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. INTRODUCCION

Existe una baja poblacién de crisopas en los agro ecosistemas del valle del Bajo
Mayo, posiblemente debido a la accidon de un conjunto de factores como
hiperparasitos y por el desplazamiento de los cultivo tradicionales por el monocultivo
del arroz, por lo que es necesario realizar una crianza en el laboratorio para liberar
masalmente en forma continua en los diferentes agro ecosistemas que tienen cierta
estabilidad (frutales, algodén, cafia de azucar, etc). (Diaz, 2000). Par ello se requiere
contar con datos referidos al predator, los mismos que facilitaran la produccion

comercial.

Para que se produzcan alimentos de buena calidad, es necesario que estos estén
libres de contaminantes, una de las formas de atenuar la contaminacion, es
utilizando .a los controladores biolégicos para el control de plagas agricolas. El uso
'del control bioldgico se esta difundiendo a nivel nacional, faltando determinar
muchos parametros como los de control de calidad sobre la produccién, los ciclos
biolégicos, indices de predacion entre otros. La Chrysoperla externa son predatoras
muy voraces que se alimentan de cuerpos blandos de insectos y aracnidos asi como

larvas de lepidépteros (Diaz, 2000).

Es importante destacar la procedencia peruana de esta especie, la fauna mundial de
esta familia comprende alrededor de 200 especies y 80 géneros de las cuales 40
especies en 7 generos han sido reportadas para Costa Rica. Indudablemente
muchas mas faltan por descubrirse. La mayoria de las especies de Costa Rica

aparentemente son endémicas o ademas sblo se encuentran en los paises vecinos,



algunas de las ventajas que esta presenta como su amplia distribucion, presencia
de adultos a través de todo el arfio, facil crianza en cautiverio y resistencia a
numerosos pesticidas, razones que han hecho considerarla en los programas

integrados de manejo de plagas (Nufiez, 1998; Diaz y Monserrat, 1990).

En el presente estudio, se aportar con datos sobre su ciclo bioldgico y el

comportamiento de éste predator, importante en el pais.



2.1.

2.2.

Il. OBJETIVOS

Determinar el ciclo biolégico de Chrysoperia externa Haguen en el Laboratorio

de crianza de insectos utiles de la FCA-UNSM -T, en Morales.

Evaluar el comportamiento y la capacidad de predacién de Chrysoperla externa

sobre 6 diferentes dosis de huevos de Sifofroga cerealella, en Laboratorio.



.  REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Descripcidn de la Familia Chrysopidae

Nufiez (1988), menciona que los chrisopidos son los neurdpteros verdes de
ojos dorados. Su longitud varia entre 7 y 35 mm, la mayoria de las especies
tienen cuerpos y venas de las alas de color verde, la cabeza y el térax
frecuentemente presentan franjas rojas o negras y las alas y sus venas pueden
estar marcadas con puntos o lineas negras, hay soélo un aparente sector radial
que se origina del radio en el ala anterior, los machos y las hembras son
practicamente iguales en apariencia general. Los adultos generalimente son
activos en la noche y la mayoria se alimentan de excreciones melosas de otros
insectos y polen, pero unos pocos son depredadores. La presencia de un
organo timpanico en la base de las alas los capacita para detectar y evitar a los
murciélagos. Algunas especies se ha demostrado que ejecutan un cortejo
complicado involucrando',,‘uamadas transmitidas por el sustrato donde se
encuentran y que producen por vibraciones del abdomen. Otras golpean sus
alas contra el sustrato o tienen organos estridulatorios. Los huevos de forma
oval u oblongos, pedicelados son depositados solitarios 0 en grupos sobre el

foligje.

Las larvas son similares en apariencia a las de los Hemerobiidae pero pueden
ser distinguidas por un empodio en forma de tallo sobre las ufas tarsales, su
color marrén plomo, destacandose claramente la cabeza, una larva pueden

Hlegar a consumir hasta 600 huevos de capullera, tiene grandes y fuertes



3.2.

mandibulas en formas de pinzas. Son muy rapidas y voraces, se alimentan
también de huevos y larvas pequefias de ofros lepiddpteros, pulgones,

palomitas, acaros y otros (Nufiez, 1988).

Las larvas de la mayoria de los géneros son de apariencia jorobada, de
movimientos lentos y con numerosas setas toraxicas en forma de gancho, entre
las cuales se colocan una gran variedad de basuritas o restos de presas. En
unos pocos generos las larvas son delgadas de movimientos rapidos y no
acarrean basuras. Todas las larvas son depredadoras y la mayoria de ellas se
alimentan de insectos de cuerpo blando que encuentran en el follaje. Sin
embargo, las larvas dejlas especies del género Nacarina, que incluye al menos

2 especies de Costa Rica, se alimentan de larvas de hormigas en los nidos de

éstas. Los capullos de seda de forma redondeada son tejidos sobre el follaje

(Nufez, 1988).

Clasificacion Taxondmica

Nurfiez (1998), reporta la siguiente clasificacion taxondmica:

Orden ; Neuroptera
Suborden Planipennia
Familia : Crysopidae
Género Chrysoperla

Especie Chrysoperla externa.



3.3. Crianza de Chrysoperla

Nuflez (1988), menciona que las especies de crysopas se encuentran

distribuido en todo el Neotropico, en una gran variedad de ambientes.

Garcia (1994), dice que es una de las especies predatoras que se produce en
forma amplia en el mundo, debido a que tiene una gran diversidad de presas.
Otro aspecto importante de esta especie, es que se ha encontrado que la larva
presenta tolerancia a los insecticidas, la cual es de gran valor, si se quiere
utiizar un método de control integrado en diversos cultivos. Entre las
caracteristicas principales de una cria masiva, tenemos que la produccidén del
insecto debe ser o mas econémico posible, que ocupe un espacio pequefio,

pero a la vez, que en dicha produccion se obtenga un nivel éptimo de calidad.

3.3.1. Crianza de Larvas.

La crianza de larvas es la etapa critica en la produccién masiva. El
manejo se ve dificultado por el asentado canibalismo que presentan
especialmente las larvas jovenes, las cuales se alimentan de huevos no
eclosionados, de otras larvas e incluso de adultos. El Unico modo seguro
para prevenir el canibalismo es criarlas en celdas separadas. Unidades
de crianza con mas de 50 celdas, dificulta la manipulacion durante el
cambio de alimento. Las larvas son alimentadas con huevos de Sitotroga

cerealella (Oliver), pegados a cartulinas, renovados cada tres o cuatro



3.3.2.

dias siendo el consumo por larva igual al equivalente de dos pulgadas

cuadradas de cartulina (Nufiez, 1988).

