periodo larval

Las larvas de Chrysoperla externa, para salir del huevo utilizan su mandibula y su cuerpo
(cabeza, torax y abdomen) para hacer presion y romper el corion. Una vez afuera, la larva
presenta un aspecto traslucido que se va tornando con el transcurso de tiempo a una coloracién
beige. Para que la mandibula y las patas de la larva se terminen de esclerosar, tiene que pasar
entre 5 a 8 minutos. Después, de este tiempo la larva ya puede movilizarse libremente y buscar
a su presa. Con la ayuda de la mandibula la agarra y succiona toda la hemolinfa dejando solo

el exoesqueleto de la presa vacio y arrugado.

Por otro lado, las larvas tienen un comportamiento muy activo y este se intensifica conforme
se va desarrollando, cabe resaltar que las larvas de tercer de estadio son mas voraces, mas
activas y tienen una mejor capacidad de busqueda de presa. Ademas, el periodo larval de C.
externa se caracteriza por tener una mancha en forma de “Y” en la zona dorsal de la cabeza. Y

por ser muy voraces y canibales durante esta etapa.

El periodo larval consta de tres estadios (larva I, larva Il y larva Ill) y de dos mudas. Y
cuando la larva esta proxima a mudar al siguiente estadio su apetito disminuye y busca un lugar

para fijar el extremo abdominal, con la finalidad de realizar movimientos constantes de todo el
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cuerpo, para poder romper la envoltura y liberarse. Este proceso generalmente se da en horas
de la tarde y dura entre 20 a 30 minutos (Ver Figura 43).

Figura 43

Diferentes estadios de Chrysoperla externa (Neurdptera: Chrysopidae), A) Larva I, B) Larva
Il con la muda al costado, C) Larva Il y D) Larva Ill apunto de empupar, bajo condiciones de
laboratorio, La Molina, (2019).

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.6. Periodo pupal

Cuando la larva de tercer estadio alcanza su méximo desarrollo se moviliza de una forma
mas lenta, el abdomen se ensancha, deja de alimentarse y empieza a buscar un lugar seguro
para anclarse y poder desarrollar el cocon, el cual es formado por una sustancia mucoproteica
que secreta el tubo de Malpighi y que salen por la abertura anal. El cocdn tiene una coloracion
parda clara y dentro de este la larva forma una pupa donde sufre una metamorfosis de tipo

holometabola (Ver Figura 44).
Figura 44

Estadio pupal de Chrysoperla externa (Neurdptera: Chrysopidae), A) y B) Cocén formado,

bajo condiciones de laboratorio, La Molina, (2019).

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO V

5 DISCUSIONES

5.1. Biologia de Chrysoperla externa
5.1.1. Periodo de incubacion

En la Tabla 7 y Figura 14, podemos observar que el periodo de incubacion de la primera
generacion de Chrysoperla externa fue 2.17 dias a 28 °C y 55.8 % de HR, este resultado difiere
con los obtenidos por Giffoni et al. (2007), quienes registraron para la misma especie en estudio
un desarrollo de 3 dias a 27 °C y 60% de HR, esta diferencia entre los resultados, se debe al

factor de temperatura.

Para la segunda generacion fue 5.57 dias a 25.8°C y 62.2 % de HR, este resultado es similar
al obtenido por Sifuentes (2019), quien registré 5 dias a una temperatura de 23.4°C y 69.6 %
de HR y a los de Palomares et al. (2020), quienes obtuvieron 5.1 dias a 25°C y 65% de HR.

Y para la tercera generacion fue 8.83 dias en promedio a una temperatura de 20.2 °Cy 73.1
% de HR, este resultado es similar al registrado por Figueira et al. (2000), quienes obtuvieron
9.2 dias, bajo una temperatura de 18 °C y 70 % de HR. Tambien, Cardozo y Lizarri (2003),
bajo una temperatura de 20 °C y 70% de HR obtuvieron 9 dias.

Al realizar el andlisis estadistico con un nivel de significancia de p < 0.05, se puede afirmar
que existe diferencias significativas entre las medianas del tiempo de periodo de incubacion de
las tres generaciones estudiadas (Ver Figura 14 y Anexo 1). Esta diferencia entre las
generaciones, se debe principalmente al factor de temperatura y humedad relativa, ya que
cuando la temperatura incrementa y la humedad relativa disminuye, el periodo de incubacion
se acorta como lo afirma Sifuentes (2019) y Deza (2017) para la misma especie estudiada en la

presente investigacion.
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5.1.2. Periodo larval
a) Estadio larval |

En la Tabla 8 y Figura 16 se puede observar que el tiempo de desarrollo de Chrysoperla
externa de la primera y segunda generacion son similares, los cuales son 5.63 dias a 28.3 °C y
55.7 % de HR y 5.03 dias a 25.9 °C y 62.1 % de HR, respectivamente. Estos resultados
coinciden con los de Sifuentes (2019), quien obtuvo 5.16 dias a una temperatura de 23 °C y
70% de HR para C. externa, en donde el estado inmaduro fue alimentado con ninfas de segundo
estadio de Planococcus ficus. Tambien Figueira et al. (2000), obtuvieron un periodo de
desarrollo para C. externa de 5.2 dias a 21 °C y 70 % de HR, quienes alimentaron a las larvas
con huevos de Alabama argillacea.

Y para la tercera generacién fue 8.3 dias a una temperatura de 20.2 °Cy 73.6 % de HR, este
resultado es similar al de Sifuentes (2019), quien obtuvo 8.16 dias a 22.3 °Cy 71.7 % de HR
para C. externa, la cual fue alimentada con ninfas de segundo estadio de P. ficus. Sin embargo,
Cardozo y Lizarri (2003), registraron un periodo de desarrollo de 6.8 dias a una temperatura de
20 °Cy 70 % de HR, quienes usaron como alimento a afidos de la especie Cinara spp. para el
estado inmaduro de C. externa, esta diferencia de los resultados con la presente investigacion
se deberia principalmente a la cantidad de proteina ingerida, ya que la temperatura fue similar
en los dos casos. Entonces se puede decir que el tiempo del desarrollo larval se prolonga cuando
el consumo de alimento proteico, es menor al requerido por la especie predadora como lo
afirman Soffiantini y De Luna (2006).

Al realizar el andlisis estadistico con un nivel de significancia de p < 0.05, se puede afirmar
que existe diferencias significativas entre las medianas del tiempo de periodo larval de la
primera y segunda generacién con la tercera generacion estudiada (Ver Figura 8 y Anexo 2).
Se puede observar que la tercera generacion presenta un mayor periodo de desarrollo, debido a
gue estuvo bajo condiciones de invierno en donde la temperatura desciende.

b) Estadio larval Il

En la Tabla 9 y Figura 18, se puede observar el registrd del tiempo de desarrollo del estadio
larval Il de la primera generacion de Chrysoperla externa fue 4.53 dias a una temperatura de
27.2 °C y 56.4 % de HR, este resultado difiere con los de Figueira et al. (2000) y Deza (2017),
quienes obtuvieron un periodo de desarrollo méas corto los cuales fueron 2.3 dias y 2.5 dias
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respectivamente, ambos autores trabajaron a la misma temperatura de 27 °C pero a diferentes
humedades relativas la cual fue 70 % de HR para Figueira et al. (2000) y 61 % de HR para
Deza (2017).

