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CRIA Y REPRODUCCION DE COCCINELIDOS CON LA UTILIZACION DE
DISTINTAS FUENTES DE ALIMENTACION EN LA GRANJA EXPERIMENTAL
“LA PRADERA”.

Autor: Enma Tatiana Mendoza Pozo
Universidad Técnica del Norte
Correo: etmendozap@utn.edu.ec

RESUMEN

El control biolégico es una alternativa muy utilizada en la agricultura y consiste en el uso de
enemigos naturales que puedan ayudar a reducir el uso de productos quimicos, para el control
de plagas. Uno de los enemigos naturales importantes son los Coccinélidos o cominmente
Ilamados mariquitas los cuales se alimentan de plagas como; afidos, mosca blanca, trips,
chinches, entre otros. La presente investigacion se realizé en la Granja Experimental La
Pradera, siendo el objetivo principal evaluar la eficiencia de reproduccion de coccinélidos
bajo condiciones de invernadero, con el uso de un disefio de bloques completamente al azar,
que se distribuye en tres bloques con cuatro tipos de alimentacion para los coccinelidos.
Teniendo como resultado que Hippodamia convergens es la especie que se adapto, a las
condiciones sin encontrar diferencias significativas se lleg6 a obtener un ciclo de vida de 7.43
dias de huevo a larva, 26 dias de larva a pupa y 7.06 dias de pupa adulto independientemente
de la alimentacién proporcionada, completando asi un ciclo de huevo a larva de 41.7 dias con
un rango de temperatura ambiente de14°C a 22°C, y una humedad relativa de 54 a 75%. Con
respecto a la dindmica poblacional la alimentacion influye en la ovoposicion siendo la dieta
a base de ninfas de afidos mas polen, la mejor con 22 posturas en 40 dias y 315 huevos.

Palabras clave: control bioldgico, enemigos naturales, coccinélidos, afidos.
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SUMMARY
Biological control is a widely used alternative in agriculture and consists of the use of natural

enemies that can help reduce the use of chemicals, for pest control. One of the important
natural enemies are the Coccinelidos or commonly called ladybugs who feed on pests such
as: aphids, white fly, trips, bedbugs, among others. The present research was carried out at
Experimental Farm “La Pradera”, the main objective being to evaluate the reproduction
efficiency of coccinelides under greenhouse conditions, using a completely random block
design, which is distributed in three blocks with four types of feed for the coccinelides.
Having as a result that Hippodamia convergens is the species that adapted, to the conditions
without finding significant differences was reached to obtain a life cycle of 7.43 days from
egg to larva, 26 days of pupa larva and 7.06 days of adult pupa independently of the feeding
provided, thus completing an egg-to-larval cycle of 41.7 days with an ambient temperature
range of 14 C to 22 C, and a relative humidity of 54 to 75%. With respect to population
dynamics, the feeding influences the egg position being the diet based on aphid nymphs plus
pollen, the best with 22 postures in 40 days and 315 eggs.

Keywords: biological control, natural enemies, coccinelides, aphids.
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CAPITULO |

INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

El manejo de plagas y enfermedades en los sistemas convencionales de los diferentes
cultivos, se basan en un alto uso de agroquimicos para garantizar la produccion, afectando
los recursos naturales (aire, suelo y agua), la salud humana y la entomo-fauna (Vazquez,
Matienzo, Veitia y Simonetti, 2008). Sin embargo, el disturbio al equilibrio en los
agroecosistemas ha ocasionado la reduccién de enemigos naturales, y como consecuencia el
exceso de plagas de importancia economica como; acaros (Acari), afidos (Aphidoidea),
mosca blanca (Aleyrodidae) y enfermedades de los cultivos (Reyes-Garcia y Marti-Sanz,
2008). Por otro lado, el cambio en las tendencias del mercado por productos ecoldgicos ha
conllevado a los agricultores a buscar alternativas de produccion que sean amigables con el

medio ambiente.

Desde finales del siglo X1X se han venido empleando alternativas como el control biolégico
en el manejo de plagas dentro de los cultivos de citricos, cereales, hortalizas, maiz, alfalfa y
sorgo (Lopez, Cardona, Garcia, Renddn y Hernandez, 2001). En el control biolégico existen
agentes como; patdgenos, parasitoides y depredadores, siendo este ultimo el mas utilizado
donde se encuentran insectos del orden Coleoptera y Neuroptera (Cabello, 2006; Agurto y
Gonzalez, 2015).

En América Latina los primeros estudios sobre el uso de enemigos naturales fueron iniciados
a mediados del siglo XX (Vézquez, 2004). Chile fue el primer pais con un estudio realizado
para controlar la escama Quadraspidiotus perniciosus (Hemiptera: Diaspididae), con el uso
de depredadores de la familia Coccinellidae (chinitas), Coccidophilus citricola (Coleoptera:
Coccinellidae) (Vargas, 1987). Peru inicia los estudios para controlar la escama negra
Saissetia oleae (Hemiptera: Coccidae) en algodén, usando Aspidiotiphagus sp.

(Hymenoptera: Aphelinidae) como enemigo natural (Altieri, Trujillo y Campos, 1989).



Siendo los coccinélidos (Coleoptera: Coccinellidae) o cominmente llamados mariquitas los
mas destacados (Véazquez, Ferndndez, y Alonso-Simonetti, 2007), pues existen en forma
natural en el campo y son capaces de eliminar poblaciones de pulgones hasta en un 90%
(Milan et al., 2006). Esto se debe a su alta capacidad depredadora, desde su estado larvario
hasta llegar a adulto, consumiendo una tasa proximal de 20 a 40 pulgones por dia, llegando
aproximadamente 5 mil pulgones a lo largo de su desarrollo biologico (Valenzuela, 2016).

Estudios realizados sobre la cria y reproduccion de coccinélidos bajo condiciones de
laboratorio muestran resultados positivos en cuanto al uso de pulgones como fuente de
alimento, llegando a obtenerse un incremento en la poblacion de 15 a 287 individuos (L6pez,
Lorgia, Saiz y Dominguez, 2008; Funichello, Costa, Aguirre y Busoli, 2012). Siendo el

método de liberacion aumentativo inoculativo el mas usado dentro del control biologico.

Las dietas para la crianza de coccinélidos pueden ser sintéticas o naturales (insectos presa)
(Marco, 2007). Las dietas naturales, se refieren a la produccion del alimento, a través de la
cria de insectos plaga que se caracterizan por ser de cuerpo blando (Moron y Terron, 1998).
De esta manera se mantiene una alimentacion a disposicion de los coccinélidos, se asegura
la multiplicacion masiva y futura aplicacién en campo, también conocida como aumento en

la poblacidn de controladores biolégicos (Dreistadt, 2014).