Crianza de Aduitos.

Los cocones que protegen la prepupa y la pupa, se encuentran
adheridos a las paredes de las celdas en las unidades de crianza de las
larvas. Con el propédsito de favorecer el completo despojo de la Ultima
exuvia, se incrementd la humedad de la camara, utilizando trozos de

espuma plastica embebidos en agua (Nufiez, 1988).

Barfra (1994), menciona que el alimento para los adultos se suministra
una dieta semi artificial compuestas por dos partes de miel de abeja, una
de agua y una de polen, utilizando finos hilos sobre tiras de papel
encerado. La capacidad de oviposicion se incrementd en un 17,5 %
cuando se adiciond a la dieta una parte de proteina hidrolizada. Para un
normal apareamiento y oviposicion se necesitan condiciones de
penumbra u oscuridad para ello se coloca una cubierta de tela negra
sobre las unidades de crianza. La coleccidon de huevos se realiza
diariamente, retirando las cartulinas sobre las cuales se efectua la
postura y donde los huevos estan fijos por el pedicelo. Para iniciar el
ciclo de criaza de los huevos se refiran de la cartulina cortando los
pedicelos con una tijera fina de punta curva depositandclos luego en

placas de Petri listos para ser individualizados en las celdas.

~}



3.4. Crianza de Sitotroga cerealella

Jiménez (2003), reporta lo siguiente:

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

infestacion

El ciclo de desarrollo de Sitofroga cerealella dura un promedio de 25 a
30 dias. El proceso de infestacion se inicia con la preparacion de 15 Kg
de sustrato (trigo) que sirve como alimento. Las cantidades pueden
variar en una relacion de 1g huevo/ 1kg de trigo o cebada pre cosido por

10 minutos.

Manejo de Sitotroga cerealella adultos

Después de 20 a 25 dias, inicia la emergencia de las primeras polillas.

Recuperacion de Huevos

Se inicia a los tres dias después de haber puesto el trigo en el gabinete
(28 - 33 dias después de la infestacién). Los frascos se cambia
diariamente y se someten al cernido para obtener los huevos de

Sitotroga cerealella.



Mediante el cernido las posturas se retiran del papel doblado en forma
de acordedn por las paredes del frasco pasando por su superficie una
brocha de nylon para desprender los huevos que habian depositado las
polillas sobre el papel. Esta actividad se realiza diariamente. E! operador
debe protegerse con una mascara contra las escamas de las polillas,
fuego se somete a una ventiiacién con la finalidad de separar los huevos
de las escamas de las polillas y se procedid al pesado. Una parte de la
produccién fue utiliza para reciclaje de la crianza de S. cerealella y la

otra parte para la alimentacion de Chrysoperla externa.

3.5. Trabajos Realizados Sobre Crianza de Chrysoperla externa

Cuadro 1. Ciclo biologico y etapa de reproduccion de Chrysoperia externa

criados con huevos de Sitofroga cerealella

Estado de desarrollo 25 Svga_n;)sdo'/:] ti R. invierno dias
iInmadura
Huevo 40+£05 70£12
Larva 40+£0,3 50+10
Larva ll 40+04 5005
Larva lll 40+0,56 70+£08
Prepupa 40+10 2011
Pupa 8,009 18,0+15
Huevo a adulto 27,0 42 0
Adulto
Madures sexual 30+£15 40%£25
Pre oviposicién 6025 100,00+ 2,5
Oviposicién 36,037 42,0 £3,9
Longevidad macho 31,0+42 33029
Hembra 490+3,8 56,0+41
Rafio sexual
Macho/hembra 40/60 50/50
Capacidad de oviposicion
(huevo por hembra) 5230+998 |

Fuente: Nunez (1988).




Tauber (1983), menciona que el tiempo de desarrollo de huevo a adulto varia
de acuerdo a factores de temperatura, humedad relativa, fotoperiodo y dieta de
la larva. En el siguiente cuadro se observa el tiempoc de desarrollo bajo

condiciones de 27 °C y 14 horas luz.

Cuadro 2: Tiempo de desarrolio bajo condiciones de 27°C y 14 horas luz.

Estado de desarrolio Dias
Huevo 4.0
Larva del primer estadio 3,0
Larva del segundo estadio 2,4
Larva del tercer estadio 3,0
Pupa 9,0
Total 21,4

Fuente: Tauber (1983).

Cuadro 3: Medidas en mm de los estadios bioldgicos de Chrysoperla externa.

Estados de desarrollo Chrysoperla externa

Posturas : 1

Huevo 1,0£0,2
Pedicelo 50215
Larvas

! 20+1,0
i 3,015
i 7011
Cocdn

Diametro _ 5007
Aduito

Hembra 9016
Macho 70£10

Fuente: Nuiez (1988).

Jimeénez (2003), en su trabajo realizado a nivel de laboratorio sobre crianza de
Chrysoperla externa bajo una temperatura de 27,5 °C y humedad relativa

promedio de 78 % registrd el siguiente ciclo bioldgico:



Cuadro 4: Duracién del ciclo bioldgico de Chrysoperla externa.

Estados de desarrolio Dias
Huevo 3-4
Larvas |, HIf, Il 10 - 11
Cocdn (pupas) 12 ~14
Adulto (longevidad total) 26 - 28
Total 51-57

Fuente: Jiménez (2003).

3.6. Especializacién de los insectos predatores en presas

3.6.1 Especificidad en las presas y manejo de plagas

Obrycki (2001), reporta que la amplitud de la dieta representa un
componente clave en la ecologia, comportamiento y diversidad evolutiva
de los predatores, la especificidad en la presa choca directamente con el

uso de predatores en todos los tipos de control biolégico, importacion.