Para la segunda generacion fue 5.23 dias a una temperatura de 25 °C y 61.3 % de HR, este
resultado obtenido es parecido al obtenido por Ribeiro et al. (2011), el cual fue 4.9 dias a 25 °C
y 70 % de HR, quienes usaron como alimento huevos de Bonagota cranaode. De la misma
forma, Sifuentes (2019), registrd 5.68 dias a 23.6 °C y 70 % de HR, quien alimento al estado
inmaduro de C. externa con ninfas de segundo estadio de P. ficus, el cual fue el mismo que se
uso en la presente investigacion. Entonces podemos deducir que la similitud de los resultados
se debe a que el tipo de presas usada por los autores citados, contienen similares porcentajes de
proteina. En cambio, otros autores como Palomares et al. (2020), Mello et al. (2004) y Nufiez
(1998) registraron para la temperatura de 25 °C un menor periodo de desarrollo los cuales
fueron: 3.2, 3.1y 4 dias respectivamente, quienes utilizaron diferentes tipos de alimento para
el estadio larval de C. externa los cuales fueron: individuos de Melanaphis sacchari, afidos de
la especie Rhopalosiphum maidis y huevos de Sitotroga cerealella respectivamente. De la
misma forma, Soffiantini y De Luna (2006) utilizaron como alimento del estado inmaduro de
C. externa a individuos de Hyadaphis foeniculi y huevos de Sitotroga cerealella, obteniendo
un periodo de 2.6 y 2.2 dias a una temperatura de 25 +5 °C y 80 + 5 % de HR.

Y en la tercera generacion fue 6.43 dias a 20.3 °C y 69.2 % de HR, este resultado es parecido
al de Sifuentes (2019), quien obtuvo 6.9 dias a 19.4 °C y 74.9 % de HR en donde el estado
larval fue alimentado con la misma dieta usada en la presente investigacion la cual fue ninfas
de segundo estadio de P. ficus. Sin embargo, difiere con los de Figueira et al. (2000), quienes
obtuvieron 3.9 dias a 21 ° C y 70 % de HR, quienes alimentaron al estado inmaduro de C.

externa con huevos de A. argillacea.

Entonces se puede inferir que la diferencia entre los resultados de los autores citados con el
de la presente investigacion se deberia principalmente al tipo de presa utilizado como alimento
para el estado inmaduro de C. externa, ya que algunos de los autores mencionados usaron
huevos de lepidépteros de Alabama argillacea y Spodoptera eridania, los cuales son mas
adecuados para la especie predadora usada puesto que, garantiza un desarrollo larval méas corto
como lo afirma Giffoni et al. (2007). Igualmente, Murata et al. (1996) nos dice que cuando se
utiliza huevos de lepidopteros como alimento la larva tiene un mejor y mas rapido desarrollo

larval. Ademaés, De Bartoli et al. (2006) afirma que el contenido proteico de las presas tambien
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es un factor que se debe de tomar en cuenta ya que, cuando estan en mayor porcentaje el
desarrollo del estadio larval de C. externa se acorta.

Y al realizar el anélisis estadistico entre las medianas del tiempo de periodo larval de las tres
generaciones, con un nivel de significancia de p < 0.05 se determind que existe diferencias
significativas de la primera y segunda con la tercera generacion (Ver Figura 9 y Anexo 3).
Entonces se puede inferir que las diferencias encontradas entre las generaciones estudiadas se
deben principalmente al factor de la temperatura, ya que cuando esta desciende el periodo larval

aumenta y viceversa como lo afirma Figueira et al. (2000).

c) Estadio larval 111

En la Tabla 10 y Figura 20, se puede observar que el registré del tiempo de desarrollo del
estadio larval Il de la primera generacion de Chrysoperla externa fue 5.40 dias a una
temperatura de 26.5 °C y 59.1 % de HR, este resultado difiere con los obtenidos por Figueira
et al. (2000) quienes obtuvieron 3.1 diasa 27 °C y 70 % de HR, en donde el estado larval de C.
externa fue alimentado con huevos de Alabama argillacea. Tambien Soffiantini y De Luna
(2006), obtuvieron 3.7 dias de desarrollo larval a 25 + 5 °C y 80 + 5 % de HR, quienes
alimentaron al estado inmaduro de C. externa con individuos de diferentes estadios de
Hyadaphis foeniculi. De la misma forma Deza (2017) y Ribeiro et al. (2011), registraron
periodos de 3.04 a 26.8 °Cy 58 % de HR y 4.5 diasa 25+ 2 °Cy 70 % de HR respectivamente.
Cabe mencionar que Deza (2017) y Ribeiro et al. (2011), usaron como alimento para el estadio
larval de C. externa huevos de Spodoptera eridania y Bonagota cranaode, respectivamente.

En la segunda generacion se obtuvo 7.77 dias a 24.6 °C y 62.1 % de HR, el cual difiere con
el resultado de Sifuentes (2019), quien registro 6.64 dias a una temperatura de 23.8 °Cy 70 %
de HR, en donde el estadio larval de la misma especie en estudio fue alimentado con ninfas de
segundo estadio de Planococcus ficus. De la misma forma Palomares et al. (2020), obtuvieron
un periodo de desarrollo méas corto el cual fue 6.4 dias a 25 °C y 60 % de HR, quienes
alimentaron al estadio larval de C. externa con individuos de Melanaphis sacchari. Tambien
Figueira et al. (2000), registraron 3.9 dias a 24 °C y 70 % de HR, en donde el estado inmaduro
de C. externa fue alimentado con huevos de A. argillacea.

Y en la tercera generacion se obtuvo 10.53 dias a una temperatura de 20.8 °C y 67.7 % de
HR el cual difiere con el de Sifuentes (2019), a pesar de que uso6 el mismo tipo de presa que el

de la presente investigacion la cual fue ninfas de segundo estadio de P. ficus, obteniendo 8.28
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dias de desarrollo a 19.49 °C y 74 % de HR. Igualmente, Figueira et al. (2000) registraron 4.5
dias a 21 °C y 70 % de HR, en donde el estado inmaduro de C. externa fue alimentado con

huevos de A. argillacea.

Por consiguiente, podemos deducir que la duracién del desarrollo larval depende
principalmente del contenido proteico, de la cantidad y tipo de presa que se le proporcione al
estadio inmaduro de C. externa como lo afirma Polak et al. (1996) y Carneiro y Medeiros
(1997).

