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Barrientos Hernandez, TN. 2023. Evaluacion de la reproduccion de los depredadores
Chrysoperla externa y Coccinella septempunctata, alimentados con huevos de Ephestia
kuehniella (SCITA, El Taladro Comayagua, Honduras) Informe Final de Investigacion
Catacamas Honduras. Universidad Nacional de Agricultura.

RESUMEN

Esta investigacion se realizo en el Sistema de Centros de Innovacion Tecnoldgica Agricola
SCITA, donde se evalud la reproduccion de los depredadores Chrysoperla externa 'y Coccinella
septempunctata bajo condiciones de laboratorio. Se establecieron diferentes tratamientos,
proporcionando huevos de Ephestia kuehniella como fuente de alimento, en proporciones alta
(80 huevos), media (40 huevos), y baja (20 huevos). El proposito fue identificar cuél de las
dietas proporcionadas presentaba mayor eficiencia en la reproduccion de los depredadores. El
establecimiento de los tratamientos consto con cinco repeticiones cada uno haciendo un total de
cuarenta y cinco unidades experimentales por cada depredador, los cuales fueron monitoreados
diariamente para tomar datos sobre crecimiento y comportamiento de los depredadores,
haciendo uso de un estereoscopio y regla milimétrica para la medicién de las larvas. Se evalud
el potencial de los huevos de la polilla como alimento para los depredadores, la tasa de
reproduccion de los depredadores adultos, el tiempo de cria y fertilidad de los huevos de los
depredadores y también se monitoreo la temperatura y humedad relativa dentro del laboratorio.
Se establecieron nueve tratamientos para cada depredador y se aplicé un andlisis de varianza a
los datos obtenidos del potencial de los huevos de la polilla como alimento y para el tiempo de
cria de los depredadores con el fin de identificar si habia o no diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos. Los resultados obtenidos de los andlisis estadisticos, no
presentaron diferencias estadisticas significativas. Se obtuvo un porcentaje de fertilidad de los
huevos de un 86% para C. externa y 88%para C. septempunctata, el tiempo de cria de los
depredadores vari6 entre 28.72 dias para C. externa y 25.77 dias para C. septempunctata y el
crecimiento diario de los depredadores, en promedio, fue de 0.56 mm para C. externa y 0.56
mm para C. septempunctata. Los resultados que se obtuvieron para ambos depredadores, se
pueden considerar que la reproduccion de estos depredadores en condiciones de laboratorio a
una temperatura promedio de 28.2 C°, una humedad relativa promedio de 68.3%, utilizando las
dietas evaluadas en esta investigacion, si es posible. Esta seria una excelente alternativa a
incorporar en programas de produccion agroalimentaria sostenible.

Palabras clave: Evaluacién, reproduccién, condiciones de laboratorio, depredadores

Xi



. INTRODUCCION

La evaluacion realizada para la reproduccion de los depredadores, resulta una tematica crucial
para asi comprender los procesos ecoldgicos y bioldgicos que ocurren en los ecosistemas. Asi
mismo, los depredadores Chrysoperla externa y Coccinella septempunctata son considerados
importantes controladores bioldgicos de plagas en diversos cultivos agricolas por su féacil
manejo. Un aspecto importante que se tiene que tomar en cuenta, para la evaluacion de estos
depredadores es su capacidad reproductiva, la cual puede ser afectada por diferentes factores,
como la calidad de la dieta y las condiciones ambientales en las que estos se encuentren. En este
contexto, el presente trabajo se enfoco en la evaluacion de la reproduccion de C. externa y C.
septempunctata, alimentados con huevos de Ephestia kuehniella, conocida cominmente como

la polilla de la harina.

Poco se conoce de la reproduccion de controladores bioldgicos, desde la aparicién de los
productos de origen sintético para combatir las plagas en los cultivos, los controladores
bioldgicos se han hecho de lado, pero para el manejo integral de plagas el uso de controladores
biolégicos es muy eficaz. Algunos autores como (Castro-Lopez y Martinez-Osorio 2016),
mencionan que debido a la evidencia de los problemas que se han presentado en la actualidad
con el uso de productos de sintesis quimica, surge la necesidad de optar por alternativas que los

sustituyan, tal es el caso del uso de agentes biologicos.

El establecimiento de un mddulo de crianza de las especies en mencion, teniendo como base la
informacién sobre aspectos béasicos de los ciclos biologicos y comportamiento, facilita la
disponibilidad de los predadores para su uso en campo 0 para su produccion la gran escala,
contribuyendo de este modo a la reduccion del costo de produccidn, al reducir la aplicacion de

costosas campafias quimicas. (NUfiez 1988)



Seguln Sarango (2021) es posible realizar la cria y reproduccion de Chrysoperla externa crisopas
bajo condiciones controladas permitiendo asi poder conocer las condiciones Gptimas para su
reproduccion. De igual manera la Coccinella septempunctata se ha usado con éxito en
programas para control biologico, especialmente para controlar los pulgones, trips entre otros
insectos que afectan considerablemente los cultivos, por ejemplo en Asia y Europa, debido a su
gran eficacia para controlar los pulgones se ha introducido en otros paises como Estados Unidos
(Perales y Arredondo 1999)

En resumen, en esta investigacién se encontré que la reproducciéon de los depredadores
Chrysoperla externa y Coccinella septempunctata, alimentados con huevos de Ephestia
kuehniella, depende de varios factores, incluyendo la calidad nutricional de los huevos de E.
kuehniella, la edad y la salud de los depredadores, y las condiciones ambientales en las que se

mantienen.

Los resultados indican que la capacidad de reproduccion de estos depredadores es alta, lo que
los convierte en una opcién viable para el control de plagas. La reproduccion de los
depredadores en laboratorio implicé la incubacién de los huevos, el cuidado de las larvas y
proporcionarles diferentes dietas de huevos de la polilla de la harina como alimento para su
desarrollo. Es importante tener en cuenta que, durante el proceso de reproduccion, los

depredadores pueden presentar diferentes comportamientos que pueden afectar su poblacion.



Il. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general
Evaluar un proceso de crianza y reproduccion de los depredadores Chrysoperla externa y

Coccinella septempunctata en cautiverio utilizando como fuente de alimento huevos de

Ephestia kuehniella.

2.2. Objetivos especificos

a. ldentificar la temperatura y humedad relativa para la cria eficiente de los depredadores.

b. Determinar el potencial de los huevos de la polilla de la harina como alimento para los

depredadores.

c. Estimar las tasas de reproduccién, tiempo de cria'y porcentaje de fertilidad de los huevos

de los depredadores.



I1. REVISION DE LITERATURA

3.1. Las plagas en la agricultura

Algunos autores como Goula (2021) hacen mencion sobre las consecuencias que tienen las
actividades agricolas en la alteracion del entorno, donde una de las principales consecuencias es
la reduccion de la red tréfica, la estabilidad baja, y se reduce la resiliencia ante los cambios. La
oferta alimenticia que significan los cultivos facilita el incremento de las poblaciones de
fitéfagos, los cuales se calificaran como plaga si sus efectos en el cultivo conllevan un perjuicio
econdémico, porque su densidad es superior al nivel de tolerancia. La industrializacion de la
actividad agricola tiene por objetivo la maximizacion de la produccién al minimo coste posible,
y para ello implementa transformaciones que pueden favorecer ain mas la aparicion de las

plagas.