Ademas agrega que el primer éxito moderno en control biologico involucrd
un predator aitamente especifico. Sin embargo, en manejo de plagas no
siempre es necesaria la especificidad de la presa, muchas especies
predatoras que actualmente son producidas en masa y liberadas en
huertos y cultivos de campo tienen rangos de presas relativamente
amplios; ejemplo de esto incluyen a las alas de encaje verde Chrysoperla
carnea y C. rufilabris. El deseo de especificidad dietética presenta un reto
doble para los programas de control bioldgico clasico que involucran
predatores. Por una parte, la interaccion entre el predator y la plaga

objetivo debe ser predecible; ‘por los requisitos nutricionales de un predator

11



introducido, pueden ser complejos y es posible que incluyan factores que
no hayan sido previamente establecidos la aceptacion o preferencia en un
habitat de una nueva presa, obtencion de nutrientes de néctar. Es uso de
esos recursos dietéticos tienen importantes implicaciones para el resuitado
y estabilidad de lg dinamica predator - presa. Dado el amplio rango de

variabilidad en la amplitud de la dieta de los insectos predatores.
3.6.2 Especificidad en la presa y conservacién del medio ambiente.

Obrycki (2001), reporta la liberacion de insectos predatores con un rango
de hospederos relativamente amplio plantea preguntas significativas en
relacion con los efectos negativos sobre organismos que no son el objetivo.
Es posible que predatores introducidos puedan moverse fuera del area del
cuitivo objetivo y se alimenten de especies diferentes a las plagas
(posiblemente especies raras o en peligro de extincion). Hasta donde
sabemos, los efectos adversos de la introduccion de insectos predatores
han sido examinados solo para una especie. Por tanto, la evaluacion de la
amplitud de la dieta debe ser una parte integral de la evaluacion previa a la
liberacién de especies entomodfagas, especialmente' cuando pueden estar

en riesgo especies raras o en peligro.
3.6.3 Insectos Predatores

Tipicamente los insectos predatores se caracterizan por un juego de

atributos que los distingue de los parasitoides, el otro grupo grande de



insectos entomdfagos. Son grandes en relacion con sus presas y
requieren mas de un individuo presa para completar su desarrollo; sus
estados inmaduros son predatores y de vida libre y muchas especies de
insectos predatores lo son tanto cuando adultos como en |os estados
inmaduros. Para la mayoria de los insectos predatores, la presa consiste
de ofros insectos, pero algunos pueden consumir animales de otras
clases. Excepto por los Hymenoptera predatores que improvisan sus nidos
con presas, los insectos predatores consumen su presa inmediatamente
después del ataque. Hay predatores en aproximadamente 20 ordenes de
insectos. Los unicos ordenes de insectos de los cuales no se sabe que
contengan especies predatoras son Isoptera, Phasmatodea, Phthiraptera y

Siphonaptera. ( Tauber y Tauber, 2001)

3.6.4 Habitos Alimenticios De Los Insectos Predatores.

Tauber y Tauber (2001), dice que los insectos predatores exhiben una
gran variacion en su rango de dieta. Algunos, por ejempio, el escarabajo
vedalia, Rodolia cardinalis y las alas de encaje verde Chrysopa
slossonae, son altamente especificos y se alimentan solo de una especie
de presa. Otros, por ejemplo los coccinélidos que se alimentan de &fidos

Hippodamia convergens y Adalia bipunctata, son entomdéfagos u
oligdfagos y restringen su alimentacion a un rango de tasa relacionados.
Vale la pena destacar que muchas especies con amplio rango de presas
contienen bictipos y poblaciones que difieren en sus respuestas a la presa;

los ejemplos incluyen arafias saltonas y constructoras de telas y las alas

13



de encaje verde Chrysopa quadnpunctata. En ciertos casos,
microorganismos  simbiodticos pueden suministrar nutrientes para
reproduccién o desarrollo. Por ejemplo, el ala de encaje verde comun
Chrysoperla carnea guarda levaduras (Torulopsis) en un diverticulo
esofégico agrandado; estas levaduras pueden suministrar aminoacidos
esenciales que faltan en la dieta de las alas de encaje. Los predatores se
pueden clasificar de acuerdo con el estado del ciclo de vida de la presa
que ellos atacan (por ejemplo, predatores de huevos), su estrategia de
alimentacién (por ejemplo, buscadores activos, emboscadores o {0s que
filtran el alimento, los que construyen redes o arafas bolas). Aunque estos
tipos de categorias pueden dar una informacion general sobre el tipo de
presa que toman, no tienen valor predictivo en cuanto a la especificidad en

la presa para especies individuales.

Tauber y Tauber (2001), agrega que en este sentido, es de significado
tanto tedrico como practico que la filogenia del predator puede ser una
clave importante para la preferencia por las presas y la amplitud de las
presas que consumen. Por ejemplo, entre los Coccinellidae, los
Chilocorninae se alimentan de insectos escamas homopteros, la mayor
parte de especies de Coccinellidae son predatores de éfidos y los
Stethorinae se han especializado en especies de acaros fitéfagos. Sin
embargo, es critico notar que especies hermanas pueden diferir en el
rango de presas que toman dentro de su tipo preferido de presa; por
ejemplo, especies hermanas pueden incluir un generalista y uno

especializado en alimentarse de afidos. Por tanto, se debe tener cuidado



al usar las relaciones filogenéticas para establecer generalidades sobre la

amplitud de presas de tasa especificos.




IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacioén del Experimento

El presente trabajo se realizd entre los meses de enero a abril de 2005, en el
Laboratorio de Crianza de Insectos de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de San Martin (Ciudad Universitaria), a una temperatura

promedio de 28,08 °C y humedad relativa de 82,60 %.

Ubicacion Politica

Distrito : Morales
Provincia - San Martin
Regién : San Martin

Ubicacién Geogriéfica

Longitud Oeste : 76° 27’ 55"
Latitud Sur : 06° 29' 40"
Altitud 2350 ms.n.mm.

Parametros climaticos registrados

Cuadro 5: Datos climéaticos registrados durante el experimento

Meses Temperatura (°C) Humedad relativa (%)
Minimo | Maximo |Promedio| Minimo | Maximo |Promedio
Marzo 24,80 28,80 26,80 78,90 81,10 80,80
Abril 27,10 31,60 29,35 83,47 85,33 84,40
Promedio | 25,95 30,20 28,08 81,19 83,22 82,60

Fuente: Laboratorio de Crianza de Insectos — UNSM-T-2005.

16




4.2, Metodologia

4.21.

4.2.2.

4.2.3.

Preparacién de la caja entomologica para la crianza.