Al realizar el andlisis estadistico con un nivel de significancia de p < 0.05, se puede afirmar
que existe diferencias significativas entre las medianas del tiempo de periodo larval de las tres
generaciones estudiadas (Ver Figura 20 y Anexo 4). En la Figura 20, se puede observar que las
diferencias entre las generaciones estudiadas se deben principalmente al factor de la
temperatura, ya que cuando esta disminuye el periodo de desarrollo larval aumenta y viceversa

como lo afirma Albuquerque et al. (1994).

d) Periodo total del desarrollo larval

En la Tabla 11 y Figura 22, se puede observar para Chrysoperla externa el periodo total del
desarrollo larval para la primera generacion el cual fue 15.56 dias a 27.3 °C y 57.0 % de HR,
este resultado es parecido al obtenido por Giffoni et al. (2007), cuando utilizé6 como fuente de
alimento a Tetranychus cinnabarinus para el estadio larval de C. externa, obteniendo 16.4 dias
a una temperatura de 27 °C y 60 % de HR. En cambio, Figueira et al. (2000) para la misma
temperatura y humedad relativa de 70% registr6 8.6 dias, quienes alimentaron al estadio
inmaduro de C. externa con huevos de Alabama argillacea. De la misma forma, Deza (2017)
obtuvo 9.9 dias a 27.7 °C y 58 % de HR, quien alimento al estadio larval de C. externa con

huevos de Spodoptera eridania.

Para la segunda generacion se obtuvo 18.03 dias a una temperatura de 25.2 °C y 61.8 % de
HR, este resultado no coincide con los de Palomares et al. (2020) quienes registraron 13.8 dias
a 25 °Cy 60 % de HR. Asimismo, Deza (2017) obtuvo 9.34 dias a 24.6 °C y 63 % de HR. De
la misma forma Ribeiro et al. (2011), obtuvieron 12.9 dias a 25 °C y 70 % de HR. Y Mello et
al. (2004), registraron 9.78 dias a 25 °C y 70 % de HR. Cabe mencionar que los autores citados
alimentaron al estado inmaduro de C. externa con individuos de Melanaphis sacchari, huevos
de S. eridania, huevos de Bonagota cranaode y Rhopalosiphum maidis, respectivamente.
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Y en la tercera generacion se obtuvo un periodo de 25.26 dias a 20.4 °Cy 70.2 % de HR, el
cual difiere con el de Sifuentes (2019) quien registré 23 dias a una temperatura de 19.49 °C y
74.9 % de HR, en donde el estadio larval se aliment6 con el mismo tipo de presa utilizada en la
presente investigacion, la cual fue ninfas de segundo estadio de Planococcus ficus. Y Figueira
et al. (2000) obtuvieron 13.5 dias a 21 °C y 70 % de HR, quienes alimentaron al estadio larval

de C. externa con huevos de A. argillacea.

Y al realizar el analisis estadistico con un nivel de significancia de p < 0.05, entre las
medianas del tiempo de periodo larval se determin0 que existe diferencias significativas entre

las tres generaciones estudiadas (Ver Figura 22 y Anexo 5).

Por consiguiente, se puede afirmar que el periodo de desarrollo larval de C. externa es
influenciado principalmente por el factor de temperatura y porcentaje de proteina ingerida,
puesto que cuando estas disminuyen el tiempo de desarrollo larval aumenta y viceversa. Es
preciso mencionar que la cantidad y tipo de presa tambien influyen en la sobrevivencia y tasa
de crecimiento del estadio larval, como lo afirma Parra (1994).

5.1.3. Periodo pupal

En la Tabla 12 y Figura 23, se puede observar el tiempo de desarrollo del periodo pupal de
Chrysoperla externa de la primera generacion el cual fue 10.93 dias a 26.1 °C y 60.4 % de HR,
este resultado coincide con los de Soffiantini y De Luna (2006) quienes obtuvieron 10.2 dias a
25 °Cy 80 % de HR, en donde la fase larval fue alimentada con huevos de Sitotroga cerealella.
Tambien con los de Palomares et al. (2020) y De Bartoli et al. (2006) ambos autores trabajaron
a 25 °C y consiguieron 10.6 dias a 60 % de HR y 11.2 dias a 65 % de HR, respectivamente.
Ademas, Palomares et al. (2020) y De Bartoli et al. (2006) alimentaron al estado inmaduro de
C. externa con individuos de Melanaphis sacchari y huevos de Diatraea saccharalis. Sin
embargo, Deza (2017) obtuvo un periodo pupal menor de 9.56 dias a una temperatura de 26.6
°C y 63 % de HR quien alimento al estadio larval de C. externa con huevos de Spodoptera
eridania. De la misma forma Ribeiro et al. (2011), registraron 9.3 dias a 25 °C y 70 % de HR,
en donde el estado inmaduro de C. externa fue alimentado con huevos de Bonagota cranaode.

Para la segunda generacion se obtuvo 16.46 dias a 23.1 °C y 67 % de HR, este resultado es
similar al obtenido por Sifuentes (2019) el cual fue 15.76 dias a 23.9 °C y 61.8 % de HR.
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Y en la tercera generacion fue 24.43 dias a una temperatura de 20.2 °Cy 70.4 % de HR, la
cual difiere con el de Sifuentes (2017) quien registr6 21.28 dias a 20. 4 °C y 69.8 % de HR.

Cabe mencionar que Sifuentes (2019), uso la misma fuente de alimento que el de la presente

investigacion la cual fue ninfas de segundo estadio de Planococcus ficus.

Al realizar el andlisis estadistico con un nivel de significancia de p < 0.05, se puede afirmar
que existe diferencias significativas entre las medianas del tiempo del periodo pupal de las tres

generaciones estudiadas (Ver Figura 23 y Anexo 6).

Entonces podemos inferir que el periodo pupal es influenciado principalmente por la
temperatura, ya que cuando esta disminuye el tiempo de desarrollo pupal aumenta y viceversa
como lo afirma Figueira et al. (2000). Cabe mencionar que las diferencias obtenidas con Deza
(2017) y Ribeiro et al. (2011) en los resultados registrados de la primera generacion y con
Sifuentes (2019) en los resultados de la tercera generacion, se deberia principalmente a la
cantidad y tipo de alimento usado durante la fase larval, ya que cuando las presas no logran
satisfacer las necesidades nutricionales del predador, el periodo de desarrollo pupal se alarga

como lo afirma El Serafi et al. (2000).

5.1.4. Ciclo bioldgico

En la Tabla 13 y Figura 25, se puede observar que el registré de la duracion del ciclo
bioldgico de Chrysoperla externa para la primera generacion fue 28.66 dias a una temperatura
de 27.2 °C y 57.7 % de HR, este resultado difiere con el de Deza (2017), Figueira et al. (2000)
y Giffoni et al. (2000) a pesar de que trabajaron a la misma temperatura que en la presente
investigacion, quienes obtuvieron 23.5 a 63 % de HR, 24.6 dias a 70 % de HR y 19.3 dias a 60
% de HR, respectivamente para la misma especie en estudio. Ademas, Deza (2017), Figueira et
al. (2000) Y Giffoni et al. (2007) utilizaron como fuente de alimento para el estado inmaduro
de C. externa huevos de Spodoptera eridania, Alabama argillacea y Sitotroga cerealella,

respectivamente.