Indirectamente, las plagas facilitan la entrada de fitopatdgenos (principalmente bacterias, virus
0 hongos), o son sus vectores. Determinadas acciones, como por ejemplo las tareas agricolas,
pueden tener un alto poder preventivo de las plagas, pero si estas finalmente ocurren, se pueden
gestionar usando métodos fisicos, quimicos, bioldgicos, genéticos o culturales. La combinacién

armonica de todos ellos se denomina gestion integrada de plagas (GIP) (Goula, 2021).

La intensificacion de la agricultura es el principal causante del declive de los insectos, la pérdida
de hébitats, los contaminantes agroquimicos, las especies invasoras y el cambio climético son
motivos adicionales. En algunos paises se estiman perdidas del 70% de las poblaciones de
insectos benéficos (ONU 2019).

3.2. Las plagas en la agricultura hondurefia



Segun la FHIA (2020), a través del Programa de Hortalizas durante el afio 2020 en el cual
desarrolla diferentes ensayos de investigacion para buscar soluciones a problemas de plagas y
enfermedades que estan afectando los cultivos de hortalizas, mediante el manejo integrado de
plagas (MIP) y uso de productos amigables con el ambiente, logrando asi productos mas
saludables, mayor productividad y rentabilidad, menciona que el uso excesivo de plaguicidas
en la agricultura, especificamente en cultivos de hortalizas, ha generado resistencia en las plagas
a los mismos; ademaés debido al abuso de productos agroquimicos se ha dado la prohibicién del

uso de algunos de ellos, especialmente en productos horticolas para exportacion.

3.3. Problematica del uso irracional de plaguicidas sintéticos

De acuerdo con la OMS (2022) hoy en dia se utilizan mas de 1000 plaguicidas en todo el mundo
para garantizar que las plagas no dafien ni destruyan los alimentos. Cada plaguicida tiene
diferentes propiedades y efectos toxicoldgicos. La toxicidad de un plaguicida depende de su
funcion y de otros factores. Ninguno de los plaguicidas actualmente autorizados para su uso en
alimentos en el comercio internacional es genotdxico (perjudicial para el ADN, es decir, que
pueda causar mutaciones o cancer). Los efectos adversos de estos plaguicidas solo se producen

cuando se rebasa un cierto nivel seguro de exposicion.

3.3.1. Daiios a la salud humana

Se sabe que el uso de plaguicidas, generalmente en la agricultura, ademas de traer beneficios de
produccién, trae consigo grandes riesgos para la salud del ser humano, tales como: efectos
teratogenos, dafos en el sistema nervioso central, infertilidad, cancer, dafio en ojos, piel,

mucosas, sistema inmunologico, y pulmones.

Sin embargo, no solo se difunden de manera directa con el humano, ya sea por exposicion directa
al producto, si no que los plaguicidas contaminan tanto los ambientes terrestres como los
acuaticos. Los plaguicidas en los suelos y en la biota pueden persistir desde unos dias hasta

afos. Los efectos que produciran en el organismo dependen del mismo plaguicida, del tiempo
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de exposicion, de la via de ingreso, otro factor que influye bastante en relacion a los trastornos
toxicos es el periodo de exposicién (Bustamante S et al. 2014)

3.3.2. Reduccioén de la biodiversidad

La FAO (2002) argumenta que los plaguicidas y herbicidas destruyen directamente muchos
insectos y plantas no deseadas, y reducen la disponibilidad de alimentos para animales mas
grandes. Por tanto, la pérdida de biodiversidad no se limita a la fase de preparacion de la tierra
en el desarrollo agricola, sino que contina mucho después. No se reduce ni siquiera en paises

desarrollados donde de la naturaleza esté altamente valorada y protegida.

Algunas de las formas de vida afectadas pueden ser importantes recicladores de nutrientes del
suelo, polinizadores de cultivos y predadores de insectos dafiinos. Otras son potencialmente una
fuente importante de material genético para mejorar cultivos y ganados domesticados. Las
presiones sobre la biodiversidad a lo largo de los tres proximos decenios seran el resultado de
tendencias en conflicto ((FAO 2002)

3.3.3. Efectos ambientales de los plaguicidas

Los efectos indeseables de los plaguicidas sobre el ambiente se pueden agrupar de la siguiente

manera:

a. Efectos adversos a corto plazo en el ambiente cercano

Los plaguicidas actan a corto plazo sobre el ambiente cercano al lugar donde se aplican. Esto
causa, por un lado, la contaminacion inmediata del ambiente abidtico, suelos, aguas
superficiales y subterraneas y aire. Y, por otra parte, la muerte de diversos organismos sensibles
a los que no se deseaba afectar, como los insectos que son enemigos naturales de las plagas o

los que el hombre considera como benéficos (Vargas 2006).



b. Efectos adversos a largo plazo en el ambiente cercano

Cuando los plaguicidas son persistentes 0 permanentes y se utilizan con frecuencia, el problema
se complica, pues con cada aplicacion, ademas del dafio inmediato, se agregan al ambiente,
nuevos contaminantes que requeriran afos para degradarse. Asi, aunque el producto deje de
usarse en un lugar determinado, por sus caracteristicas de persistencia, o las de sus productos de
transformacion, isomeros o impurezas, contaminan los suelos, los sedimentos y los mantos
freaticos, los que permaneceran asi hasta que se tomen medidas drasticas, como el dragado
integral de un rio o el cierre de todos los pozos de una region, lo cual no siempre es costeable o

factible, sobre todo para los paises en desarrollo(Vargas 2006)

c. Efectos adversos a largo plazo en el ambiente lejano

Paradodjicamente, estos fueron los primeros efectos indeseables que se conocieron de los
plaguicidas, puesto que los primeros plaguicidas sintéticos, o sea los organoclorados, son muy
persistentes y de esto se deriva su capacidad para movilizarse en el ambiente, llegar a sitios
remotos al de su uso inicial y causar alteraciones en organismos que no se intentaba afectar.
Estos efectos requieren que el plaguicida, o alguno de sus productos de transformacién o de sus

contaminantes, sean persistentes (Vargas 2006)

3.3.4. Necesidad de los procesos de produccion sostenible

Actualmente, a nivel mundial, la produccién agricola supera los 3,000 billones de dolares al
afio, incluso en algunos paises podria suponer hasta el 40% de sus riquezas, segin el Banco
Mundial. Ademas, es responsable de mas del 20% de los gases de efecto invernadero (GEI), por

ello la apuesta de implementar procesos de produccion sostenible (BBVA 2022).

En la actualidad la gran demanda de alimentos ha provocado un crecimiento de la produccion

agricola de manera insostenible, debido a sus impactos negativos sobre los recursos naturales y
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el medio ambiente. Una tercera parte de la tierra agricola esta degradada, hasta el 75 por ciento
de la diversidad genética de los cultivos se ha perdido, ademas unos 13 millones de hectéareas
de bosques al afio fueron transformadas para otros usos. Los desafios globales a los que nos
enfrentamos son la creciente escasez y la degradacion rapida de los recursos naturales, en un
momento en que la demanda de alimentos, piensos, fibra y los bienes y servicios procedentes
de la agricultura estd aumentando rapidamente (FAO 2023).

Dadas las circunstancias que atraviesa la produccion agricola, en diferentes paises se vienen
implementando nuevas técnicas de produccion sostenible con el fin de abordar dicha
problematica, tomando en cuenta que los nuevos procesos de produccion posibilitan la seguridad
alimentaria y apuestan a una forma de vida més saludable, asegurando el bienestar para los seres

humanos y la salud del planeta (Castillo 2009).

