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RESUMEN

El presente estudio se realizo en los laboratorios de investigacion ubicados en el museo de
entomologia Klaus G. Raven Buller en la UNALM con un rango de temperatura de 20.2 a
25.4°C y un rango de humedad relativa de 63.1 a 73.1%, la biologia y capacidad de
predacion de Ceraeochrysa cincta se realizd con pupas de Aleurodicus juleikae que fueron
colectadas de hojas de palto. La duracién promedio en dias de los estados de desarrollo
bajo condiciones de laboratorio fue: periodo de incubacion: 5 a 7 dias; periodo larval: 15.1
a 29.5 dias; pupario: 15.6 a 24.1 dias; el ciclo de desarrollo fue ligeramente mayor en
machos (35.5 a 59.9 dias) que en hembras (35.2 a 59.4 dias). La longevidad duré de 27 a
101 dias en hembras y de 52 a 111 dias en machos. Los parametros bioldgicos (dias)
fueron: preoviposicién: 3 a 12 y oviposicion: 14 a 88; maxima capacidad de oviposicion:
72 a 996 huevos/hembra y 96 por ciento de viabilidad en los huevos. La proporcion de
sexos fue de 1: 1.2 a 1.3: 1 hembra/macho. La capacidad de predacion (pupas) fueron: 125
a244,79 a 144 y 102 a 212 para la primera, segunda y tercera generacion respectivamente,
siendo el promedio total de 146.1 pupas. Las hembras adultas fijaron los huevos en forma
grupal, en el envés de las hojas. La eclosion de huevos fue entre las 5:00 p.m. y 3:00 a.m.

La emergencia de adultos se registro entre las 7:00 a.m. y 1:00 a.m. del dia siguiente

Palabras claves: Ceraeochrysa cincta, Aleurodicus juleikae, biologia, comportamiento,

capacidad de predacion, Palto.



ABSTRACT

This study was conducted in the research labs located at the Museum of Entomololgy
Klaus G. Raven Buller in UNALM with a temperature range of 20.2 to 25.4°C and relative
humidity range of 63.1 to 73.1%, biology and the ability of predation of Ceraeochrysa
cincta was performed with Aleurodicus juleikae pupae that were collected from avocado
leaves. The mean duration in days of development stages under laboratory conditions
were: incubation period: 5 to 7 days; larval period: 15.1 to 29.5 days; puparium: 15.6 to
24.1 days; life cycle was slightly higher in males (35.5 t059.9 days) than in females (35.2 a
59.4 days). Longevity lasted from 27 to 101 days in females and 52 to 111 days in males.
The biological parameters (days) were: Preoviposition period lasted 3 to 12 days and
oviposition period: 14 to 88 days; maximum capacity of oviposition: 72 to 996 eggs per
female and 96 percent of eggs viability. The sex ratio was 1: 1.2 to 1.3:1 female/male. The
ability to predation were 125 to 244 pupae, 79 to 144 pupae and 102 to 212 pupae for the
first, second and third generations respectively, where the total average was 146.1 pupae.
Females laid individual eggs in groups on the underside of leaves. Egg hatching occurred
between 5:00 p.m. and 3:00 a.m. The adult emergence occurred between 7 a.m. and 1 am.

The following day.

Key Words: Ceraeochrysa cincta, Aleurodicus juleikae, life cycle, behavior, Ability of

predation, Avocado.



. INTRODUCCION

La palta es un fruto de gran importancia nacional, no solo por ser uno de los productos
fundamentales en la dieta alimenticia del poblador peruano, sino también por su
importancia en el mercado exterior. Tal es el caso, que entre Enero y Setiembre del 2014,
las exportaciones agrarias no tradicionales aumentaron en un 27 por ciento con respecto al
mismo periodo del afio 2013, siendo la palta fresca el producto de mayor demanda
internacional al aumentar en 67 por ciento la produccion en ddlares americanos,
registrando USD 308 millones (Minagri, 2014), con una superficie cultivada de 20 mil
hectéreas para el 2012 (Minagri, 2015).

Las exportaciones peruanas de palta, se han posicionado en nichos de mercado como un
producto de alta calidad, siendo el resultado de un manejo adecuado del cultivo, el cual
incluye un control eficiente sobre las principales plagas y enfermedades, tales como la
mosca blanca Aleurodicus juleikae Bondar. , siendo ésta de gran importancia debido a su

presencia durante todo el afio.

El control biolégico es una estrategia importante de control al usar predadores y
parasitoides. En el caso de predacion de Ceraeochrysa cincta (Familia: Chrysopidae) es un
insecto presente siempre predando insectos de cuerpo blando en frutales, estrategia que
puede usarse como un componente en el MIP. A la fecha, no existen registros
cuantificados de la eficiencia en cuanto a capacidad de predacion que Ceraeochrysa cincta
tiene sobre la mosca blanca Aleurodicus juleikae en el cultivo del Palto. Este
desconocimiento dificulta realizar un plan de liberacion masiva con el objetivo de controlar
esta plaga de forma menos perjudicial, evitando la expresion de caracteres de resistencia a
los plaguicidas, manteniendo niveles por debajo del limite maximo de residuos permitido y
por lo tanto ofreciendo al mercado un producto con menos residuos de pesticidas en el

fruto y de mejor calidad al consumidor.



OBJETIVO GENERAL:
- Determinar el ciclo bioldgico y la capacidad de predacion de Ceraeochrysa cincta

con pupas de Aleurodicus juleikae.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
- Determinar los parametros biolégicos como longevidad, fecundidad, capacidad de
oviposicién de Ceraeochrysa cincta.
- Describir el comportamiento en cada etapa de desarrollo del ciclo biol6gico de

Ceraeochrysa cincta.



I1. REVISION DE LITERATURA

21 CULTIVODEL PALTO

Teliz (2007) menciona que el palto o aguacate es nativo de América, éste se origind en
Mesoamérica. Su importancia en el mercado internacional ha crecido sostenidamente,
dejando de ser una fruta exdtica para incorporarse en la dieta de muchos paises. Esta
tendencia se ha reforzado por la importancia mundial creciente en el consumo de productos
naturales. El consumo por habitante en Peru es alrededor de 2.5 kg/afio. Aproximadamente
el 95 por ciento del aguacate que se exporta es Hass y el cinco por ciento restante esta
compuesto por Ettinger y Fuerte. El aguacate existe en Peru desde antes del siglo xv y su
comercializacion genera 47, 000 empleos directos, 70, 000 empleos estacionales,

equivalentes a 10.5 millones de jornales anuales: 187,000 empleos indirectos permanentes.

El Minagri (2015) sefiala que el género Persea se divide en dos subgéneros: Persea y
Eriodhapne presentando tres razas como variedades botanicamente equidistantes. Estas
tres variedades se convierten entonces en Persea americana var. guatemalensis

(Guatemalteca), drymifolia (Mexicana) y americana (Antillana).

El aguacate pertenece a la familia Lauraceae y en la actualidad el género Persea contiene
alrededor de 85 especies: la mayoria se encuentran desde el sur de los Estados Unidos de
Norteamérica (Persea borbonia) hasta Chile (Persea lingue). Son excepciones Persea
indica que se encuentra en las Islas Canarias (Espafia) y probablemente otras del sur de

Asia cuya inclusion en el género no esta definida (Teliz, 2007).

Los hibridos, son el resultado de los cruces de estas tres razas, se tiene un nimero
considerable de cultivares, pero solo tienen importancia econémica, en las zonas
subtropicales los cultivares resultado del cruce entre genes de la raza mexicana y
guatemalteca, mientras que en las zonas tropicales dominan los cultivares con
combinaciones entre la raza antillana y guatemalteca. La principales variedades que se

cultivan en el Peru tienen su origen hibrido (Minagri, 2015).



El cultivar “Hass” es el principal cultivar comercial en el mundo. De progenitores
desconocidos (pero mas cercano a la raza Guatemalteca) y se piensa que proviene del
antiguo cultivar Lyon (Teliz, 2007).

El cultivar “Fuerte” (Guatemalteca x mejicana) Es una variedad con el inconveniente de su
produccion alternada, habiendo afios en los que las cosechas son muy bajas. En
condiciones de la costa (al nivel del mar) no es una variedad muy recomendable; en la
sierra 0 en la selva alta (hasta los 1300 msnm) se comporta muy bien, lograndose con ella
buenas cosechas. En la costa central el periodo de cosecha se extiende desde mayo hasta
agosto; en otras areas, las condiciones ambientales permiten tener fruta en épocas
diferentes (Franciosi, 1992). Su produccion esta orientada basicamente al mercado interno
(Minagri, 2015).

Los suelos donde se produce aguacate en el mundo, generalmente son muy jovenes en
términos geoldgicos, de facil drenaje, friables, ligeros y debido a estas caracteristicas, son
también de baja fertilidad natural (Teliz, 2007). Puede verse limitado, principalmente, por
los factores de humedad excesiva del suelo, salinidad y exceso de material calcareo
(Franciosi, 1992).

2.2 PLAGAS DEL PALTO

Alata (1973) menciona que aproximadamente existen unas 30 especies de plagas
identificadas para el cultivo de palto en el Perd, entre las cuales hace referencia a

Aleurodicus sp.

Franciosi (1992) distinguié algunas plagas del palto para el Peri como: Protopulvinaria
pyriformis, Selenaspidus articulatus, Pinnaspis aspidistrae, Ceroplastes sp. , Stenoma
catenifer, Oiketicus kirbyi, Sabulodes caberata, Oncideres poecila, Phyllocnistis sp. ,

Paratetranychus sp. y Panonychus citri.

Adicionalmente, Nufiez (2008) cita: Hemiberlesia lataniae, Fiorinia fioriniae,

Chrysomphalus aonidum, Chrysomphalus dictyospermi, Parasaissetia nigra, Aleurodicus



cocois, Aleurotrachelus sp., Aleurodicus coccolobae, Paraleyrodes sp., Argyrotaenia

sphaleropa, Oxydia vesulia y Stenoma catenifer.

2.3 FAMILIA ALEYRODIDAE

Las moscas blancas son insectos picadores chupadores que se localizan en el envés de las
hojas de sus hospedantes. Presentan metamorfosis incompleta; es decir, que el ciclo
bioldgico incluye una etapa de huevo, cuatro estadios ninfales y el adulto. Al ultimo
estadio ninfal usualmente se le denomina pupa y cada hembra tiene la capacidad de
ovipositar de 48 a 500 huevos segun la especie, las condiciones ambientales y la planta
hospedante, de los cuales dos terceras partes serdn hembras. Una vez eclosionado el huevo,
la ninfa se mueve por un tiempo corto para seleccionar un punto de alimentacion, en donde
se queda, pues pierde sus patas y cumple su desarrollo hasta transformarse en adulto
(Butler citado por Ortega 2008).

El ciclo de vida de huevo a adulto puede completarse en dos a tres semanas en climas
calientes, pero puede requerir hasta dos meses en climas frios, las tasas de desarrollo se
incrementan al aumentar la temperatura hasta 30°C y luego decrecen a partir de 32°C
(Nava-Camberos et al., 2001).

Presentan de 11 a 15 generaciones al afio con reproduccién predominantemente sexual,
aunque pueden reproducirse por partenogénesis. Las moscas blancas tienen reproduccion

arrenotokia, es decir, los huevos sin fertilizar dan origen a machos (Narrea, 2003).

Las moscas blancas pueden alcanzar poblaciones desmesuradas en especial durante la
época seca, las cuales no pueden controlarse ni siquiera con la aplicacion frecuente de
insecticidas. Esta caracteristica se asocia con la gran capacidad que tienen para adaptarse a
climas desérticos donde las temperaturas del verano pueden exceder los 40°C (May citado
por Ortega, 2008).

2.3.1 Hospedantes
Las moscas blancas tienen habitos polifagos; Atacan a mas de 500 especies de plantas

hospedantes, 74 familias, aunque prefieren cultivos como frijol, chile, algodonero,

calabaza, sandia y tomate; La mayoria de especies de aleirddidos se presentan en plantas



dicotiledoneas, y relativamente pocas especies en familias monocotiledéneas (Mound y
Hasley, 1978).

2.3.2 Dairios

Las ninfas y adultos causan dafio directo por la succion de nutrimentos de la planta,
principalmente aminodcidos y azlcares de transporte. Esta actividad ocasiona el
amarillamiento de las plantas, las cuales detienen su crecimiento y pueden llegar a morir

cuando la poblacion del insecto es muy alta (Raven, 1993; Nufiez, 2008).

Otro dafio causado por las mosquitas blancas es la secresion de mielecilla (producto del
metabolismo del insecto) la cual propicia el desarrollo de hongos conocidos como
“fumagina”. Esta ultima ocasiona interferencia con la fotosintesis, y la consecuente

reduccion del vigor de la planta (Nufiez, 2008).

El dafio mas importante de las moscas es cuando actlan como vectores de virus. Los
sintomas de infecciones causadas varian de acuerdo con el virus y la cepa, el cultivar, la
edad de la planta al momento de la infeccion y las condiciones ambientales. Estos insectos
son capaces de transmitir mas de 40 agentes causales de enfermedades, que se caracterizan
por inducir amarillamientos severos, moteados y mosaicos cloréticos, achaparramientos,
rizado y deformacion de las hojas y arrugas o pliegues en ellas, ademas de promover el

aborto de flores y causar deformaciones en el fruto (Martin, 2008).

2.3.3 Aleurodicus juleikae Bondar.

Esta especie de mosca blanca fue citada previamente por varios autores como Aleurodicus
cocois Curtis, Aleurodicus sp. y A. pulvinatus (Maskell), asociada a varias especies de
plantas hospederas. Recientemente, como resultado de una revision del género a nivel

mundial, Martin (2008), aclara la posicion taxondmica de A. juleikae Bondar.

Desde 1994, en Perti, las poblaciones de la “mosca blanca del espiral” fueron
incrementandose al igual que la lista de sus hospedadores. En 1995 sus dafios se
intensificaron en Palpa, departamento de Ica, al sur de Lima, en donde se encontrd

atacando frutales como pecano, chirimoyo, palto, platano, higuera y vid (Nufiez, 2008).



Sales y Gondim citados por Vieira (2007), sefialan que Aleurodicus cocois presenta una
reproduccion sexual y la proporcion de los sexos fue de un macho para dos hembras. La
viabilidad en la fase de huevo alcanzé los niveles de 90,98 + 5,96. La duracién de los
estadios ninfales varia de cinco a ocho dias de la siguiente manera: primer estadio (6,17 +
0,60 dias); Segundo estadio (7,50 + 2,83 dias); Tercer estadio (5,50 + 0,73 dias); y Cuarto
estadio (8,50 + 2,83 dias). El periodo de pre-ovoposicion varia de tres a cuatro dias y el

periodo de incubacion de los huevo es de 8,83 + 0,59 dias.

Su Manejo se realiza previa evaluacion, liberando controladores relacionados con los
estados susceptibles de control. Mejores resultados se reportan con liberaciones de adultos
de Ceraeochrysa cincta. Los entomopatdgenos, en este caso Lecanicillium lecanii para el
control de ninfas, requieren para su preparacion aguas blandas, con pH de cinco a seis,
igualmente la aplicacion estara restringida a horas de baja o sin radiacion solar y después

de un riego o lavado (Nufiez, 2008).

24  FAMILIA CHRYSOPIDAE

Pertenece al orden Neuroptera, suborden Hemerobiiformia, familia Chrysopidae (Tauber et
al., 2009), siendo esta la segunda familia numerosa en este orden, con cerca de 1200
especies y subespecies divididas en 86 géneros y subgéneros, presentes en todas las
regiones del planeta, excluyendo a la Antértida (Brooks y Barnard, 1990). Posee gran
diversidad en la region Neotropical con 21 géneros y cerca de 350 especies descritas
(Brooks y Barnard, 1990).

Sus caracteristicas favorecen su utilizacion en la reduccion de densidad poblacional de
muchos artrépodos plaga, con amplia distribucion geografica, polifaga, gran capacidad de
busqueda por presas, alta voracidad, potencial de reproduccion elevada, facilidad de
crianza en laboratorio y tolerancia de ciertos productos fitosanitarios (New citado por
Lambert, 2012).

Son holometabolos y los adultos poseen cuerpo delicado, normalmente de color verde,

midiendo generalmente entre 10 a 40 mm. (Lima, 1943).



Las larvas son carnivoras en todas las especies estudiadas, alimentandose de diversos tipos
de presas, en general artropodos de tamafio pequefio y cuerpo facilmente perforable
(Freitas, Penny et al. 2009). Las principales presas de las larvas incluyen los estadios
inmaduros de los grupos: afidos de casi todas las familias, moscas blancas, cochinillas
(Monoophlebidae, Pseudococcidae, Eriococcidae, Coccidae y Diaspididae), cigarritas
(Cercopidae, Cicadellidae, Membracidae y Fulgoridae), trips, lepidopteros (Tortricidae,
Pyralidae, Noctuidae y Pieridae), &caros (Tetranychidae y Eriophydae) y menos
frecuentemente, dipteros, himendpteros y otros neurdpteros (Principi y Canard citados por
Lambert, 2012).

2.4.1 Género Ceraeochrysa

Actualmente hay 61 especies conocidas, las cuales se distribuyen desde Canada hasta
Argentina, siendo la mayoria de ocurrencia tropical (Freitas y Penny, 2001).
Sus larvas presentan el habito de cargar desechos sobre su dorso, poseen numerosos pelos

en el térax y en todos sus segmentos del torax y abdomen (Tauber et al., 2000).

Los Crisopidos son mencionados cominmente, entre los predadores que ejercen un rol
muy importante en la reduccion de poblaciones de especies plagas, particularmente &fidos
y otros insectos pequefios por lo que es utilizada en programas de control biolégico y/o

control integrado (Mufioz, 1985).

2.4.2 Ceraeochrysa cincta Schneider.

Pertenece al grupo de especies de Crisopidos con larvas gibosas y comportamiento de
proteccion con materiales organicos diversos contra enemigos naturales, por lo que son
conocidas cominmente como ‘“carga basura” (Adams y Penny, 1987); en México, esta
especie ha sido encontrada asociada a arboles frutales de citricos (Citrus spp.) y guayabo
(Psidium guajava L.) en los estados de Colima, Michoacan, Nuevo Leon y Tamaulipas
(Tauber y De Leon, 2001), donde fue observada en depredacion de &caros, mosquita
blanca, Bemisia tabaci (Gennadius), escama roja de California, Aonidiella aurantii

(Maskell) y pulgones, entre otros artrépodos plaga.