La preparacion de la caja consistio en lavarla, forrarla con papel bulki
interiormente, reparacion de las mangas y colocacién del vidrio. La caja
se colocod sobre latas semi llenas de petrdleo para evitar el atague de

hormigas durante la crianza.

Coleccion de Chrysoperla externa.

El predador se obtuvo realizando muestreos continuos en los cultivos de
citricos, en el sector Oasis, ubicado en el Distrito de Morales, donde se
colectaron huevos, larvas y adultos, transportandolos en vasos
descartables al laboratorio, para luego colocarlos en la caja

entomoldgica previamente preparada.

Crianza masal del insecto recolectado.

Se colocd un macetero con un ramo de citricos para simular el ambiente
natural en que se desarrollan y asi continuar con su ciclo biolégico. Con
la finalidad de bajar la temperatura durante las tardes, se utilizé una
franela humeda sobre las jaulas de crianza. A los adultos se los alimentd
con una mezcla de miel, polen y levadura de cerveza, colocandose en
placas de plastico colgadas de un hilo en la parte superior de la caja

entomoldgica, esta alimentacion se realizé diariamente.

17



4.2.4. Recoleccion de huevos de Chrysoperla externa
Se recolectd 30 huevos de Chrysoperla externa de las cajas de crianza
masal ovipositados el mismo dia. Cada huevo se colocod en recipientes
de plastico de 0,35 m x 0,25 m x 0,10 m de dimensidn, estos contenian

papel secante en la base, para evitar la humedad excesiva.

4.2.5. Alimentacidén de las larvas
Luego de la eclosion de los huevos (4 dias) en |os recipientes, las larvas
de los diferentes estadios se alimentaron con huevos de Sitofroga
cerealella bajo diferentes dosis tal como se detalla en el cuadro 5. Los
huevos de S. cerealella fueron facilitados por el personal de crianza de
insectos del Laboratorio de Entomologia. La alimentacién de Chrysoperia
externa se realizd diariamente, las dosis se pesaron en una balanza
analitica y al dia siguiente se pesaba los huevos que no fueron

consumidos por las larvas.
4.3. Diseilo Experimental

Para el presente trabajo, se utilizd el disefio experimental completamente al

azar (DCA), con seis tratamientos y 5 observaciones.

18



4.4,

Cuadro 6: Dosis de alimentos en estudio.

Tratamientos Dosis Unid. Experim. 5 Pruebas
T4 0,003 g 1 larva R1/R2/R3/R4/R5
T, 0,005 g 1 larva R1/R2/R3/R4/R5
Ts 0,007 g 1 larva R1/R2/R3/R4/R5
T, 0,009 g 1 larva R1/R2/R3/R4/R5
Ts 0,011g 1 larva R1/R2/R3/R4/R5
Te 0,013 g 1 larva "~ R1/R2/R3/R4/R5

Material en eStudio

- Chrysoperla externa

- Diferentes dosis de huevos de Sitofroga cerealella

Parametros Evaluados

Para la determinacion del ciclo biolégico y el comportamiento en los diferentes
estadios en la F1 y sus variaciones por efecto de las dietas, se evaluaron los

siguientes parametros:

4.4.1. Duracién de dias de la primera, segunda y tercera muda
Se procedié a evaluar los dias que pasaron para cada estadio en los
diferentes tratamientos, con la finalidad de contrastar con la literatura

existente.

19



4.4.2.

4.4.3.

4.4.4.

4.4.5.

4.4.6.

Tamarfio de la primera, segunda y tercera muda

Se midid la longitud en cada cambio de estadio o cambio de
exoesqueleto, caracterizandose por dejar una exuvia. Las observaciones
se realizaron todos los dias para constatar la muda. Para lograr realizar
la medida longitudinal de las larvas, se procedid a colocarlas en la
refrigeradora durante 3 minutos, a fin de que tengan un enfriamiento y

puedan estirarse y estar quietas en el momento de la medicion.

Duracién de dias del cocén
Se procedidé a evaluar los dias que pasé el insecto desde la formacién

del cocdn hasta la eclosion del adulto.

Dias a la eclosién del aduito (Ciclo de desarrolio)
Se evalud los dias que transcurrieron desde la eclosion del huevo hasta

la eclosién del adulto.

Longevidad

Se evalud los dias que transcurrieron desde la eclosién del adulto hasta

la muerte.

Consumo del alimento
Se registré el peso del alimento sobrante de las diferentes dietas,
parametro que se evalud diariamente, durante el ciclo larval de

Chrysoperla externa; estos resultados se promediaron al final de la etapa

larval.
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V. RESULTADOS

5.1. Dias desde la eclosion hasta la primera muda de Chrysoperla externa

alimentados con huevos de Sitotroga cerealella.

Cuadro 7: Analisis de varianza para dias desde la eclosion hasta la primera muda.

F. de Variacién | G. L. S.C. C. M. Fc. Ft.
Tratamiento 5 15,6 3,12 20,35 **
Error 24 3,68 0,15

Total 29 19,28
** Altamente significativo
CV.=1263% R?=80,91 % X =3,10

Cuadro 8: Prueba de Duncan para dias desde la eclosion hasta la primera muda.

Tratamientos Dosis (g) Dias Signific.Duncan
Ty 0,003 4,00 a
T3 0,007 3,74 a
T, 0,005 3,64 a
T4 0,009 2,74
Ts 0,011 2,24
Te 0,013 2,24
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5.2. Dias ala Segunda Muda de Chrysoperla externa alimentados con huevos de

Sitotroga cerealella.

Cuadro 9: Analisis de varianza para dias a la segunda muda.

F. de Variacién | G .L. S.C. C. M Fc. Ft.
{ Tratamiento 5 0,45 0,09 26,96 **
Error 24 0,08 0,003
Total 29 0,53

** Altamente significativo

CV.=254% R?= 84,88 % X=227

Cuadro 10: Prueba de Duncan para dias a la segunda muda.

Tratamientos Dosis (g) Dias Signific.Duncan
Ts 0,011 5,00 a
Ty 0,003 442
Ta 0,009 4,40
T 0,005 4,02 o
T3 0,007 4,02 c
Ts 0,013 3,19 d
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5.3. Dias a la Tercera Muda de Chrysoperia externa alimentados con huevos de

Sitotroga cerealella.