1.2. Problema de investigacion

Los sistemas agricolas de produccion convencional se basan en el uso irracional de
agroquimicos, esto ha ocasionado una resistencia en las plagas y una pérdida de biodiversidad
en cuanto a enemigos naturales (Gordillo, 2004). Razon por la cual se buscan alternativas,
como el control bioldgico, el que es amigable con el medio ambiente, puesto que de una
forma natural existen insectos que controlan poblaciones de plagas. Solis (2015) menciona
que para cada plaga existe un depredador, pero la conservacidn o preservacion de los insectos
benéficos que cohabitan con las plagas es desconocida por la mayoria de agricultores
(Vasquez, 2000).

De la misma manera la escasa informacidn de estrategias relacionadas con métodos de cria

y liberacién de insectos benéficos, es un gran impedimento para aplicarlo en campo
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(Valdivieso, 2017). Debido a que la aplicacién de esta técnica implica contar con una
poblacién adecuada de depredadores que pueda ser suficiente, es necesario realizar una cria
masiva de la especie a emplear y asi generar una adaptabilidad a su habitat de desarrollo.
Pero el desconocimiento del comportamiento, la especificidad, mala sincronizacién entre
hospedador y el enemigo natural y la preferencia de un hébitat han provocado el fracaso de
muchas liberaciones en campo (Van Driesche, Hoddle y Center, 2007).

Los programas de control biologico en el Ecuador estan siendo empleados Unicamente en
grandes floricolas, donde su producto va a exportacion, pero no en los pequefios y medianos
productores por el costo que representa la implementacion de los mismos. El
desconocimiento cientifico de la cria y reproduccién de enemigos naturales, como las
mariquitas limita que, en nuestro medio ambiente, se aproveche la diversidad de la fauna

existente, y mas bien se cause dafios irreversibles.

1.3. Justificacion

Nicholls (2008) afirmé que los enemigos naturales, debido a su gran capacidad depredadora,
regulan cerca del 90% de las especies que pueden convertirse en plagas en los sistemas
agrarios. Uno de los enemigos naturales de mayor importancia son los coccinélidos, ya que
son capaces de controlar altas poblaciones de diferentes plagas, pues son depredadores
polifagos, es decir, no se alimentan de una presa especifica (Flores-Mejia y Salas-Araiza,
2004). Existen diversas investigaciones sobre cria y reproduccion de coccinélidos,
alimentados con insectos presa, dentro de los cuales tenemos; afidos, mosca blanca, trips,
minador, Diaforina citri, entre otros, en sus estados juveniles y adultos (Milan et al., 2006;
Guédez, Castillo y Olivar, 2008). También se encuentran estudios donde usan el polen como
un complemento alimenticio en la reproduccion y desarrollo de las mariquitas (Bertolaccini,
Nufiez-Pérez y Tizado, 2008).

Esto ha llevado a numerosos investigadores a analizar su comportamiento poniendo énfasis
en metodologias que faciliten la reproduccion masiva en conjunto con una dieta que permita

la supervivencia, el desarrollo 6ptimo, y reduzca el tiempo para ser aplicadas o liberados en
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los campos (Pérez, Alonso-Rodriguez, Chico y Rodriguez, 2014). Preservando asi el entorno
y la salud humana, al disminuir la aplicacion de sustancias toxicas y la consecuente reduccion
de los costos por aplicacién, generando un control eficiente de la plaga la que, al no tener una
especificidad en su dieta, pueden llegar a controlar una diversidad de insectos dafinos en
porcentajes diferentes (Mahr, Whitaker y Ridgway, 2008).

Dentro de los métodos de cria de gran importancia esta el control aumentativo inoculativo,
para poder mantener una poblacion de enemigos naturales constante en los predios de los
cultivos, disminuyendo costos, puesto que al realizar la primera liberacién se pretende
conservar los especimenes, los que pueden desarrollarse y reproducirse de una manera
natural, teniendo en cuenta que la alimentacion debe estar disponible para evitar la sobre
poblacion y que estas se conviertan en un problema (Salas y Salazar, 2003). EIl implementar
una cria de coccinélidos dentro de un sistema de produccion agricola conlleva beneficios
directos para el agricultor y su entorno, para lo cual es indispensable que el campesino
conozca las técnicas y el manejo que conlleva realizar un programa de cria y reproduccion

de coccinélidos (Duarte y Zenner, 2009)

Los parrafos anteriores manifiestan la importancia de implementar la cria y reproduccion de
enemigos naturales, lo que conllevard a reducir el uso de insecticidas y propiciar una
produccién amigable con el medio ambiente. Lo cual justifica la realizacion de esta

investigacion, que busca un método eficiente para la reproduccion de coccinélidos.

11



1.4 Objetivos
1.4.1. Objetivo general

e Evaluar eficiencia de reproduccion de coccinélidos bajo condiciones de invernadero,

en la Granja Experimental “La Pradera”.
1.4.2 Obijetivos especificos

e Identificar las especies de coccinélidos adaptadas a condiciones de cautiverio en la
Granja La Pradera.

e Determinar el ciclo de vida de las especies adaptadas de coccinélidos en laboratorio.

e Analizar la dindmica poblacional de coccinélidos en los diferentes estadios utilizando

diferentes fuentes de alimento.
1.5 Hipotesis o preguntas directrices
1.5.1 Hipotesis

e Ho: La adicién de fuentes complementarias (polen) en las dietas de coccinelidos no
alteran el desarrollo, cria y reproduccion de las especies adaptadas a condiciones de
laboratorio en la Granja La Pradera.

e Ha: Laadicion de fuentes complementarias (polen) en las dietas de coccinélidos alteran
el desarrollo, cria y reproduccion de las especies adaptadas a condiciones de laboratorio

en la Granja La Pradera.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Control bioldgico

El control biolégico, o el uso dirigido de parasitoides, predadores y patdgenos para combatir
los insectos plagas, enfermedades y malas hierbas, es un arma de gran utilidad en los
programas de manejo integrado con el fin de minimizar el desequilibrio biolégico en un
ecosistema (Bennett, 1990; Cate, 1994).

El control biol6gico puede ser auto sostenido y se diferencia de otras formas porque su
actuacion depende de la densidad de la poblacion plaga, asi los enemigos naturales aumentan
en intensidad y destruyen la mayor parte de la poblacion plaga en la medida que ésta aumenta
en densidad y viceversa (Debach y Rosen, 1991).