3.4. Manejo integrado de plagas (MIP)

El manejo integrado de plagas es considerado segin FHIA (2020) como el conjunto de
estrategias de manejo enfocadas a la prevencion, monitoreo y tomas de decisiones adecuadas de
acuerdo con los niveles criticos de plagas y enfermedades en los cultivos. EI MIP engloba varios
factores por ejemplo buena preparacion de suelo, uso adecuado del agua, fertilizacion en base a
un analisis de suelo, realizar monitoreos constantes, uso de barreras vivas y trampas, uso de
plantas atrayentes de insectos benéficos depredadores, liberacion de insectos depredadores,

buenos manejos de malezas vecinas, destruccidn de rastrojos y frutos contaminados.

3.4.1. Control bioldgico

El control biologico consiste en la produccion y suelta en masa de enemigos naturales, como
parasitoides y depredadores, para combatir a los insectos causantes de plagas de manera
respetuosa con el medio ambiente. Ademas, brinda resultados satisfactorios para la produccién
agricola, los subproductos de las instalaciones de cria en masa de insectos pueden utilizarse en



procesos de produccion relacionados con programas de control biolégico aumentativo (OIEA
s. f.)

A mediados del siglo XX el control bioldgico tuvo un gran auge, a pesar de ello se ralentiza
debido a la aparicion de los insecticidas de origen sintético, productos de bajo coste, efectivos
y con efecto répido en las plagas. Su uso en grandes cantidades ha provocado efectos adversos
para la salud del ambiente (Corporacion AMA 2021)

3.4.2. Tipos de enemigos naturales

Dentro de los enemigos naturales de gran cantidad de plagas agricolas se conocen, los paréasitos,
patdgenos y depredadores siendo estos los grupos primarios usados en el control de insectos y
acaros. Son altamente especializados y atacan a un nimero limitado de especies de plagas

cercanas entre si (Universidad de California 2022).

a. Uso de parasitoides

Zelaya et al. (2022) mencionan que los paréasitos son aquellos organismos que por lo general
atacan a otros organismos del mismo tamafio, en el cual buscan desarrollarse en su interior,
provocando en la mayoria de los casos la muerte del organismo hospedero. También (Rios 2011)
los define como insectos que durante su estado larvario se alimentan y desarrollan dentro o sobre
otro animal invertebrado (llamado hospedero), al cual eventualmente matan, y durante su estado

adulto son de vida libre, y solamente se alimentan de agua o néctar.

Dentro de los parasitoides mas importantes en el control bioldgico de plagas se encuentran la
avispa Trichogramma, y las moscas tachinidae (UNIVERSIDAD DE CALIFORNIA 2019).

b. Uso de patdgenos



El uso de patdgenos en el manejo integral de plagas ha sido realmente eficiente, ya que estos
atacan a otros insectos acabando con plagas dafiinas para los cultivos. En la etapa actual de la
agricultura, el uso de patdgenos ha tenido mucho éxito y se le ha estado dando prioridad, por
sus altos indices de controlar plagas en diversos cultivos, el patdégeno ataca a un hospedero
alterando su fisiologia normal y termina acabando con estos. Para la liberacion de patégenos en
los cultivos requiere de produccion masiva en el laboratorio y tener un estudio adecuado sobre
estos y donde se realizara la liberacion, para la obtencion de resultados efectivos (Rubio y Ferres
2005)

Dentro de los patdégenos mas utilizados se conocen las bacterias como Bacillus thuringiensis,
esta bacteria produce una toxina que acelera la muerte en los insectos, hongos Metarhizium,
Beauveria y Paecilomyces el insecto atacado se torna duro al tacto y se recubre de una pelusilla,

y los nematodos teinernema y Heterorhabditis (DFID 2004).

c. Uso de depredadores

Los depredadores naturales siempre han estado presentes, pero debido a el uso de productos de
origen sintético se han visto afectados, gran cantidad de estos depredadores controlan grandes
cantidades de plagas, dentro de los cuales tenemos los enemigos naturales mas comunes son
mariquitas o tortolitas, crisopas, avispas de agallas, hormigas, avispas parasiticas, moscas
parasiticas y acaros depredadores. La importancia relativa varia de acuerdo con cada insecto

plaga, el habitat y la estacion o época del afio (Smith et al. 2013).

La relevancia del uso depredadores para el manejo de plagas nace desde la necesidad de
produccion sostenible y la agricultura organica, donde se destacan algunos depredadores que se

han utilizado con éxito como: las crisopas, mariquitas, chinches, mantis (Rincon 2010)

3.5. Chrysoperla externa Crisopa verde
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3.5.1. Taxonomia

El depredador Chrysoperla externa (Crisopa) es una especie perteneciente a la clase insecta, a
la orden neurdptera, a la familia Chrysopidae, al género Chrysoperla y la especie externa
(Darwin Foundation 2023).

3.5.2. Caracteristicas del depredador

De acuerdo con Cuesta y Guarin, citados por (Bastidas et al. 2010). C. externa es caracterizado
como un insecto depredador, con alto grado de adaptabilidad al climay a condiciones adversas,
por tanto, es considerado como una alternativa en programas de control bioldgico, ya que

consume varias de las especies plagas mas limitantes en los sistemas agricolas.

Algunos autores como Bastidas et al. (2010) describen que son insectos fragiles, de cuerpo
delgado, ojos dorados brillantes, cuerpo fragil de color verde claro cominmente llamados
“Crisopas” “insectos verdes de alas de encaje” o “Green Lacewing”, presentan antenas
filamentosas, no pectinadas, iguales en ambos sexos; miden aproximadamente 13 mm de

longitud.

3.5.3. Ciclodevida

El ciclo bioldgico de C. externa es de 28,2 dias, sumatoria de 4,16 dias de huevo; 9,91 dias de
larva; 9,48 dias de pupay 4,17 dias de pre-oviposicion, segin un estudio realizado por ((Deza
Alvarez 2018)

Autores como Soto y lannacone (2008),documentaron el ciclo bilégico de C. externa de acuerdo
a un experimento realizado bajo condiciones de laboratorio no controladas con temperatura de
21 a 29°C y una humedad relativa de 47 a 65%, con una duracion de 29 dias, distribuidos en 4

dias en huevo,19 dias en estado larval y 6 en pupa.
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De igual forma, De Almeida (2020), menciona en su investigacion realizada sobre los aspectos
bioldgicos de C. externa que el ciclo bioldgico dura de 2 a 3 dias en huevo, 9.31 a 16 dias en
estado larval y de 4 a 6 dias en estado de pupa, con condiciones ambientales controladas a una

temperatura de 24 a 28 °C y la humedad relativa de 65 a 75% dentro del laboratorio.

3.6. Coccinella septempunctata Mariquita de siete puntos

3.6.1. Taxonomia

El depredador Coccinella septempunctata (Mariquita de siete puntos o Catarina de siete puntos
pertenece a la clase insecta, orden coledptera, familia Coccinélidae, genero Coccinella y a la
especie septempunctata (Garcia 2014).

3.6.2. Caracteristicas del depredador

Drugmand (2022) destaca que la mariquita de siete puntos de acuerdo al periodo del afio y el
biotopo puede llegar a consumir de 100 a 2000 pulgones al dia, pero ya en su etapa adulta este se
satisface con 100-200 pulgones. Debido a estos altos indices de voracidad en varios paises se
cultivan en masa y son liberados en los campos especialmente en estado larvario, 80 larvas son
suficientes para “limpiar” hastal0 metros cuadrados de cultivos horticolas y 20 larvas bastan para

un rosal.