Cuadro 11: Analisis de varianza para dias a la tercera muda.

F. de Variacién | G .L. S.C. C.M. - Fc. Ft.
Tratamiento 5 0,91 0,18 28,97 b
Error 24 0,15 0,006
Total 29 1,06

**. Altamente significativo

CV.=347% R? = 85,78 % X =228

Cuadro 12; Prueba de Duncan para dias a la tercera muda.

Tratamientos Dosis (g) Dias Signific. Duncan.
Ts 0,013 6,02 a
T3 0,007 4,21
Ts 0,011 4,02
T4 0,009 4,02
T 0,005 3,80 bc
Ty 0,003 3,39 c
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5.4. Longitud de la Larva de Chrysoperla externa al momento de la Primera

Muda.

Cuadro 13: Analisis de varianza para longitud de la larva a la primera muda.

F. de Variaciéon | G .L. S.C. C. M. Fe. Ft.
Tratamiento 5 0,34 0,07 53,30 **
Error 24 0,03 0,001
Total 29 0,37

** Altamente significativo

CV.=185% R?=9174% X =192

Cuadro 14: Prueba de Duncan para longitud de la larva a la primera muda.

Tratamientos Dosis (g) Longitud (mm) Signific.Duncan
Ts 0,013 3,24 a
Ts " 0,011 3,09 a
T3 0,007 2,87 b
T4 0,009 2,63 c
T 0,005 2,31 d
T, 0,008 2,10 e
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5.5. Longitud de la Larva de Chrysoperla externa al momento de la Segunda
Muda.

Cuadro 15: Anélisis de varianza para longitud de la larva a la segunda muda.

F. de Variaciéon | G .L. S.C. C. M. Fc. Ft.
Tratamiento 5 6,65 1,33 18,42 **
Error 24 1,73 0,07
Total 29 8,34

**. Altamente significativo

CV.=7,52% R?=7933% X =357

Cuadro 16: Prueba de Duncan para longitud de la larva a la segunda muda.

Tratamientos Dosis (g) Longitud (mm) Signific.Duncan
Ts 0,013 4,40 a
Ts 0,011 3,80
Ts 0,009 3,60
T3 0,007 3,54 bc
T2 0,005 3,20 cd
T 0,003 2,90 d
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5.6. Longitud de la Larva de Chrysoperia externa al momento de la Tercera
Muda.

Cuadro 17: Analisis de varianza para longitud de la larva a |a tercera muda.

F. de Variaciéon | G.L. S.C. C. M. Fc. Ft.
Tratamiento 5 17,34 3,47 37,63 **
Error 24 2,21 0,09

Total 29 19,55

** Altamente significativo

CV.=477% R? = 88,68 % X =636

Cuadro 18: Prueba de Duncan para longitud de la larva a la tercera muda.

Tratamientos Dosis (g) Longitud (mm) Signific.Duncan
T4 0,009 7,20 a
Ts 0,013 7,10 a
Ts 0,011 6,80 a
T, 0,005 6,10
T3 0,007 5,90
Ty 0,003 5,04 c
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5.7. Duracién del estado de pupa en dias

Cuadro 19:; Analisis de varianza para duracién del estado de pupa en dias.

F. de Variacién | G. L. S.C. C. M. Fc. Ft.
Tratamiento 5 0,15 0,03 21,13 **
Error 24 0,04 - 0,001

Total 29 0,19

** Altamente significativo

CV.=106% R? = 81,49 % X = 3,61

Cuadro 20: Prueba de Duncan para duracién del estado de pupa en dias.

Tratamientos Dosis (g) Dias Signific.Duncan
T4 0,009 12,78 a
Ty 0,003 12,38 b
T3 0,007 12,21 b
Te 0,013 12,03 b
Ts 0,011 11,63 c
T2 0,005 11,18 d
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5.8. Dias ala Eclosién del Adulto de Chrysoperla externa

Cuadro 21: Analisis de varianza para dias a la eclosion del adulto.

F. de Variacién | G. L. S.C. C.M. Fc. Ft.
Tratamiento 5 10,00 2,00 18,73 >
Error 24 2,56 0,11

Total 29 10,00

**. Altamente significativo

CV.=138% R? =79 59 % X = 2363

Cuadro 22: Prueba de Duncan para dias a la eclosién del aduito.

Tratamientos Dosis (g) Dias Signific.Duncan
T4 0,009 24,48 a
Ts 0,007 24,04
Ty 0,003 24,00
T 0,005 23,30 c
Te 0,013 23,14 cd
Ts 0,011 22,84 d
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5.9. Longevidad de la Chrysoperla externa

Cuadro 23: Analisis de varianza para longevidad de la Chrysoperia externa.

F. de Variacién | G. L. S.C. C. M. Fc. Ft.
Tratamiento 5 0,73 0,15 42 85 o
Error 24 0,08 0,003

Total 29 0,81

** Altamente significativo

CV.=372% R?=8993 % X =156

Cuadro 24: Prueba de Duncan para longevidad de la Chrysoperia externa.

Tratamientos Dosis (g) Dias Signific.Duncan
Ts 0,013 2,29 a
Ta 0,007 1,99 b
Ts 0,011 1,39 c
Ta 0,009 1,18 cd
T, 0,003 1,00
T, 0,005 1,00 d




5.10.Alimento Consumido

Cuadro 25: Analisis de varianza para alimento consumido en gramos/dia.

F. de Variaciéon | G .L. S.C. C. M. Fc. Ft.
Tratamiento 5 0,00001443 | 0,00000289 41,70 **
Error 24 0,00000166 | 0,00000007 \

Total 29 | 0,00001609 |
** Altamente significativo
C.V.=10,45 % R?= 89,67 % X = 0,002517

Cuadro 26: Prueba de Duncan para alimento consumido en gramos/dia.

Tratamientos Dosis (g) Alimento (g) Signific.Duncan
Ts 0,013 0,0036211 a
Ts 0,011 0,0029270
Ta 0,009 0,0028180
T2 0,005 0,0023260 c
Ts 0,007 0,0018701
T 0,003 0,0015402
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5.11. Resumen del alimento consumido.

‘Cuadro 27: Resumen del alimento consumido.