Existen diferentes agentes biologicos que se dividen en tres grandes grupos; parasitoides,
patogenos y depredadores (Cabello, 2006). Los depredadores (entomofagos) son el grupo
mas importante en el cual se encuentran acaros e insectos de diferentes familias, siendo las
méas nombradas la familia Anthocoridae, Nabidae, Reduviidae (Orden: Hemiptera), Asilidae,
Syrphidae (Orden: Diptera), Chrysopidae (Orden: Neuroptera), y Coccinellidae (Orden:
Coleoptera) (Agurto y Gonzélez, 2015).

2.1.1. Ejemplos de enemigos naturales

Najera y Souza (2010) afirman que los insectos predadores se caracterizan porque matan a
sus presas al alimentarse de ellas, en algunos casos los digieren completamente y en otros les
succionan su contenido interno y a la vez inyectan toxinas y enzimas digestivas. Cabe
recalcar que los enemigos naturales se alimentan de todos los estados de desarrollo de sus
presas (Flores-Mejia y Salas-Araiza, 2004). Los insectos predadores introducidos se usan
para el control de plagas exoéticas, mientras que los nativos son de importancia en la

eliminacion de plagas nativas y exoticas (Nicholls, 2008).
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Existe una gran diversidad de enemigos naturales, de distinto orden y familia que tienen
presas o alimentacion diferente como se observa en la Tabla 1.

Hemerobiidae

Tabla 1
Principales 6rdenes y familias de insectos depredadores.
Orden Familia Principales presas
Coccinellidae Pulgones, escamas, cochinillas y moscas blancas
Cleridae Larvas de mariposas, picudos y chicharritas
Coleoptera ~ ~
. Huevos, larvas, pupas, adultos de tamafio pequefio y cuerpo
Melyridae . .
blando de diversos insectos
Carabidae Larvas y pupas de mariposas Yy avispas
. Trips, ninf; m ita blan fias larv mari
Anthocoridae | ps, as de mosquita blanca, pequefias larvas de mariposas,
acaros y pulgones.
Geocoridae Pequefios insectos de diferentes grupos
Hemiptera ~ Nabidae Pulgones y larvas de mariposas
Reduviidae Pulgones, larvas de mariposas, escarabajos y chicharritas.
Pentatomidae Escarabajos y catarinas plaga
Phymatidae Abejas, moscas, mariposas y otras chinches.
Asilidae Chapulines, escarabajos, avispas, abejas, huevecillos de
Diptera chapulines, y otras moscas.
. Las larvas son depredadores de pulgones y pequefias larvas de
Syrphidae . P pulg yPped
mariposas
. Sus larvas se alimentan de pulgones, escamas, mosquitas blancas,
Chrysopidae ) . . .
acaros, huevos, larvas de mariposas, escarabajos y trips
Neuroptera

Adultos y larvas son depredadores de pulgones, larvas de
mariposas y otros insectos de cuerpo blando

. Formicidae La mayoria son depredadores generalistas
Himenoptera
Vespidae Depredadores generalistas
Dermaptera  Forficulidae Pulgones, huevos y larvas de mariposas y palomillas
Mantodea Mantidae Depredadores generalistas
Calopterygidae Moscas, mosquitos y otros insectos pequefios
Odonata

Coenagrionidae Moscas, mosquitos y otros insectos pequefios

Fuente: Njera y Souza (2010)
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2.2 Estrategias o técnicas de control biologico
Dentro del control bioldgico existen tres estrategias que se detallan a continuacion.
2.2.1 Control bioldgico clasico

Consiste en la introduccion de un enemigo natural a cierto ambiente, con el fin de que el
mismo se establezca y regule la plaga a la cual queremos controlar, se utiliza en ambientes
estables como bosques, areas naturales, cultivos frutales o forestales; donde la vegetacion no

se modifica constantemente (Holmes y Mandjiny, 2016).

Un ejemplo es la introduccién en el afio 1889 de Rodolia cardinalis (Vedalia), un escarabajo
de la familia Coccinellidae originario de Australia, depredador de la cochinilla acanalada y
que actualmente todavia controla a esta especie en los distintos cultivos de citricos del mundo
(Adan, 2013).

2.2.2 Control biologico por conservacion

Esta estrategia pretende modificar el entorno y manipular el habitat para favorecer y potenciar
la actividad de los enemigos naturales que ya estan presentes en la zona, sean autdéctonos o
introducidos (Bustillo, 1998). Referente a los autoctonos como controladores biologicos, no
es muy utilizada pues necesita basarse en largos y costosos estudios sobre la eficiencia de las

especies dentro del agro ecosistema existente (Adan, 2013).

Se puede potenciar la actividad de los enemigos naturales, mediante las practicas culturales
que se realizan dentro de los diferentes cultivos (Paredes, Campos y Cayuela, 2013). Un
claro ejemplo son los cultivos con mayor diversidad vegetal que sufren menos ataques de
plagas, a diferencia de un monocultivo cuyos ataques son mayores, es por ello que la

agricultura tradicional ha sido sustentable sin el empleo de agroquimicos (Trujillo, 2014).
2.2.3 Control biolégico aumentativo

Consiste en la cria masiva de enemigos naturales dentro de insectarios particularmente se la

realiza sobre plantas de hortalizas, para una futura liberacion de estos depredadores,
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permitiendo un control constante de la plaga por medio de un ataque inmediato y la capacidad
de continuar su desarrollo y reproduccién en los campos liberados, donde las futuras
generaciones contintian alimentandose del insecto dafiino (Landis, Wratten y Gurr, 2000).

Para la implementacion de este tipo de control bioldgico se debe disponer de una poblacién
suficiente, permitiendo que esta y su descendencia lleguen a regular la poblacion de la plaga
de interés, tomando en cuenta una sincronizacién de fenologias de las poblaciones de
entomdfagos y fitdfagos, para evitar que las liberaciones se realicen en épocas donde estan
presentes los parasitoides (Salas y Salazar, 2003).

Este control bioldgico puede ser utilizado para plagas nativas e invasoras, encontrandose
limitado por la disponibilidad y calidad del agente bioldgico y por la efectividad en campo

de los organismos criados (Van Driesche et al., 2007)

Un ejemplo de esta estrategia de control son los microorganismos entomopat6genos: entre
ellos encontramos bacterias, hongos, virus y nematodos, el uso de controladores biologicos
es igual al de un insecticida quimico, aunque el momento de aplicacion sea, por lo general,

mas critico (Koppert, 2016).