Se diferencia de Chrysoperla externa al presentar el cocdn cubierto por la misma cobertura
larval y ademas el adulto tiene una coloracion verde hoja intenso con ojos verde azulado y
brillo metalico dorado, parte terminal del rostro y aparato bucal amarillento, antenas mas
largas que la expansion alar. Con dos manchas algo rojizas laterales (Franjas angostas) en
el protorax (Nufiez, 1988).

La duracién del desarrollo larval por Crisopidos se muestra en el Cuadro 1.

2.4.3 Capacidad de Predacion

Ceraeochrysa cincta, es predadora Unicamente al estado larval, alimentandose el adulto de
secreciones azucaradas (Mufidz, 1985) y esta comprobado que la predacién de Crisopidos
aumenta con la edad (Costa Lima, 1943).

La calidad y cantidad de alimento consumido durante el estadio larval puede influir en la
tasa de crecimiento, peso y sobrevivencia del insecto, asi como afecta también la
fecundidad, longevidad, capacidad de competencia de los adultos (Parra citado por
Lambert, 2012). Diversos estudios han demostrado experimentalmente la influencia que la
calidad de sus presas ejerce sobre diversos aspectos de los crisopidos, principalmente sobre
su desarrollo y reproduccién. Principi y Canard citados por Lambert (2012) relataron que
la calidad del alimento ejerce principal influencia en el tiempo de desarrollo en aumento de
peso corporal y en la viabilidad, osea diferentes presas pueden prolongar o disminuir la
duracion del desarrollo larval, asi como favorecer o perjudicar la ganancia de masa

corporal y sobrevivencia.

Cuando las larvas de Chrysoperla externa fueron alimentadas con Aphis gossypii
(Hemiptera: Aphididae), se observd que para los tres estadios larvales la duracion fue de
3.29 dias, 2.75 dias y 4.24 dias para el primer, segundo y tercer estadio larval
respectivamente. Sin embargo, cuando se utiliz6 como alimento a Toxoptera citricidus (
Hemiptera: Aphididae), las larvas no completaron su ciclo obteniendo una mortandad del
100% en el segundo estadio (Ribeiro citado por De Bortoli, 2006).

Liu y Chen (2001) verificaron las diferencias cuando compararon el periodo larval de C.

carnea alimentada con tres especies de afidos, siendo Aphis gossypii Glover la presa con la



que el predador culmind su estado larval en el menor tiempo (19.8 dias), seguida por
Myzus persicae (Sulzer) con 22.8 dias y Lipaphis erysimi (Kaltenbach) con 25.5 dias

Butler y May (1971), estudiando el consumo por Chrysoperla carnea de huevos de
Heliothis spp. Con tres estadios larvales, encontraron que en el primer estadio consumié un
promedio de 6.7 huevos/larva/dia y en el segundo y tercer estadio siete veces mas que en el
primer estadio.

La capacidad de predacion por Crisopidos en estado larval con diferentes tipos de

alimentacion se aprecia en el Cuadro 2.
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Cuadro 1:

Duracién del desarrollo larval de Crisopidos, bajo diferentes tipos de

alimentacion.
Especie Alimento T(°C) % H.R. Total dias Autor
desarrollo larval

Ceraeochrysa | huevos o ninfas 25+ 2 70+ 10 | 16.7 +0.26 dias | Audad et al.,
cincta de Bemisia tabaci 2001
Ceraeochrysa | huevos de 25+2 55+5 13 dias Ramirez et al.,
cincta Sitotroga 2007

cerealella
Ceraeochrysa | huevos de 25.3 78 17 dias Nufiez, 1988
cincta Sitotroga (verano)

cerealella
Ceraeochrysa | huevos de | (invierno) 30 dias Nufiez, 1988
cincta Sitotroga

cerealella
Ceraeochrysa | Huevos de 25+1 17.3 dias Lambert, 2012
cincta Aleurodicus

pulvinatus
Ceraeochrysa | Huevos de 25+1 16.3 dias Lambert, 2012
cincta Aleurothrixus

floccosus
Ceraeochrysa | Huevos de 25+1 22.4 dias Lambert, 2012
cincta Ulotingis

brasiliensis
Ceraeochrysa | Huevos de 25+1 16.56 dias Lambert, 2012
cincta Anagasta

kuehniella
Ceraeochrysa | Huevos de 25+1 14.83 dias Lambert, 2012
claveri Aleurodicus

pulvinatus
Ceraeochrysa | Huevos de 25+1 15.75 dias Lambert, 2012
claveri Aleurothrixus

floccosus
Ceraeochrysa | Huevos de 25+1 21 dias Lambert, 2012
claveri Ulotingis

brasiliensis
Ceraeochrysa | Huevos de 25+1 13.53 dias Lambert, 2012
claveri Anagasta

kuehniella
Ceraeochrysa | Huevos de 25+1 18 dias Lambert, 2012
cornuta Aleurodicus

pulvinatus
Ceraeochrysa | Huevos de 25+1 16.75 dias Lambert, 2012
cornuta Aleurothrixus

floccosus
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Continuacién

Especie Alimento T (°C) % H.R. Total dias Autor
desarrollo larval
Ceraeochrysa | Huevos de| 25%1 22.52 dias Lambert, 2012
cornuta Ulotingis
brasiliensis
Ceraeochrysa | Huevos de| 25%1 15.8 dias Lambert, 2012
cornuta Anagasta
kuehniella
Ceraeochrysa | Huevos de 25 70+£10 | 9.7+0.16 dias | Ferreira et al.,
claveri Plutella xylostella 2009
Ceraeochrysa | Larvas de Plutella 25 70+10 | 13.7+£0.23 dias | Ferreira et al.,
claveri xylostella 2009
Ceraeochrysa | huevos y larvas 25 70+10 | 10.4 +0.18 dias | Ferreira et al.,
claveri de Plutella 2009
xylostella
Chrysoperla huevos de| 25+2 75+10 | 9.51+0.49dias | De  Bortoli,
externa Diatraea 2006
saccharalis
Chrysoperla huevos de| 25+2 75+10 | 9.37+0.47dias | De  Bortoli,
externa Sitotroga 2006
cerealella
Chrysoperla huevos de| 25+2 75+10 | 9.02+0.51dias | De  Bortoli,
externa Anagasta 2006
kuehniella
Chrysopa Huevos de 26.5 10.3 dias Ruetal., 1975
lanata Trichoplusia  ni

(Noctuidae)
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Cuadro 2:  Capacidad de predacion de Crisopidos en estadio larval con diferentes
tipos de alimentacion.
Especie Alimento T(°C) % H.R. | Total predacién Autor
en estado larval
Ceraeochrysa | Huevos de 25 78 6000 huevos NUfiez, 1988
cincta Sitotroga
cerealella
Ceraeochrysa | Huevosy 25 70+£10 | 1611 +31.89 Ferreira et al.,
claveri larvas (2° huevos 2009
estadio) de 1345+£4.94
Plutella larvas
xylostella
Chrysoperla Huevos de 25 78 8000 huevos Nufiez, 1988
externa Sitotroga
cerealella
Chrysoperla Huevos de 25+2 | 75+10 |567.39 huevos | De Bortoli,
externa Diatraea 2006
saccharalis
Chrysoperla Huevos de 25+2 | 75+10 | 930.62 huevos | De Bortoli,
externa Sitotroga 2006
cerealella
Chrysoperla Huevos de 25+2 | 75+10 | 1553.09 huevos | De Bortoli,
externa Anagasta 2006
kuehniella
Chrysoperla ninfas de 17.16 78.8 624 ninfas Guarin, 2003
externa Thrips
palmi
Chrysopa afidos 300- 400 afidos | Wildermuth,
californica 1916
Chrysoperla Pupas de 510.8+23.2 Afzal y Khan
carnea Bemisia pupas citados por
tabaci Mufi6z, 1985

13




2.4.4 Fecundidad y Alimentacion en Crisopidos

Jones et al. (1977) observaron que las crisopas realizaban sus actividades bioldgicas entre
las seis de la tarde y las seis de la mafiana del dia siguiente.

En referencia a los caracteres fisicos de la planta hospedera, estos pueden interactuar con
el comportamiento de las larvas de crisopidos como Chrysoperla carnea cuando se
alimenté de colonias de pulgones de Diuraphis noxia en seis especies de pastos de estacién
fria, donde el nivel de control vari6 entre especies de gramineas, sin embargo, las
poblaciones de afidos se redujeron a cero o cerca de cero en dos gramineas de hoja
angosta, pero se mantuvieron en densidades moderadas sobre un cultivar de hoja
pubescente (Messina et al., 1995).

Cuando las larvas de C. cincta, fueron alimentadas con huevos de Sitotroga cerealella y al
Ilegar al estado adulto con levadura de cerveza, leche en polvo, azucar y miel, se obtuvo un
periodo de preoviposicion de 20 dias y su fertilidad de huevos de 36.6 por ciento. Un
periodo de preoviposicion largo y fertilidad de huevos minima, representan una desventaja
para el aprovechamiento de la especie en crias masivas, ya que los adultos permanecerian
en confinamiento por mas tiempo para iniciar el periodo de oviposicion, y se obtendria
solamente un tercio de huevos viables, lo que representaria una inversion extra en el
mantenimiento de la especie en laboratorio y un incremento en los costos de produccién
(Ramirez et al., 2007).

El requerimiento de apareamientos multiples para mantener la produccion de huevos
fértiles en Chrysopidae ha sido documentado en Ceraeochrysa cincta (Lopez-Arroyo et al.,
1999). De la misma forma, presento también un patrén de apareamientos multiples a través
del tiempo; sin embargo, la baja fecundidad estimada en la tabla de vida, es probable que
fue debida a la existencia de un proceso de seleccidon sexual por la hembra para aparearse
con el macho asignado (Emlen y Oring, 1977), el cual es posible que careciera de rasgos
sobresalientes, como vigor y tamafio, para ser aceptado para la cépula (Thornhill, 1983).
Lo anterior posiblemente ocasiond que la hembra realizara una aceptacion tardia del macho
e incluso permaneciera sin copular, con lo cual se produjeron periodos de preoviposicion
prolongados y bajo porcentaje de hembras fecundadas y huevos fertilizados (Ramirez et
al., 2007).
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Las hembras confinadas temporalmente con mas de un macho, fueron afectadas
fisicamente por ser sometidas a un acoso sexual mayor, resultante de una mayor frecuencia
en el cortejo para que el proceso de apareamientos ocurriera (Daly, 1978); también es
posible que ocurriera un mayor nimero de apareamientos fallidos o interrumpidos por la

presencia de otros machos (Cordero y Andres, 2002).

Para el crecimiento de los ovarios, la hembra utiliza los nutrientes acumulados en la fase
larval, influenciando en el periodo y capacidad de oviposicion del predador (Ferreira et al.,
2009).

La oviposicion tiene lugar en la noche con un pico marcado dos horas después de la puesta

del sol para Chrysoperla carnea (Duelli, 1984).
La longevidad esta muy relacionada al medio ambiente (temperatura y humedad relativa) y

de las condiciones troficas, sin embargo, no presenta una diferencia significativa en la

proporcion de sexos (McEwen et al., 2007).

15



91

snyeulajnd
BOUI

¢T0Z ‘Waque] | 9'GF9'/8 9'¢¥6'0T CT'9F.6€ Z'e8 6’89 9'/F¢'LE r'1¥ect SNJIPOJIN3|Y
esAlyooseta)

ap SOASNH
600¢ G9'0¥r'/8C | SL'0¥8'8Y 97’ T+89 99'T¥G ¢ GL'0F€0¢ 8V’ 0FE'€T ejj93solAx ejemid EEACTE)
“le 19 eJiaileS ap (ojpe1sa ,z) Seale] esAlya0aela)d
600¢ ¢S0+L'L9Y €L0FC'TS 78'0+19 L9°0¥9T TT+.E S7'0+1T ©][3150]AX LI9AE|D
“le 19 elialleS e[laIN|ld 8p SOAdNH esAlyo0aela)
L00C | CEFET6 0T ¢¢+C'08T Selp 06 Selp 06 6'T+L°GT CT¥G¢CT e||9]ealsd ©puld
“le 19 zanwey eboa101s ap sonsnH esAlyd0aela)d
) [ACYEA 4 0€+9¢ [ARTA] 9'v+0v T¢+81 e||9[ealad ©epuld

886T 'Z8UNN
©h0410)IS 8p SOASNH esA1yooaela)
) 8'66+ECS YFTE 8'c¥6Y L'€¥9E §'¢¥9 e[|9[ealad BUIAIXD
8861 Z3UNN
eboaols ap sonsnH elladosAiy)
(%) elp eiquIay (selp) (selp) (selp) (selp)
loiny soAsny ap | /soAenyap | /soAsnyap | soydew ap selqwiay ap | uogldisodino (se1p) uo191sodino oBWI Y a10ads3
pepljigeIA | Olpawold | Olpawoid | pepiansbuoT | pepinsbuoT] -1s0d uoioisodino -aid
ap opoliad ap opollad ap opollad
elaqge ap |a1w A usjod ‘enbe ‘©zanlad ap vINPRAS| UOD
opeluawije olnpe |ap ojualweriodwod |9 34qos ‘sopldosiid ap [ealde] opelss |e epeuoldodoad esaad ap odny |9p eloUBN|Ul i€ 04pen)d




LT

SNs0290|}
DETN:IR)
ZT0C ‘Meque] | €9¢F.'9¢ | 9T°0+GE’L | T'88T+8EC ze8 8'69 ¥'8T+5.'6¢ G'0¥88°0T SNX1IYloans|y
esA1yooaela)
ap sonsnH
/ snyeuiajnd
BETN:IR)
ZT0C ‘Meque] | 6'vv+9'TS | L9'EFBT'6 | CTEFL99E 9'vS 8'69 9'8T¥.'9¢ 6'0F76°TT SNJIpoINs|yY
esA1yooasela)
ap sonanH
15
B|[81uyany ©IOUID
ZT0Z ‘Waque] | T'SEF9'LY | GV'¢FSE'L | '6EFLT 89T S'eL 9'/8 9'¢+19°€¢ T'T+CL'6
risefeuy ap sonanH | esAiyoosela)
9L
sisusljiselq ©IOUID
ZT0Z ‘Haquie] 69+8'8Y ¢S /+9€E°L | GE+8BE0E €TL 6'99 ELCTHVE [AZaN)
sibunojn ap sonenH | esAiyooaeia)d
SNs0290|}
BJoUID
ZT0Z ‘Wagque] | ¥'STF8'9E 60°'T+€'8 | 9'6T+6°90¢C 2’29 €9y ET'G+r V¢ 0'T+€0T SNXULI0INsY
esAiyoosera)
ap sonanH
(%) e|p elquiay (selp) (seip)
Jony SOABNY 8p | /soAsnyap | /Sonany ap (seip) (seip) uoiaisodino (seip) uoioisodino oWy a19ads3
pepijigelA | olpawold | olpawold soyoew ap seiquiay ap -150d uo191sodino -aud
pepinabuo] | peplaabuon] ap opoliad ap opoliad ap opoliad

uoIaBNUINUOD




8T

SNs09201}
BINUIOD

¢T0C ‘Waquie] | €' TF¢'2T | TO0FE6'E | CEFSL'EC vIFLTC CEFeEC LTFLT'S TO'0FLT SNXLIY10IN3|Y
esAiyooasela)

ap sonanH

snjeulA|nd
©INUIOD

ZT0Z ‘Waquie] T'T+68 T'0+56'7 9v+G.'99 9¢C+S' Ty ¥'¢¥6°0¢ CEFGLET C6+G9°LT Snalpoans|y
esAiyoosela)

ap SonanH

9¢ e[[a1uyany
BETN-Th]

¢T0Z "MeqweT | §TZF6°CL | S€+¢OTT | OTFTT'E0S 1°¢6 106 9799’ Ly T THIY'TT ejsefeuy
esAIyoosea)

ap SOA3NH

g sisualjiselq
BETN-Th)

¢T0Z 'Weque | ¢ T+C'¢6 G'0+9'8 6'€0T+r6¢ ¥'8L L'EY 9'0T+G'v€ G9C+ET'6 siBunoin
esAiyoosels)d

ap SoAaNH

eip elquisy (selp) (seip)
loiny (%) /Sonany ap | /soAany ap (seip) (seip) uoioisodino (seip) uoiaisodino oaWIY a19ads3
sonsny ap | olpawold | oOlpawoid soyoew ap seiquiay ap -150d uoia1sodino -aud
pepIIgeIn pepinabuo | pepiasbuo ap opollad ap opollad ap opouiad

uoIoRNUINUOD




6T

e||9[eatsd
BIoUID

G86T ‘ZOUnIA 9'96 9T'Y €9t LT°00T €8'.8 Z'6€ 02'9¢ eboa1o1s
esA1yooaela)

ap SoAanH

14319 SN22020UE|d
©IOUID

G86T ‘ZOUnin Ge 68t €1 or G'89 79 L9'TT op 0lpIess, g
esA1ysosela)

ap SeJUIN

luiogues
e[jatuoydisolaey BI0UID

G86T ‘ZOUnin

v'L6 LSS 94T SL'Ly 7’19 ¥'6¢ Sv1 ap | eshuyoosesad

so)npe A sejulN

e|[a1uyany
©INUI0D

2T0C ‘Weque] | €2FZ'9T 9EFVCY L'28¥8L T'¢¥ee 6'0¥¢C'TE SeFrT ¥S'6T ejsebeuy
esA1yooasela)

ap SOAaNH

sisualjiselq
©INUIOD

ZT0¢ ‘Maque] | Z'/yFPEe Y1T'0+7'v L'0¥G'9¢ T+5°9¢ 6'€¥GL6T L'0¥99 L'0¥9'8 sibunoin
esA1ysosela)

ap SoAaNH

(%) elp eiquiay (selp) (selp)
Joiny sonany ap | /soAsnyap | /sonany ap (seip) (seip) uoioisodino (seip) uolaisodino oBWI Y
pepljigeIA | olpawold | Olpawolid soyoew ap selquiay ap -150d uoioisodino -aid 319ads3
pepinabuo | pepinabuo] ap opollad ap opollad ap opoliad

uoIoRNUINUOD




I1l. MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizd en el laboratorio de Investigacion del Museo de
Entomologia Klaus G. Raven Buller del Departamento de Entomologia de la
Universidad Nacional Agraria La Molina, ubicado en el distrito de La Molina, Lima,
Peri con coordenadas 12°04°45.61” S y 76°56°49.50” O a 383m.s.n.m., entre Marzo
del 2014 y Septiembre del 2015

3.1. METODOLOGIA PARA EL ESTUDIO DE LA BIOLOGIA

3.1.1. Crianza Masal de Ceraeochrysa cincta

Se inici6 la crianza masal de Ceraeochrysa cincta con larvas obtenidas del Servicio
Nacional de Sanidad Agraria (SENASA), del cual se requirié una poblacion minima de
100 huevos, con el fin de disminuir la variabilidad por mortandad ya sea por
manipulacion u otros factores externos. Estos fueron acondicionados en tapers de 16
cm. de largo por diez cm. de ancho y ocho cm. de alto hasta que alcanzaron su
maduracion donde eclosionaron y 40 de estas larvas fueron separadas individualmente
en placas Petri de dimensiones de 10 cm. De didametro y 1.5 cm. De alto para el estudio

de la biologia y capacidad de predacion, que se explicard méas adelante.