{LdLarval

OLarvalil
Larvall

Total de Total de Total de
| Tratam. | alimento alimento alimento Colr:\tgx(o ;) or
suministrado (g) | consumido (g) sobrante.(g) | g
T4 0,156 0,07959 0,07641 0,01592
T, 0,240 0,11140 0,12860 0,02228
Ts 0,364 0,09513 0,26870 0,01‘903'
Ta 0,346 0,15060 0,33540 0,03012
Ts 0,583 0,15460 0,42840 0,03092
Ts 0,663 0,18450 0,47850 0,03690

31




DNAVIVO

GRAFICO 02: ALIMENTO CONSUMIDO
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5.12. Ciclo Bioldgico de Chrysoperla externa
Cuadro 28: Ciclo Biolégico de Chrysoperia externa.
. ] Dias Dias Tamaiio (mm)
Dosis | Huevos Longe
Trat. ; ” Larva| Larva | Larva | de : Total Larva
(@) | (dias) | =< w ol |cocén | Vidad Larva I [Larva I n
T1 | 0,003 4 400 | 442 | 3,38 | 12,38 1 2919 2,10 { 290 | 504
T2 | 0,005 4 364 | 402 | 380 |1118] 1 |2764| 231 | 320 | 610
T3 | 0,007 4 3,74 | 402 | 421 | 1221 ] 3,99 | 3217 | 2,87 | 3,54 | 590
T4 | 0,009 4 274 | 440 | 402 | 12,78 | 1,18 [ 2912 | 263 | 360 | 7.20
T5 (0011 4 224 | 500 | 402 | 11,63 | 1,39 | 2828 | 3,09 | 3,80 | 6,80
76 | 0,013 4 224 | 319 | 602 [ 12,03 | 2,29 [ 29,77 | 3,24 | 440 | 7,10
5 24 118,60 25,05 | 25,46 | 72,21 | 10,85 {176,17] 16,24 | 21,44 | 38,14
X | 4 310 | 418 | 424 | 12,04 | 181 [ 2936 | 2,71 | 357 | 6,36

32




DIAS

GRAFICO 03: CICLO BIOLOGICO
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VI. DISCUSIONES

6.1. Dias desde la eclosion hasta la primera muda de Chrysoperla externa

alimentados con huevos de Sitotroga cerealella.

El cuadro 7, muestra el andlisis de varianza para dias desde la eclosion hasta la
primera muda de Chrysoperia externa, | alimentados con huevos de Sitotroga
cerealella, resultando altamente significativo entre tratamientos. El coeficiente de
variabilidad de 12,63 % y coeficiente de determinacion de 80,91 % muestra que la
cantidad de alimento tiene influencia significativa en el crecimiento y desarrollo de

la larva de la Chrysoperia externa.

El cuadro 8, muestra la prueba de Duncan para dias desde la eclosién hasta la
primera muda, corroborando la significancia que existe entre tratamientos. El Ty
(0,003 g) alargd esta fase a 4 dias siendo rﬁayor que las demas dosis, no
diferenciandose estadisticamente de los tratamientos T3 (0,07 g) y T2 (0,005 g)
que con promedios de 3,74 y 3,64 dias superaron a los tratamientos T4 (0,009 g),

Ts (0,011 g) y Ts (0,013 g) que obtuvieron 2,74; 2,24 y 2,24 dias respectivamente.

Esto muestra que a maybres dosis de alimentacion la duracion del primer estadio
se acelera. Estos resultados tienen mucha similitud con lo reportado por Tauber
(1983) reportando 2 dias para esta fase larval, siendo inferiores a Nurnez (1988)

alcanzando 4 dias en esta fase alimentados con huevos de Sitotroga cerealella.
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6.2. Dias a la segunda muda de Chrysoperla externa alimentados con huevos de

Sitotroga cerealella.

El cuadro 9, muestra el analisis de varianza para dias a la segunda muda de
Chrysoperla externa alimentados con huevos de Sitotroga cerealella, resultando
altamente significativo entre tratamientos. El coeficiente de variabilidad de 2,54 %
y coeficiente de determinacion de 84,88 % muestra que la cantidad de alimento

tiene influencia significativa en el crecimiento y desarrollo de la larva de la

Chrysoperia externa.

El cuadro 10, muestra la prueba de duncan para dias a la segunda muda,
corroborando la significancia que existe entre tratamientos. El Ts (0,011 g)’alargé
esta fase a 5 dias siendo mayor que las demés dosis. Las dosis 0,003 y 0,009 g
no se diferenciaron estadisticamente obteniendo promedios de 4,42 y 4,40 dias.

El T (0,013) con 3,19 dias fue la dosis que registr6 menor promedio.

Estos resultados muestran que durante esta fase larval, estas tienen una
alimentacién variada. Estos resultados tienen mucha similitud con lo reportado por
Tauber (1983) reportando 3 dias para esta fase larval; siendo inferiores a Nufez
(1988) que alimentando a larvas de Chrysoperla externa con Sitotroga cerealella

alcanzod 4 dias en esta fase larval.
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6.3. Dias a la tercera muda de Chrysoperia externa alimentados con huevos de

Sitotroga cerealella.

El andlisis de varianza para dias a la tercera muda de Chrysoperla externa
alimentados con huevos de Sitotroga cerealella (cuadro 11), resultdé altamente
significativo entre tratamienfos. El coeficiente de variabilidad de 3,47 % vy
coeficiente de determinacién de 85,78 % muestra que la cantidad de alimento
tiene influencia significativa en el crecimiento y desarrollo de la larva de la

Chrysoperla externa.

El cuadro 12, muestra la prueba de duncan para dias a la segunda muda,
corroborando la significancia que existe entre tra\tamientos. E! T (0,013 g) alargb
esta fase a 6,02 dias; las dosis 0,007; 0,011; 0,009 y 0,005 g no se diferenciaron
estadisticamente obteniendo promedios de 4,21; 4,02; 4,02 y 380 dias

respectivamente. El Ty (0,03) con 3,39 dias fue la dosis que registré el menor

tiempo durante esta fase larval.

Estos datos muestran que durante esta fase larval, estas requieren de menores
dosis de alimentacién. Estos resultados fueron superiores a los registrados por
Tauber (1983) reportando 3 dias para esta fase larval y similar por lo alcanzado

por Nufiez (1988) alcanzando 4 dias en esta fase larval.
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6.4. Longitud de la larva de Chrysoperla externa al momento de la primera muda.