Para la segunda generacion fue 40.06 dias a 24.7 °C y 63.6% de HR, el cual no coincide con
los de Palomares et al. (2020), Ribeiro (2011), Figueira et al. (2000) y Nufiez (1998), quienes
trabajaron a 25 °C y obtuvieron 29.5 dias a 60 % de HR, 27.8 dias a 70 % de HR, 21.6 dias a
70 % de HR y 27 dias a 70 % de HR, respectivamente. Estos diferentes autores citados utilizaron

como fuente de alimento para el estadio larval de C. externa a individuos de Melanaphis
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sacchari, huevos de Bonagota cronaodes, Alabama argillacea y Sitotroga cerealella,
respectivamente. Por otro lado, los resultados obtenidos por Sifuentes (2019) fueron mas
cercanos al registrado en la presente investigacion, a pesar que el autor citado trabajo a

temperaturas menores de 22.6 °C, obteniendo 42.3 dias.

Y en la tercera generacion se obtuvo 58.54 dias a 20.2 °C y 71.2 % de HR, este resultado
difiere con el de Sifuentes (2019), quien obtuvo 51.2 diasa 19.8 °C y 73.1 % de HR.

Cabe indicar que Sifuentes (2019), utilizo el mismo tipo de alimento que el de la presente
investigacion para alimentar al estadio larval de C. externa, el cual fue ninfas de segundo
estadio de Planococcus ficus. Tambien es preciso mencionar que las diferencias encontrados
en los resultados con los diferentes autores citados, se debe principalmente a la cantidad y tipo

de alimento usado como alimento durante el estadio larval del predador usado.

Y al realizar el analisis estadistico con un nivel de significancia de p < 0.05, se puede afirmar
que existe diferencias significativas entre las medianas del tiempo del ciclo bioldgico de las tres
generaciones estudiadas (Ver Figura 25y Anexo 7). Por ende, podemaos inferir que la segunda
y tercera generacion tuvieron un ciclo biolégico mas alargado porque estuvieron expuestas a

temperaturas mas bajas.

Entonces podemaos afirmar que el ciclo bioldgico es influenciado por la temperatura, ya que
cuando esta disminuye el tiempo de incubacion, periodo larval y pupal son afectados haciendo
que el tiempo de desarrollo se prolongue. Ademas, el periodo larval y pupal tambien es afectado
por la cantidad de proteina ingerida por el estadio inmaduro del predador, ya que cuando esta
logra satisfacer sus necesidades nutricionales el tiempo para cambiar de un estadio a otro es

menor.

5.2. Parametros bioldgicos
5.2.1. Proporcion de sexo de los adultos de Chrysoperla externa

En la Tabla 14, se puede observar la proporcion de sexo de Chrysoperla externa, en la cual
se registrd un total de 12 hembras y 10 machos, obteniendo una proporcion de sexo de 1.2:1
(Hembra: Macho), siendo el nimero de hembras emergidas mayor al de los machos. Siendo el
resultado de la presente investigacion, similar a los de Palomares et al. (2020), Sifuentes (2019),

Deza (2017), Jandui (2003) y Nufiez (1998), quienes obtuvieron tambien, un mayor nimero de
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hembras emergidas en comparacion a los machos con una proporcion de: 1.4:1, 3:2, 3:2, 2:1y

1.5:1 (Hembras: Macho), respectivamente.

5.2.2. Periodo de pre oviposicion, oviposicion y post oviposicién de Chrysoperla externa
a) Periodo de pre oviposicién

En la Tabla 15, se registré el periodo de pre oviposicion de 10 hembras de Chrysoperla

externa, el cual fue 9.4 dias promedio a una temperatura de 20.3 °C y 66.1 % de HR, los adultos
en este periodo fueron alimentados con una dieta artificial comun a base de 1§ de cuchara de

levadura de cerveza, % de cuchara de agua, % cuchara de miel y 1/, de cuchara de polen, el
alimento fue adquirido en SENASA.

Este resultado coincide con los reportados por Soto y lannacone (2008), quienes obtuvieron
9.3 dias para el periodo de pre oviposicion a 24.2 °C y 56 % de HR, ademas para alimentar a
los adultos usaron el mismo tipo de dieta artificial comudn que el de la presente investigacion.
Tambien, Nufiez (1998) obtuvo un periodo de pre oviposicion de 10 dias para condiciones de
invierno, quien aliment6 a los adultos de C. externa con una dieta semiartifical de miel, agua y
polen en una proporcion de 2:1:1. Sin embargo, Palomares et al. (2020) registraron un periodo
de pre oviposicion menor, el cual fue 6.3 dias a 25 °C y 70 % de HR, para alimentar a los
adultos de C. externa usé una dieta artificial compuesta de miel, cerveza, levadura, polen, acido
ascorbico y espirulina. De la misma manera Sifuentes (2019) y Deza (2017), obtuvieron un
periodo de pre oviposicion mas corto los cuales fueron 5.71 diasa 21 °Cy 71.9 % de HR y 4.7

dias a 23.5 °C y 66 % de HR, respectivamente. A pesar de que usaron la misma dieta artificial
comun que el de la presente investigacion (1§ de cuchara de levadura de cerveza, % de cuchara

de agua, %2 cuchara de miel y 1/, de cuchara de polen, el alimento fue adquirido en SENASA).

Entonces podemos inferir que las diferencias encontradas en los resultados con los diferentes
autores citados se deben principalmente a la temperatura, ya que a mayor temperatura el periodo
de pre oviposicion de las hembras adultas de C. externa se acorta y viceversa.

b) Periodo de oviposicién

En la Tabla 15, se registro el periodo de oviposicion de Chrysoperla externa, el cual fue 48.8
dias promedio a una temperatura de 22.5 °C y 60.6% de HR, los adultos en este periodo fueron
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alimentados con una dieta artificial comdn a base de 15 de cuchara de levadura de cerveza, %

de cuchara de agua, %2 cuchara de miel y 1/, de cuchara de polen.

Este resultado no coincide con los de Palomares et al. (2020), Sifuentes (2019), Deza (2017)
y Soto y lannacone (2008) puesto que, ellos registraron un periodo de oviposicion superior
comparado con el resultado de la presente investigacion, quienes obtuvieron 66 dias a 25 °C y
60 % de HR, 77.4 dias a 21.2 °C y 69.3 % de HR, 70.7 dias a 23.5 °C y 66 % de HR, 75.7 dias
24.2 °C y 56 % de HR, respectivamente. Ademas, Pérez et al. (2020) utilizo como fuente de
alimento para los adultos de C. externa una dieta artificial compuesta de miel, cerveza, levadura,
polen, &cido ascorbico y espirulina. En cambio, Sifuentes (2019), Deza (2017) y Soto y
lannacone (2008) utilizaron la misma dieta artificial comun que el de la presente investigacion

1 )
(15 de cuchara de levadura de cerveza, % de cuchara de agua, % cuchara de miel y 1/, de cuchara

de polen, el alimento fue adquirido en SENASA).