El alimento de las larvas de Ceraeochrysa cincta consistié en recolectar hojas de palto
donde se encontraron los diferentes estadios de la mosca blanca Aleurodicus juleikae
que fueron llevadas al laboratorio donde se limpiaron dejando solamente las pupas, se
examinaron en el estereoscopio y se eliminaron las ninfas parasitadas y la presencia de
otros individuos como é&caros, pulgones, etc. Con el resto de las larvas que no se
utilizaron para el estudio de capacidad de predacion, fueron agrupadas todas en un
envase de 33 cm. de largo, 22 cm. de ancho y diez cm. de alto que contenia hojas de
papel dobladas en zigzag para evitar el canibalismo y sobre ellas se agregaron las hojas
recolectadas de palto con las pupas de mosca blanca, la tapa del envase tuvo una tela

fina que permitio la aireacién del medio. Diariamente se verificd que el envase
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permaneciera limpio y que contenga las pupas de Aleurodicus juleikae, se fueron
cambiando las hojas cuando ya no habia mosca blanca por hojas que contenian ésta

presa. El envase siempre fue desinfectado.

Una vez que las larvas de Ceraeochrysa cincta empuparon en el envase, se espero a la
emergencia de los adultos y éstos se colocaron en envases de 10 cm. de diametro por 10
cm. de alto, también con la tapa cortada donde se peg6 una tela fina que permitio la
aireacion del medio, ademas se introdujo un papel toalla estirado el cual permanecid
debajo de la tapa al cerrarse y en ésta se realiz6 la oviposicion de las hembras adultas,
fueron colocados seis individuos maximo por cada envase. Estos adultos se alimentaron
con una dieta artificial utilizada en el SENASA a base de agua, polen, miel de abeja y
levadura de cerveza contenidos en un pedazo de plastico, ademéas de un pedazo de
algodon humedecido con agua destilada, asi se cambid el alimento cada dos dias para

evitar contaminacion por bacterias u otros agentes durante todo su estado adulto.

Cuando los adultos realizaron la copula y seguida a esta la oviposicién en el papel
toalla, se recolectaron los huevos y se separaron marcando el dia de oviposicion en un
envase con las mismas dimensiones y fueron utilizados para crianza masal y para

evaluar parametros bioldgicos.

3.1.2. Colecta de Hojas de Palto con Aleurodicus juleikae

Dentro del campo de la coleccion de Palto ubicado en la UNALM al lado de la puerta
N°5, diariamente se colectaron hojas de palto que contenian individuos de Aleurodicus
juleikae, se trasladaron las hojas al laboratorio donde se elimind el polvo presente
dejando solamente el tercer y cuarto estadio ninfal de mosca blanca en las hojas, esta
coleccion de hojas se realizé en campo ya que la mosca blanca prefiere plantas mas

desarrolladas para mantener una buena poblacion.

En el estereoscopio se procedio a eliminar los estadios ninfales parasitados o que no
cumplian con el mismo tamafio, ademas de la presencia de otros insectos como &caros,
pulgones, etc. los peciolos de estas hojas fueron colocadas en varios envases con
dimensiones de 35 cm. de didmetro y 17 cm. de alto donde en su interior contenian

cafiitas cortadas de 3 cm. y en estas se colocaron los peciolos de las hojas recolectadas
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(Figura 1), estos envases se regaron con una ldmina de 2 c¢cm. de agua destilada,
brindando asi un medio favorable al tercer y cuarto estadio de Aleurodicus juleikae
permitiendo la maduracion de los individuos en los siguientes dias de donde se pudo
extraer las pupas para la alimentacion de las larvas de Ceraeochrysa cincta. Cabe
mencionar que en el campo de Palto no se realizaron aplicaciones cuando se
recolectaron las muestras y si se realizaron, se procedio a colectar las muestras de los

arboles de Palto ubicados dentro del campus de estudio de la UNALM.

3.1.3. Ciclo Biologico

Para determinar el promedio de duracion de los diferentes estadios en el ciclo de vida de
Ceraeochrysa cincta, tras la eclosion, cada larva fue colocada individualmente en placas
Petri de 8.5 cm. De diametro y 1.5 cm. de alto, que fueron enumeradas del 1 al 40 y que
ademas contenian papel toalla en la base para absorber la humedad, éstas fueron
aseguradas individualmente con ligas. Diariamente las placas fueron revisadas para

proveer alimento y aseo evitando la proliferacion de hongos.

Las larvas fueron alimentadas con pupas de Aleurodicus juleikae, hasta que empuparon;
Se efectuaron salidas diarias al campo de Palto en la UNALM para la recoleccion de
hojas de Palto donde estaban contenidas las pupas de Aleurodicus juleikae, se cortaron
las hojas en forma circular, bordeando las pupas de la mosca blanca y se colocaron en

las placas respectivas.

La duracion de los diferentes estadios larvales se precisé con el cambio de muda, para lo
cual las larvas fueron revisadas diariamente con la ayuda de un estereoscopio (marca

Motic) hasta completar su desarrollo larval formando el cocon.

Una vez que emergieron los adultos, estos fueron sexados y ubicados por parejas en
tapers de medio kilo de 6 cm. De alto y 10.5 cm. De diametro y con tul en la superficie
y papel toalla para la préxima puesta de huevos, de donde se instalaron las siguientes
generaciones. Cada dos dias fueron alimentadas con una dieta artificial utilizada en el
SENASA, constituida de una cucharada de polen, cinco cucharadas de miel de abeja,

diez cucharadas de levadura de cerveza y cinco a siete cucharadas de agua destilada,
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que se vertio en un pedazo de plastico; Ademas del algodon humedecido con agua

destilada que fue colocada al lado. El ciclo bioldgico se realizé en tres generaciones.

3.1.4. Capacidad de Predacion

Para la evaluacion de la capacidad de predacion, se realiz6 una investigacion inicial del
cual se determino el rango de consumo de pupas de la mosca blanca en cada estadio
larval de Ceraeochrysa cincta, en donde se suministr6 15, 30 y 50 pupas diarias al
primer, segundo Y tercer estadio respectivamente, obteniéndose un total de 105, 180 y

450 pupas para el primer, segundo y tercer estadio larval respectivamente.

Una vez obtenidos los rangos, se procedio a instalar ya el estudio de la biologia, esto se
realiz6 una vez eclosionados los huevos de Ceraeochrysa cincta y su separacion
individual alimentandose con pupas de Aleurodicus juleikae para las tres generaciones.
3.1.5. Duracién del Periodo de Pre-Oviposicion, Oviposicion y de Post-Oviposicion
Se colocaron nueve parejas, emergidas el mismo dia, con el fin de establecer la fecha
exacta del inicio de oviposicion y el nimero de huevos puestos diariamente por cada

hembra.

Diariamente se observaron las parejas, con el fin de registrar el nimero de huevos/dia.

También se determind el porcentaje de viabilidad registrando la eclosién de huevos.

Los adultos utilizados en el apareamiento sirvieron para medir la longevidad de hembras

y machos.
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3.2. METODOLOGIA PARA EL ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO

3.2.1. Comportamiento del Estado Larval y Pupario

Se observé el comportamiento larval de Ceraeochrysa cincta desde la eclosion del
huevo hasta la formacion del pupario. Paralelamente, diariamente se registraron los

datos de temperatura y humedad relativa.

3.2.2. Comportamiento del Adulto

Se observo y registro la hora de emergencia, anotandose el tiempo que utilizé el adulto
para salir del cocon vy estirar sus alas. También se observo el comportamiento de los
adultos desde la emergencia hasta la oviposicion.

3.3. DISENO ESTADISTICO
Se realizaron comparaciones de medianas entre las tres generaciones empleando el

modelo estadistico no paramétrico. Las pruebas empleadas fueron las de Kruskall-wallis
con un nivel de significacion de 0.05 (Siegel, 1982 y Valencia, 1997).

Figura 1: Envase empleado para la conservacion de hojas con tercer estadio y
pupas de mosca blanca (condiciones de laboratorio).
FUENTE: Alby Celeste Macavilca Leon
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Para esta investigacion, se tomaron en cuenta conceptos como:

Media: El valor que se obtiene a partir de la suma de todos sus valores dividida
entre el nimero de sumandos.

Mediana: El valor que representa la variable de posicién central en un conjunto
de datos ordenados.

Q 1, 2y 3: Determinan los valores correspondientes al 25, 50 y 75 por ciento de
los datos. En donde el Q2 serd igual a la mediana.

Rango Intercuartil: EI valor que representa la diferencia entre el tercer y el
primer cuartil de una distribucion, elimina los valores extremadamente alejados.
Outlier: Valor significativamente distante del resto de los datos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Las relaciones entre predador y presa se ha establecido en funcién a tres factores: La
cantidad de presa ingerida diariamente, el promedio de presas consumidas por estadio y

la duracion del estado larval del predador

De los adultos emergidos se analizd el periodo de pre-oviposicion, periodo de
oviposicion, periodo de post-oviposicion, viabilidad y nimero de huevos por hembra;

asi como también la longevidad.

Los datos de temperatura y porcentaje de humedad relativa durante las tres generaciones

se encuentran en Anexos 1, 2, 3,4,5y 6.

4.1. BIOLOGIA

4.1.1. Periodo de Incubacién

Para el estudio de la biologia, una vez eclosionados los huevos de Ceraeochrysa cincta,
las larvas fueron individualizadas y diariamente se les alimentdé con pupas de
Aleurodicus juleikae registrando su ciclo bioldgico con el cambio de muda hasta que

culmino su desarrollo larval.

Bajo condiciones de laboratorio, el periodo de incubacion para la primera generacion
fue de 5 dias a 26 + 1°C de temperatura y 61+2 por ciento de humedad relativa;
Seguidamente en la segunda generacion el periodo fue de 7 dias a una temperatura de
22 £ 1°C y 73 = 4 por ciento de humedad relativa y para la tercera generacion la
incubacion fue de 6 dias a 20 * 1°C de temperatura 'y 73 + 4 por ciento de humedad
relativa (Cuadro 4, Figura 2 y Anexo 7 ), existiendo diferencias significativas entre las

tres generaciones estudiadas (Cuadro 5, Anexo 18).
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Cuadro4: Rango y promedio en dias de los estados de desarrollo de
Ceraeochrysa cincta Shneider (Neuroptera: Chrysopidae) alimentada
con pupas de Aleurodicus juleikae Bondar (Hemiptera: Aleyrodidae)
bajo condiciones de laboratorio, durante tres generaciones. La
Molina, Lima-Peru. 2014,

Estados de desarrollo Ciclo Total

Generacion Huevo | Larval | Larvall | Larvalll | Totallarval | Pupario | Total | Macho | Hembra
Gl Promedio | 5 | 45 43 6.3 15.1 156 | 357 | 355 35.2
Rango | 5-5 | 4-7 | 3-6 5-9 14-19 | 14-18 131.45]| 34-38 | 34-38

GIl | Promedio | 7 | 57 5.2 9.0 19.9 212 | 481 | 487 477
Rango | 7-7 | 5-7 | 4-7 | 7-11 | 17-22 | 20-24 |43.56 | 46-51 | 46-50

GIl | Promedo | 6 | 87 7.8 13.0 295 241 | 506 | 599 59.4
Rango | 6-6 | 6-10 | 5-9 | 10-16 | 25-34 | 22-28 |49.69 | 56-64 | 55-67

Temperatura y humedad relativa promedio

Gl :254+14°Cy63.1+£4.6% Abril - Mayo

Gll :222+0.7°Cy72.7+£3.8% Mayo - Julio

Glll :20.2+£1.2°Cy73.1+£3.9% Julio— Septiembre

FUENTE: Elaboracién propia

Cuadro5:  Prueba estadistica para el periodo de incubacion

Generacion N Mediana o p valor Significancia
1 30 5 0.05 < 2.2e-16 *
2 30 7 *
3 30 6 *

FUENTE: Elaboracién propia
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Figura 2: Duracién total de los estados de desarrollo de Ceraeochrysa cincta

Shneider (Neuroptera: Chrysopidae) alimentada con pupas de

Aleurodicus juleikae Bondar (Hemiptera: Aleyrodidae) bajo

condiciones de laboratorio, durante tres generaciones. La Molina,
Lima-Peru. 2014

65 -
60 -

55 -

45 -

40 -

NUMERO DE DIiAS

Generacion 1 Generacion 2 Generacion 3

Temperatura y humedad relativa promedio

Gl :254+1.4°Cy63.1+£4.6% Abril - Mayo

Gl :222+0.7°Cy72.7+3.8% Mayo - Julio

GHI :20.2+£1.2°Cy73.1+3.9% Julio — Septiembre

FUENTE: Elaboracion propia

B Huevo
M larva |
W Larvall
Larva lll
W Pupario

M Total

Estos registros estuvieron en los rangos encontrados por Nufiez (1988), donde

especificd que en verano a una temperatura de 25.3 °C y 78 por ciento de humedad

relativa, Ceraeochrysa cincta tuvo una incubacion de 6+2.1 dias y en invierno de 9+1.8
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dias, alimentandose de huevos de Sitotroga cerealella. Sin embargo fue méas prolongado
en comparacion de Chrysoperla externa bajo las mismas condiciones de temperatura y
humedad relativa, alimentandose de la misma presa, la cual para condiciones de verano

su incubacion fue de 4+0.5 dias y en invierno fue de 7+1.2 dias.

De esta manera, existen diferencias significativas entre las tres generaciones evaluadas
(Cuadro 5, Anexo 18), sin embargo, es mas marcada entre la primera y segunda
generacion, esto se relacioné con la influencia conjunta de la temperatura y humedad

relativa.

4.1.2. Periodo Larval

Bajo condiciones de laboratorio, la duracion de los diferentes estadios larvales de
Ceraeochrysa cincta tuvieron un rango promedio de: 4.5a8.7; 4.3a 7.8 y 6.3 a 13 dias,
para el primero, segundo y tercer estadio respectivamente en las tres generaciones
alimentadas con pupas de Aleurodicus juleikae (Cuadro 4, Figura 2 y Anexos 8, 9y 10).
Ademas, es notable que el alargamiento de este periodo sea influenciado por la
temperatura, existiendo diferencias significativas entre las tres generaciones estudiadas
(Cuadro 6, Anexo 19).

Cuadro 6:  Prueba estadistica para el periodo del estado larval
Generacion N Mediana o p valor Significancia
1 30 15 0.05 < 2.2e-16 *
2 30 20 *
3 30 29 *

FUENTE: Elaboracién propia

Dadas las condiciones que anteceden, se puede observar que el estadio larval | tuvo casi
la misma duracion que el estadio larval Il, a diferencia del estadio larval Ill, el cual fue

mas prolongado para las tres generaciones.

Asi mismo, el periodo larval promedio en la primera generacién fue de 15.1 dias a
25.4°C y 63 por ciento de humedad relativa, en la segunda y tercera generacion el

periodo larval fue mayor con 19.9 y 29.5 dias a 22°C, 73 por ciento de humedad relativa
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y 20°C con 73 por ciento de humedad relativa respectivamente. De la misma forma, es
notable el efecto de la temperatura, el cual, para la primera generacion fue de 25°C y
éste disminuy6 en 3 a 5 grados para la segunda y tercera generacion respectivamente.

La duracion del periodo larval es ligeramente menor con las establecidas por Nufiez
(1988) para verano e invierno con larvas de C. cincta alimentadas con huevos de S.
cerealella, donde obtuvo un total de 17 dias de desarrollo larval bajo condiciones de
25.3°C y 78 por ciento de humedad relativa y de 30 dias para condiciones de invierno.
Al igual para Audad et al. (2001), con larvas de la misma especie, alimentadas con
huevos o ninfas de Bemisia tabaci, donde obtuvo un total de 16.7+0.26 dias bajo
condiciones de 25+2°C y 70+10 por ciento de humedad relativa. También sera menor
comparando con su alimentacion a base de huevos de Aleurodicus pulvinatus,
Aleurothrixus floccosus, Ulotingis brasiliensis, Anagasta kuehniella donde se obtuvo un
total de desarrollo larval de 17, 16, 22.4 y 16.6 dias respectivamente para condiciones
de verano a 25+1°C (Lambert, 2012).

Estos resultados fueron mayores a los encontrados por De Bortoli (2006) cuando
Chrysoperla externa se alimentd de huevos de Diatraea saccharalis, Sitotroga
cerealella y Anagasta kuehniella con 9.5, 9.4 y 9 dias respectivamente, bajo

condiciones de 25+2°C y 75+10 por ciento de humedad relativa.

4.1.3. Periodo Pupal

Cuando Ceraeochrysa cincta empez6 su estado de pupa, éste vario segun la temperatura
y humedad relativa, presentando un periodo promedio de 15.6 dias con un rango de 14 a
18 dias; 21.2 dias con un rango de 20 a 24 dias y 24.1 dias con un rango de 22 a 28 dias
para la primera, segunda y tercera generacion respectivamente (Cuadro 4)
encontrandose diferencias significativas entre las tres generaciones (Cuadro 7, Anexo
20). Estas diferencias se debieron a la baja de temperatura de la segunda y tercera

generacion, lo que provocé una mayor duracién de este estadio.
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Cuadro 7:

Prueba estadistica para el periodo del estado de pupa

Generacion N Mediana o p valor Significancia
1 30 15 0.05 1.095e-15 *
2 30 21 *
3 30 24 *

FUENTE: Elaboracion propia

A su vez, el periodo pupal fue el mas prolongado en comparacion con los demas
estadios, incluso, se pudo determinar que la primera generacion tuvo el menor tiempo
en periodo pupal (15.6 dias) con 25.9°C y 61 por ciento de humedad relativa, respecto a

las otras generaciones (Figura 2).