En el cuadro 13, muestra el analisis de varianza para longitud de la larva de
Chrysoperla externa al momento de la primera muda, resultando altamente
significativa para tratamientos. El coeficiente de vgriabilidad de 1,85 % y el
coeficiente de determinacién de 91,74 % muestran que la cantidad de alimento
tiene influencia significativa en el crecimiento y desarrollo de la larva de la

Chrysoperla externa.

El cuadro 14, muestra la prueba de Duncan para longitud de la larva de
Chrysoperla externa al momehto de la primera muda (mm), corroborando la
significancia que existe entre tratamientos. EI Ts con 3,24 mm superd
estadisticamente a los demas tratamientos que registraron promedios de 3,09;
2,87; 263, 231 y 210 mm para los tratamientos Ts, T3, T4, T2 y Ty

respectivamente.

Los resultados obtenidos de las menores dosis tienen similitud con lo reportado
con Nunez (1988) que registré promedios de 2,0 £ 1mm, mas no con las mayores
dosis (0,013 y 0,011 g de huevos de Sitotroga cerealella) que registraron

promedios de 3,24 y 3,09 mm respectivamente.
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6.5. Longitud de la larva de Chrysoperla externa al momento de la segunda

muda.

En el cuadro 15, muestra el andlisis de varianza para longitud de la larva de la
Chrysoperla externa al momento de I.a segunda muda, resultando altamente
significativa para tratamientos. EI_ coeficiente de variabilidad de 7,52 % y el
coeficiente de determinacién de 79,33 % muestran :‘que la cantidad de alimento

tiene influencia significativa en el crecimiento y desarrolio de la larva de la

Chrysoperia externa.

El cuadro 16, muestra la prueba de Duncan para longitud de la larva de la
Chrysoperla externa al momento de la segunda muda (mm), corroborando la
significancia que existe entre tratamientos. El Ts con 4,40 super6 estadisticamente
a los demas tratamientos que registraron promedios de 3,80; 3,60; 3,54; 3,20 y

2,90 mm para los tratamientos Ts, T4, T3 T2y Ty respectivamente.

A mayor dosis de alimentacién las larvas tienen un mayor crecimiento. Estos
resultados fueron similares a lo reportado por Nunez (1988) que registré 3 + 1,5

mm.



6.6. Longitud de la larva de Chrysoperia externa al momento de la tercera

muda.

En el cuadro 17, muestra el andlisis de varianza para longitud de la larva de
Chrysoperia externa al momento de la tercera muda, resultando altamente
significativa para tratamientos. El coeficiente de variabilidad de 4,77 % y el
coeficiente de determinacion de 88,68 % muestran que la cantidad de alimento

tiene influencia significativa en el crecimiento y desarrollo de la larva de la

'Chrysoperla externa.

El cuadro 18, muestra la prueba de Duncan para longitud de la larva de
Chrysoperia externa al momento de la tercera muda (mm), corroborando la
significancia que existe entre tratamientos. El T4, Ts y T5s con 7,20; 7,10 y 6,80
mm respectivamente superaron estadisticamentg a los demas tratamientos que
registraron promedios de 6,10; 5,90 y 5,04 mm para los tratamientos T,, T3, y T4

respectivamente.

A mayor dosis de alimentacién las larvas tienen un mayor crecimiento. Los
resultados obtenidos fueron similares a lo reportado por Nuiez (1988) que
registré 7,0 £ 1,1 mm para las dosis de 0,009; 0,013; 0,011; 0,005 y 0,007 g de

huevos de Sitotroga cerealella y no para la dosis 0,003 g.
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6.7.

6.8.

Duracion del estado de pupa en dias

El analisis de varianza para el nimero de dias desde la formacién del cocdn
(pupa) hasta la emergencia del adulto (cuadro 19), resuitdé altamente
significativo entre tratamientos, el coeficiente de variabilidad de 1,06 % y el

coeficiente de determinacién de 81,49 % muestran el efecto de la alimentacion

sobre el desarrollo del insecto.

La prueba de Duncan para numero de dias desde la formacion del cocon
(pupa) hasta la emergencia del adulto (cuadro 20), resulté con diferencia
significativa entre tratamientos; indicando que el T4 (0,009 g) con 12,78 dias
superd estadisticamente a los demas tratamientos, que registraron 12 38;

12,21; 12,03; 11,63 y 11,18 dias para Ty, T3, Te, Ts y T2 respectivamente.

Los datos obtenidos fueron similares a Ioé que reporta Nufez (1988)

alcanzando promedios de 12 + 1,9 dias.

Dias a la eclosion del adulto de Chrysoperla externa

El analisis de varianza para dias a la eclosién del adulto de Chrysoperla externa
(cuadro 21), resulté altamente significativo entre tratamientos, el coeficiente de
variabilidad de 1,38 % y el coeficiente de determinacion de 79,59 % muestra
que la cantidad de alimento tiene influencia significativa en el crecimiento y

desarrollo de la larva de la Chrysoperla externa.



6.9.

La prueba de Duncan para dias a la eclosidén del adulto de Chrysoperia externa
(cuadro 22), resultd con diferencia significativa entre tratamientos; indicando
que el T4 (0,009) alargd esta fase a 24,48 dias; asi mismo los tratamientos Ts
(0,007 g) y Ty (0,003 g) registraron promedios de 24,04 y 2400 dias. El
tratamiento Ts con 22,84 dias acortd este estadio comparativamente con las

demas dosis.

Los datos obtenidos fueron similares a lo reportado por Nufez (1988)

registrando un promedio de 27 dias desde huevo hasta aduito.

Longevidad de la Chrysoperia externa

El cuadro 23 muestra el analisis de varianza para longevidad de la Chrysoperfa
externa, resultando altamente significativo entre tratamientos, el coeficiente de
variabilidad de 3,72 % y el coeficiente de determinacion de 89,93 % muestran

el efecto de la alimentacién sobre el desarrollo y resistencia del insecto.

El cuadro 24 muestra la prueba de Duncan para longevidad de la Chrysoperia
externa, corroborando la significancia que existe entre tratamientos; el T¢ (0,013
g) con 2,29 dias superd estadisticamente a los demas tratamientos que
registraron 1,99; 1,39; 1,18 1,00 y 1,00 para T3, Ts, T4, T1y T2 respectivamente.
L.a muerte temprana del insecto en estado adulto se debid principalmente al tipo
de alimentacién toda vez que durante su fase adulta el insecto se alimenta

unicamente de néctar, polen y la ligamaza del &fido, Jiménez (2003).
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6.10. Alimento consumido en gramos.