Por otro lado, Nufiez (1998) y Ribeiro et al. (2011) obtuvieron un periodo de oviposicion
menor comparado con el resultado de la presente investigacion, quienes registraron 42 y 33.6
dias bajo condiciones de invierno y a 25 °C y 70 % de HR, respectivamente. Ademas,
alimentaron a los adultos de C. externa con una dieta semiartifical de miel, agua y polen en una

proporcion de 2:1:1 y levadura de cerveza y miel en una proporcion de 1:1, respectivamente.

Por consiguiente, podemos inferir que el tipo y la proporcion de dieta artificial que se le
suministre a las hembras adultas de C. externa, influye en la duracion del periodo de

oviposicion.
c) Periodo de post oviposicién

En la Tabla 15, se registro el periodo de post oviposicion de Chrysoperla externa, el cual

fue 6.4 dias a una temperatura de 23.1 °C y 59.4 % de HR, los adultos en este periodo fueron
alimentados con una dieta artificial comdn a base de 1% de cuchara de levadura de cerveza, ¥

de cuchara de agua, %2 cuchara de miel y 1/, de cuchara de polen. El resultado obtenido en la
presente investigacion es similar al registrado por Sifuentes (2019) y Deza (2017), los cuales
fueron 7 dias a 21.2 °C y 69.3 % de HR y 5.9 dias a 23.5 °C y 66 % de HR, respectivamente.
Es preciso mencionar que ambos autores citados usaron el mismo tipo de dieta artificial comdn

. . .z 1
que el de la presente investigacion (13 de cuchara de levadura de cerveza, % de cuchara de agua,
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Y cuchara de miel y 1/, de cuchara de polen) en las hembras adultas de C. externa. Sin embargo,
Soto y lannacone (2008), obtuvieron un periodo de post oviposicion de 5.4 dias a 24.2 °C y 56
% de HR, el cual es inferior en 1 dia, comparado con el resultado de la presente investigacion,

ademas, utilizaron el mismo tipo de dieta artificial comun que el de la presente investigacion
1 .
(15 de cuchara de levadura de cerveza, % de cuchara de agua, %2 cuchara de miel y 1/, de cuchara

de polen, el alimento fue adquirido en SENASA).

Entonces podemos inferir que cuando la temperatura aumenta el periodo de post oviposicion
se acorta para las hembras adultas de C. externa, como lo afirma Sifuentes (219) y Nufiez
(1998).

5.2.3. Capacidad de oviposicion de Chrysoperla externa

En la Tabla 16, se puede observar la capacidad de oviposicion de las 10 hembras adultas de
Chrysoperla externa estudiadas, bajo condiciones de 22.5 °C y 60.6 % de HR, las cuales
registraron una oviposicion de 10 huevos por dia y un promedio total de 553.3 huevos durante
toda su vida fértil, estos resultados difieren con los obtenidos por Sifuentes (2019) y Deza
(2017), quienes registraron una oviposicion diaria de 8.02 y 8.07 huevos por dia y un promedio
total de oviposicion de 621 y 571.2 huevos, respectivamente. Cabe mencionar que Sifuentes
(2019) trabajé bajo condiciones de 21 °C y 69 % de HR y Deza (2017) a una temperatura de
23.5 °C y 66 % de HR. Ademas, usaron la misma dieta artificial comun que el de la presente

. . 1 i
investigacion (1; de cuchara de levadura de cerveza, % de cuchara de agua, ¥ cuchara de miel

y v/, de cuchara de polen).

Entonces se puede afirmar que la capacidad de oviposicién diaria no solo esta influenciada
por el tipo de dieta artificial usada en las hembras adultas de C. externa como lo afirma Ulhag
et al. (2006). Sino tambien por la cantidad de proteina ingerida durante el periodo larval de la
especie predadora. Ademas, el promedio total de oviposicion durante toda la vida fértil de C.
externa, depende directamente de su periodo de oviposicién. Tambien es importante mencionar
que la temperatura no es un factor que influye en la capacidad de oviposicion, como lo afirma
Sifuentes (2019).

5.2.4. Longevidad de los adultos de Chrysoperla externa

En la Tabla 17, se puede observar el registrd de la longevidad de los adultos de Chrysoperla
externa a una temperatura de 22.2 °C y 61.5 % de humedad relativa. En donde se observo que

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-vs==". UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE LR -caroLica

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

las hembras tenian una longevidad de 56.1 dias en promedio. Y los machos presentaron una
longevidad de 62.8 dias en promedio, estos resultados obtenidos en la presente investigacion
difieren con los obtenidos por Soffiantini y De Luna (2006), Soto y lannacone (2008), Deza
(2017), Sifuentes (2019), Palomares et al. (2020) donde se determiné que la longevidad de las
hembras de C. externa fue 82.38, 90, 88, 91.71 y 65.5 dias respectivamente. Y para el caso de
los machos se obtuvo 66.38, 56.9, 90.6, 75 y 60.8 dias respectivamente. En cambio, Nufiez
(1989), registré una menor longevidad la cual fue 49 dias para las hembras y 31 dias para los
machos de C. externa, ademas, utilizo una dieta a base de miel, agua y polen en una proporcion

de 2:1:1 para alimentar a los adultos a una temperatura de 25.3°C y 78% de HR

Cabe mencionar que Soffiantini y De Luna (2006) trabajaron a 25°C y 80% de HR, Soto y
lannacone (2008) a una temperatura de 25°C y 65% de HR, Deza (2017) trabaj6 a 23.5°C y
66% de HR, Sifuentes (2019) a 21.31°C y 69.39% de HR y Palomares et al. (2020) bajo
condiciones de laboratorio de 25 °C y 60 % de HR. Ademas, en la alimentacion de los adultos
Soffiantini y de Luna (2006) utilizaron como dieta artificial una a base de miel y levadura en
una proporcion de 1:1. Deza (2017), Sifuentes (2019) y Soto y lannacone (2008), utilizaron la

misma dieta artificial comun que la del presente trabajo de investigacion (1% de cuchara de

levadura de cerveza, % de cuchara de agua, % cuchara de miel y 1/, de cuchara de polen). Y
Palomares et al. (2020) utiliz6 una dieta artificial a base de miel, cerveza levadura, polen, acido

ascorbico y espirulina.