Segln se observa, estos resultados fueron mayores a los descritos por Ferreira et al.
(2009) cuando las larvas de Ceraeochrysa claveri predaron huevos de Plutella
xylostella en verano a 25°C y 70 por ciento de humedad relativa, logrando un periodo
pupal de 12 dias. A su vez, éste es ligeramente mayor a los expuestos por Nufiez (1988)
la cual en verano, con 25.3°C y 78 por ciento de humedad relativa, Ceraeochrysa cincta
alimentandose de huevos de S. cerealella logré un periodo pupal de 11+3.4 dias y en

invierno de 20+3 dias, sin embargo, la presa fue diferente.

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

este trabajo para las tres generaciones.

Se puede observar que, no solo la temperatura influye en el periodo pupal, sino también
la calidad de su alimentacién, ya que, las larvas que se alimentaron de huevos acortaron
su periodo pupal a diferencia de las larvas del presente trabajo que se alimentaron de
pupas de Aleurodicus juleikae. Sin embargo, estas diferencias no son perceptibles para

el estado larval.
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4.1.4. Ciclo Total de Desarrollo

Continuando con el ciclo bioldgico, el ciclo total para las tres generaciones fue de 35.7,
48.1 y 59.6 dias respectivamente, evidenciando nuevamente la influencia de la
temperatura, cuando ésta aumentd, se acortaron los tiempos de desarrollo larval y del

pupario, sin embargo, cuando disminuyeron, se alargaron.

Bajo condiciones de laboratorio, el ciclo total de desarrollo fue similar para ambos
sexos, siendo ligeramente mayor para los machos, donde se obtuvieron registros
promedios de 35.5, 48.7 y 59.9 dias para las tres generaciones respectivamente, en tanto
que en hembras fue de 35.2, 47.7 y 59.4 para las tres generaciones (Cuadro 4),

existiendo diferencias significativas para las tres generaciones (Cuadro 8, Anexo 21).

Cuadro 8:  Prueba estadistica para el periodo del ciclo total de desarrollo
Generacién N Mediana o p valor Significancia
1 30 35 0.05 < 2.2e-16 *
2 30 49 *
3 30 60 *

FUENTE: Elaboracion propia

4.1.5. Capacidad de Predacion

Los cuadros siguientes son resumenes encontrados en el Anexos 11, 12, 13y 14.

Es necesario mencionar que, el periodo de predacién diaria se registré desde la eclosion
del huevo hasta que las larvas empuparon, alcanzando un maximo de 19, 22 y 34 dias
para la primera, segunda y tercera generacion respectivamente, cuando la Gltima larva

de C. cincta empup6 (Anexos 11, 12, 13y 14).

El promedio de predacién diaria de los tres estadios larvales de Ceraeochrysa cincta
desde la eclosion del huevo, hasta 34 dias de edad para los tres estadios larvales en las
tres generaciones se presenta en los Cuadros 9, 10 y 11. Los datos de estos cuadros se

presentan en las Figuras 2, 3, 4,5, 6,7,8,9y 10.
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Cuadro9:  Predacién promedio de los diferentes estadios larvales de
Ceraeochrysa cincta Shneider (Neuroptera: Chrysopidae) alimentada
con pupas de Aleurodicus juleikae Bondar (Hemiptera: Aleyrodidae)
bajo condiciones de laboratorio, durante tres generaciones. La
Molina, Lima-Peru. 2014.

Pupas Predadas diariamente por:
GENERACION Promedio total 3

Larva | Larva ll Larva lll Estadios
Promedio 23.7 27.8 107.1 158.6

Gl Rango 12-43 | 15-51 54 -178 125-244
Promedio 10.9 20.7 88.5 120.2

Gll Rango 6-15 10-41 52-108 79 - 144
Promedio 22.5 22.1 115.1 159.7

Gl Rango 11-35 | 13-30 77 - 158 102 - 212
PROMEDIO 19 23.6 103.6 146.1
S 7 3.8 13.6 22.5
MIN 10.9 20.7 88.5 120.2
MAX 23.7 27.8 115.1 159.7

Temperatura y humedad relativa promedio

Gl :254+£1.4°Cy63.1+4.6% Abril-Mayo

Gl :222+0.7°Cy72.7+3.8% Mayo - Julio

Glll :20.2+£1.2°Cy73.1+3.9% Julio — Septiembre

FUENTE: Elaboracion propia

Bajo condiciones de laboratorio, la capacidad de predacién promedio para el primer
estadio larval fue de 23.7 pupas consumidas con un rango de 12 a 43, 10.9 pupas
consumidas con un rango de 6 a 15 y 22.5 pupas consumidas con un rango de 11 a 35

para la primera, segunda y tercera generacion respectivamente (Cuadro 9).

El segundo estadio larval alcanzé un promedio de 27.8 pupas consumidas con un rango
de 15 a 51 pupas, 20.7 pupas consumidas con un rango de 10 a 41 pupas y 22.1 pupas
consumidas con un rango de 13 a 30 para la primera, segunda y tercera generacion

respectivamente (Cuadro 9).

De igual manera, se obtuvo la capacidad de predacion para el tercer estadio larval,

donde alcanzé un promedio de 107.1 pupas consumidas con un rango de 54 a 178
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pupas, 88.5 pupas consumidas con un rango de 52 a 108 pupas y 115.1 pupas
consumidas con un rango de 77 a 158 pupas para la primera, segunda y tercera

generacion respectivamente (Cuadro 9).

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

larval con 20.7 pupas.

Cabe mencionar, que la capacidad de predacion para el tercer estadio fue similar entre la
primera y tercera generacion con un promedio de 107.1 y 115.1 pupas consumidas
respectivamente, sin embargo, la mediana de pupas consumidas para la primera
generacion en el tercer estadio larval fue de 107 y para la tercera generacion fue de
108.5 (Cuadro10).

Es notable que la capacidad de predacién de Ceraeochrysa cincta presentdé un maximo
de predacion en el tercer estadio, siendo éste (88.5 pupas) hasta 8 veces mas que el
primer estadio (10.9 pupas) para la segunda generacion. Si bien es cierto que la
predacion aumenta con la edad, ésta, en algunas ocasiones, lleg6 a cero cuando la larva
entré en proceso de muda o cuando se encontr6 en estado de prepupa (Anexos 11, 12,
13y 14).
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Cuadro 10: Predacion promedio para los diferentes estadios larvales de
Ceraeochrysa cincta Shneider (Neuroptera: Chrysopidae) alimentada
con pupas de Aleurodicus juleikae Bondar (Hemiptera: Aleyrodidae)
bajo condiciones de laboratorio, durante tres generaciones. La
Molina, Lima-Peru. 2014.

Gl Gl Glll
Estadios 19 20 3¢ 19 20 39 19 ° 39
Limite menor | 10.5 | 64.375 | 137.5 19 29 | 1173 | 375 36 201
Limite mayor | 36.5 | -6.63 | 77.5 3 13 | 59.25 7.5 10 37
Rango 20.25a| 20a 100 a 19a 8la |18.75a|19.75a| 985a
Intercuartil 26.75 | 37.75 115 | 9a13 | 23 95.5 | 26.25 | 26.25 | 139.5
Valor Maximo | 33 51 131 15 28 108 35 30 158
Valor Minimo 12 15 85 6 14 73 11 13 77
Mediana 24 23 107 11 20 89 22.5 22.5 | 108.5
Promedio 23.7 | 27.83 | 107.07 | 10.93 | 20.7 | 88.53 | 22.47 | 22.13 | 115.07
43 - 54 - 10 52 - - -
Outlier (Fuera 67 10
del rango) 178 13
29
29
41

Temperatura y humedad relativa promedio
Gl :254+14°Cy63.1+4.6% Abril-Mayo

Gll :222+0.7°Cy72.7+3.8%
Glll :20.2+1.2°Cy73.1+3.9%

FUENTE: Elaboracién propia

Mayo - Julio

Julio — Septiembre

Se puede observar que existe una tendencia de disminuir la maxima capacidad de

predacion diaria conforme disminuye la temperatura y aumentan su ciclo de desarrollo,

siendo en la primera generacion el ciclo de desarrollo larval mas corto (19 dias), sin

embargo alcanzé una predacion promedio diaria maxima de 27.6 pupas consumidas, la

segunda generacion aumentd su ciclo de desarrollo (22 dias) y la predacion promedio

diaria méaxima disminuyé a 15.2 pupas consumidas, y por ultimo, la tercera generacion

fue donde se presenté un mayor tiempo de desarrollo larval (34 dias), sin embargo,

también present6 la menor predacion promedio diaria maxima con 11.6 pupas (Figura 3,

Anexos 11, 12 y 13).
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En la Figura 3 se pueden apreciar los picos de predacién que se formaron con el
consumo méximo y minimo promedio diario durante su desarrollo larval, siendo estos
mas marcados en la primera generacién con respecto a la segunda y tercera generacion,
la cual, ésta Ultima, fue mas constante (Figura 3). Resultados similares a los encontrados
por Mufioz (1985) cuando C. cincta se alimentd de ninfas y adultos de
Macrosiphoniella sanborni y siguié la misma tendencia formando picos de predacion

donde alcanzé hasta 87 pulgones consumidos por dia.

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

la segunda generacion, su comportamiento de predacion fue muy variable (Cuadro 9).

Es importante recalcar que, el promedio de pupas consumidas por larvas de
Ceraeochrysa cincta para la primera generacion fue de 158.6, sin embargo la mediana
fue de 153 pupas con un rango de 125 a 195 pupas, existiendo la presencia de un
individuo, el cual, alcanz6 una predacion de 244 pupas y aumentd el promedio; La
segunda y tercera generacion si mantuvieron resultados cercanos entre la mediana y
promedio de pupas consumidas, siendo para la segunda generacion su promedio de
120.2 pupas y su mediana de 120.5 pupas, al igual que la tercera generacién con un
promedio de 159.7 y su mediana de 160 (Cuadro 11).

También se debe agregar que existen diferencias significativas entre la primera y
segunda generacion al igual que la segunda y tercera generacion, sin embargo, no se
encuentran diferencias significativas entre la primera y tercera generacion (Cuadro 12,
Anexo 22).
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Cuadro 11: Predacién promedio total de Ceraeochrysa cincta Shneider
(Neuroptera: Chrysopidae) alimentada con pupas de Aleurodicus
juleikae Bondar (Hemiptera: Aleyrodidae) bajo condiciones de

laboratorio, durante tres generaciones. La Molina, Lima-Peru. 2014.

Generacion

| Il 1
Limite mayor 204.75 170.125 273.5
Limite menor 112.75 71.13 53.5
Rango Intercuartil 147.252a170.25 108.25a133 | 1362191
Mdximo 195 144 212
Minimo 125 79 102
Mediana 153 120.5 160
Promedio 158.6 120.17 159.67
Outlier (Fuera del
rango) 244 - -

Temperatura y humedad relativa promedio

Gl :254+£1.4°Cy63.1+4.6% Abril-Mayo

Gll :222+0.7°Cy72.7£3.8% Mayo - Julio

Glll :20.2+£1.2°Cy73.1£3.9% Julio — Septiembre
FUENTE: Elaboracion propia

Cuadro 12: Prueba estadistica para la capacidad de predacion

Generacion N Mediana o p valor | Significancia
1 30 153 0.05 | 1.923e-08 *
2 30 120.5 *
3 30 160 *

FUENTE: Elaboracion propia

En resumen, el total de pupas predadas por Ceraeochrysa cincta en promedio fue de
146 pupas (Cuadro 9) para las tres generaciones. A pesar de no existir trabajos de
predacion similares a ésta tesis, Afzal y Khan citados por Mufiéz (1985) encontraron
que la larva de Chrysoperla carnea pred6 510.8 pupas de Bemisia tabaci, esto se debe a
las diferentes dimensiones que tienen las pupas siendo la de A. juleikae de mayor

tamafio.
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Figura 4: Promedio de predacion para los diferentes estadios larvales de
Ceraeochrysa cincta Shneider (Neuroptera: Chrysopidae) alimentada
con pupas de Aleurodicus juleikae Bondar (Hemiptera: Aleyrodidae)
bajo condiciones de laboratorio, Primera generacion, Abril — Mayo
del 2014. La Molina, Lima-Peru
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FUENTE: Elaboracién propia

Se puede observar que el promedio tuvo un valor cercano a la mediana para el primer y
tercer estadio larval con un rango intercuartii menor en comparacion del segundo
estadio larval donde la mediana tuvo un valor méas bajo que el promedio y su rango

intercuartil fue mayor que el primer y tercer estadio larval (Cuadro 10).
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Figura 5:
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Promedio de predacion para los diferentes estadios larvales de
Ceraeochrysa cincta Shneider (Neuroptera: Chrysopidae) alimentada
con pupas de Aleurodicus juleikae Bondar (Hemiptera: Aleyrodidae)
bajo condiciones de laboratorio, Segunda generacion, Mayo — Julio
del 2014. La Molina, Lima-Peru
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Gl :222+0.7°Cy72.7+3.8% Mayo — Julio

FUENTE: Elaboracién propia.

Se aprecia que el promedio y la mediana fueron valores muy cercanos para los tres

estadios larvales y el rango intercuartil fue pequefio para el primer y segundo estadio

larval y aumentd en el tercer estadio larval (Cuadro 10).
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Figura 6:
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bajo condiciones de laboratorio, Tercera generacion, Julio—

Septiembre del 2014. La Molina, Lima-Peru.
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FUENTE: Elaboracién propia

Se puede apreciar que el promedio y la mediana tuvieron valores similares para el

primer y segundo estadio larval con un rango intercuartil pequefio, sin embargo, en el

tercer estadio larval la mediana resultd por debajo del promedio con un rango

intercuartil mayor (Cuadro 10).
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Figura 7: Promedio de predacion diaria para el primer estadio larval de
Ceraeochrysa cincta Shneider (Neuroptera: Chrysopidae) alimentada
con pupas de Aleurodicus juleikae Bondar (Hemiptera: Aleyrodidae)
bajo condiciones de laboratorio para tres generaciones, Abril —

Septiembre del 2014. La Molina, Lima-Peru.
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FUENTE: Elaboracion propia

Se observa que para el primer estadio larval, los valores del promedio y la mediana

coincidieron para la primera y tercera generacion (Cuadro 10).
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Figura 8: Promedio de predacion diaria para el segundo estadio larval de
Ceraeochrysa cincta Shneider (Neuroptera: Chrysopidae) alimentada
con pupas de Aleurodicus juleikae Bondar (Hemiptera: Aleyrodidae)
bajo condiciones de laboratorio para tres generaciones, Abril —
Septiembre del 2014. La Molina, Lima-Peru.
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Glll :20.2+£1.2°Cy73.1£3.9% Julio — Septiembre
FUENTE: Elaboracion propia

Se observa que la mediana fue similar para los tres generaciones, sin embargo, la

primera generacion tuvo mayor promedio y rango intercuartil (Cuadro 10).
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Figura 9:
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Ceraeochrysa cincta Shneider (Neuroptera: Chrysopidae) alimentada
con pupas de Aleurodicus juleikae Bondar (Hemiptera: Aleyrodidae)
bajo condiciones de laboratorio para tres generaciones, Abril —
Septiembre del 2014. La Molina, Lima-Peru.
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FUENTE: Elaboracion propia

Los valores de la mediana y promedio fueron similares en la generacion uno y dos, sin

embargo, la generacion tres tuvo mayor promedio, diferente a la mediana y con mayor

rango intercuartil (Cuadro 10).
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Figura 10: Promedio de predacion total diaria del estado larval de Ceraeochrysa
cincta Shneider (Neuroptera: Chrysopidae) alimentada con pupas de
Aleurodicus juleikae Bondar (Hemiptera: Aleyrodidae) bajo
condiciones de laboratorio, durante tres generaciones. La Molina,
Lima-Peru. 2014.
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FUENTE: Elaboracion propia

Los promedios coincidieron con las medianas para la generacion dos y tres, pero fueron

diferentes para la generacion uno (Cuadro 11).
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4.1.6. Longevidad de Adultos

El estudio de longevidad de adultos de Ceraeochrysa cincta se realizé para la primera
generacion con adultos que fueron sexados en el momento después de la emergencia y
fueron alimentados con una dieta artificial a base de levadura de cerveza, polen, miel y

agua.

En el siguiente cuadro se puede observar que las hembras fueron ligeramente mas
longevas con 72.4 dias mientras que la longevidad de los machos fue de 71.2 dias.
Ademas, para la primera generacion la longevidad promedio de los adultos fue de 71.7
dias con un rango de 27 a 111 dias (Cuadro 13 y Anexo 15) bajo condiciones de 21.2
+1.7°C y 73.8 por ciento de humedad relativa.

Cuadro 13: Promedio de la longevidad en dias de adultos de Ceraeochrysa cincta
Shneider (Neuroptera: Chrysopidae). Alimentadas en su estado
larval con pupas de Aleurodicus juleikae Bondar (Hemiptera:
Aleyrodidae) bajo condiciones de laboratorio, Primera Generacion.
La Molina, Lima-Peru. 2014.

LONGEVIDAD
MACHO Promedio 71.2
Rango 52-111
HEMBRA Promedio 72.4
Rango 27 -101
Promedio 71.7
Rango 27 -111

Temperatura y humedad relativa promedio
212+1.7°Cy73.8+3.7% Abril — Agosto

FUENTE: Elaboracién propia

Este resultado fue menor al descrito por Lambert (2012) donde los adultos de C. cincta
cumplieron su estado adulto en 77.3+18.5 dias cuando fueron alimentados en su estadio
larval de huevos de Aleurodicus pulvinatus. Sin embargo es mayor a cuando se

alimentaron de Ulotingis brasiliensis en donde tuvieron una duracion de 66.2+8.9 dias,
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seguido por Anagasta kuehniella (64.1+8.5 dias) y Aleurothrixus floccosus (54.6+25.5

dias), bajo condiciones de 25+1°C.