Menéndez (2014) también menciona como descripcion de la mariquita de siete puntos, que tiene
una longitud de 6.5-7.8 mm y su cuerpo es anchamente ovalado y convexo. La cabeza es negra,
con dos puntos blancos diferenciables. El pronoto es negro y en la mitad del margen anterior
aparecen unas manchas semitriangulares blancas. Los élitros son rojos y presentan las siete
caracteristicas manchas circulares negras que dan nombre a la especie. Los machos tienen
pequefios pelos en el ultimo segmento abdominal. Los huevos son ovalados, pequefios, de

aproximadamente 1 mm.
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3.6.3. Ciclodevida

Seguln Perales y Arredondo (1999), el ciclo de vida de la mariquita de siete puntos puede variar
de acuerdo a las condiciones en las que se encuentren como la temperatura y la humedad relativa
cantidad de alimento, el tiempo de desarrollo de las mariquitas bajo temperatura de 27 °C y 57%
de humedad relativa tiene duracién de 19 dias, distribuyéndose estos dias en las siguientes etapas

de desarrollo huevo (3 dias), larva (10 dias) y pupa (6 dias).

Camacho et al. (2019), documentaron los estadios de C. septempunctata, determinando que el
periodo de pupa fue de 5,04 dias, siendo 19,98 dias la etapa larvaria. Por su parte, Singh y
Paliwal (2023), documentaron el ciclo de vida del depredador mencionado con 3 a 5 dias en
huevo, 9 a 19 dias en estado larval t 5 a 9 dias en estado de pupa, bajo temperatura promedio de
27 °C y humedad relativa de 66.7 a 80%.

3.7. Ephestia kuehniella Polilla de la harina

3.7.1. Taxonomia

Segun la empresa especializada en el control integral de plagas (DESUR 2022) la taxonomia de
la polilla de la harina es la siguiente: clase insecta, orden lepiddptera, familia pyralidae, género

Ephestia y especie kuehniella.

3.7.2. Descripcion del insecto

Las polillas adultas pueden llegar a medir de 18 a 25 mm de expansion alar. Las alas anteriores
son de color gris plomizo, estando surcadas transversalmente por lineas oscuras en zigzag y
habiendo ademas algunas maculas oscuras poco evidentes. Las alas posteriores son blanco

grisaceo, bordeados de pelos visibles (Urretabizkaya et al. 2010).
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3.7.3. Ciclo bioldgico

Las polillas son holomet&bolas lo que significa que pasan por una metamorfosis completa, su
ciclo de vida pasa por cuatro etapas o fases que son su etapa huevo, oruga o larva, crisalida o
pupa y adulto. (NEOPLAGAS 2020)

Su ciclo de vida inicia cuando la hembra coloca sus huevos sobre el alimento donde se
desarrollaran las futuras larvas o en lugares cercanos a donde puedan alimentarse, colocan
alrededor de 200 huevos, una semana después estos eclosionan y en su maximo desarrollo
alcanzan a medir 15 mm, presentan color blanquecino o rosado; poseen en el protérax y en el
ultimo urémero una coloracion mas oscura que en el resto del cuerpo. Luego de tejer el capullo,
empupan y permanecen en ese estado de 10 al5 dias. Tardan 8 a 10 semanas para alcanzar el
estado adulto (Urretabizkaya et al. 2010)

3.7.4. Contenido nutricional de los huevos de Ephestia kuehniella

Son una excelente fuente de nutrientes, son ricos en proteinas y vitaminas. Ademas, contienen
minerales como calcio y hierro. Por tanto, son una opcion nutricionalmente completa para
muchas especies de insectos. Ademas de ser una gran fuente de nutrientes, también son muy
convenientes para la cria de insectos beneficiosos. Son faciles de almacenar y ofrecen una fuente
constante de alimento para insectos. (NEOPLAGAS 2020)

Los huevos de la polilla de la harina se pueden adquirir en tiendas especializadas de insectos, y
mantenerlos en condiciones adecuadas, es importante recalcar que son muy versatiles en su uso.
Ademas de ser utilizados en la cria de insectos beneficiosos, también se emplean en la
investigacion cientifica, (NEOPLAGAS 2020)
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IV.  MATERIALESY METODOS

4.1. Ubicacion del laboratorio donde se realiz6 el experimento

Este trabajo de investigacion se llevd a cabo en el laboratorio de biologia de SCITA (Sistema
de Centros de Innovacién Tecnoldgica y Agricola) ubicado en el Km 2 desvi6é El Taladro,
Comayagua, Comayagua Honduras. En cuanto a variables climéticas del sitio se tienen las
siguientes: altitud promedio 582 metros sobre el nivel del mar (msnm), la temperatura promedio
de la zona es de 33°C, la humedad relativa entre 35-85%, los meses mas lluviosos junio,

septiembre y octubre.

425700 426000 426300

F8B T Mapa de ubicacion del drea de estudio
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Figura 1 Mapa de ubicacion de laboratorio SCITA.
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4.2. Materiales y equipo

En el experimento se utilizaron los siguientes materiales y equipo:

En campo se utilizé una red entomoldgica, pinzas, placas de Petri, trampas para captura

elaborados con tuvo de PVC y botes para colectar los depredadores.

En laboratorio se utilizd estereoscopio, pinzas, recipientes plasticos, recipientes de termo foam,
camara de cria de Ephestia kuehniella, botes colectores de huevos, harina de trigo, reglas, bolsas

plasticas, cinta masking tape, marcadores, libreta de apuntes, lapiz, entre otros.

4.3. Manejo del experimento en el laboratorio

Luego de realizar las actividades de campo para la captura de los especimenes silvestres y la
reproduccion de estos, el experimento en el laboratorio se monitoreo dia a dia, haciendo
mediciones y toma de datos durante todo el periodo de desarrollo de los depredadores.

Para la documentacion de la temperatura y humedad relativa en el laboratorio se hizo uso de un
USB-2-LCD LASCAR, el cual muestra las lecturas en la pantalla LCD actuales de temperatura
y humedad relativa, este aparato puede conectarse directamente a el puerto USB de la

computadora, para poder descargar los datos obtenidos de las mediciones.

4.4.Reproduccion de Ephestia kuehniella

Para la crianza del insecto se utilizé la camara de cria de Ephestia kuehniella, donde se colocaron
los adultos y en el recipiente una capa de harina de trigo como un medio de dieta/cultivo,
siguiendo como guia el procedimiento de Bulut y Kilinger, citado por Mamay et al. (2022), a
una temperatura ambiente de 20-30 °C y humedad relativa del 50-80%, para la cosecha de
huevos, posteriormente se tomé una parte de los huevos para seguir reproduciendo la polilla'y

otra para la alimentacion de los depredadores.
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Cabe mencionar que en el laboratorio de SCITA contaba con una poblacion de la polilla, en dos
camaras de cria, con 38 cm de alto, 60 cm de largo y 38 cm de ancho, en la base cuentan con
dos bandejas de aluminio donde se les coloca la harina, de la cual las polillas se alimentaban y
realizaron la oviposicion, en la parte superior, cuenta con una malla plastica de tramado muy
fino, con el fin de evitar la salida de las polillas, como una solucién de prevencion facil para

permitir la ventilacion y evitar el ingreso de otros insectos a la cAmara.

En relacién a la recoleccion de huevos, se extrajeron polillas de la camara de cria con la ayuda
de aspirador para capturar insectos, posteriormente fueron colocadas en recipientes de PVC de
15 cm de alto, 6 cm de diametro, el tubo en ambos extremos cuenta con una malla pléstica para
evitar la salida de las polillas, dentro de dicho recipiente en el que estaban resguardadas las
polillas, estas comenzaron a depositar sus huevos, estos caen al extremo inferior atravesando la
malla , cayendo directamente a una bandeja de aluminio donde estaban ubicados los recipientes.
Seguidamente, se recolectaron los huevos y fueron congelados en un refrigerador hasta obtener

la cantidad necesaria para alimentar a los depredadores.