2.2.3.1 Control biologico inundativo

Se refiere a la cria masiva de enemigos naturales en laboratorio, que luego son liberados para
poder realizar un control como un insecticida biologico, lo que permite tener resultados
inmediatos (Gerding, 2011). Este se encuentra basado en la cria masiva y liberacion
periddica de una gran cantidad de enemigos naturales que permiten suprimir la plaga
Unicamente con los organismos liberados y mas no con su descendencia (Eilenberg, Hajek y
Lomer, 2001).

2.2.3.2 Control bioldgico inoculativo

Consiste en la recoleccion, cria masiva y liberacion periddica de un agente benéfico en
pequefias cantidades para el control temporal de una plaga, con el fin de que el depredador
se adapte llegando a reproducirse y que sus generaciones lleguen a controlar la plaga de
interés (Eilenberg et al., 2001).
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2.3 Coccinélidos

Los coccinélidos tienen un tamafio que va de 1 a 10 mm dependiendo de la especie, se
encuentran distribuidos por todo el mundo, con més de 4 500 especies descritas: su nombre
comun o vulgar varia de acuerdo al pais, asi, indistintamente se llaman mariquita, cochinilla,
sarantontdn o vaquita de San Anton, aunque, siendo el mas comin mariquita (Z0figa, 2011).
Son una familia de insectos del orden Coledptera como se detalla su clasificacion a
continuacion (Tabla 2) (Cottrell 2007).

Tabla 2

Clasificacion taxonémica de los coccinélidos
Reino Animalia
Filo Artropoda
Clase Insecta
Orden Coleoptera
Suborden Polyphaga
Infraorden Cucujoidea
Superfamilia Cucujuidea
Familia Coccinellidae

2.3.1 Ciclo de vida y morfologia

El ciclo de vida de un coccinelido es relativamente corto, dura entre 28-37 dias
aproximadamente, varia dependiendo de la especie y las condiciones climaticas (temperatura
y humedad relativa) de la zona en que se desarrolla, pasando por diferentes estadios (Figura
1) su tasa de reproduccion es alta, pero depende del tamafio de la hembra, tipo de
alimentacion y época del afio: la hembra deposita racimos de 10 a 50 huevecillos, con una
capacidad de ovoposicion de hasta 1 500 huevos durante su vida, siendo muy buenos
entomofagos lo que les ayuda a sobrevivir de una manera mas facil (Jacas, Caballero y Avila,
2007; Néjera, 2010).
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‘ 3-4 Dias

9-20 Dias

Adulto

Figura 1. Ciclo de vida de un coccinélido

Las larvas son de color oscuro, en forma de lagarto, con tres pares de patas prominentes.
Segun las especies y la disponibilidad de presas, las larvas crecen de menos de 1 mm a mas
de 1 cm de longitud, tipicamente a través de cuatro estadios larvales, en un periodo de nueve

a dieciseis dias (Ascencio, Galvez y Lara, 2018)
e Elhuevo

Los huevos de los Coccinellidae son ovalados (elipsoidales), miden entre 0.25 mm.
(Stethorus sp.) hasta 2.5mm de largo (Neda sp.), siendo la mayoria de alrededor de 1 mm, su
superficie es lisa y brillante y carecen de estrias, abultamientos u otros elementos comunes
en otros insectos. Su color puede ser anaranjado, amarillo o crema, habiendo unas pocas
especies con colores verdosos o grisaceos, cuando maduran se van volviendo oscuros y al

salir la larva se ponen blancos y es el primer alimento de ellas (Martinez, Diaz y Salas, 2014).
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e Larva

La larva pasa por cuatro estadios (I-1V), pero en algunas especies esto puede variar entre 3y
5 estadios larvales, en general los dos Ultimos estadios son los méas extensos. EIl periodo
larvario dura generalmente entre 9 a 20 dias, extendiéndose en algunas especies hasta méas de
un mes, estudios muestran que la temperatura tiene una gran influencia, encontrandose que
atemperaturas muy bajas pueden llegar a extenderse hasta 4 meses su periodo larval (Zufiiga,
2011).

e Pupa

Es fusiforme de una longitud entre 4.5 a 5 mm dependiendo de la especie, este estadio tiene

una duracion de 4 hasta 12 dias (Neimeyer y Martos, 1990).
e Adulto

El ciclo de vida completo tiene una duracion de aproximadamente 30 dias desde el huevo
hasta adulto. Se los encuentra durante todo el afio, pero en mayor cantidad en verano en la
mayoria de las especies, puesto que ahi realizan la copula mayormente lo cual les ayuda a
mantenerse ovopositando por un tiempo extendido. Las hembras son méas grandes que los
machos, poseen tres pares de patas cortas con su parte ventral plana las cuales las usan como
receptores olfatorios, cuentan con élitros que protegen a las alas posteriores, los que presentan
un tegumento brillante con una coloracion amarilla, naranja o roja con manchas negras: sus
patas, cabeza y antenas son de color negro, también existen especies de color negro o marréon

completamente (Fonseca, 2016).
2.3.2 Alimentacion

Los coccinélidos en su mayoria son insectos benéficos, siendo considerados uno de los
mejores enemigos naturales, adultos y larvas se alimentan de &caros, afidos, mosca blanca,
escamas, trips y pseudococcidae: algunos prefieren ciertas especies de afidos, mientras otras
son generalistas, en caso de tener escases de presas consumen huevos de polilla, escarabajos
y acaros, asi como también polen y néctar (De Moraes, McMurtry, Denmark y Campos,
2004; Montoya, Rodriguez, Miranda y Ramos, 2008). Diariamente las larvas llegan a
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consumir su propio peso y los adultos mas de 50 afidos, logrando un mejor control cuando
existen altas densidades de presas, en Ecuador la mayor poblacion de pulgones se encuentra

en verano (Estrada, 2008).

Dentro de la agricultura se destaca la Catarina roja (Hyperaspis convergens), la cual ha
realizado un control importante de afidos en los cereales de Bajio y Chilocorus cacti para
mantener bajo control las escamas de los agaves; sin embargo, las investigaciones de
diferentes especies de coccinélidos en el control de plagas de cultivos son muy escasas
(Flores-Mejia y Salas-Araiza, 2004).

2.3.3 Cria de coccinélidos en laboratorio

La cria de coccinelidos bajo condiciones de laboratorio se la realiza con el uso de insectos
presas si es a base de alimentacion natural, siendo los mas utilizados afidos, mosca blanca,
trips, también con diferentes dietas artificiales formuladas a base de miel de abeja, higado de
res y polen (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
[FAO], 2009).

Ademas de tener en cuenta otros aspectos como mencionan Lopez et al. (2008) que
recomiendan realizarlo en grupos de 10 insectos; con una temperatura de 26°C, 16:8 horas
de luz: oscuridad, donde cada caja contenga dos plantas de limdn, con brotes vegetativos
tiernos para que los adultos de insectos presa se alimenten y reproduzcan, los cuales serviran
de alimentacion para los coccinélidos.