Entonces se puede afirmar que la longevidad del adulto esta influenciada por el factor de
temperatura, humedad relativa y luz (Lira & Batista 2006). Ademas, la nutricion del adulto es

un factor muy importante que influye en la longevidad de los insectos (Ulhaq et al. 2006).
5.3. Capacidad de predacion del estadio larval de Chrysoperla externa
5.3.1. Estadio larval |

En la Tabla 18 y Figura 30, se puede observar que la primera, segunda y tercera generacion
del estadio larval | de Chrysoperla externa, registraron un consumo promedio de 38, 84 y 187
ninfas de segundo estadio de Planococcus ficus respectivamente. Ademas, la primera
generacion registrd una temperatura de 28.3 °C y 55.7 % de HR, la segunda generacion presentd
25.9 °Cy 62.1 % de HR y la tercera generacion 20.2 °C y 73.6 % de HR. Sin embargo, estos
resultados obtenidos en la presente investigacion fueron superiores y no coinciden con los
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reportados por Sifuentes (2019), a pesar de que usaron el mismo tipo de presa, quien registro
para la primera, segunda y tercera generacion del primer estadio larval de C. externa un
consumo de 25.72, 35.04 y 33.48 ninfas de segundo estadio de P. ficus, respectivamente.
Asimismo, registrd para la primera generacion una temperatura de 23.4 °Cy 71.5 % de HR, la
segunda generacion presento 19.6 °C y 74.7 % de HR y la tercera generacion estuvo a 22.2 °C
y 72 % de HR. Esto se deberia a la cantidad de alimento proporcionado durante el estadio larval

de C. externa.

El promedio total de la capacidad de predacion de las tres generaciones del primer estadio
larval fue 103.3 ninfas de segundo estadio de P. ficus a una temperatura promedio de 24.8 °Cy
63.8 % de HR. Al realizar el analisis estadistico a un nivel de significacion de p < 0.05, se puede
afirmar que existe diferencias significativas en el consumo de individuos de segundo estadio de

P. ficus, en las tres generaciones estudiadas del primer estadio larval de C. externa (Anexo 13).
5.3.2. Estadio larval 11

En la Tabla 19 y Figura 32, se puede observar que la primera, segunda y tercera generacion
del estadio larval | de Chrysoperla externa, registraron un consumo promedio de 216, 299 y
384 ninfas de segundo estadio de Planococcus ficus respectivamente. Ademas, la primera
generacion registré una temperatura de 27.2 °C y 56.4 % de HR, la segunda generacién presentd
25.0 °Cy 61.3 % de HR y la tercera generacion 20.3 °C y 69.2 % de HR. Sin embargo, estos
resultados obtenidos en la presente investigacion fueron superiores y no coinciden con los
reportados por Sifuentes (2019), a pesar de que usaron el mismo tipo de presa, quien registro
para la primera, segunda y tercera generacion del primer estadio larval de C. externa un
consumo de 84.6, 80.9 y 77.4 ninfas de segundo estadio de P. ficus, respectivamente. Asimismo,
Sifuentes (2019) registrd para la primera generacion una temperatura de 23.7 °C y 70.3 % de
HR, la segunda generacion presentd 19.9 °Cy 74.1 % de HR vy la tercera generacion estuvo a
21.9 °Cy 71.07 % de HR. Las diferencias encontradas con el autor citado y los resultados de
la presente investigacion, se deberian a la cantidad de alimento proporcionado durante el estadio
larval de C. externa.

El promedio total de la capacidad de predacion de las tres generaciones del segundo estadio
larval fue 299.6 ninfas de segundo estadio de P. ficus a una temperatura de 24.16 °C y 62.3 %
de HR. Al realizar el analisis estadistico a un nivel de significacion de p < 0.05, se puede afirmar

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-vs==". UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE ~ - CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

que existe diferencias significativas en el consumo de individuos de segundo estadio de P. ficus,
en las tres generaciones estudiadas del segundo estadio larval de C. externa (Anexo 14).

5.3.3. Estadio larval 111

En la Tabla 20 y Figura 34, se puede observar que la primera, segunda y tercera generacion
del estadio larval | de Chrysoperla externa, registraron un consumo promedio de 519, 1069 y
1807 ninfas de segundo estadio de Planococcus ficus respectivamente. Ademas, la primera
generacion registro una temperatura de 26.5 °C y 59.1 % de HR, la segunda generacién presentd
24.6 °Cy 62.1 % de HR y la tercera generacion 20.8 °C y 67.7 %. Sin embargo, estos resultados
obtenidos en la presente investigacion fueron superiores y no coinciden con los reportados por
Sifuentes (2019), a pesar de que usaron el mismo tipo de presa, quien registrd para la primera,
segunda y tercera generacion del primer estadio larval de C. externa un consumo de 344.4,
375.1 y 348.8 ninfas de segundo estadio de P. ficus, respectivamente. Asimismo, registr6 para
la primera generacion una temperatura de 23.8 °C y 69.2 % de HR, la segunda generacion
present6 18.9 °Cy 77.1 % de HR y la tercera generacion estuvo a 22.7 °C y 70.0 % de HR. Las
diferencias encontradas con el autor citado y los resultados de la presente investigacion, se
deberian a la cantidad de alimento proporcionado durante el estadio larval de C. externa.

El promedio total de la capacidad de predacion de las tres generaciones del tercer estadio
larval fue 1131.6 ninfas de segundo estadio de P. ficus a una temperatura de 23.9 °C y 62.9 %
de HR. Al realizar el andlisis estadistico a un nivel de significacion de p < 0.05, se puede afirmar
que existe diferencias significativas en el consumo de individuos de segundo estadio de P. ficus,

en las tres generaciones estudiadas del tercer estadio larval de C. externa (Anexo 15).

5.3.4. Capacidad de predacion de las tres generaciones del estadio larval de Chrysoperla

externa

En la Tabla 21 y Figura 37, se registr6 que la capacidad de predacién de la primera
generacion de Chrysoperla externa fue 774 ninfas de segundo estadio de Planococcus ficus a
27.3°Cy 57.0 % de HR, la segunda generacion obtuvo un consumo de 1452 ninfas de segundo
estadio de P. ficus a 25.1 °C y 61.8 % de HR y la tercera generacion present6 un consumo de
2378 ninfas de segundo estadio de P. ficus a una temperatura 20.4 °Cy 70.1 % de HR. Es
preciso mencionar que la segunda y tercera generacién presentaron un mayor consumo de
presas porque su periodo de desarrollo larval fue mayor en 3y 10 dias, respectivamente. Puesto

que las larvas estuvieron expuestas a una menor temperatura, lo cual influyé en que necesitara

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-»=== . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE : CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

un mayor consumo de carbohidratos para poder alcanzar su desarrollo larval y adultez. Entonces
se puede afirmar que a menor temperatura la capacidad de predacién aumenta como lo afirma
Almeida et al. (2002), Macavilca (2016) y Cardozo y Lizarri (2003) para la misma especie en

estudio.

Sin embargo, estos resultados obtenidos en la presente investigacion fueron superiores a los
registrados por Sifuentes (2019), quien obtuvo para la primera, segunda y tercera generacion
de la misma especie en estudio una predacion de 454.8, 490.8 y 459.7 ninfas de segundo estadio
de P. ficus, respectivamente. Ademas, Sifuente (2019) proporcion6 diariamente como presas, a
ninfas de segundo estadio de P. ficus en las cantidades de 10, 50 y 100 individuos para el primer,
segundo vy tercer estadio larval de C. externa durante las tres generaciones, respectivamente.
Los cuales son inferiores comparado, con la cantidad de alimento que se le proporciono al
estadio inmaduro de C. externa en la presente investigacién. Por lo que podemos inferir que la
capacidad de predacién es directamente proporcional a la cantidad de individuos que se le
suministre al estadio inmaduro de C. externa para que satisfaga sus necesidades nutricionales,
lo cual coincide con lo afirmado por Isenhour y Yeargan (1981), quienes observaron que a
medida que se aumenta el nimero de presas, la capacidad de predacion también se incrementa,
ya que el nimero de encuentros entre la especie predadora y la presa es mayor, propiciando un
menor tiempo de busqueda.