4.5. Procedimiento de capturay reproduccion de los depredadores

45.1. Captura de insectos depredadores

Con el uso de una red entomoldgica se realiz6 la captura de especimenes silvestres, los cuales
posteriormente fueron colocados en recipientes de postura de huevos, estos huevos fueron

retirados y colocados en los recipientes para su eclosion.

a. Captura de Chrysoperla externa

Como punto inicial para la recoleccion de crisopas se identifico el &rea donde habia mayor
presencia de estos depredadores, siendo esta la parcela donde se encuentra el cultivo de
maracuyd. Para la captura se hizo uso de una red entomoldgica y recipientes de tubo de PVC de

6 cm de didametro y 15 cm de alto, con malla plastica en ambos extremos. Después de su captura,
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fueron llevados al laboratorio donde se colocaron en los recipientes de postura de termo foam
de 15 cm del alto, con un didametro en la parte inferior de 8.5 cm y en la parte superior 12.5 cm.
A estos recipientes se les realiz6 una abertura de 5x8 cm, donde se les coloco una malla plastica

y se les proporcioné alimento.

b. Captura de Coccinella septempunctata

Para la recoleccion de las mariquitas se identificaron las &reas donde hay mayor presencia de
coccinélidos, las cuales fueron las parcelas donde se encontraban cultivos de maiz, albahaca y
eneldo. Para la captura se hizo uso de recipientes de tubo de PVC de 6 cm de diametro y 15 cm
de alto, con malla pléastica en ambos extremos, luego las mariquitas fueron llevadas al
laboratorio y se colocaron en los recipientes de termo foam, a dichos recipientes se les realiz6
una abertura de 5x8 cm, donde se les coloc6 una malla pléstica, para que pudieran tener buena
ventilacién y poder observar a los depredadores dentro del mismo. A estos depredadores se les

proporciond afidos para su alimentacion.

4.5.2. Reproduccién de afidos para alimentacion de Coccinella septempunctata
adultas

Se establecio una pequefia cria de pulgones con el proposito de alimentar a los depredadores.
Para esto, se utilizaron plantas de algodoncillo (Asclepias curassavica) como fuente de
alimentacion, ya que se observo que estas plantas tenian una mayor presencia del afido (Aphis
nerii). Se trasladaron las plantas contaminadas a un invernadero y se les proporciono el

mantenimiento adecuado, con el fin de aumentar la poblacion de afidos e inocular mas plantas

4.5.3. Preparacion de alimento para Chrysoperla externa adulta

El alimento fue elaborado a base de levadura y miel de abeja, su preparacion consistio en agregar
levadura y miel hasta obtener una consistencia gelatinosa. Con relacion a la cantidad de
alimento, se les colocd pequefias porciones de 1-2 ml cada 3 dias por cada 2 crisopas.
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4.5.4. Reproduccion de los depredadores

Luego de obtener los depredadores y colocarlos en recipientes cilindricos con 36 mm de alto y
25 mm de didmetro, se establecieron los tratamientos donde, se les coloco las cantidades ya
definidas de huevos de polilla de la harina como alimento, manteniéndolos a 12 horas luz y 12
horas oscuridad, una temperatura de 20-30°C y una humedad relativa entre el 50-80%, siendo
estas las condiciones que se mantienen en el laboratorio. Ademés, se tomaron datos de
crecimiento diariamente a las larvas, segin la metodologia utilizada por (Bezerra et al. 2012),

donde se inspeccionaron las larvas desde su eclosion hasta que llegaron a su etapa de pupa.

A. Reproduccion de crisopas verdes

Se colocaron dos depredadores en cada recipiente de postura, se les proporcion6 alimento y se
monitored diariamente para poder recolectar los huevos que estos ovipositaron. Las crisopas
ovipositaron sus huevos en la parte superior del recipiente, los cuales fueron retirados de este
con ayuda de pinzas, tomandolos del pedicelo y fueron colocados en recipientes plasticos de 3
cm de alto, un didmetro de 2.5 cm en la parte inferior y 4 cm en la parte superior. Se tomé nota
de cuantos huevos se colocaron en cada recipiente, la coloracién que presentaban y se monitore6

cuantos dias tardaron en eclosionar.

B. Reproduccién de mariquitas

Se colocaron dos depredadores en cada recipiente de postura, se les proporciono afidos como
alimento y se monitore6 diariamente para poder recolectar los huevos que estos ovipositaron.
Los huevos fueron retirados de este con ayuda de pinzas y agujas para posteriormente ser
colocados en recipientes plasticos de 3 cm de alto, un diametro de 2.5 cm en la parte inferior y
4 cm en la parte superior. Se tomd nota de cuantos huevos se colocaron en cada recipiente, la

coloracion que presentaban y se monitored cuantos dias tardaron en eclosionar.
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4.6. Tratamientos evaluados

Los siguientes tratamientos se aplicaron de igual forma para ambos depredadores (Chrysoperla
externa y Coccinella septempunctata), proporcionandoles diariamente la cantidad de alimento

que se especifica en cada tratamiento.
Tabla 1 Tratamientos establecidos para ambos depredadores

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

No. No. No. No. No. No. No. No. No. No. No. No. No. No. No. No. No. No.
Larvas huevos larvas huevos larvas huevos larvas huevos larvas huevos larvas huevos Larvas huevos larvas huevos larvas  huevos

1 80 1 40 1 20 10 80 10 40 10 20 20 80 20 40 20 20

4.7. Disefio del experimento

Se utilizé un disefio estadistico de Bloques Completos al Azar (BCA), donde se evaluaron los
nueve tratamientos de cada depredador (Chrysoperla externa y Coccinella septempunctata),
representados como (T1, T2, T3, T4. T5, T6, T7, T8, y T9), con cinco repeticiones en cada

tratamiento.

4.8.Variables evaluadas

Las variables evaluadas en el experimento fueron las siguientes

4.8.1. Tasa de reproduccion de los depredadores

La tasa de reproduccion se determind mediante conteos de los huevos que ovipositaron los
depredadores adultos en los recipientes de postura. Los conteos se realizaron a diario en horas
de la mafana, durante la etapa adulta, cambiando de recipiente los huevos que ya habian sido
contados. Los datos obtenidos fueron sometidos a una prueba de medias para poder obtener la
tasa de reproduccion de los depredadores. Luego de los conteos los huevos fueron colocados en

recipientes para que estos eclosionaran.
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4.8.2. Fertilidad de los huevos de los depredadores

Para obtener los porcentajes de fertilidad se documenté la eclosion de los huevos de los
depredadores, realizando conteo de los huevos eclosionados y los huevos no eclosionados, para

calcular el porcentaje de fertilidad de los huevos se hizo uso de la siguiente formula:

Numero de huevos eclosionados
%E = — — * 100
Numero de huevos colocados en el recipiente

4.8.3. Tiempo de cria, crecimiento de los depredadores y potencial de los huevos
de la polilla como alimento para los depredadores

Se documento el tiempo de cria de los depredadores desde el dia de su eclosidn, hasta que estos
Ilegaron a su etapa adulta y el crecimiento de los depredadores se obtuvo tomando medidas del
tamafno de estos en toda su etapa larval, con el apoyo de una regla milimetrada y un

estereoscopio para tomar las mediciones.

El potencial de los huevos de la polilla de la harina como alimento para los depredadores se
analizo de acuerdo a las comparaciones del desarrollo de los depredadores que se realizaron
entre los tratamientos, de acuerdo al desarrollo y evolucidn de estos se logro identificar que tan

eficiente fueron los huevos como fuente de alimento para los depredadores.