Ademas, resultados descritos por Nufiez (1988), con la misma especie pero alimentada
con huevos de Sitotroga cerealella, bajo 25.3°C y 78 por ciento de humedad relativa
indican que las hembras son més longevas con 62+3.2 dias a diferencia de los machos
con 363 dias para condiciones de verano, donde la diferencia es notoriamente marcada
entre los sexos. A su vez coincide con los resultados expuestos por Ferreira et al. (2009)
donde las hembras de Ceraeochrysa claveri cuando fueron alimentadas con huevos de
Plutella xylostella son méas longevas con 64 dias a diferencia de los machos con 51 dias
bajo 25°C y 70% de humedad relativa.

Cabe agregar, que en estudios realizados para Chrysoperla externa también las hembras
fueron méas longevas con 49+3.8 dias a diferencia de los machos con 31+4.2 dias para
condiciones de verano con 25.3°C y 78 por ciento de humedad relativa cuando se
alimentaron con huevos de S. cerealella (NUfiez, 1988), aunque la diferencia no es tan

marcada como en el caso de C. cincta.

4.1.7. Periodo de Pre-Oviposicion

Continuando con la investigacion, para determinar el periodo de pre-oviposicion,
primero se sexaron a los adultos, emergidos de un mismo dia, para asi emparejarlos y
registrar el momento en que ocurre la primera puesta de huevos.

Como resultado, se obtuvo un periodo de pre-oviposicion promedio de 7.3 dias, con un

rango de 3 a 12 dias a una temperatura de 21°C y 73.8 por ciento de humedad relativa

(Cuadro 14). Los datos de Temperatura y humedad relativa se encuentran en: Anexo 4.

47



Cuadro 14: Duracion (minima, maximo y promedio) en dias de los periodos de
pre-oviposicion, oviposicion y post-oviposicion de hembras de
Ceraeochrysa cincta  Shneider (Neuroptera: Chrysopidae)
alimentadas con pupas de Aleurodicus juleikae Bondar (Hemiptera:
Aleyrodidae) bajo condiciones de laboratorio. La Molina, Lima-
Pera. 2014.

N° Periodo de pre- Periodo de N° Total de Periodo de post-

Hembra oviposicion (dias) | oviposicion (dias) | huevos/hembra | oviposicion (dias)

1 6 65 996 29

2 12 14 72 11

3 3 88 889 7

4 5 54 548 4

5 9 62 680 17

6 9 64 165 21

7 9 47 621 44

8 7 46 474 10

9 6 46 318 12

PROMEDIO 7.3 54.0 529.4 17.2

MINIMO 3 14 72 4

MAXIMO 12 88 996 44

Temperatura y humedad relativa promedio
212+1.7°Cy73.8+3.7%

FUENTE: Elaboracién propia

Abril — Agosto

Estos resultados fueron ligeramente mayores a los encontrados por Nufiez (1988) con

Chrysoperla externa cuando se alimentd con huevos de Sitotroga cerealella (6 dias).

Sin embargo fue menor comparando con numerosos estudios realizados con

Ceraeochrysa cincta, Ceraeochrysa claveri y Ceraeochrysa cornuta alimentandose de

presas como huevos de Sitotroga cerealella, Plutella xylostella, Aleurodicus pulvinatus,

Aleurothrixus floccosus, Ulotingis brasiliensis y Anagasta kuehniella en donde éste
periodo vario de 9 a 26 dias (NUfiez 1988, Ramirez et al., 2007; Ferreira et al., 2009;
Lambert, 2012; Mufidz, 1985).
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4.1.8. Periodo de Oviposicion y Capacidad de Oviposicion

En relacion con el periodo y capacidad de oviposicion, diariamente se contabilizaron los
huevos presentes y se registrd el periodo que transcurre desde la primera puesta de
huevos hasta el dltimo dia que realizo la postura.

Seguin lo mencionado anteriormente, Ceraeochrysa cincta presentd un periodo de
oviposicién que vario de 14 a 88 dias con un promedio de 54 dias (Cuadro 14). Este
proceso lo realizaron desde las 2:00 p.m. hasta la 1:00 a.m. del dia siguiente (Cuadro
15).

La capacidad de oviposicion fue en promedio de 529 huevos con un rango de 72 a 996
huevos por hembra (Cuadro 15). Este rango es muy extenso, sin embargo, se dispersa

mucho en vista que la hembra N°2 muri6é en menor nimero de dias.

Cuadro 15: Ocurrencia de oviposicion realizado por hembras de Ceraeochrysa
cincta Shneider (Neuroptera: Chrysopidae) alimentadas en su estado
larval con pupas de Aleurodicus juleikae Bondar (Hemiptera:

Aleyrodidae) bajo condiciones de laboratorio. La Molina, Lima-

Pera. 2014.
Rango de horas p.m./a.m. | N° de hembras que ovipositan | N°de hembras que ovipositan (%)
2-3 1 5.6
3-4 2 11.1
4-5 2 11.1
5-6 2 11.1
6-7 1 5.6
7-8 0 0.0
8-9 0 0.0
9-10 4 22.2
10-11 3 16.7
11-12 1 5.6
12-1 2 11.1
TOTAL HEMBRAS 18 100

Temperatura y humedad relativa promedio
21.2+1.7°Cy73.8+3.7% Abril — Agosto

FUENTE: Elaboracion propia
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Es conveniente sefialar que solo se registraron los huevos que presentaron pedicelo y
eran viables, ya que algunos no contaban con el pedicelo y/o eran defectuosos,
alcanzando un promedio de 11 por ciento de huevos defectuosos con un minimo de dos
por ciento y un maximo de 31.5 por ciento, la mayoria de estos huevos fueron colocados
en el periodo de pre-oviposicion y en el de post-oviposicidn, una vez que los machos
murieron y las hembras continuaron ovipositando huevos, siendo éstos no viables.
(Cuadro 16, Figura 11).

Cuadro 16: Huevos defectuosos ovipositados por hembras de Ceraeochrysa cincta
Shneider (Neuroptera: Chrysopidae) alimentadas en su estado larval
con pupas de Aleurodicus juleikae Bondar (Hemiptera: Aleyrodidae)
bajo condiciones de laboratorio, durante dos generaciones. La
Molina, Lima-Peru. 2014.

N° Total de N° huevos | % huevos
N° Hembra huevos/hembra |defectuosos |defectuosos
1 996 50 5.0
2 72 6 8.3
3 889 18 2.0
4 548 53 9.7
5 680 18 2.6
6 165 52 31.5
7 621 44 7.1
8 474 28 5.9
9 318 86 27.0
PROMEDIO 529.2 394 11.0
MINIMO 72 6 2.0
MAXIMO 996 86 31.5

Temperatura y humedad relativa promedio
21.2+1.7°Cy73.8+£3.7% Abril - Agosto

FUENTE: Elaboracion propia

50



Figura 11: Huevo de Ceraeochrysa cincta sin pedicelo
FUENTE: Alby Celeste Macavilca Leon

Después de lo anterior expuesto, se observo que el periodo de oviposicion (54 dias) fue
mayor a los encontrados por Nufiez (1988) cuando las larvas de C. cincta fueron
alimentadas con huevos de S. cerealella (40+4.6 dias), a los encontrados por Lambert
(2012) cuando estas fueron alimentadas con huevos de Aleurodicus pulvinatus
(37.3+7.6 dias), de Aleurothrixus floccosus (24.4+5.1 dias), de Ulotingis brasiliensis
(34+12.73 dias) y de Anagasta kuehniella (23.61+2.6 dias). Sin embargo, fue menor a
los observados por Mufi6z (1985) con 64 dias cuando estas se alimentaron de ninfas de

tercer estadio de Planococcus citri.

Resulta oportuno mencionar que la capacidad de oviposicion (529 huevos total/hembra)
fue mayor comparando con otros estudios donde se obtuvieron promedios de 482+76.2,
180.2+22, 397+6.12, 206.9£19.6, 303.88+357.6 y 168.2+39.5 huevos/hembra cuando
las larvas de C. cincta fueron alimentadas con huevos de S. cerealella, S. cerealella, A.
pulvinatus, A. floccosus, U. brasiliensis y A. kuehniella (NGfiez, 1988; Ramirez et al.,
2007 y Lambert, 2012).

En cuanto a capacidad de oviposicion se refiere, Ceraeochrysa cincta presentd en
promedio 36 huevos por hembra por dia con un rango de 19 a 55 huevos por dia.
(Cuadro 17). Estos resultados fueron mayores comparando a los obtenidos por Ramirez

et al.(2007) donde C. cincta alcanz6 una capacidad de oviposicion de 10 huevos/dia,
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también fueron mayores a los encontrados por Lambert (2012) con 10.9+2.6, 8.3+1,
7.36+7.5 y 7.35+2.5 huevos/dia cuando las larvas de C. cincta fueron alimentadas con
huevos de A. pulvinatus, A. floccosus, U. brasiliensis y A. kuehniella. A su vez, fueron
mayores a los encontrados por Mufiéz (1985) cuando se alimentaron con ninfas y
adultos de Macrosiphoniella sanborni (5.57 huevos/dia), con ninfas de tercer estadio de

Planococcus citri (4.89 huevos/dia).

Cuadro 17: Capacidad de oviposicion de hembras por dia de Ceraeochrysa cincta
Shneider (Neuroptera: Chrysopidae) alimentadas en su estado larval
con pupas de Aleurodicus juleikae Bondar (Hemiptera: Aleyrodidae)
bajo condiciones de laboratorio, durante dos generaciones. La
Molina, Lima-Peru. 2014.

N° Hembra Méaximo numero de huevos/hembra/dia
1 43

2 19

3 55

4 37

5 36
6

7

8

9

29
41
34
28
PROMEDIO 35.8
RANGO 19-55

Temperatura y humedad relativa promedio
21.2+1.7°Cy73.8+3.7% Abril — Agosto

FUENTE: Elaboracion propia
Cabe agregar que los huevos de esta especie, tuvieron el 96 por ciento de viabilidad, sin

embargo, éste descendié conforme las hembras se aproximaron a su muerte al igual que

el nimero de huevos ovipositados (Cuadro 13).
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Cuadro 18: Viabilidad de huevos ovipositados por hembras de Ceraeochrysa
cincta Shneider (Neuroptera: Chrysopidae) alimentadas en su estado
larval con pupas de Aleurodicus juleikae Bondar (Hemiptera:
Aleyrodidae) bajo condiciones de laboratorio, durante dos

generaciones. La Molina, Lima-Peru. 2014.

postura de huevos
Parejas huevos eclosionados %
1 100 96 96
2 100 98 98
3 104 98 94.2
4 95 92 96.8
PROMEDIO 96.3

Temperatura y humedad relativa promedio
21.2+1.7°Cy73.8+3.7% Abril - Agosto

FUENTE: Elaboracion propia

4.1.9. Periodo de Post-Oviposicion

El presente estudio se determind en base a nueve hembras de las cuales, diariamente
fueron observadas con el fin de registrar el tiempo que transcurre entre la Gltima puesta

de huevos y el momento en que la hembra muere.

Se registré un periodo de post-oviposicion promedio de 17 dias con un rango de 4 a 44
dias (Cuadrol4). Resultados semejantes a los encontrados por Ferreira et al. (2009) Con
16+1 dias cuando las larvas de Ceraeochrysa claveri se alimentaron con huevos de
Plutella xylostella. Sin embargo, estos resultados fueron menores cuando estos se

alimentaron de larvas de segundo estadio de P. xylostella con 24.3+1.7 dias.

4.1.10. Proporcién de Sexos

Para determinar la proporcion de sexos, se procedi6 a sexar los adultos recién emergidos
para cada generacion. Siendo asi, el nimero de machos mayor en la primera generacion

con una proporcion de 1.2: 1; Sin embargo para la segunda generacion la proporcion de
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machos fue menor respecto a las hembras con una proporcion de 1: 1.3, del mismo

modo, para la tercera generacion con una proporcion de 1: 1.1 (Cuadro 19).

Cuadro 19: Proporcion de sexos de Ceraeochrysa cincta Shneider (Neuroptera:
Chrysopidae) alimentadas en su estado larval con pupas de
Aleurodicus juleikae Bondar (Hemiptera: Aleyrodidae) bajo
condiciones de laboratorio, durante dos generaciones. La Molina,
Lima-Peru. 2014.
Hembra Macho Proporcién
Generacion | N°Individuos Numero % Numero % (H:M)
Gl 24 11 45.8 13 54.2 1:1.2
Gl 27 15 55.6 12 44.4 13:1
Gl 30 16 53.3 14 46.7 1.1:1

Temperatura y humedad relativa promedio
Gl :254+1.4°Cy63.1+4.6% Abril-Mayo
Gll :222+0.7°Cy72.7£3.8% Mayo - Julio

Glll :20.2+1.2°Cy73.1+3.9%

FUENTE: Elaboracion propia

42. COMPORTAMIENTO

4.2.1. Estado Larval y Pupario

Julio — Septiembre

Se colocaron 114 huevos, de un mismo dia de postura, en grupos y se espero la eclosion

La eclosion de huevos se registrd durante la tarde, la noche y primeras horas de la

mafiana. Este proceso se inici6 a las 5:20 p.m. y culmind a las 2:40 a.m. del dia

siguiente, ocurriendo el 90.2 por ciento de eclosion desde las 5:20 p.m. hasta las 12 y el

9.7 por ciento ocurrié pasada la medianoche, es decir desde las 12 hasta las 2:40 a.m.
(Cuadro 20, Figura 12 y Anexo 5).
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Cuadro 20: Ocurrencia de eclosion de huevos de Ceraeochrysa cincta Shneider
(Neuroptera: Chrysopidae) bajo condiciones de laboratorio. La
Molina, Lima-Peru. 2015.

Rango de horas N° de huevos % de huevos
p.m./a.m. eclosionados eclosionados
5-6 12 10.5
6-7 16 14.0
7-8 11 9.6
8-9 17 14.9
9-10 19 16.7
10-11 11 9.6
11-12 17 14.9
12-1 5 4.4
1-2 5 4.4
2-3 1 0.9
TOTAL 114 100

Temperatura y humedad relativa promedio
195+£0.7°Cy 75.6 £ 2.3% Julio

FUENTE: Elaboracion propia

Figura12: Ocurrencia de eclosién de huevos de Ceraeochrysa cincta Shneider
Neuroptera: Chrysopidae) bajo condiciones de laboratorio. La
Molina, Lima-Peru. 2015.

18.0 - == huevos eclosionados (%)
16.0 -
14.0 -
12.0 4
10.0 4
8.0
6.0 -
4.0
2.0
OO T T T T T T T T T 1
5-6 6-7 7-8 8-9 9-1010-1111-12 12-1 1-2 2-3

Rangode hora: p.m. -a.m.

% de Eclosidn

Temperatura y humedad relativa promedio
19.5+0.7°Cy 75.6 £ 2.3% Julio

FUENTE: Elaboracién propia
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Luego de la eclosion del huevo, la larva se sostiene del corion con sus ultimos
segmentos abdominales y estira sus patas hasta que poco a poco se posiciona
horizontalmente y sigue sosteniéndose aln del corion con sus patas (Figura 13). Las
larvas esclerotizan su cuerpo y mandibulas, en esos momentos, caminan y bajan por el
pedicelo hasta alcanzar la superficie en donde camina e inmediatamente busca su presa,
en este caso las pupas con su cera, extrae la cera de las pupas con sus mandibulas y se la
Ileva al cuerpo con ayuda de sus mandibulas, si no encuentra la pupa, se dirige a otras
materias como suciedad en las hojas que pueda sujetar y colocar en su abdomen.

Después coloca sus mandibulas debajo de la pupa para poder alimentarse.

Figura 13: Eclosion de huevos de Ceraeochrysa cincta
FUENTE: Alby Celeste Macavilca Ledn

Cabe resaltar que se produjo una mortandad de 16.7 por ciento en promedio para las tres
generaciones debido al manipuleo y sobre todo a la falta de alimentacién cuando las
hojas que contenian a las pupas de Aleurodicus juleikae, no contenian materia de la cual
las larvas pudieran sujetarse con sus patas para subir a la hoja y alimentarse (Cuadro
21).
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Cuadro 21: Mortandad presentada para larvas de Ceraeochrysa cincta Shneider
(Neuroptera: Chrysopidae) bajo condiciones de laboratorio. La
Molina, Lima-Peru. 2014.

Generacidon| Muertos Total %

Gl 6 30 20.0
Gl 1 30 33
Gl 8 30 26.7
TOTAL 15 90 16.7

Temperatura y humedad relativa promedio

Gl :254+14°Cy63.1+£4.6% Abril - Mayo

Gll :222+0.7°Cy72.7+3.8% Mayo - Julio

Glll :20.2+£1.2°Cy73.1£3.9% Julio — Septiembre

FUENTE: Elaboracién propia

Por otro lado, también se realizé un estudio del canibalismo existente entre larvas de C.
cincta, éste resultado consistio en juntar 10 huevos del mismo dia de postura, los cuales
eclosionaron y no se le proveyé de alimento, pupas de Aleurodicus juleikae, éstas se
contabilizaron hasta el dia en que s6lo sobrevivio un individuo. Los resultados fueron
que a partir del cuarto dia, después de la eclosion del huevo, empez6 el canibalismo
entre la 1 p.m. y las 2 p.m. y culmind entre la 1:00 p.m. y las 2:00 p.m. del quinto dia

donde sobrevivié sélo un individuo (Cuadro 22 y Anexo 5).
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Cuadro 22: Canibalismo presentado por larvas de Ceraeochrysa cincta Shneider
(Neuroptera: Chrysopidae) desde el dia de eclosion del huevo, bajo

condiciones de laboratorio. La Molina, Lima-Peru. 2015.

Dia Rango de horas a.m./p.m. | N° Larvas que quedan
1 No hay canibalismo 10
2 No hay canibalismo 10
3 No hay canibalismo 10
4 8-9 10
4 9-10 10
4 10-11 10
4 11-12 10
4 12-1 10
4 1-2 9
4 2-3 8
4 3-4 7
4 4-5 7
4 5-6 6
4 6-7 6
4 7-8 6
4 8-9 5
4 9-10 4
4 10-11 3
4 11-12 2
5 8-9 2
5 9-10 2
5 10-11 2
5 11-12 2
5 12-1 2
5 1-2 1

Temperatura y humedad relativa promedio
195+£0.7°Cy 75.6 £2.3% Julio

FUENTE: Elaboracién propia

Se determind que la fase larval tuvo tres estadios, los cuales se diferenciaron con el
cambio de muda y el tamafio. EI primer estadio larval present6 dos cerdas insertadas en
las protuberancias expuestas a cada lado de su abdomen (Figura 14). Durante el paso de

un estadio a otro, es decir la muda, la larva permanece quieta realizando movimientos
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de abdomen in situ de lado a lado para después mover su cabeza de arriba a abajo por
dentro de la exuvia hasta que se desprende de ella (Figura 15) y comienza a esclerotizar

su cuerpo y mandibulas.