Ademas, el promedio total de predacién para el estadio larval I, 11y 11l de C. externa fue de
103.3, 299.6 y 1131.6 ninfas de segundo estadio de P. ficus, respectivamente. Se trabajo a una
temperatura de 24.2 °Cy 62.9 % de HR (Ver Tabla 21 y Figura 36). Por lo cual podemos inferir,
que conforme la larva va madurando y cambiando de estadio, su voracidad aumenta como lo
afirma Sifuentes (2019), quien obtuvo un consumo de 31.4, 81 y 356 ninfas de segundo estadio
de P. ficus y Salamanca et al. (2010), obtuvieron una predacion de 27.2, 26.1 y 34.4 ninfas de
segundo estadio de Neohydatothrips signifer para el primer, segundo y tercer estadio de C.
externa, respectivamente. Lo cual esta relacionado con el proceso de metamorfosis que sufre la
larva de C. externa al cambiar de estadio para alcanzar la madurez que implica cambios
estructurales y fisioldgicos, que demandan un mayor consumo de proteina y energia como lo
afirma Jeri (2016).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-vs==". UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE L R-entoLic

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

CAPITULO VI

6 CONCLUSIONES

6.1. Ciclo Bioldgico

e El periodo de incubacion de Chrysoperla externa, para la primera generacion duro 2.17 dias
a 28 °Cy 63.7 % de HR, la segunda generacion registro 5.57 dias a 25.8 °C y 62.2 % de
HR y para la tercera generacion fue 8.83 dias a 20.2 °C y 73.1 % de HR. Existiendo
diferencias significativas entre ellas. Y se obtuvo un promedio total del periodo larval para
las tres generaciones de 5.52 dias a 24.3 °C y 63.3 % de HR.

e El periodo de desarrollo larval de C. externa, para la primera generacion duro 15.56 dias a
27.3 °C y 57.0 % de HR, la segunda generacion registrd 18.03 dias a 25.2 °C y 61.8 % de
HR y para la tercera generacion fue 25.26 dias a 20.4 °C y 70.2 % de HR. Existiendo
diferencias significativas entre ellas. Y se obtuvo un promedio total del periodo larval para
las tres generaciones de 19.62 dias a 24.3 °C y 63.0 % de HR.

e El periodo de desarrollo pupal de C. externa, para la primera generacion duro 10.93 dias a
26.1 °Cy 60.4 % de HR, la segunda generacion registro 16.46 dias a 23.1 °C y 67 % de HR
y para la tercera generacion fue 24.43 dias a 20.2 °C y 70.4 % de HR. Existiendo diferencias
significativas entre ellas. Y se obtuvo un promedio total del periodo pupal para las tres
generaciones de 17.28 dias a 23.1 °C y 65.9 % de HR.

e Elciclo biolégico de C. externa para la primera generacion presento una duracion promedio
de 28.66 dias a 27.2 °C y 57.7% de HR, la segunda generacion registro 40.06 dias a 24.7
°C y 63.6% de HR y para la tercera generacion fue 58.54 dias a 20.2 °C y 71.2 % de HR.
Se puede afirmar entonces que el ciclo bioldgico es influenciado por la temperatura, ya que
cuando esta disminuye el tiempo de desarrollo se prolonga. Ademas, el periodo larval y
pupal también es afectado por la cantidad de proteina ingerida por el estadio inmaduro del
predador, ya que cuando esta logra satisfacer sus necesidades nutricionales el tiempo para
cambiar de un estadio a otro es menor.
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6.2. Parametros Biologicos

e Sedeterminé que la proporcion de sexo de Chrysoperla externa fue 1.2:1 (Hembra: Macho)

en donde se registrd una emergencia de total de 12 hembras y 10 machos.

e Por otra parte, se registro para 10 hembras de C. externa el periodo de pre oviposicion el
cual fue 9.4 dias a 20.3 °C y 66.1 % de HR, de la misma forma fue para el periodo de
oviposicion el cual fue 48.8 dias a 22.5 °C y 60.6 % de HR y para el periodo de post

oviposicion fue 6.4 diasa 23.1 °C y 59.4 % de HR. Ademas, los adultos fueron alimentados
con una dieta artificial comun a base de 1% de cuchara de levadura de cerveza, % de cuchara

de agua, %2 cuchara de miel y 1/, de cuchara de polen A.

e Asimismo, se observo la capacidad de oviposicién de 10 hembras de C. externa, las cuales
registraron en promedio 10 huevos por dia y un promedio total de oviposicion de 553.3
huevos durante toda su vida fértil a 22.5 °C y 60.6% de HR.

e Y seregistré tambien, la longevidad de los adultos de C. externa a 22.2 °Cy 61.5 % de HR,
en donde se observo que las hembras y los machos presentan una longevidad de 56.1 y 62.8
dias, respectivamente. En donde los machos presentaron una longevidad méas prolongada
que las hembras.

6.3. Capacidad de predacion

e Se registrd que la capacidad de predacion del primer estadio larval de Chrysoperla externa
fue 103.3 presas a 24.8 °C y 63.8 % de HR, el segundo estadio larval present6 un consumo
de 299.6 presas a 24.16 °C y 62.3 % de HR y el tercer estadio consumi6 1131.6 presas a
23.9 °C y 62.9 % de HR. El tipo de presa que se utilizd fue ninfas de segundo estadio de
Planococcus ficus.

e También se determind que la primera generacion tuvo un consumo total de 774 presas a
27.3 °Cy 57.0 % de HR, la segunda generacion presentd un consumo de 1452 presas a 25.1
°Cy 61.8 % de HR y la tercera generacion consumid 2378 presas a 20.4 °C y 70.1 % de
HR. El tipo de presa que se utiliz6 fue ninfas de segundo estadio de Planococcus ficus.
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6.4. Comportamiento

e Las larvas Chrysoperla externa son canibales, muy activas y su capacidad de predacion se
intensifica conforme se va desarrollando, cabe resaltar que las larvas de tercer de estadio
son ma&s voraces y tienen una mejor capacidad de busqueda de presa. Pero cuando esta
proxima a empupar su apetito disminuye, su movilizacidn se vuelve mas lenta y buscan un

lugar seguro para este proceso de metamorfosis.

o Después de emerger los adultos de C. externa se dedican a buscar alimento ya que todavia
no estan listos para copular. Recién al segundo o tercer dia los machos y las hembras
obtienen la madurez sexual y empiezan a atraerse para copular. EI abdomen de la hembra
después de la copula empieza a ensancharse debido al proceso de formacion de huevos.