4.9. Andlisis estadistico

Con los datos que se obtendran de las variables a evaluar se realiz6 un andlisis de varianza

(ANOVA), donde se compararon los resultados de los tratamientos que fueron establecidos.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.  Descripcion del trabajo realizado en laboratorio

Para la reproduccion de los depredadores en laboratorio se realizaron una serie de actividades,
desde su captura en campo, se prepararon las condiciones adecuadas en el laboratorio para su
reproduccion, hasta el momento de la recoleccion de datos para realizar los analisis estadisticos.
Ademas, el mantenimiento de la poblacion de Ephestia kuehniella para el alimento de las larvas
y también se prepard el alimento para las crisopas, a base de levadura y miel. También se trabaj6
en la reproduccion de afidos para la alimentacion de las mariquitas, con el fin de proporcionarles
dietas adecuadas para su mantenimiento en laboratorio y poder obtener los huevos necesarios
para el establecimiento de los tratamientos.

Se realizaron monitoreos de crecimiento y comportamiento de los depredadores C. externay C.
septempunctata durante todo su ciclo biologico dentro del laboratorio, también se monitoreo
diariamente las condiciones ambientales, tomando los datos de temperatura y humedad relativa

para relacionar su efecto en el proceso reproductivo.

5.2. ldentificacion de temperatura y humedad relativa para la cria eficiente de los
depredadores

Los tratamientos establecidos fueron sometidos a condiciones de laboratorio. Se realizaron
mediciones de temperatura y humedad relativa dentro del mismo con el uso de un datalogger

USB-2-LCD LASCAR durante 31 dias consecutivos.

En la figura 2 se puede observar la temperatura y la humedad prevalecientes, con un promedio

de temperatura de 28.2 C° y humedad relativa de 68.3%.
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En general, se observé que estas condiciones ambientales fueron adecuadas para la cria eficiente

de los depredadores Chrysoperla externa y Coccinella septempunctata.

Temperatura y Humedad relativa
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Temperatura C° Humedad Relativa

Figura 2 Temperatura y Humedad Relativa prevalecientes durante el desarrollo del
experimento.

Deza Alvarez y Mamani M. (2017) documentaron un experimento realizado en laboratorio
donde evaluaron el ciclo de vida de C. externa, en diferentes generaciones, durante el
experimento, se analizaron las condiciones de temperatura y humedad relativa, y se observo que
a medida que aumentaba la temperatura y disminuia la humedad relativa, se registraba una

menor cantidad de dias en estado larval.

Quinteros (2022) presento estudios sobre C. septempunctata relacion con el periodo larval, la
temperatura y la humedad relativa. encontrandose que en afios muy frios pueden extender hasta
cuatro meses el periodo larval, lo cual demuestra que el periodo larval de este depredador puede

ser mas corto a medida la temperatura aumenta y la humedad relativa disminuye.
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5.3.  Potencial de los huevos de la polilla de la harina como alimento para los
depredadores.

Para la determinacion del potencial de los huevos de la polilla de la harina como alimento para
los depredadores se aplico un anélisis de varianza a los datos obtenidos de las mediciones de
crecimiento diarias para cada depredador. Se encontro que el crecimiento diario promedio para
C. externa fue de 0.56 mm y para C. septempunctata fue de 0.55 mm. Con esta variable se
identifico si hay diferencias significativas entre los tratamientos, ya que estos fueron sometidos
a diferentes dietas.

Para el depredador Chrysoperla externa en el analisis de varianza se obtuvo un p-valor mayor a
0.05, correspondiente a 0.0967, (ver anexo 3) lo cual indica que no hay diferencias estadisticas

significativas entre los tratamientos.

Para el depredador Coccinella septempunctata en el analisis de varianza se obtuvo un p-valor
mayor a 0.05, correspondiente a 0.0830, (ver anexo 4), lo cual indica que no hay diferencias

estadisticas significativas entre los tratamientos.

Los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion (ver anexos 1y 2), sugieren que la
cantidad de huevos ofrecidos como alimento no influyd de manera significativa en el
crecimiento de los depredadores. El tratamiento que presentd6 mayor desarrollo para ambos

depredadores fue el T5, en el cual la dieta que se les proporcioné fue de 40 huevos diarios.

Las diferentes dietas establecidas en los tratamientos de ambos depredadores, fueron alta, media
y baja, sin embargo, no se encontr6 diferencia estadistica significativa entre ellos. Si se
observaron ciertos comportamientos destacables, por ejemplo, para el depredador C. externa,
estos tendian a devorarse entre si cuando se les acababa el alimento proporcionado, en este caso
cuando se les proporcionaba una dieta baja. También es importante mencionar que una pequefia
parte de la poblacion de estos depredadores no sobrevivieron toda su etapa larval. En cuanto al
depredador C. septempunctata, estos competen por alimento y en su mayoria sobrevive la larva

mas fuerte.
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En cuanto a la dieta alta en ambos depredadores, en la mayor parte de los tratamientos
establecidos, el alimento que se le proporcioné diariamente fue suficiente y en algunos casos al
dia siguiente se podian encontrar restos de alimento del dia anterior. La dieta media presento
mejores resultados para los depredadores ya que en los tratamientos establecidos bajo esta dieta
estos tuvieron un mejor desarrollo y la cantidad de alimento diario fue suficiente, donde los
depredadores no compitieron por alimento y este no se desperdicio.

5.4.  Evaluacion de las tasas de reproduccion, tiempo de cria y porcentaje de fertilidad
de los huevos de los depredadores

5.4.1. Tasa de reproduccion de los depredadores

Referente la tasa de reproduccion de los depredadores, se establecieron 15 recipientes con dos
depredadores cada uno, en los cuales se llevo un control de cuantos huevos ovipositaron durante
cuatro dias consecutivos, este proceso se realizé con ambos depredadores. Para el depredador
Chrysoperla externa se obtuvo un promedio de 40 huevos diarios, y para el depredador
Coccinella septempunctata se obtuvo un promedio de 33 huevos diarios. Cabe recalcar que para
el depredador C. externa pueden requerir alimentarse de sus propios huevecillos al no tener otra

fuente de alimento.

De acuerdo con el promedio de reproduccion observado, se determino que oscilan dentro de los
rangos ya identificados por otros autores. Para el depredador C. externa el promedio alcanzé los
40 huevos diarios, obtenidos de acuerdo a los huevos ovipositados durante los conteos de cuatro
dias consecutivos, Soto y lannacone (2008) documentaron un promedio de 48 huevos diarios.
Cabe mencionar que la tasa de reproduccion para este depredador puede variar de acuerdo a la
dieta que se les proporcione, en este caso la dieta a base de levadura y miel produce efectos
pronunciados en la produccion de huevos segun Soto y lannacone (2008). En cuanto al
depredador C. septempunctata, el promedio en el experimento realizado alcanz6 los 33 huevos
diarios. Singh y Paliwal (2023), documentaron un promedio de 48 huevos diarios por cada

depredador, con una alimentacion a base de afidos.
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5.4.2. Tiempo de cria de los depredadores

En cuanto al tiempo de cria de los depredadores, se documento el tiempo en los estados de
huevo, larva y pupa de cada depredador, tomando datos de los nueve tratamientos establecidos,
donde se obtuvieron los siguientes resultados en promedio: para Chrysoperla externa 4 dias en
estado de huevo, 16.6 dias en estado larval y 8.12 dias en estado de pupa y para Coccinella
septempunctata, 3 dias en estado de huevo, 19.17 dias en estado larval y 3.6 dias en estado de

pupa.