Este proceso lo realiz6 aproximadamente en 30 min. El segundo estadio se diferencid
por el nimero de cerdas insertadas en las protuberancias a cada lado de su abdomen.
Para el tercer estadio, se visualizaron las dos rayas longitudinales marrones presentes en
la cabeza (Figura 16).

Figura 14: Primer estadio larval de Ceraeochrysa cincta
alimentandose de una pupa de Aleurodicus juleikae.
FUENTE: Alby Celeste Macavilca Leon
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Figura 15: Larva de Ceraeochrysa cincta mudando al
segundo estadio larval
FUENTE: Alby Celeste Macavilca Ledn

Figura 16: Tercer estadio larval de Ceraeochrysa cincta

después de la muda
FUENTE: Alby Celeste Macavilca Ledn
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Las larvas durante el dia fueron méas activas a comparacion de la noche donde
presentaron poca actividad y permanecieron generalmente en la parte superior de las
placas Petri o debajo de las hojas en donde se encontraban las pupas de Aleurodicus
juleikae. Esto también lo realizaron cuando se encontraron cerca de empupar, en donde
dejo de alimentarse y se dedico a formar el cocon (periodo conocido como prepupa), en
alguna ocasion, las larvas de C. cincta predaron a adultos recién emergidos de
Aleurodicus juleikae, ya que se encontraban inmovilizadas, producto de la emergencia,

y cerca de la larva de Ceraeochrysa cincta (Figura 17).

Figura 17: Larva de Ceraeochrysa cincta alimentandose de

adulto de Aleurodicus juleikae
FUENTE: Alby Celeste Macavilca Leon

Para la formacidn del cocon, las larvas permanecieron quietas y empezaron a ensanchar
su abdomen realizando movimientos de lado a lado para después mover sus Gltimos
segmentos abdominales hacia la derecha y entonces gird su cuerpo en forma anti horaria
con ayuda de su cabeza y patas con las cuales se sostuvo a la superficie, mientras que
paralelamente de su abertura anal liber6 una sustancia mucoproteica secretada por los
tubos de Malpighi que le permitié adherirse a la superficie. Una vez dada la vuelta,

levantd su abdomen y por debajo de éste, sus segmentos abdominales siguieron
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excretando los finos hilos para unirse a la superficie, despues, la larva introdujo su
cabeza y sus segmentos abdominales empezaron a formar la parte superior del cocén
uniendo los hilos de seda presentes en la superficie y sujetandolos a los pelos de su
abdomen. Para finalizar, la larva movi6 su cuerpo de lado a lado hasta cerrar todos los

orificios del cocon con sus segmentos abdominales (Figura 18).

Figura 18: Larva de Ceraeochrysa cincta formando el cocén
FUENTE: Alby Celeste Macavilca Leon

Este proceso lo realizaron entre las 11 a.m. y las 10:00 p.m. y tuvo una duracion de 6
horas en promedio hasta que la larva dejé de moverse. (Cuadro 23 y Anexo 5) Larvas
que al terminar su estado larval no formaron cocon para empupar, no dieron origen a

adultos.
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Cuadro 23: Ocurrencia de la formacion del cocon por larvas de Ceraeochrysa
cincta Shneider (Neuroptera: Chrysopidae) alimentadas en su estado
larval con pupas de Aleurodicus juleikae Bondar (Hemiptera:

Aleyrodidae) bajo condiciones de laboratorio. La Molina, Lima-

Pera. 2015.

Rango de horas N° de cocones % de cocones
a.m./p.m. formados formados
11-12 1 5.6
12-1 2 11.1
1-2 0 0.0
2-3 4 22.2
3-4 1 5.6
4-5 2 11.1
5-6 2 11.1
6-7 2 11.1
7-8 2 11.1
8-9 1 5.6
9-10 1 5.6
TOTAL 18 100

Temperatura y humedad relativa promedio
195+£0.7°Cy 75.6 £ 2.3% Julio

FUENTE: Elaboracion propia

Con el fin de registrar el tiempo en que empiezan a empupar las larvas de Ceraeochrysa
cincta, se abrieron cuidadosamente cinco cocones para registrar el nimero de dias que
transcurre desde la formacion del cocdn hasta que empupa. Dado asi, se obtuvo que las
larvas de Ceraeochrysa cincta tardaron en promedio seis dias en desprenderse de su
ultima muda dentro del cocon, seguidamente se observo el desarrollo de la pupa (Figura
19).
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Figura 19: Desarrollo de la pupa de Ceraeochrysa cincta durante el periodo pupal

FUENTE: Alby Celeste Macavilca Leon
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4.2.2. Preferencia de Alimentacion

En cuanto a la preferencia de alimentacion, una vez eclosionados los huevos, se
instalaron ocho larvas de Ceraeochrysa cincta individualmente y a cada una de ellas se
les proporciond hojas de palto con huevos y diferentes estadios de la mosca blanca,
contabilizando diariamente los huevos y/o ninfas que va predando a 22.4°C y 72 por

ciento de humedad relativa.

Los tres primeros dias desde la eclosion del huevo, las larvas de C. cincta prefirieron
alimentarse de huevos y ninfas del segundo y tercer estadio de Aleurodicus juleikae y en
poca medida de pupas de Aleurodicus juleikae. Sin embargo, conforme avanz6 de edad,
su preferencia se inclind hacia ninfas de tercer estadio y pupas de Aleurodicus juleikae

hasta que las larvas de C. cincta empuparon (Anexo 6 y 16).

4.2.3. Capacidad de Predacion con Ninfas de Tercer Estadio de Aleurodicus

juleikae

Para esta investigacion, se realiz6 una investigacion previa que tuvo una duracion de
dos meses, del cual se determiné que las larvas de Ceraeochrysa cincta se alimentarian
con un total de 120, 350 y 1080 ninfas de tercer estadio de A. juleikae para el primer,
segundo Y tercer estadio larval de C. cincta respectivamente. Ademas se obtuvo una
duracion promedio de 6, 6 y 10 dias para el primer, segundo y tercer estadio larval de C.

cincta.

El promedio total de ninfas de tercer estadio de A. juleikae predadas fue de 538.3 a
22.4°C y 72 por ciento de humedad relativa, de manera semejante, Chrysoperla carnea
alcanzd una predacion de 510.8 pupas de Bemisia tabaci (Afzal y Khan citados por
Mufiéz, 1985) (Anexo 6y 17).

65



4.2 4. Estado Adulto

Una vez terminado el periodo pupal, los adultos realizaron un orificio circular en el
cocon para emerger. Los adultos salieron envueltos en una exuvia pupal y caminaron
por unos minutos hasta encontrar un lugar fijo, en la mayoria de los casos lejos del
cocon que emergio (67.9 por ciento), en menor medida al borde del cocon (25 por
ciento) y muy pocos lo hicieron dentro del cocon (7.1 por ciento) (Cuadro 24 y Anexo
5).

Cuadro 24: Preferencia de lugar de emergencia de los adultos de Ceraeochrysa
cincta Shneider (Neuroptera: Chrysopidae) alimentadas en su estado
larval con pupas de Aleurodicus juleikae Bondar (Hemiptera:

Aleyrodidae) bajo condiciones de laboratorio. La Molina, Lima-

Peru. 2015.
Preferencia N° individuos %
Al borde del cocon 7 25
Fuera del cocén 19 67.9
Dentro del cocén 2 7.1
TOTAL 28 100

Temperatura y humedad relativa promedio
195+£0.7°Cy 75.6 £2.3% Julio

FUENTE: Elaboracién propia

Los adultos se colocaron a la superficie donde se encontraban y absorbieron aire para
romper la exuvia por presion a partir de la parte posterodorsal de la cabeza,
impulsandose hacia adelante hasta desprender las patas y alas, sin embargo para sacar
las antenas necesitaron la ayuda de sus patas y mandibulas, asi logr6 desprenderse
totalmente de la exuvia y caminé hasta fijarse en un lugar donde empez6 a extender sus

alas con movimientos verticales del abdomen (Figura 20).
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Figura 20: Adulto de Ceraeochrysa cincta desprendiéndose de su exuvia.
FUENTE: Alby Celeste Macavilca Le6n

El tiempo empleado por los adultos de Ceraeochrysa cincta para desprenderse de la
exuvia pupal en promedio fue de 10 minutos y desde que se despoja de su exuvia hasta
extender bien sus alas en promedio requirié de 15 minutos, proceso muy parecido al
descrito por Mufi6z (1985) .

Ahora bien, el registro de la ocurrencia emergencia de los adultos se realiz6 a partir de
25 adultos individualizados y emergidos el mismo dia. Este proceso empezé a las 7 a.m.
y termind a la 1:00 a.m. del dia siguiente, en donde el 88 por ciento de emergencia se
efectud entre las 7:00 a.m. y las 9:00 p.m. y el 12 por ciento restante entre las 9:00 p.m.
y la 1:00 a.m. del dia siguiente, Asi pues, la emergencia realizada de esta especie duro
todo el dia (Cuadro 25 y Anexo 5).
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Cuadro 25: Ocurrencia emergencia de adultos de Ceraeochrysa cincta Shneider
(Neuroptera: Chrysopidae) alimentadas en su estado larval con
pupas de Aleurodicus juleikae Bondar (Hemiptera: Aleyrodidae)

bajo condiciones de laboratorio. La Molina, Lima-Pera. 2015.

Rango de horas N° de adultos % de adultos
a.m./p.m. emergidos emergidos
7-8 2 8.0
8-9 5 20.0
9-10 0 0.0
10-11 1 4.0
11-12 0 0.0
12-1 0 0.0
1-2 2 8.0
2-3 0 0.0
3-4 0 0.0
4-5 1 4.0
5-6 3 12.0
6-7 2 8.0
7-8 3 12.0
8-9 3 12.0
9-10 0 0.0
10-11 1 4.0
11-12 0 0.0
12-1 2 8.0
TOTAL 25 100

Temperatura y humedad relativa promedio
195+0.7°Cy 75.6 £ 2.3% Julio

FUENTE: Elaboracién propia

Desde el primer dia que emergieron los adultos, se sexaron para identificar parejas, las
hembras presentaron la parte terminal de su abdomen en punta, mientras que los machos
presentaron dos puntos rojos a cada lado de la parte terminal de su abdomen redondeado
(Figuras 21 y 22). Antes de la copula, primero el macho se ubic6 detras de la hembra
para el dia siguiente posicionarse en frente de ella y mover sus antenas junto a las
antenas de la hembra, después el macho movié su abdomen de arriba abajo y se acercé a
la hembra, ésta levantd las alas descubriendo su abdomen y lo levantd hasta que el

macho pudo unirse con su genitalia (Figura 23).
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Figura 21: Parte terminal del abdomen de la hembra de Ceraeochrysa cincta
FUENTE: Alby Celeste Macavilca Leon

Figura 22: Parte terminal del abdomen del macho de Ceraeochrysa cincta

FUENTE: Alby Celeste Macavilca Ledn
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Figura 23: Adultos de Ceraeochrysa cincta en el momento de la copula
FUENTE: Alby Celeste Macavilca Ledn

El tiempo estimado que permanecieron unidos fue de 7 minutos y este proceso ocurrid
en la noche a partir de las 10 p.m. y termind a las 3 a.m. (Cuadro 26 y Anexo 5),
después se separaron y caminaron hasta encontrar un lugar fijo donde encorvaron su
abdomen hacia sus mandibulas y se limpiaron por aproximadamente 1 hora, los adultos

que dejaron parte de la secresién abdominal sin limpiar, murieron.
Los adultos de C.cincta recién emergidos y sin dieta artificial, cuando se les alimentaron

con pupas de Aleurodicus juleikae antes de realizar la copula, murieron a los 3 dias ya
que no se alimentaron de estos.
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Cuadro 26: Ocurrencia de la copula realizada por adultos de Ceraeochrysa cincta
Shneider (Neuroptera: Chrysopidae) alimentadas en su estado larval
con pupas de Aleurodicus juleikae Bondar (Hemiptera: Aleyrodidae)
bajo condiciones de laboratorio. La Molina, Lima-Peru. 2015.

N° de parejas
Rango de horas p.m./a.m. que copulan | % de copulas
10-11 2 11.1
11-12 2 11.1
12-1 2 11.1
1-2 10 55.6
2-3 2 11.1
3-4 0 0.0
TOTAL 18 100

Temperatura y humedad relativa promedio
195+ 0.7°Cy 75.6 £ 2.3% Julio

FUENTE: Elaboracién propia

4.2.5. Ritmo de Oviposicion

Para el estudio del ritmo de oviposicion, diariamente se contabilizaron los huevos
durante todo su periodo de oviposicion, los huevos tuvieron un tamafio promedio de 7
mm. En general, la mayor actividad de oviposicion vari6 entre 14 a 88 dias despues de
emergidas las hembras.; comportamiento un poco variable del reportado por Ru et. al.
Citados por Mufioz (1985) que es de 10 a 40 dias.

Es importante mencionar que en todos los casos, la hembra necesita la presencia del
macho y la copula muchas veces, para mantener la tasa de oviposicién diaria, esto
coincide con lo reportado por Lopez-Arroyo et al. (1999) que indica que Ceraeochrysa
cincta requiri6 de apareamientos multiples para mantener la producciéon de huevos
fertiles.

En cuanto al ritmo de oviposicion, a partir del dia ocho, en promedio, empezé a
incrementar el nimero de posturas hasta volverse estable por 54 dias en promedio a
partir del cual, en la mayoria de los casos, muri6 el macho y la hembra dejo de realizar
la oviposicion, o si lo hizo, los huevos resultaron no ser viables y por lo tanto, no
completaron su desarrollo (Figura 24).
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V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se realizd la presente tesis, se pueden extraer las siguientes

conclusiones:

A. BIOLOGIAY CAPACIDAD DE PREDACION

1. El ciclo total de desarrollo de C. cincta vari6 de 36 a 60 dias directamente
influenciado por la temperatura y la humedad relativa para las tres generaciones.

2. El tercer estadio larval tuvo una duracion mayor al primer y segundo estadio,
siendo estos ultimos similares.

3. El primer, segundo y tercer estadio larval predé un promedio de 19, 23.6 y

103.6 pupas respectivamente.

4. Las larvas de Ceraeochrysa cincta presentaron una predacion promedio total de
146.1 pupas.

5. La longevidad promedio de adultos de Ceraeochrysa cincta fue de 71.7 dias.

6. La capacidad de huevos por hembra promedio en total fue de 529.4 huevos.

7. La capacidad de oviposicion de hembras por dia fue de 35.8 huevos.

B. COMPORTAMIENTO

1. La eclosién de huevos fue entre las 5:00 p.m. y las 3:00 a.m.

2. El canibalismo entre larvas de C. cincta empieza a partir del dia cuatro para
quedar sélo una larva en el quinto dia, cuando no tienen alimento.

3. La formacion del cocon se realizé entre las 11:00 a.m. y las 10 p.m. y tuvo una
duracion de seis horas en promedio

4. La actividad de las larvas es mayor en horas de luz, mientras que el adulto en el

dia presenta poca actividad.

5. La emergencia de adultos tuvo lugar todo el dia
6. Los adultos realizaron la cépula entre las 10:00 p.m. y las 3:00 a.m.
7. La oviposicion se realizd entre las 2 p.m. y la 1 a.m. del dia siguiente.
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VI. RECOMENDACIONES

Es importante la ejecucion de mas trabajos de investigacién sobre capacidad de
predacion y comportamiento de Ceraeochrysa cincta con otros estadios ninfales de ésta

mosca blanca y con otras presas que comunmente son plagas para la agricultura.
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VI, ANEXOS

Anexo 1: Registro diario de la Temperatura y humedad relativa bajo
condiciones de laboratorio. Primera generacién. Abril-Mayo del
2014. La Molina, Lima - Peru

T°C HR % T°C H.R %
Dia 9am 2pm 9am 2pm Prom Prom.
1 28.1 26.9 56 59 27.5 57.5
2 25.9 25.1 62 60 25.5 61
3 26.4 25.3 61 62 25.85 61.5
4 26.1 24.8 61 62 25.45 61.5
5 25.3 24.3 63 62 24.8 62.5
6 26.2 25.3 61 62 25.75 61.5
7 26.3 254 61 61 25.85 61
8 25.9 24.7 61 63 25.3 62
9 27.4 26.4 59 62 26.9 60.5
10 27.9 25.1 59 63 26.5 61
11 27 25.2 59 62 26.1 60.5
12 26.2 25.1 58 63 25.65 60.5
13 24.6 24.6 63 62 24.6 62.5
14 24.4 25.6 63 61 25 62
15 24.3 25.6 63 60 24.95 61.5
16 25.8 26.1 61 59 25.95 60
17 27.6 26.6 58 60 27.1 59
18 27.4 26.4 61 62 26.9 61.5
19 27.6 26.4 58 59 27 58.5
20 27.4 26.2 59 61 26.8 60
21 27.3 27.2 62 57 27.25 59.5
22 26.5 25.4 62 61 25.95 61.5
23 26.1 27.6 59 56 26.85 57.5
24 26.2 27.2 59 56 26.7 57.5
25 254 26.3 62 59 25.85 60.5
26 25.5 243 60 64 24.9 62
27 24.4 25.3 65 64 24.85 64.5
28 27.8 26 70 62 26.9 66
29 25.1 23.2 64 69 24.15 66.5
30 24.3 254 62 64 24.85 63
31 235 24.3 74 72 23.9 73
32 23.6 24.6 73 71 24.1 72
(a) (a) (a) (a) (a) (a) (a)

(@) Continta en el siguiente cuadro
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Continuacién

T°C HR % T°C H.R %
Dia 9am 2pm 9am 2pm Prom Prom.
33 23.7 24.8 73 61 24.25 67
34 23.5 24.6 73 71 24.05 72
35 22 22.8 72 71 22.4 71.5
36 21.8 22.2 72 71 22 71.5
37 22 23 75 73 22.5 74
PROM. 25.6 25.3 63.4 62.9 25.4 63.1
S 1.7 1.2 5.4 4.5 1.4 4.6
MAX. 28.1 27.6 75 73 27.5 74
MIN. 22 22 56 56 22 58
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Anexo 2: Registro diario de la Temperatura y humedad relativa bajo
condiciones de laboratorio. Segunda generacion. Mayo — Julio
del 2014. La Molina, Lima — Peru.