Para después oviponerlos de forma individual en diferentes horas del dia.
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CAPITULO VII
RECOMENDACIONES
e Realizar mas estudios sobre los parametros bioldgicos y comportamiento de C. externa.

e Realizar méas trabajos de investigacion sobre capacidad de predacion de Chrysoperla

externa en otras especies de plagas que afectan a los diferentes cultivos.

e Hacer liberaciones de C. externa en campo, en horas tempranas de la mafiana o en las tardes

y en los focos del cultivo mas infestados por la plaga.

e También, se recomienda que en las zonas donde se haga las liberaciones de los
controladores biologicos, haya alimento disponible para los adultos ya sea artificial o

natural (corredores bioldgicos).
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Anexo 1. Prueba estadistica para el periodo de incubacion- Kruskal Wallis Test.

CAPITULO IX

ANEXOS

Variable GENERACION N Medias D.E. Medianas H o)
Dias 1° 30 2.17 1.12 2.00 76.08 <0.0001
Dias 2° 30 5.57 0.90 6.00

Dias 3° 30 8.83 0.46 9.00
Trat. Ranks

1° 16.70 A

2° 44.30 B

3° 75.50 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 2. Prueba estadistica para el periodo de larva | - Kruskal-Wallis Test.

Variable GENERACION N Medias D.E. Medianas H jo)
DIAS N 30 5.63 1.45 6.00 42.49 <0.0001
DIAS 2° 30 5.03 0.85 5.00

DIAS 3F 30 S SIONs.. 57 8.00
Trat. Ranks

2° 26.65 A

1° 40.20 A

3° 69.65 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 3. Prueba estadistica para el periodo de larva I1- Kruskal-Wallis Test.

Variable GENERACION N Medias D.E. Medianas H P
DIAS 1° 30 Ly Sgimiodl 4.00 33.15 <0.0001
DIAS 2° 30 5.23 0.94 5.00

DIAS 3° 30 6.43 1.01 6.00
Trat. Ranks

1° 28.10 A

2° 41.95 A

3° 66.45 B

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 4. Prueba estadistica para el periodo de larva I11- Kruskal-Wallis Test.

Variable GENERACION N Medias D.E. Medianas H o)
DIAS 1° 30 5.40 2.77 5.00 41.04 <0.0001
DIAS 2° 30 7.77 1.14 8.00

DIAS 3° 30 10.53 2.92 9.00

Trat. Ranks

1° 24 .37 A

2° 44 .58 B

3° 67.55 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 5. Prueba estadistica para el periodo larval- Kruskal-Wallis Test.

Variable GENERACION N Medias D.E. Medianas H P
DIAS iy S0pN 158 S.* PSP 15.00 63.61 <0.0001
DIAS 2= 33 (0] S R o i S 18.00

DIAS 3° SOy 25 ., 24! . 09 24.50

Trat. Ranks

1° 21.73 A

2° 40.07 B

3° 74.70 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 6. Prueba estadistica para el periodo pupal- Kruskal-Wallis Test.

Variable Generacién N Medias D.E. Medianas H o)
Dias 1 SiUr- ¥ @)= ORIl | 5w 11.00 65.29 <0.0001
Dias 2° 24 16.46 0.98 16.00

Dias 3° 22 24.45 1.82 25400

Trat. Ranks

1° 15.78 A

2° 42.15 B

3° 65.50 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 7. Prueba estadistica para el ciclo bioldgico- Kruskal-Wallis Test.

Variable Generacién N Medias D.E. Medianas H o)
Dias 1° 30 28.66 1.57 11.00 65.29 <0.0001
Dias 2° 24 40.06 0.98 16.00

Dias 3° 22 58.54 1.82 25.00

Trat. Ranks

1° 15.78 A

2° 42.15 B

3° 65.50 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 8. Periodo de pre oviposicién de 10 hembras de Chrysoperla externa.

Muestra Pre oviposicion (N°
(Hembras) dias)
1 10
2 10
3 12
4 10
5 9
6 9
7 8
8 9
9 10
10 7
PROMEDIO 9.4
MAX 12
MIN 7

Anexo 9. Periodo de oviposicion de 10 hembras de Chrysoperla externa.

(I—'\I/(Ie L::Etr;i) Oviposicion (N° dias)
1 30
2 59
3 70
4 53
5 54
6 50
7 53
8 36
9 57
10 26
PROMEDIO 48.8
MAX 70
MIN 26
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Anexo 10. Periodo de post oviposicion de 10 hembras de Chrysoperla externa.

Muestra Post oviposicion (N°
(Hembras) dias)
1 12
2 13
3 10
4 2
5 2
6 6
7 0
8 10
9 4
10 5
PROMEDIO 6.4
MAX 13
MIN 0

Anexo 11. Capacidad de oviposicion de 10 hembras de Chrysoperla externa.

Muestzg Promedi,o Maximo | Minimo Total N° dias vivo
(Hembras) | (huevos/dias) (Huevos)
1 7.9 30 0 341 43
2 5.1 16 0 372 73
3 5.0 18 0 409 81
4 12.6 37 0 670 53
5 13.2 37 0 ey 56
6 17.2 37 0 981 57
7 21.5 41 0 1137 53
8 5.1 18 0 238 47
9 8.9 27 0 552 62
10 3.0 13 0 96 32
PROM 10 553.3 55.7
MAX 21.5 41 0 1137 81
MIN 3 13 0 96 32
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Anexo 12. Longevidad de 10 adultos de Chrysoperla externa.

Muestra Hembra | Macho
1 43 74
2 73 54
3 81 35
4 56 72
5 57 70
6 57 76
7 53 64
8 47 58
9 62 47
10 32 78
PROMEDIO| 56.1 62.8
MAX 81 78
MIN 32 35

Anexo 13. Prueba estadistica para la capacidad de predacion en estadio |- Kruskal-

Wallis Test.
Variable GENERACION N Medias D.E. Medianas H P
DIAS 1° S04 -aa) 7 | L fhers 41.50 78.11 <0.0001
DIAS 2 30 84.27 12.15 84.50
DIAS 3° 30 187.33 55.82 176.50
Trat. Ranks
1° 15.70 A
2° 45.48 B
3° 75.32 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 14. Prueba estadistica para la capacidad de predacion en estadio I1- Kruskal-

Wallis Test.
Variable GENERACION N Medias D.E. Medianas H o)
DIAS 1° 30 216.47 56.44 195.50 48.59 <0.0001
DIAS 2° 30 298.50 66.43 290.50
DIAS 3° 30 383.97 80.27 383.00
Trat. Ranks
1° 21.62 A
2° 46.27 B
3° 68.62 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 15. Prueba estadistica para la capacidad de predacion en estadio I11- Kruskal-

Wallis Test.
Variable GENERACION N Medias D.E. Medianas H P
DIAS 1° 30 519.13 271.32 488.50 69.17 <0.0001
DIAS 2° 30 1069.40 171.54 1083.50
DIAS 3° 30 1807.30 610.01 1559.00
Trat. Ranks
1° 17.33 A
2° 45.73 B
3° 73.43 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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