Manteniendo condiciones 6ptimas de temperatura de 20 a 25°C, y una humedad relativa del
70% — 90%, lo cual ayuda a mantener una eficiente reproduccion (Tarango, 1999). Para la
cria es mas factible el uso de recipientes plasticos trasparentes los cuales permiten un control

de la poblacion y alimentacion con mayor facilidad (Milan et al., 2006).
2.3.4 Afidos de los citricos

Se caracterizan por tener aparato bucal picador-chupador, se alimentan de la savia de las
plantas y por tanto son fitoparasitos: son de color negro, amarillo, verde, naranja, marrén,

gris, entre otros, con un tamafio de 1 a 6 mm, su mayor poblacion se la encuentra en verano
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(Carballo, 2002). Los afidos o pulgones pertenecen a la familia Aphididae como se detalla

a continuacion (Tabla 3) (Gonzales, 2009).

Tabla 3

Clasificacion taxonomica de los &fidos.
Reino Animalia
Filo Artropoda
Clase Insecta
Orden Hemiptera
Suborden Sternorrhyncha
Superfamilia Aphidoidea
Familia Aphididae

2.3.4.1 Ciclo de vida

Los afidos son mas abundantes en regiones templadas y han desarrollado ciclos de vida
complejos (Figura 2), con el motivo de asegurar su supervivencia en invierno, y mantener
una disponibilidad de plantas hospederas durante todo el afio: es por eso que en el tropico
disponen de plantas verdes siempre y su ciclo de vida es simple, consistiendo en una
reproduccion vivipara continua, sin llegar a desarrollar una reproduccion sexual

(partenogenesis) (Voegtlin, Villalobos, Sanchez, Saborio y Rivera, 2003).

Huevos
: 5. Reproduccion ;
4. Fecundacién: fusién oviparo Hembras sin alas (21
de gometos haploides :
y  Machol INVIERNO
OTONO PRIMAVERA

\ / 3. Partenogeénesis VERANG
meidfica s
1. Parienogénesis ameidfico

Hembras con clas {2n) 2 Verics generacions
de hembras viviparas

2. Uliima generacién / & _‘,:,,“;,.

ol final del verane  / /1

Figura 2 Ciclo de vida de los afidos, con la respectiva estacion

Fuente: Gonzéalez (2009)
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En las zonas templadas, los afidos sobreviven en reposo durante el invierno, en estado de
huevos sobre plantas hospederas, hasta el verano donde ya tienen condiciones adecuadas para

eclosionar y seguir su desarrollo (Voegtlin et al., 2003).

e Daiios

Los “afidos o pulgones” (Hemiptera: Aphididae) conforman una de las plagas que causan
dafios directos e indirectos (vectores de virus fito-patdgenos) y contribuyen al desarrollo de
fumaginas sobre excreciones azucaradas afectando principalmente a citricos y cereales, y en
varios cultivos maiz, hortalizas, frutales, leguminosas y alfalfa (\Valenciano y Paravano,
2002; Delfino, Monelos, Peri y Buffa, 2007; Ricci, Padin, Enning, Hinguelet y Kahan, 2010).
Segun Jankowska y Wiech (2004) en condiciones de alta infestacion en el cultivo de cereales
existe un 30% de hojas atacadas y en 2 meses sin control, puede llegar a un 42%, provocando

en un 54% la disminucion en la produccion final por hectéarea.

Las hembras de la especie Toxoptera aurantii son apteras y aladas, cada hembra aptera
produce unas 60 ninfas que va depositando en las hojas de brotes tiernos y las aladas un
namero menor: en condiciones de alta temperatura y presencia de tejidos nuevos, la
reproduccion de los afidos es muy rapida formando colonias densas en pocas semanas,
aumentando con el desarrollo de los brotes, los cuales crecen deformes, y disminuye la

poblacion de pulgones, cuando la brotacion se detiene (Gonzalez, 2009).

2.3.5 Polen

Como un suplemento alimentario en la dieta de los coccinélidos, se encuentra el polen, el que
es encontrado en campo por las mariquitas, pues al ser rico en carbohidratos y contar con un
alto contenido de vitaminas del grupo B, aminoacidos esenciales y proteinas vegetales, ayuda

en la nutricién, desarrollo y reproduccion (Lorenzo, Sancho, Luciano y Huidobro, 1993)
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2.4 Marco legal

La presente investigacion es una alternativa para disminuir el uso de agroquimicos en los
cultivos, ya que estos afectan directamente el medio ambiente, lo cual esta opuesto a lo que
menciona la Constitucion de la Republica del Ecuador en los diferentes articulos que se ven

estrechamente relacionados a la agricultura orgénica, responsable y a la agroecologia.

Velando por el cumplimiento de ciertos articulos de la constitucién de la Republica del
Ecuador, donde garantizar la conservacion del ecosistema, y la reduccion de la
contaminacién ambiental es el principal objetivo, como lo muestra en el articulo 14, donde
reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecologicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se declara de
interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio
ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.

De la misma manera el Articulo 66 numeral 27, menciona que se reconoce y garantizara a
las personas el derecho a vivir en un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado, libre de

contaminacién y en armonia con la naturaleza
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

3.1. Descripcion del area de estudio

La presente investigacion se la realiz6 en la Granja Experimental “La Pradera” (Figura 3),

propiedad de la Universidad Técnica del Norte, ubicada en la parroquia San José de Chaltura

en el canton Antonio Ante provincia de Imbabura.

3.1.1. Ubicacion geogréfica

Provincia:
Canton:
Parroquia:
Lugar:
Altitud:
Latitud:
Longitud:

Imbabura

Antonio Ante

San Jose de Chaltura

Granja Experimental “La Pradera”
2163 m.s.n.m.