Dia T°C HR % T°C H.R %
9am 2pm 9am 2pm Prom. Prom.
1 22.1 23.9 76 68 23 72
2 22.3 22.3 75 73 223 74
3 20.9 22 81 74 21.45 77.5
4 21.3 22.6 78 67 21.95 72.5
5 21.4 21.3 80 76 21.35 78
6 22.3 23.3 75 65 22.8 70
7 21.1 23 78 67 22.05 72.5
8 22.1 234 75 69 22.75 72
9 211 23.2 81 70 22.15 75.5
10 21.3 23 79 69 22.15 74
11 22 23.4 78 70 22.7 74
12 22.2 23.3 73 69 22.75 71
13 22.2 22.8 73 71 22.5 72
14 22.2 23.1 75 64 22.65 69.5
15 22 23.2 74 64 22.6 69
16 22.7 23.6 73 65 23.15 69
17 22.3 22.6 74 68 22.45 71
18 22.2 22.1 68 67 22.15 67.5
19 21.9 23 72 63 22.45 67.5
20 22.2 23 74 72 22.6 73
21 22.2 23.6 74 72 22.9 73
22 22 23 73 72 22.5 72.5
23 22.1 22.5 75 73 22.3 74
24 22.1 22.6 72 62 22.35 67
25 22.1 225 71 67 22.3 69
26 21.8 22.6 72 70 22.2 71
27 22 23 75 74 22.5 74.5
28 22 22.3 77 76 22.15 76.5
29 22 22.4 78 77 22.2 77.5
30 21.9 22 77 76 21.95 76.5
31 21.8 20.9 77 77 21.35 77
32 21.7 22 77 76 21.85 76.5
(a) (a) (a) (a) (a) (a) (a)

(@) Continta en el siguiente cuadro
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Continuacién

Dia T°C HR % T°C H.R %
9am 2pm 9am 2pm Prom. Prom.
33 21.9 22.1 74 71 22 72.5
34 22 21.3 70 73 21.65 71.5
35 22 21.1 65 73 21.55 69
36 22 21.4 70 73 21.7 71.5
37 21.9 23.2 77 71 22.55 74
38 21.9 22.5 80 80 22.2 80
39 22 23.3 79 72 22.65 75.5
40 22.1 22.8 73 69 22.45 71
41 22.3 22.9 73 69 22.6 71
42 22.1 23.1 72 65 22.6 68.5
43 23 23.5 68 65 23.25 66.5
44 22.1 23 71 68 22.55 69.5
45 22.4 23.6 71 65 23 68
46 22 22.8 71 65 22.4 68
47 22.2 22.8 72 70 22.5 71
48 20 20.5 82 85 20.25 83.5
49 20.3 20.5 81 80 20.4 80.5
50 19.2 20.2 80 78 19.7 79
PROM. 21.9 22.6 74.8 70.7 22.2 72.7
S 0.6 0.9 3.8 4.9 0.7 3.8
MAX. 23 24 82 85 23 84
MIN. 19 20 65 62 20 67
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Anexo 3: Registro diario de la Temperatura y humedad relativa bajo
condiciones de laboratorio. Tercera generacion. Julio
septiembre del 2014. La Molina, Lima-Peru.

Dia T°C HR % T°C H.R %
9am 2pm 9am 2pm Prom. Prom.
1 19.8 20.6 77 71 20.2 74
2 19.1 20 76 73 19.55 74.5
3 18.8 20.1 77 72 19.45 74.5
4 19.6 21.3 76 72 20.45 74
5 18.8 19.6 78 76 19.2 77
6 18 19.1 78 76 18.55 77
7 18.9 18.2 78 78 18.55 78
8 18.3 19.2 78 79 18.75 78.5
9 18.2 18.6 80 78 18.4 79
10 18.3 18.9 80 77 18.6 78.5
11 18.3 18.9 80 79 18.6 79.5
12 19.2 20.1 79 75 19.65 77
13 19 19.6 77 74 19.3 75.5
14 19.1 19.4 76 74 19.25 75
15 18.3 18.9 79 78 18.6 78.5
16 18.6 20.1 77 76 19.35 76.5
17 19.5 19.8 76 74 19.65 75
18 20.2 20.2 75 72 20.2 73.5
19 19.7 20.8 76 74 20.25 75
20 19.3 21 75 72 20.15 73.5
21 19.5 19.1 78 78 19.3 78
22 18.6 19.5 78 76 19.05 77
23 18.8 20.1 80 76 19.45 78
24 18 18.9 80 77 18.45 78.5
25 19.4 20.8 77 75 20.1 76
26 19.1 19.9 79 78 19.5 78.5
27 20.2 20.6 75 73 204 74
28 19.5 19.8 76 75 19.65 75.5
29 19.8 19.9 74 70 19.85 72
30 19.6 19.8 71 70 19.7 70.5
31 19.5 19.8 75 73 19.65 74
32 18 19.1 80 77 18.55 78.5
(a) (a) (a) (a) (a) (a) (a)

(@)Continua en el siguiente cuadro
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Continuacién

Dia T°C HR % T°C H.R %
9am 2pm 9am 2pm Prom. Prom.
33 19.3 19.7 75 76 19.5 75.5
34 20 20.05 70 73 20.025 71.5
35 18.9 20.2 75 72 19.55 73.5
36 19.8 20.3 70 69 20.05 69.5
37 19.7 20.3 71 68 20 69.5
38 19.6 20.5 72 69 20.05 70.5
39 20.4 21.3 71 69 20.85 70
40 20.2 21.45 72 69 20.825 70.5
41 20.45 20.6 71 66 20.525 68.5
42 20.2 20.6 72 70 20.4 71
43 20.1 21.6 71 67 20.85 69
44 21.6 22.3 70 68 21.95 69
45 20.7 21.8 71 69 21.25 70
46 19.5 19.8 75 73 19.65 74
47 19.2 19.7 75 75 19.45 75
48 20 22.1 77 68 21.05 72.5
49 18.5 20.8 77 75 19.65 76
50 20.5 23.4 75 62 21.95 68.5
51 18.2 20 75 67 19.1 71
52 19.5 21.3 74 71 20.4 72.5
53 20.6 21.8 72 69 21.2 70.5
54 20.9 20.7 71 67 20.8 69
55 20.7 23 70 68 21.85 69
56 19.5 21.5 72 68 20.5 70
57 20.5 22.1 70 68 21.3 69
58 22.2 24.9 72 69 23.55 70.5
59 20.5 23.5 72 68 22 70
60 24.9 25.2 65 60 25.05 62.5
61 22 21.6 66 63 21.8 64.5
62 215 21.7 69 67 21.6 68
63 21.1 22.5 69 67 21.8 68
64 20.7 21.4 71 70 21.05 70.5
65 19.8 21.5 71 68 20.65 69.5
66 20.4 22.1 70 67 21.25 68.5
(a) (a) (a) (a) (a) (a) (a)

(@)Continua en el siguiente cuadro
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Continuacién

Dia T°C HR % T°C H.R %
9am 2pm 9am 2pm Prom. Prom.
PROM. 19.7 20.7 74.4 71.7 20.2 73.1
S 1.2 1.4 3.7 4.3 1.2 3.9
MAX. 25 25 80 79 25 80
MIN 18 18 65 60 18 63
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Anexo 4: Registro diario de la Temperatura y humedad relativa bajo
condiciones de laboratorio, para el estudio de longevidad. Abril —
Agosto del 2014. La Molina, Lima-Peru.

T° HR % T°C H.R %
Dia 9am 2pm 9am 2pm Prom. Prom.
1 25.1 23.2 64 69 24.15 66.5
2 24.3 25.4 62 64 24.85 63
3 235 24.3 74 72 23.9 73
4 23.6 24.6 73 71 24.1 72
5 23.7 24.8 73 61 24.25 67
6 235 24.6 73 71 24.05 72
7 22 22.8 72 71 22.4 71.5
8 21.8 22.2 72 71 22 71.5
9 22 23 75 73 22.5 74
10 22.1 21.6 78 76 21.85 77
11 21.8 215 80 76 21.65 78
12 22.1 23.2 75 71 22.65 73
13 22 23 74 72 22.5 73
14 23.4 25 70 63 24.2 66.5
15 22.1 23.9 76 68 23 72
16 22.3 22.3 75 73 22.3 74
17 20.9 22 81 74 21.45 77.5
18 21.3 22.6 78 67 21.95 72.5
19 21.4 213 80 76 21.35 78
20 22.3 23.3 75 65 22.8 70
21 21.1 23 78 67 22.05 72.5
22 22.1 23.4 75 69 22.75 72
23 21.1 23.2 81 70 22.15 75.5
24 21.3 23 79 69 22.15 74
25 22 23.4 78 70 22.7 74
26 22.2 23.3 73 69 22.75 71
27 22.2 22.8 73 71 22.5 72
28 22.2 23.1 75 64 22.65 69.5
29 22 23.2 74 64 22.6 69
30 22.7 23.6 73 65 23.15 69
31 22.3 22.6 74 68 22.45 71
32 22.2 22.1 68 67 22.15 67.5
(a) (a) (a) (a) (a) (a) (a)

(a)Continta en el siguiente cuadro
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Continuacién

T HR % T°C H.R %
Dia 9am 2pm 9am 2pm Prom. Prom.
33 21.9 23 72 63 22.45 67.5
34 22.2 23 74 72 22.6 73
35 22.2 23.6 74 72 22.9 73
36 22 23 73 72 22.5 72.5
37 22.1 22.5 75 73 22.3 74
38 22.1 22.6 72 62 22.35 67
39 22.1 22.5 71 67 22.3 69
40 21.8 22.6 72 70 22.2 71
41 22 23 75 74 22.5 74.5
42 22 22.3 77 76 22.15 76.5
43 22 22.4 78 77 22.2 77.5
44 21.9 22 77 76 21.95 76.5
45 21.8 20.9 77 77 21.35 77
46 21.7 22 77 76 21.85 76.5
47 21.9 22.1 74 71 22 72.5
48 22 21.3 70 73 21.65 71.5
49 22 21.1 65 73 21.55 69
50 22 21.4 70 73 21.7 71.5
51 21.9 23.2 77 71 22.55 74
52 21.9 22.5 80 80 22.2 80
53 22 233 79 72 22.65 75.5
54 22.1 22.8 73 69 22.45 71
55 22.3 22.9 73 69 22.6 71
56 22.1 23.1 72 65 22.6 68.5
57 23 235 68 65 23.25 66.5
58 22.1 23 71 68 22.55 69.5
59 22.4 23.6 71 65 23 68
60 22 22.8 71 65 22.4 68
61 22.2 22.8 72 70 22.5 71
62 20 20.5 82 85 20.25 83.5
63 20.3 20.5 81 80 20.4 80.5
64 19.2 20.2 80 78 19.7 79
65 18 18.5 79 76 18.25 77.5
(a) (a) (a) (a) (a) (a) (a)

(a)Continta en el siguiente cuadro
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Continuacién

T HR % T°C H.R %
Dia 9am 2pm 9am 2pm Prom. Prom.
66 19.8 20.2 77 74 20 75.5
67 20.1 20.7 74 71 20.4 72.5
68 20.4 21.4 71 69 20.9 70
69 19.2 20.1 75 73 19.65 74
70 18.9 19.9 76 74 19.4 75
71 19.1 20 76 74 19.55 75
72 18.8 19.6 79 77 19.2 78
73 18.9 19.8 79 76 19.35 77.5
74 18.8 19.8 77 73 19.3 75
75 19.1 20.1 76 73 19.6 74.5
76 19 20.2 75 72 19.6 73.5
77 20 21.3 74 72 20.65 73
78 19 18.9 75 74 18.95 74.5
79 19.2 20.8 75 71 20 73
80 19.5 20.6 79 72 20.05 75.5
81 19.8 20.6 77 71 20.2 74
82 19.1 20 76 73 19.55 74.5
83 18.8 20.1 77 72 19.45 74.5
84 19.6 21.3 76 72 20.45 74
85 18.8 19.6 78 76 19.2 77
86 18 19.1 78 76 18.55 77
87 18.9 18.2 78 78 18.55 78
88 18.3 19.2 78 79 18.75 78.5
89 18.2 18.6 80 78 18.4 79
90 18.3 18.9 80 77 18.6 78.5
91 18.3 18.9 80 79 18.6 79.5
92 19.2 20.1 79 75 19.65 77
93 19 19.6 77 74 19.3 75.5
94 19.1 19.4 76 74 19.25 75
95 18.3 18.9 79 78 18.6 78.5
96 18.6 20.1 77 76 19.35 76.5
97 19.5 19.8 76 74 19.65 75
(a) (a) (a) (a) (a) (a) (a)

(@)Continua en el siguiente cuadro
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Continuacién

T HR % T°C H.R %
Dia 9am 2pm 9am 2pm Prom. Prom.
98 20.2 20.2 75 72 20.2 73.5
99 19.7 20.8 76 74 20.25 75
100 19.3 21 75 72 20.15 73.5
101 19.5 19.1 78 78 19.3 78
102 18.6 19.5 78 76 19.05 77
103 18.8 20.1 80 76 19.45 78
104 18 18.9 80 77 18.45 78.5
105 19.4 20.8 77 75 20.1 76
106 19.1 19.9 79 78 19.5 78.5
107 20.2 20.6 75 73 20.4 74
PROM. 20.9 21.6 75.4 72.1 21.2 73.8
S 1.7 1.7 3.7 4.5 1.7 3.7
MAX. 25 25 82 85 25 84
MIN. 18 18 62 61 18 63
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Anexo 5: Registro diario de la Temperatura y humedad relativa bajo
condiciones de laboratorio, para el estudio del comportamiento.
Julio del 2015. La Molina, Lima-Peru.

T° HR % T°C H.R %
Dia 9am 2pm 9am 2pm Prom Prom.
1 19.2 20.2 80 78 19.7 79
2 18 18.5 79 76 18.25 77.5
3 19.8 20.2 77 74 20 75.5
4 20.1 20.7 74 71 20.4 72.5
5 20.4 21.4 71 69 20.9 70
6 19.2 20.1 75 73 19.65 74
7 18.9 19.9 76 74 19.4 75
8 19.1 20 76 74 19.55 75
9 18.8 19.6 79 77 19.2 78
10 18.9 19.8 79 76 19.35 77.5
11 18.8 19.8 77 73 19.3 75
12 19.1 20.1 76 73 19.6 74.5
13 19 20.2 75 72 19.6 73.5
14 20 21.3 74 72 20.65 73
15 19 18.9 75 74 18.95 74.5
16 19.2 20.8 75 71 20 73
17 19.5 20.6 79 72 20.05 75.5
18 19.8 20.6 77 71 20.2 74
19 19.1 20 76 73 19.55 74.5
20 18.8 20.1 77 72 19.45 74.5
21 19.6 213 76 72 20.45 74
22 18.8 19.6 78 76 19.2 77
23 18 19.1 78 76 18.55 77
24 18.9 18.2 78 78 18.55 78
25 18.3 19.2 78 79 18.75 78.5
26 18.2 18.6 80 78 18.4 79
27 18.3 18.9 80 77 18.6 78.5
28 18.3 18.9 80 79 18.6 79.5
29 19.2 20.1 79 75 19.65 77
30 19 19.6 77 74 19.3 75.5
31 19.1 19.4 76 74 19.25 75
PROM. 19.0 19.9 77.0 74.3 19.5 75.6
S 0.6 0.8 2.1 2.6 0.7 2.3
MAX. 20 21 80 79 21 80
MIN. 18 18 71 69 18 70
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Anexo 6: Registro diario de la Temperatura y humedad relativa bajo
condiciones de laboratorio, para el estudio de preferencia y
capacidad de predacion de ninfas de tercer estadio de A. juleikae.
Mayo — Junio del 2015. La Molina, Lima-Pera.

T HR % T°C H.R %

Dia 9am 2pm 9am 2pm Prom Prom.

1 21.4 21.3 80 76 21.35 78

2 22.3 233 75 65 22.8 70

3 21.1 23 78 67 22.05 72.5

4 22.1 234 75 69 22.75 72

5 21.1 23.2 81 70 22.15 75.5

6 21.3 23 79 69 22.15 74

7 22 234 78 70 22.7 74

8 22.2 23.3 73 69 22.75 71

9 22.2 22.8 73 71 22.5 72

10 22.2 23.1 75 64 22.65 69.5
11 22 23.2 74 64 22.6 69
12 22.7 23.6 73 65 23.15 69
13 22.3 22.6 74 68 22.45 71
14 22.2 22.1 68 67 22.15 67.5
15 21.9 23 72 63 22.45 67.5
16 22.2 23 74 72 22.6 73
17 22.2 23.6 74 72 22.9 73
18 22 23 73 72 22.5 72.5
19 22.1 22.5 75 73 22.3 74

20 22.1 22.6 72 62 22.35 67

21 22.1 22.5 71 67 22.3 69

22 21.8 22.6 72 70 22.2 71

23 22 23 75 74 22.5 74.5

24 22 22.3 77 76 22.15 76.5

25 22 22.4 78 77 22.2 77.5

PROM. 22.0 22.9 74.8 69.3 22.4 72.0

S 0.4 0.5 3.0 4.2 0.4 3.1

MAX. 22.7 23.6 81.0 77.0 23.2 78.0

MIN. 21 21 68 62 21 67
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Anexo 7: Duracion en dias del Periodo de Incubacion de Ceraeochrysa
cincta Shneider (Neuroptera: Chrysopidae) bajo condiciones de
laboratorio, durante tres generaciones. La Molina, Lima-Peru.
2014.

Generacion
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Anexo 8: Duracién en dias del ciclo total de desarrollo de Ceraeochrysa
cincta Shneider (Neuroptera: Chrysopidae) alimentada con
pupas de Aleurodicus juleikae Bondar (Hemiptera: Aleyrodidae)
bajo condiciones de laboratorio. Primera Generacion. La
Molina, Lima-Peru. 2014.