El analisis de varianza para el alimento consumido en gramos (cuadro 25),
resultd altamente significativo para tratamientos. El coeficiente de variabilidad
es 10,45 %y el coeficiente de determinacion de 89,67 % muestra el efecto de la

dosis de alimentacién sobre la larva de la Chrysoperla externa.

El cuadro 26, muestra la prueba de Duncan para el alimento consumido por dia;
indicando que a mayores dosis de alimentacion el consumo es mayor. Por otro
lado se observé que este alimento natural no es muy consumido por el insecto
posiblemente por que no esta dentro de los rangos de preferencia provocando
la muerte temprana; tal como reporta Jiménez (2003) que el consumo de
huevos de Sitofroga cerealella durante la fase larval fue menor en comparaciéon

con la alimentacidn basado en queresas, pulgones y mosca blancas de los

citricos.
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7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

VIl. CONCLUSIONES

La dosis mas alta de alimento Ts (0,013 g) alcanzo mayor preciosidad para las
fases larvales 1y Il 2 2,24 y 3,19 dias respectivamente. En la fase larval 1ll se

acortod con la dosis menor (0,003 g)

E! mayor tamafio de la larva | y |l de la Chrysoperia externa se obtuvo con la
dosis mayor Ts (0,013 g), con un promedio de 3,24 ¥ 4,40 mm respectivamente:;
en la fase larval lil el T4 0,009 g) con un promedio de 7,20 mm alcanzo el mayor

tamano.

La muerte precoz del los adultos de Chrysoperfa externa fue por inanicién ya

que estos no preferian el alimento suministrado (huevo de Sifotroga cerealella).

El ciclo bioldgico de la Chrysoperla externa (desde huevo hasta la muerte del
adulfo) alimentados con huevos de Sitofroga cerealella en condiciones de
laboratorio fue de 29,36 dias. Con una longevidad de 2,29 dias para la

Chrysoperla externa el cual hace imposible mantener el modulo de crianza,

porque no cumple el periodo reproductivo.
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8.1.

8.2.

Viil. RECOMENDACIONES

Investigar alternativas mas factibles en la alimentacion para darle al adulto las

condiciones para su longevidad.

Continuar la evaluacion por lo menos hasta la tercera generacién (F3) para poder

recomendar una dieta.



IX. RESUMEN

Con el objeto de Determinar el ciclo biolégico de Chrysoperla externa Haguen en
Laboratorio de Entomologia de la UNSM -T y Evaluar el comportamiento, la
capacidad de predacion de Chrysoperia externa sobre 6 diferentes dosis de huevos
de Sitotroga cerealella. Se ejecutd el presente trabajo en el Laboratorio de Crianza
de Insectos de la Facuitad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de San
Martin, entre los meses de enero a abril de 2005 a una temperatura promedio de
28,47 °C y humedad relativa} de 83,23 %. Para el presente trabajo, se utilizd el
diseno experimental completamente al azar (DCA), con seis tratamientos (dosis de
huevos de Sitotroga cerealella: 0,003; 0,005, 0,007; 0,009; 0,011 y 0,013 g) ¥y 5

observaciones.

Los resultados demostraron que mayor dosis de alimento Te (0,013 g) se recorta la
fase larval 1 y Il @ 2,24 y 3,19 dias respectivamente; en la fase larval Il se acorto con
la dosis menor. El mayor tamanfio de la larval | y I| de la Chrysoperla externa se
obtuvo con el Tg (0,013 g), con un promedio de 3,24 y 4,40 mm respectivamente; en
la Il fase larval el T4 (0,009 g) con un promedio de 7,20 mm alcanzd el mayor
tamaﬁoA La muerte en estado adulto de Chrysoperla externa se debi6 a la inanicion
ya que estos no pr‘,ferl’an el alimento suministrado (huevo de Sitotroga cerealella). El
ciclo de biolégiée de la Chrysoperla externa (desde huevo hasta la muerte del
adulto) alimentados con huevos de Sitotroga cerealella en condiciones de laboratorio
fue de 29,36 dias. Con una longevidad de 2,29 dias para la Chrysoperla externa el

cual hace imposible mantener el modulo de crianza, por que no cumple el periodo

reproductivo.
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X. SUMMARY

In order to Determining the biological cycle of Chrysoperla externa Haguen in the
Entomology Laboratory of the UNSM and to Evaluate the behavior and the capacity of
predation of Chrysoperla externa over six different dose of Sitotroga cerealella’s eggs
we excuted it in breeding Insects Laboratory of Agrarian Sciences Faculty of the
University National of San Martin among January to April of 2005 to a temperature
average of 28,47°C and relative humidity of 83,23%. For this work the experimental
design was used totally at random(DCA), (dose of eggs of Sitotroga cerealella: 0,003;

0,005; 0,007; 0,009; 0,011 and 0,013 g) with six treatments and five observations.

The results demonstrated that bigger food dose it is reduced the larval phase | and Il to
2,24 and 3,19 days. In the larval phase lll it became short with the smail dose. The
biggest size in the larva | and Il of the external Chrysoperla were obtained with the
dose T6 (0,013 g), with an average of 3,24 and 4,40‘1mm respectively; in the I larval
phase the T4 (0,009 g) with an average of 7,20 mm it reached the biggest size. The
precocious death of the adults of external Chrysoperia was due sinse to the starvation
these they didn’t prefer the given food Sitotreoga cerealella’s eggs. The biological cycle
of the external Chrysoperia (from egg until the adult's death) fed with eggs of Sitotroga
cerealella under Iaboratpry conditions it was of 29,36. With a longevity of 2,29 days to

external Chrysoperia which make possible keep the breeding module, because doesn’t

carry out the reproductive period.
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Foto 2: Larva de Chrysoperia
externa estadio 3

Foto 1: Huevo de Chrysoperia
externa en hoja de maiz

Y

Fuente: Enjoy Peru Travel Fuente: Ernesto Parde, INIA, 2002

Foto 3: Aduito de Chrysoperia externa.
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Fuente: Centro Nacional de de Investigaciones Agropecuarias