0°21'19" Norte

78° 11' 32" Oeste

MAPA DE llBl(.'A'CION DEL AREA DE ESTUDIO "GRANJA LA PRADERA"
CRIA Y REPRODUCCION DE COCCINELIDOS
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Figura 3. Ubicacion del &rea de estudio
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3.1.2. Caracteristicas climaticas

La parroquia de San José de Chaltura presenta un clima templado con las siguientes

caracteristicas climaticas,
Temperatura baja:
Temperatura media:
Temperatura maxima:

Precipitacion media anual:
Humedad relativa:

3.2. Materiales y métodos

3.2.1 Materiales
- Madera
- Plastico
- Macetas
- Tarrinas
- Etiquetas
- Rotulo
- Velo
- Papel toalla
- Silicona
- Tela fina nylon

- Algodoén

3.2.2 Equipos
- Estereoscopio

- Higrometro

3.2.3 Insumos
- Plantas de lim6n

- Sustrato

9.5°C
16 °C
24 °C

750 mm/afio

72%.
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3.2.4 Herramientas
- Pinzas
- Tijeras
- Ajugas de diseccion
- Pincel
- Portaobjetos

- Rociador

3.3 Métodos

3.3.1 Estudios de adaptabilidad
El experimento se realizo a partir de estudios preliminares donde se identificaron cinco
especies de coccinélidos en la Granja Experimental La Pradera® (figura 4), de las cuales se
efectud un ensayo previo de adaptabilidad a cautiverio, en el cual se realizaron capturas
semanales de coccinélidos y se los colocd en recipientes separados para cada especie
encontrada, se obtuvo como resultado la adaptabilidad de la especie Hippodamia convergens
con la cual se procedié hacer la investigacion de cria y reproduccion con distinta

alimentacion.

Hippodamia Cycloneda Musaltina Neda sp. Harmonia sp.

convergens emarginata mexicana

Figura 4. Diversidad de coccinélidos en la Granja “La Pradera”

Una vez identificados los coccinélidos adaptados a condiciones de laboratorio, se tomo una
especie para el presente estudio, la cria de esta especie se realiz6 en un laboratorio con un

area de 25 m?, donde se colocaron en tarrinas a los coccinélidos con su respectiva

! Dato extraido por comunicacion personal del sefior tesista Alex Collahuazo quien realizd la identificacion de
las cinco especies de coccinélidos existentes en la Granja “La Pradera”.
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alimentacion. Mientras que la cria de presas se la realizo en un invernadero con un area de
16.5 m?. Donde se ubicaron camaras de cria de presas. Y se controlaron la temperatura (T°)

y la humedad relativa (HR).
3.3.2 Factores en estudio

La investigacién se basa en identificar una mejor alimentacién, para lo cual se tiene cuatro

factores, los cuales se detallan a continuacion:
Factor: Tipo de alimentacion

Al: Adulto de &fidos + Polen (0.5g/dia)
A2: Adultos de afidos

A3: Ninfas de afidos + Polen (0.5g/dia)
A4: Ninfas de afidos

3.3.3 Caracteristicas del experimento

El experimento durante la investigacion presentd las siguientes caracteristicas (Tabla 4):

Tabla 4

Caracteristicas del experimento.
Descripcion Unidad
Niveles de alimentacion 4
Numero de bloques 3
NUmero de unidades 12

experimentales

Avrea total experimental 25 m?

3.3.4 Caracteristicas de la unidad experimental
Cada unidad experimental estaba conformada por una tarrina de plastico de 6cm de didametro
con una tapa de la misma medida y dos cortes en los laterales, los que se cubrieron con tela
nylon para permitir el ingreso del oxigeno. Se colocaron hojas de limon infestadas de
pulgones un algodon himedo para la disposicion de agua y el polen (0.509) de las flores de

cucardas (Hibiscus rosa-sinensis).
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3.3.5 Disefo experimental

Se aplicd un disefio de bloques completamente al azar (Tabla 5), el experimento presento tres

blogues (Figura 5).
Bloque 1 T2 T1 T3 T4
Bloque 2 T1 T4 T2 T3
Bloque 3 T4 T2 T1 T3

Figura 5. Esquema del ensayo.

3.3.6  Analisis estadistico
El analisis estadistico se realizd con el programa Infostat a través de modelos generales

lineales mixtos.

Tabla 5
Analisis de varianza (ADEVA)

Fuentes de variacion G. L.

Nivel de alimentacion 3
Bloque 2
Error experimental 6
Total 11

3.3.7 Variables a evaluarse

Para evaluar una metodologia de cria y reproduccion de coccinélidos bajo condiciones
controladas, con la utilizacion de distintas fuentes de alimento se tomaron las siguientes

variables en dos fases:
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En la fase | se realizaron estudios de adaptabilidad de las diferentes especies encontradas,

para lo cual se evaluaron las siguientes variables;
3.3.7.1 Variable acondicionamiento al cautiverio de las cinco especies.
e Supervivencia de coccinélidos en cautiverio

Una vez realizada la colecta en campo de los individuos de las especies, se procedié a
colocarles en tarrinas diferentes de 20 cm de didmetro de aluminio (Figura 6) recubiertas con
papel film, donde se colocaron ramas con tres o cinco hojas de citricos con éafidos, un
bebedero y un recipiente para el alimento seco (polen), en el cual se seleccionaron grupos de
hasta 10 individuos (machos y hembras) y se contaron cada 24 horas el nimero de individuos

vivos por un tiempo de 30 dias.

Figura 6. Cria de las especies de coccinélidos recolectados en cultivos de citricos.

e Porcentaje de fecundidad de coccinélidos

Se conto el nimero de huevos puestos al dia por recipiente, los cuales se colocaron en un
nuevo recipiente (Figura 7), estos se contabilizaron en cada una de sus etapas de desarrollo

hasta que lleguen a realizar metamorfosis completa (huevo, larva, pupa y adulto).
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Figura 7. Recipiente con huevos de H. convergens capturada en campo

Con la especie adaptada en la Fase Il tenemos las siguientes variables:
3.3.7.2 Variable ciclo de vida de Hippodamia convergens

Una vez colocados tres coccinélidos (dos hembras y un macho) en cada una de las tarrinas
de 10.5 cm de diametro, se registraron los datos del tiempo en que las mariquitas pasaron de
un estadio a otro.

e Dias de huevo a larva

Una vez la hembra realice la ovoposicion se registrara la fecha y se contara el namero de dias

a la eclosion (Figura 8).

Figura 8. Larvas de dos dias después de la eclosion
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e Dias de larva a pupa

Cuando los huevos eclosionaron y salieron las larvas se registro la fecha, y se cont6 el nimero
de dias en que se demoran las larvas en transformarse en pupa (Figura 9).

Figura 9. Larva empezando hacerse pupa

e Dias de pupa a adulto

Después de la larva se forma en pupa se registro la fecha y se contaran los dias a la eclosion

del adulto en condiciones del laboratorio (Figura 10).