Tabla 2 Numero promedio de dias necesarios para alcanzar el estado adulto de C. externa,
segun el tratamiento evaluado.
Chrysoperla externa
Tratamiento T2 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Dias 268 178 192 274 22 182 254 222 186

Tabla 3 Numero promedio de dias necesarios para alcanzar el estado adulto de C.
septempunctata, segun el tratamiento evaluado

Coccinella septempunctata
Tratamiento T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Dias 256 238 242 226 19 23 228 238 20

Se aplicd un andlisis de varianza para poder determinar si hay diferencias estadisticas
significativas en el tiempo de cria de los tratamientos establecidos, donde para ambos
depredadores se obtuvo un p-valor mayor a 0.05, mostrando para C. externa un valor de 0.5626,
(ver anexo 5) y para C. septempunctata un valor de 0.9247, (ver anexo 6) por tanto, nos indica

gue en ambos experimentos no hay diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos.

Con relacion a los resultados obtenidos para el depredador C. externa, su ciclo bioldgico

presento un total de 28.72 dias, muy similar a lo encontrado por Deza Alvarez (2018), donde el
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ciclo biologico fue de 28,2 dias. De igual forma, Soto y lannacone (2008)documentaron una
duracion del ciclo bilégico de 29 dias en condiciones de laboratorio. En el experimento se
obtuvieron resultados similares a los de los autores mencionados anteriormente.

El tratamiento 2 represent6 un menor tiempo de cria con un total de 17.8 dias, lo que representa
un ciclo relativamente corto lo cual probablemente pudo afectar debido a que estos depredadores

realizan canibalismo y esto podria influir en un mejor desarrollo de estos.

Chrysoperla externa

Huevo = Larva = Pupa

Figura 3 Ciclo en dias de C. externa

Por otro lado, para el depredador C. septempunctata se obtuvo una duracion del ciclo biolégico
de 25.77 dias. En comparacién a los resultados que obtuvieron otros autores, estas presentan
diferencias muy evidentes, ya que segun Perales y Arredondo (1999), el ciclo de vida de la
mariquita de siete puntos tiene duracion de 19 dias, representando menos dias en su estado larval
a comparacién de este experimento. Sin embargo, Camacho et al. (2019) documentaron el ciclo
bioldgico de 28.02 dias con una duracion total del ciclo notablemente similar al de este

experimento.
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Coccinella septempunctata

ANy,

® Huevo = lLarva Pupa

Figura 4 Ciclo en dias C. septempunctata

5.4.3. Fertilidad de los huevos de los depredadores

El porcentaje de fertilidad de los huevos fue determinado de acuerdo al nimero de huevos
ovipositados en los recipientes y el nimero de huevos eclosionados, aplicando la formula
descrita en la seccion de metodologia. Para ambos depredadores fueron colocados 16 recipientes
con 35 huevos cada uno, haciendo un total de 560 huevos por cada depredador. Para el
depredador Chrysoperla externa eclosionaron 482 huevos representando un 86% de fertilidad y
para el depredador Coccinella septempunctata eclosionaron 494 huevos, representando un 88%
de fertilidad.

Porcentaje de fertilidad Chrysoperla externa

W Huevos eclosionados Huevos no eclosionados

Figura 5 Fertilidad de los huevos de Chrysoperla externa
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Como se puede observar en la figura 3, se alcanz6 un 86% de huevos eclosionados y es
importante mencionar que cierta cantidad de huevos no llegaron a eclosionar debido a que las
larvas que eclosionaron, inmediatamente salieron en busca de alimento, procediendo a
alimentarse de los huevos de su misma especie, ya que estos son blandos y de facil alcance para
sus mandibulas para devorarlos. Con relacion a estos resultados, De Almeida (2020), registrd
un porcentaje de fertilidad de los huevos de C. externa de 87,76%, un porcentaje relativamente

similar al encontrado en este experimento.

Ademas, se observo que la coloracién de los huevos de C. externa fue cambiando hasta el dia
de su eclosidn, el dia que los huevos fueron ovipositados su coloracion fue verde, luego se
tornaron tonos grisaceos, cuando los huevos ya tenian un tono gris oscuro iniciaban su proceso

de eclosién

Porcentaje de fertilidad Coccinella septempuntata

W Huevos eclosionados Huevos no eclosionados

Figura 6 Fertilidad de los huevos de Coccinella septempunctata

En la figura 6 se observa que para este depredador se encontrd un porcentaje de eclosion de
huevos de un 88%, representando 482 huevos eclosionados de 560 huevos colocados en los
recipientes de postura. Singh y Paliwal (2023), documentaron un porcentaje de fertilidad de los
huevos de 80%, en condiciones ambientales de 27° C y humedad relativa de 75%, condiciones

ligeramente similares a las que se obtuvieron en el laboratorio en este experimento.
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Tal como se menciond para el depredador C. externa, se observo cambio en la coloracion de los
huevos del depredador hasta el dia de su eclosion donde, el dia que fueron ovipositados su color
fue entre amarillo y naranja, luego fueron tornandose tonos grisaceos, hasta el dia de su eclosion

se tornaron color negro.

Estos porcentajes de fertilidad pueden considerarse satisfactorios y deseables en el caso de
implementar un proceso de reproduccion a gran escala de estos depredadores en un programa
de manejo integrado de plagas, especificamente en el area del control bioldgico de plagas. Esto
seria pensando en liberaciones masivas a nivel de campo con el proposito de reducir el uso de

insecticidas quimicos sintéticos a nivel de campo.
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VI.  CONCLUSIONES

Aunqgue no se encontro diferencia estadistica significativa entre los tratamientos, el uso
de huevos de Ephestia kuehniella como alimento para los depredadores Chrysoperla
externa y Coccinella septempunctata mostré ser una dieta con mucho potencial,
mostrando excelente aceptacion y promoviendo un desarrollo adecuado de los

depredadores.

La tasa de reproduccion en promedio para C. externa fue de 40 huevos y para C.
septempunctata de 33 huevos diarios, y el tiempo de cria oscil6 entre 28.72 dias para C.

externay 25.77 dias para C. septempunctata.

El proceso de crianza de ambos depredadores demostré que es posible reproducirlos en
laboratorio, ya que se adaptan a diferentes condiciones ambientales y diferentes dietas,
pudiendo concluirse que, brindandoles una cantidad de 40 huevos de Ephestia kuehniella
diarios por depredador, se puede satisfacer la demanda de alimento de estos para su buen

desarrollo en laboratorio.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede concluir que las condiciones
ambientales en el laboratorio fueron adecuadas para la reproduccion de los depredadores

Chrysoperla externa y Coccinella septempunctata.
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VIl. RECOMENDACIONES

Considerando las condiciones bajo las cuales se realizo este estudio, se recomienda que
para la reproduccion de Chrysoperla externa se obtendrian mejores resultados
estableciendo los tratamientos en recipientes con mayor tamafio y proporcionandoles
espacios donde puedan ocultarse, ya que si la comida se vuelve insuficiente practican el

canibalismo.
Se recomienda no evaluar la reproduccion de ambos depredadores al mismo tiempo, lo

cual es complicado para la toma de datos, por tanto, los experimentos deberian realizarse

en diferentes momentos.
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ANEXOS