Individuo N° Estados de desarrollo

Huevo 1 2 3 Total larval | Pupario | Ciclo total Sexo
1 5 5 5 6 16 17 38 M
2 5 5 3 6 14 15 34 H
3 5 5 3 7 15 15 35 H
4 5 4 4 6 14 15 34 M
5 5 5 3 6 14 15 34 H
6 5 4 4 8 16 16 37 M
7 5 4 4 7 15 18 38 M
8 5 4 4 7 15 15 35 H
9 5 5 3 6 14 16 35 M
10 5 4 4 7 15 18 38 H
11 5 5 5 7 17 15 37 M
12 5 4 6 5 15 15 35 H
13 5 4 4 7 15 15 35 H
14 5 5 3 6 14 16 35 M
15 5 4 4 7 15 14 34 M
16 5 4 5 6 15 16 36 M
17 5 5 3 6 14 15 34 M
18 5 5 5 5 15 15 35 H
19 5 4 6 9 19
20 5 7 5 6 18 X
21 5 5 5 5 15 16 36 H
22 5 5 4 7 16
23 5 4 4 7 15
24 5 5 4 5 14 16 35 M
25 5 4 5 6 15 15 35 M
26 5 4 4 6 14
27 5 4 6 6 16
28 5 4 4 6 14 15 34 H
29 5 5 5 5 15 16 36 H
30 5 4 4 6 14 15 34 M
PROMEDIO 5 4.5 4.3 6.3 15.1 15.6 35.4
S 0 0.7 0.9 0.9 1.2 1.0 1.3
MIN 5 4 3 5 14 14 34
MAX 5 7 6 9 19 18 38

X: Estado de desarrollo en el que muri6 el individuo
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Anexo 9: Duracién en dias del ciclo total de desarrollo de Ceraeochrysa
cincta Shneider (Neuroptera: Chrysopidae) alimentada con
pupas de Aleurodicus juleikae Bondar (Hemiptera: Aleyrodidae)
bajo condiciones de laboratorio. Segunda Generacion. La
Molina, Lima-Peru. 2014.

Estados de desarrollo
Individuo N° | Huevo | 1 2 3 Total larval Pupario | Ciclo total Sexo
1 7 6 4 10 20 21 48 H
2 7 6 5 10 21 21 49 H
3 7 6 5 10 21 20 48 H
4 7 6 5 9 20 22 49 M
5 7 6 6 9 21 21 49 H
6 7 6 5 10 21 21 49 H
7 7 6 5 10 21 22 50 H
8 7 6 5 8 19 20 46 H
9 7 6 6 10 22 22 51 M
10 7 6 4 9 19
11 7 7 6 9 22
12 7 5 5 8 18
13 7 5 6 8 19 20 46 H
14 7 6 7 9 22 21 50 M
15 7 5 5 11 21 21 49 H
16 7 6 5 8 19 20 46 M
17 7 6 5 9 20 21 48 M
18 7 6 5 8 19 22 48 M
19 7 5 4 10 19 20 46 H
20 7 5 5 8 18 21 46 H
21 7 6 5 10 21 21 49 M
22 7 5 4 9 18 24 49 M
23 7 5 4 8 17 22 46 H
24 7 6 6 9 21 23 51 M
25 7 6 6 9 21 21 49 H
26 7 5 5 7 17 22 46 M
27 7 6 5 10 21 21 49 M
28 7 6 5 9 20 21 48 M
29 7 6 6 9 21 21 49 H
30 7 5 6 8 19 20 46 H
PROMEDIO 7 5.7 5.2 9.0 19.9 21.2 48.1
S 0 0.5 0.7 0.9 1.4 1.0 1.6
MIN 7 5 4 7 17 20 46
MAX 7 7 7 11 22 24 51

X: Estado de desarrollo en el que muri6 el individuo
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Anexo 10: Duracién en dias del ciclo total de desarrollo de Ceraeochrysa
cincta Shneider (Neuroptera: Chrysopidae) alimentada con
pupas de Aleurodicus juleikae Bondar (Hemiptera: Aleyrodidae)
bajo condiciones de laboratorio. Tercera Generacion. La
Molina, Lima-Peru. 2014.

Individuo Ciclo

N° Estados de desarrollo total

Huevo 1 2 3 Total larval | Pupario Sexo

1 6 10 7 11 28 23 57 M

2 6 8 9 10 27 23 56 M

3 6 9 6 13 28 26 60 H

4 6 9 9 15 33 22 61 M

5 6 9 9 13 31 24 61 H

6 6 7 7 11 25 26 57 H

7 6 8 9 12 29 24 59 M

8 6 9 8 16 33 28 67 H

9 6 9 7 10 26 24 56 H

10 6 9 9 15 33 24 63 M

11 6 8 8 10 26 24 56 M

12 6 9 8 11 28 22 56 H

13 6 10 9 12 31 23 60 H

14 6 9 7 11 27 24 57 M

15 6 8 9 14 31 23 60 M

16 6 9 7 15 31 24 61 H

17 6 9 9 16 34 24 64 M

18 6 6 5 14 25 24 55 H

19 6 8 8 10 26 26 58 H

20 6 9 8 12 29 24 59 M

21 6 10 8 15 33 23 62 M

22 6 8 8 12 28 23 57 H

23 6 10 8 13 31 24 61 M

24 6 10 8 15 33 25 64 H

25 6 9 8 16 33 28 67 H

26 6 9 9 15 33 22 61 M

27 6 9 7 10 26 24 56 H

28 6 6 5 14 25 24 55 H

29 6 10 8 15 33 23 62 M

30 6 9 6 13 28 26 60 H

PROMEDIO 6 8.7 7.8 13.0 29.5 24.1 59.6

S 0 1.0 1.2 2.1 3 1.5 3.3

MIN 6 6 5 10 25 22 55

MAX 6 10 9 16 34 28 67
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Anexo 14: Promedio de predacion diaria de Ceraeochrysa cincta Shneider
(Neuroptera: Chrysopidae) alimentada con pupas de Aleurodicus
juleikae Bondar (Hemiptera: Aleyrodidae) bajo condiciones de
laboratorio, durante tres generaciones. La Molina, Lima-Pera.

2014.
GENERACION

Individuo 1 2 3

\E 1 2 3 Total 1 2 3 Total 1 2 3 Total
1 28 44 123 195 10 19 100 129 31 18 108 157
2 30 15 101 146 6 28 99 133 21 28 99 148
3 27 19 102 148 11 22 73 106 27 18 103 148
4 25 15 111 151 12 25 85 122 20 30 145 195
5 24 15 114 153 14 20 104 138 29 25 124 178
6 23 39 123 185 14 22 94 130 18 23 84 125
7 27 28 115 170 15 24 96 135 21 22 120 163
8 20 23 126 169 14 19 74 107 24 19 148 191
9 21 17 115 153 9 23 101 133 21 17 77 115
10 21 21 113 155 14 19 77 110 19 21 158 198
11 16 23 89 128 13 19 87 119 17 20 89 126
12 23 48 104 175 12 20 78 110 22 21 83 126
13 26 28 100 154 13 29 102 144 23 23 108 154
14 27 20 131 178 12 22 93 127 25 27 99 151
15 17 23 85 125 9 22 108 139 17 30 123 170
16 26 31 123 180 7 10 81 98 23 18 138 179
17 33 20 94 147 11 15 83 109 29 26 157 212
18 20 51 54 125 12 14 77 103 11 13 78 102
19 29 37 178 244 11 10 85 106 14 23 97 134
20 43 33 67 143 7 21 91 119 35 23 109 167
21 12 38 103 153 11 23 93 127 27 23 144 194
22 24 21 117 162 8 15 94 117 18 20 104 142
23 24 40 107 171 6 13 79 98 26 28 109 163
24 26 16 96 138 13 41 87 141 26 28 153 207
25 21 23 107 151 8 19 81 108 24 19 148 191
26 24 22 100 146 7 20 52 79 20 30 145 195
27 19 41 91 151 11 23 93 127 21 17 77 115
28 18 31 109 158 11 15 83 109 11 13 78 102
29 12 38 103 153 14 20 104 138 27 23 144 194
30 25 15 111 151 13 29 102 144 27 18 103 148
PROM. 23.7 | 27.8 | 107.1 | 158.6 | 10.9 | 20.7 | 88.5 | 120.2 | 22.5 | 22.1 | 115.1 | 159.7
S 6.1 | 10.7 | 21.2 23.2 2.7 6.2 | 121 | 162 | 56 | 4.8 27 32

MEDIANA | 24 | 23 107 153 11 20 | 89 | 120.5 | 225 | 23 109 160
MINIMO 12 15 54 125 6 10 | 52 79 11 13 77 102
MAXIMO 43 51 178 244 15 41 | 108 | 144 35 30 158 212
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Anexo 15: Registro individual de la longevidad en dias de Ceraeochrysa
cincta Shneider (Neuroptera: Chrysopidae), bajo condiciones de
laboratorio. Primera Generacién. La Molina, Lima-Peru. 2014

Individuo N° DIAS Sexo
Huevo Larval Larvall Larvalll  Pupario Adulto Total

1 5 5 5 6 17 54 92 M

2 5 5 3 6 15 81 115 H

3 5 5 3 7 15 38 73 H

4 5 4 4 6 15 111 145 M

5 5 5 3 6 15 27 61 H

6 5 4 4 8 16 52 89 M

7 5 4 4 7 18 60 98 M

8 5 4 4 7 15 70 105 H

9 5 5 3 6 16 70 105 M

10 5 4 4 7 18 92 130 H

11 5 5 5 7 15 60 97 M

12 5 4 6 5 15 99 134 H

13 5 4 4 7 15 101 136 H

14 5 5 3 6 16 65 100 M

15 5 4 4 7 14 68 102 M

16 5 4 5 6 16 X H

17 5 5 3 6 15 61 95 M

18 5 5 5 5 15 71 106 H

19 5 4 6 9 X

20 5 7 5 6 X

21 5 5 5 5 16 X

22 5 5 4 7 X

23 5 4 4 7 X

24 5 5 4 5 16 X

25 5 4 5 6 15 X

26 5 4 4 6 X

27 5 4 6 6 X

28 5 4 4 6 15 X

29 5 5 5 5 16 X

30 5 4 4 6 15 111 145 M

PROMEDIO 5 4.5 4.3 6.3 15.6 71.7 107.1

S 0 0.7 0.9 0.9 1.0 23.6 23.4

MIN 5 4 3 5 14 27 61

MAX 5 7 6 9 18 111 145

X: Estado de desarrollo en el que muri6 el individuo
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Registro de predacion de larvas de Ceraeochrysa cincta alimentadas con huevos, segundo, tercer estadio y pupas de

Aleurodicus juleikae bajo condiciones de laboratorio. Mayo — Junio 2015. La Molina, Lima-Peru.

Anexo 16:
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* Desde la emergencia de la larva hasta que empup6

° Diaen que mudo

7

fa en que empupo

e

X D

H Huevos de Aleurodicus juleikae
P Pupas de Aleurodicus juleikae

(@)Continuacion en el siguiente cuadro
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Anexo 17:  Registro de predacion diaria de Ceraeochrysa cincta alimentada con
tercer estadio ninfal de Aleurodicus juleikae bajo condiciones de
laboratorio. Mayo — Junio 2015. La Molina, Lima-Peru.

N° DE REPETICIONES

DIAS* 1 2 3 4 5 | PROMEDIO
1 4 5 3 5 9 5.2
2 4 5 3 11 7 6.0
3 5 5 4 7 6 5.4
4 7 8 1 7 10 6.6
5 2 1 2 4 9 3.6
6 1 2° 3 1 4 2.2
7 1° 2 12° 12° 1° 5.6
8 10 14 16 11 8 11.8
9 15 20 24 21 21 20.2
10 13 21 23 13 22 18.4
11 30 27 2 29 19.0
12 10 11° 1 9° 7 7.6
13 3 6 1 29 3 8.4
14 10° 4 26° 42 3° 17.0
15 25 8 34 56 21 28.8
16 37 25 32 63 33 38.0
17 31 17 31 51 46 35.2
18 76 47 75 46 57 60.2
19 83 49 63 43 53 58.2
20 34 27 42 22 30 31.0
21 41 37 49 24 46 394
22 47 54 67 16X 64 49.6
23 17X 40 73 66 49.0
24 39 71X 56X 55.3
25 15X 15.0

TOTAL 506 489 663 495 611 538.3

* Desde la emergencia de la larva hasta que empup6
Dia en que mudo
X Diaen que empupd

Temperatura y humedad relativa promedio
224+04°Cy72+3.1% Mayo - Junio
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ANALISIS ESTADISTICO

Anexo 18: Prueba estadistica para el periodo de incubacion
Hp: Las medianas del tiempo del periodo de incubacion son similares para las tres
generaciones
Ha: Las medianas del tiempo del periodo de incubacién no son iguales para las tres
generaciones

¢ Nivel de significacion: a=0.05
Prueba Estadistica: Kruskal-Wallis Test

Gen N Mediana

1 30 5

2 30 7

3 30 6

X2 =89 DF=2 p valor < 2.2e-16

e Criterio de decision:
Si “p” es menor que o, se RECHAZA la Hp
Si “p” es mayor que a, se ACEPTA la Hp

e Conclusion:
A un nivel de significacion de 0.05, se puede afirmar que existen diferencias
significativas entre las medianas del tiempo del periodo de incubacion para las tres
generaciones bajo condiciones de laboratorio.

Anexo 19: Prueba estadistica para el periodo del estado larval

Hp: Las medianas del tiempo del periodo larval son similares para las tres generaciones

Ha: Las medianas del tiempo del periodo larval no son iguales para las tres generaciones
e Nivel de significacion: a=0.05

Prueba Estadistica: Kruskal-Wallis Test

Gen N Mediana

1 30 15

2 30 20

3 30 29

X2 =78.649 DF=2 p valor < 2.2e-16

e Criterio de decision:
Si “p” es menor que a, se RECHAZA la Hp
Si “p” es mayor que a, se ACEPTA la Hp

e Conclusion:
A un nivel de significacion de 0.05, se puede afirmar que existen diferencias
significativas entre las medianas del tiempo del periodo larval para las tres generaciones
bajo condiciones de laboratorio.
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Anexo 20: Prueba estadistica para el periodo del estado de pupa
Hp: Las medianas del tiempo del estado pupal son es el mismo para las tres
generaciones
Ha: Las medianas del tiempo del estado pupal no son es el mismo para las tres
generaciones

e Nivel de significacion: a=0.05
Prueba Estadistica: Kruskal-Wallis Test

Gen N Mediana

1 30 15

2 30 21

3 30 24

X2 =68.896 DF=2 p valor = 1.095e-15

e Criterio de decision:
Si “p” es menor que o, se RECHAZA la Hp
Si “p” es mayor que a, se ACEPTA la Hp

e Conclusion:
A un nivel de significacion de 0.05, se puede afirmar que existen diferencias
significativas entre las medianas del tiempo del estado pupal para las tres generaciones
bajo condiciones de laboratorio.

Anexo 21: Prueba estadistica para el periodo del ciclo total de desarrollo
Hp: Las medianas del tiempo del ciclo total de desarrollo son el mismo para las tres
generaciones
Ha: Las medianas del tiempo del ciclo total de desarrollo no son el mismo para las tres
generaciones

e Nivel de significacion: a=0.05
Prueba Estadistica: Kruskal-Wallis Test

Gen N Mediana

1 30 35

2 30 49

3 30 60

X?=89 DF=2 p valor < 2.2e-16

e Criterio de decision:
Si “p” es menor que o, se RECHAZA la Hp
Si “p” es mayor que a, se ACEPTA la Hp

e Conclusion:
A un nivel de significacion de 0.05, se puede afirmar que existen diferencias
significativas entre las medianas del tiempo del ciclo total de desarrollo para las tres
generaciones bajo condiciones de laboratorio.
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Anexo 22: Prueba estadistica para la capacidad de predacion
Hp: La mediana de la cantidad de pupas consumidas es similar en todas las
generaciones
Ha: La mediana de la cantidad de pupas consumidas no es similar en todas las
generaciones

e Nivel de significacion: 0=0.05
Prueba Estadistica: Kruskal-Wallis Test

Gen N Mediana

1 30 153

2 30 120.5

3 30 160

X2=355 DF =2 p valor = 1.923e-08

e Criterio de decision:
Si “p” es menor que o, se RECHAZA la Hp
Si “p” es mayor que a, se ACEPTA la Hp

e Conclusion:
A un nivel de significacion de 0.05, se puede afirmar que almenos una generacion
presenta una mediana de pupas consumidas diferente bajo condiciones de laboratorio.

- Generacion 1 vs. Generacion 2

Prueba Estadistica: U-Mann whitney o Wilcoxon

Hp: La cantidad de pupas consumidas en la generacion 1 es igual a la cantidad de pupas
consumidas por la generacion 2.

Ha: La cantidad de pupas consumidas en la generacion 1 es diferente a la cantidad de
pupas consumidas por la generacion 2.

e Nivel de significacion: a=0.05
W =841.5 p-valor = 7.3e-09

e Criterio de decision:
Si “p” es menor que o, se RECHAZA la Hp
Si “p” es mayor que a, se ACEPTA la Hp

e Conclusion:
A un nivel de significacion de 0.05, se puede afirmar que existen diferencias
significativas entre las medianas de la cantidad de pupas consumidas de la generacion 1

y 2.

- Generacién 1 vs. Generacion 3

Prueba Estadistica: U-Mann whitney o Wilcoxon

Hp: La cantidad de pupas consumidas en la generacion 1 es igual a la cantidad de pupas
consumidas por la generacion 3.

Ha: La cantidad de pupas consumidas en la generacion 1 es diferente a la cantidad de
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pupas consumidas por la generacion 3.
e Nivel de significacion: a=0.05

W =422 p-valor = 0.68

e Criterio de decision:
Si “p” es menor que o, se RECHAZA la Hp
Si “p” es mayor que a, se ACEPTA la Hp

e Conclusion:
A un nivel de significacion de 0.05, se puede afirmar que no existen diferencias
significativas entre las medianas de la cantidad de pupas consumidas de la generacion 1

y 3.
- Generacién 2 vs. Generacion 3

Prueba Estadistica: U-Mann whitney o Wilcoxon
Hp: La cantidad de pupas consumidas en la generacion 2 es igual a la cantidad de pupas
consumidas por la generacion 3.
Ha: La cantidad de pupas consumidas en la generacion 2 es diferente a la cantidad de
pupas consumidas por la generacion 3.

e Nivel de significacion: a=0.05

W =754.5 p-valor = 6.92e-06

e Criterio de decision:
Si “p” es menor que a, se RECHAZA la Hp
Si “p” es mayor que a, se ACEPTA la Hp

e Conclusion:
A un nivel de significacion de 0.05, se puede afirmar que existen diferencias
significativas entre las medianas de la cantidad de pupas consumidas de la generacion 2

y 3.
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