Figura 10. Coccinélido adulto recién eclosionado de la pupa
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3.3.7.3 Variable dindmica poblacional de coccinélidos

e NuUmero de huevos de coccinélidos

Una vez colocados los tres coccinélidos (dos hembras y un macho) en cada una de las tarrinas
de 10.5cm de diametro, se registro el nimero de huevos colocados por hembra cada 24 horas,
en horas de la tarde (12:00 horas) por 40 dias, mismos que fueron retirados y trasladados a
una nueva tarrina.

e NuUmero de larvas eclosionadas

Una vez que los huevos eclosionaron en larvas, se contd y se ubicé en otros recipientes de
10.5 cm de diametro por 6 cm de altura (Figura 11) para evaluar su desarrollo cada 24 horas

por un periodo de 40 dias.

Figura 11. Eclosidn de huevos y larva de tercer instar de H. convergens.

e NuUmero de pupas

Se cont6 cuantas larvas llegaron a su estado de pupa cada 24 horas, las cuales permanecieron

en un recipiente hasta la eclosion de la pupa.
e Numero de adultos

Se procedié a contar cada 24 horas el namero de pupas que llegaron a adultos, a los que

fueron suministrados alimento desde sus primeras horas de eclosion.
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3.3 Manejo del experimento

Para lograr el desarrollo de esta investigacion se realizaron las siguientes actividades:

3.3.1. Adaptabilidad de especies a condiciones de laboratorio.

La colecta de las especies en estudio se realizd de forma semanal, en la Granja, para ser
llevados al laboratorio. Los individuos se colocaron en grupos de 8-10, en tarrinas de 20 cm
de didmetro donde se les suministraba el alimento. El agua se les coloco en vasos pequefios
de 3cm de didmetro, con su respectiva tapa, se realiz6 un corte transversal y se situd un trozo
de papel film de donde las mariquitas consumian el agua (Figura 12a). En otro recipiente de
las mismas dimensiones se colocaba el polen recolectado de las flores de cucardas en horas
de la mafiana, colocando en cada uno 1 gramo de polen. Ademas de las ramas de citricos con
alimento (pulgones) a disposicidn, a las que el tallo se les envolvi6 en algoddn himedo para
evitar de esta manera el marchitamiento, se las revisaba cada dia y se las cambi6 cuando se
marchitaban. La limpieza de cada una de las tarrinas se la realiz6 diariamente, con el uso de

pinceles de cerdas suaves.

Figura 12. Adaptabilidad de especies a condiciones de laboratorio. a. Bebedero, b. Rama de limén infestada
de pulgones y c. Revisién, limpieza de las mariquitas capturadas en campo.
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Para realizar la limpieza se procedio a retirar las hojas que contenian huevos y larvas con un
pincel delgado N° 00 y los adultos con un pincel N° 4 a un recipiente nuevo (Figura 12c).
Con algodon humedecido y un pincel N° 8 se retir6 la comida sobrante, luego con papel
absorbente se seco el recipiente y se cambid de ramas de ser necesario (Figura 12b). De esta

manera se observé el desarrollo de los especimenes y su normal desarrollo en cautiverio.

3.3.2. Seleccidén de especies.

Una vez culminado el estudio de acondicionamiento de las 5 especies, se eligié aquella que
presentd una mejor adaptacion al cautiverio y mayor poblacion disponible durante el tiempo
del trabajo de campo (Figura 13), con la cual se realizo la presente investigacion.

Figura 13. Especimenes de la primera generacién de Hippodamia convergens

3.3.3. Criade presas

Para realizar la cria de presas (&fidos) se procedio a construir un invernadero de 6.50m X
5.5m con una altura de 2.50m. Donde se colocaron veinte y cuatro plantas de limén (Figura
14) sembradas en macetas, mismas que estaban dentro de una camara de cria de 0.50m X
0.50m x 0.70m, la cual se recubrié con un velo, ademéas contaban con una puerta con cierre
para evitar la salida de los afidos y poder realizar las diferentes actividades. Este invernadero
tuvo condiciones controladas de temperatura y humedad relativa, para lo cual se cont6 con

ventanas para la ventilacion en la parte posterior y laterales del invernadero.
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Figura 14. Planta de limén infestada con pulgdn para la alimentacion de las mariquitas.

El rango 6ptimo de temperatura para la cria de afidos es de 23 a 32°C y una humedad relativa
de 60% a 70% (Sanchez, Scotta y Arregui, 2005; Morales y Fereres, 2008), por lo que es
necesario controlar estos parametros, con el uso de un higrémetro mismo que debe estar

ubicado en un punto central del lugar.

Mantener una produccion constante de afidos para la alimentacién de coccinélidos en todas
sus etapas de desarrollo es indispensable, por lo que se realizd la inoculacién de pulgones
cada semana en dos plantas de limon y se procedié a sembrar alfalfa alrededor de la plata de
limén, con el fin de cubrir toda el area con follaje para el desarrollo de los afidos. De esta
manera los afidos pasan de los limones a la alfalfa y asi mantener la produccién permanente
de presas, puesto que diariamente se usaron un aproximado de 1000 pulgones entre ninfas y

adultos para la alimentacion de los coccinélidos.

3.3.4. Instalacion del ensayo

Se inici6 con la adecuacion del laboratorio realizando una limpieza y ubicacion de mesas, la
elaboracién de las cAmaras de cria que consistian en un recipiente de 10cm de diametro el
cual se le corto los laterales haciendo hoyos de 2cm x 1cm los cuales fueron cubiertos por

tala nylon para permitir el ingreso de oxigeno, una vez adecuadas las tarrinas se procedio a
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colocar las mariquitas, las ramas de limon que tengan &fidos, el polen y un trozo de algodén
hamedo (Figura 15).

Figura 15. Instalacion del ensayo dentro del laboratorio.

Dentro del laboratorio se colocé un higrometro en un lugar central de los diferentes bloques,
para medir temperatura y humedad relativa misma que se tomo el dato de los valores
maximos y minimos cada dia a las 10:00 am, regulando a través de la ventilacion cuando

aumentaba la temperatura o con el uso de lamparas en caso de bajar la temperatura.

Cada camara de cria conté con tres coccinélidos (dos hembras y un macho) que fueron
seleccionados al azar de los individuos de la primera generacién hijos de los especimenes
capturados en campo, se realizé la revision cuidadosa de cada una de las hojas, realizando la
limpieza para la cual se cambiaron las mariquitas a tarrinas nuevas para evitarles el estrés,
luego se aisld las hojas marchitas con un pincel de cerdas suaves se procedio a barrer la
tarrina y eliminar los restos de las alimentacion sobrante (&4fidos muertos) y las heces de los
coccinélidos, para realizar una limpieza mas profunda se humedecié algodon y se lo paso por
todo el recipiente retirando todo y quitando las manchas por ultimo con una franela se

procedio a secar las mismas.
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3.3.5 Alimentacion

La alimentacion diaria se la realiz6 en horas de la mafiana suministrando hojas de limén o
alfalfa infestadas de pulgones, se colocaron un promedio de 50 pulgones por cada tarrina de
coccinélidos en sus diferentes estadios y también en los niveles de alimentacion con
suplemento de polen, se colocaba 0.50gramos colectados de las flores de cucardas semi
maduras (Figura 16), que fueron colectadas de los jardines de la granja, en caso de colectar
flores muy jovenes el polen no estaba apto para ser consumido de la misma manera si eran

flores viejas el polen era escaso y en el traslado y manipulacion se perdia.