Anexo 1 Crecimiento promedio (mm) del depredador C. externa

Crecimiento
C. externa
Rep. Dia )
Tratamiento 1 [ 6 | 1217 Promedio
R1 1.5 0.5 0.5 1 0.59
R2 15 | 05 | 05 0 0.61
T1 R3 1.5 0 0.5 1 0.56
R4 15 0.5 0 1 0.56
R5 15 | 05 | 05 2 0.6
R1 1.5 0.5 0.5 2 0.53
R2 15 0 0 0 0.63
T2 R3 15 | 05 | 05 | 05 0.53
R4 1.5 0 0 0 0.43
R5 1.5 0 0 0 0.63
R1 15 0.5 0.5 0.5 0.47
R2 1.5 0.6 0.5 0.5 0.51
T3 R3 15 | 05 0 0 0.5
R4 1.5 0.5 0 0 0.57
R5 15 | 05 0 0 0.56
R1 15 | 05 | 05 1 0.53
R2 1.5 0.5 0.5 1 0.54
T4 R3 15 | 05 0 0.5 0.56
R4 1.5 0.5 0.5 1 0.53
R5 15 | 05 | 05 1 0.59
R1 1.5 0.5 0.6 0.5 0.59
R2 1.5 0 0 0 0.75
T5 R3 15 | 05 1 0.5 0.56
R4 1.5 1 0 0 0.64
R5 15 0.1 0.5 0.5 0.51
R1 15 | 03 ] 06 | 04 0.5
R2 15 | 06 | 04 | 01 0.5
T6 R3 15 | 05 0 0 0.5
R4 15 0.7 0 0 0.63
R5 15 | 05 0 0 0.57
R1 1.5 0.1 0.6 0.5 0.53
R2 15 0.5 0.4 1 0.6
T7 R3 1.5 1 0 0 0.64
R4 1.5 0.5 0.4 0.5 0.53
R5 1.5 0.5 0.4 0.5 0.53
R1 15 0.8 0.6 0.4 0.49
R2 15 | 06 0 0 0.67
T8 R3 15 0.5 0.5 0.2 0.48
R4 15 0.4 0.5 0.5 0.5
R5 1.5 0 0 0 0.62
R1 15 0.5 0.4 0.5 0.51
R2 1.5 0.5 0 0 0.6
T9 R3 15 | 05 0 0 0.57
R4 1.5 0.4 0.5 0.5 0.52
R5 1.5 0.4 0 0 0.67
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Anexo 2 Crecimiento promedio (mm) del depredador C. septempunctata.

C. Crecimiento
septempunctata Rep. Dia )
Tratamiento 1 7 14 19 Promedio
R1 2| 06 0.6 0 0.5
R2 21 05 0.5 0 0.53
T1 R3 2| 04 0.5 0 0.52
R4 2| 04 0.6 0 0.54
R5 2| 05 0.5 0 0.51
R1 2| 05 0.2 0.1 0.52
R2 21 03 0 0 0.57
T2 R3 2| 05 0.3 05 0.53
R4 2] 02 04 0.6 0.51
R5 2| 05 0.5 0.5 0.53
R1 2| 05 0.5 0.5 0.52
R2 2| 05 0.5 0.5 0.5
T3 R3 2| 05 0.5 0.5 0.53
R4 2| 05 0 0 0.63
R5 2| 05 0.5 0.5 0.48
R1 2| 05 0.5 0.5 0.53
R2 2 0 0 0 0.58
T4 R3 2| 05 0.5 0.5 0.53
R4 2| 05 0.5 05 0.55
R5 2 0 0.5 0.5 0.55
R1 2 0 0.5 05 0.5
R2 2| 05 0.5 0.5 0.5
T5 R3 2 0 0 0 0.7
R4 2 0 0 0 0.75
R5 2| 05 0.5 0.5 0.55
R1 2| 05 0.5 05 0.53
R2 2| 05 0.5 0.5 0.53
T6 R3 21 05 0 0 0.71
R4 2| 05 0.5 0.5 0.5
R5 2| 05 0.5 05 0.5
R1 2| 05 0.5 0.5 0.55
R2 2| 05 0 0 0.71
T7 R3 2| 05 0.5 0.5 0.58
R4 2| 05 0.5 05 0.58
R5 2| 05 0.5 0.5 0.55
R1 2| 05 0 0 0.63
R2 2| 05 0.5 05 0.55
T8 R3 2| 05 0.5 0.5 0.53
R4 2 0 0.5 05 0.5
R5 2| 05 0.5 0.5 0.52
R1 2| 05 0.5 0.5 0.5
R2 2 0 0 0 0.8
T9 R3 2| 05 0.5 0.5 0.5
R4 2| 05 04 05 0.53
R5 2] 05 0 0 0.6
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Anexo 3 Andlisis de varianza para crecimiento de Chrysoperla externa

Analisis de la varianza

Variable N R R®f Aj CW
crecimiento 45 0.29 0.14 36.73

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. S5C gl CM F p-valor
Modelo 0.28 8 0.04 1.86 0.0967
Tratamiento 0.28 8 0.04 1.86 0.09&7
Error 0.69 36 0.02
Total 0.97 44

Anexo 4 Andlisis de varianza para crecimiento de Coccinella septempunctata

Analisis de la wvarianza

Variable N R® R® A7 CV
Crecimiento 45 0.10 0.00 31.24

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo 0.08 8 0.01 0.52 0.830¢
Tratamiento 0.08 8 0.01 0.52 0.8306€
Error 0.72 3¢€ 0.02
Total 0.80 44
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Anexo 5 Andlisis de varianza para el tiempo de cria de C. externa

Analisis de la varianza

Variable N R= R= A3 cVv
Dias totales 45 0.32 0.07 41.21

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CcM F p-valor

Modelo 1263.6% 12 105.31 1.28 0.2778

Tratamiento 555.38 8 69.42 0.84 0.5726

Repeticion 708.31 4 177.08 2.15 0.0973

Exrror 2635.29 32 82.35

Total 3858.98 44

Medias ajustadas,error estandar y numero de observaciones

Error: B82.3528 gl: 2

Tratamiento Medias n E.E.
T2 17.80 5 4.06
TS 18.60 5 4.06
Té 18.80 S5 4.06
T3 15.20 5 4.06
TS 22.00 S 4.06
T8 22.20 S 4.06
T7 25.40 5 4.06
T1 26.80 5 4.06
T4 27.40 S5 4.06

Anexo 6 Analisis de varianza para el tiempo de cria de C. septempunctata

Analisis de la wvarianza

Variable N Rs B RJ cv
Dias totales 45 0.17 0.00 33.04

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F_V. SC gl M F p—wvalor

Modelo 379.91 12 31.€€ 0.5€ 0.85€9

Tratamiento 170.71 28 21.34 0.238 0.5247

Repeticidn 209.20 4 52.30 0.93 0.4€14

Error 1808.40 32 5€.51

Total 21288.31 44

Medias ajustadas,error estandar y numeroc de observaciones
Error: 56.5125 gl: 3=
Tratamiento Medias n E_E.

TS 15.00 5 3.3¢
TS 20.00 5 3.3¢
T4 22.€0 5 3.3¢
T7 22.80 5 3.3¢
Te 23.00 5 3.3¢
T8 23.80 5 3.3¢
T2 23.80 S5 3.3¢
T3 24.20 5 3.3€
T1 25.€0 S 3.36
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Anexo 7 Iméagenes del desarrollo de la investigacion

i

Trampas para captura de depredadores

TIIARE
TITILIALER
TLILILILIRER S

AV RURRRRAR Ay

Captura de depredadores en campo Depredador C. septempunctata
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Huevos de C. septempuntata Huevos de C. externa

Conteo de huevos Tratamientos establecidos
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Monitoreo de Ty HR Observacion de depredadores

en estereoscopio

Larva de C. externa Larva de C. septempunctata
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Pupa C. externa
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Pupa de C. septempunctata