Figura 16. Flor de cucarda

3.3.6 Toma de datos

Para la toma de datos se realizé una observacion cada 24 horas de cada una de las tarrinas
donde se encontraban los coccinélidos en sus diferentes estadios, iniciando con los adultos
reproductores, para facilitar la toma de datos y el manejo, se trasladaba las hojas con los
huevos a una nueva tarrina, hasta que eclosionen, una vez eclosionados se coloco las larvas
en otro recipiente ubicandoles en grupos de 10 larvas por tarrina hasta llegar a formar la pupa,
una vez ya formada la pupa se retiraba las ramas y se procedi6é hacer una limpieza, pues al
estar estadio de pupa no se puso alimento hasta el dia siete, al llegar a este dia se suministraba

alimento para que al momento de la eclosion del adulto encuentre comida disponible.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

La Granja Experimental “La Pradera” cuenta con una gran diversidad bioldgica en la cual se
incluyen los enemigos naturales en sus diferentes cultivos, dentro de los cuales se encuentran
los coccinélidos con cinco especies existentes, las que fueron capturadas y llevadas al
laboratorio, donde se manejé condiciones ambientales de una temperatura de 14°C a 22°C y
una humedad relativa de 54% y 75%, condiciones que se continuaron manejando en la cria
y reproduccion de Hippodamia convergens que fue la especie que se desarrolla y reproduce
de una manera adecuada en las condiciones mencionadas en cautiverio, con un ciclo de vida

de huevo a adulto de 41.7 dias indistintamente de la alimentacion suministrada.

Con la dieta de afidos mas polen se obtuvo un promedio de 315 huevos, en 22 posturas en 40
dias. Con respecto al estadio larvario presenta mucha susceptibilidad a cambios bruscos de
las condiciones ambientales y al canibalismo, asi mismo presenta el mayor tiempo de
desarrollo puesto que pasa por cuatro instares larvarios y al realizar las respectivas mudas se
produce una alta mortalidad alterando asi la dinamica poblacional en la cria y reproduccion

de coccinélidos.
4.1 Variable acondicionamiento al cautiverio

Para las pruebas de acondicionamiento de las cinco especies (Figura 3) que se encontraron
en la Granja Experimental “La Pradera”, se colectaron especimenes en cultivos de lima
(Citrus aurantifolia), limén (Citrus limon), mandarina (Citrus reticulata), alfalfa (Medicago

sativa) y maiz (Zea mays).
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Figura 17. Porcentaje de mortalidad de las especies de coccinélidos encontrados en la Granja Experimental

“La Pradera”.

La figura 17 nos muestra el porcentaje de mortalidad de las cinco especies colectadas, donde
Musaltina mexicana, Neda sp, y Harmonia sp, alcanzaron un 100% de mortalidad, seguidas
por Cycloneda emarginata con un 85% Yy la especie que se adaptd y se desarrollo en
condiciones de laboratorio con un 55% de mortalidad es Hippodamia convergens (Figura
18).

Figura 18. Espécimen de Hippodamia convergens especie adaptada a condiciones de laboratorio

Obrycki y Tauber (1982) realizaron una investigacion con H. convergens donde se
determinaron requerimientos térmicos, para lo cual usé cinco hembras que fueron
alimentadas con agua, proteina de trigo y Acryrthosphon pisum, obteniendo como resultado
un 68 = 7 % de mortalidad a 15.6 °C y 14 + 8 % a 21.1 °C considerando que manejo el

experimento con temperatura constante, estos datos son inferiores a los encontrados en la
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presente investigacion pues al manejar una cria con una temperatura cambiante dentro de un
rango de 14°C a 22°C, se obtuvo una mortalidad promedio de 82.57 + 2.20 % como total de

las muertes en los diferentes estadios.

Mientras que Rodriguez-Saona y Miller (1999) en su investigacion de los efectos de la
temperatura en el desarrollo y mortalidad de H. convergens, obtuvieron una mortalidad de
46.4 % a 18°C y 19.3% a 22°C, la alimentacion diaria suministrada fue pulgon del guisante

Acyrthosipho pisum.

La disponibilidad de alimento es muy importante, como lo demuestran Vargas, Michaud y
Nechols (2012) en un estudio realizado en larvas de H. convergens con una alimentacion a
base de huevos congelados de la polilla Ephestia kuehniella Zeller, donde se evalud la
mortalidad de las larvas con una disponibilidad de alimento de 30 minutos, seis horas y ad
libitum, obteniendo como resultado de un 40%, 6% y 12% de mortalidad respectivamente.
Datos diferentes a los encontrados pues con una alimentacion ad libitum llegamos a tener un

promedio del 72% de mortalidad con respecto a las larvas.
4.2. Variable ciclo de vida
4.2.1. Dias de larva a pupa de Hippodamia convergens

El analisis de varianza muestra que no existe diferencia estadistica significativa entre los
niveles de alimentacion y los dias que transcurren al pasar del estadio larvario a la formacion
de la pupa (F=0.18; gl=3,6; p=0.9058) (Tabla 6).

Tabla 6
ADEVA Dias de larva a pupa de Hippodamia convergens con el uso de distintas fuentes de
alimentacion.

Fuente de Grados de Grados de Valor F  ValorP

variacion libertad libertad

F.V Error Exp.
Niveles de 3 6 0.18 0.9058
alimentacion
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Al realizar la prueba de Fisher al 5% se puede observar que no existe una diferencia numérica
con respecto a los dias que demoran los coccinélidos en pasar del estadio larvario a pupa,
mismos que estan dentro de una media de 27 dias, pero los coccinélidos alimentados con
ninfas de &fidos y adultos de &fidos con el suplemento alimenticio (polen) tienen un dia
aproximado de diferencia con los alimentados con adultos y ninfas de afidos sin el polen, lo
cual demuestra que al incorporar una fuente de proteina se tiene una duracion de un dia menos

al pasar de larva a pupa.

Tabla 7

Dias de larva a pupa de H. convergens.
Nivel de alimentacién Media E.E. Rango
Adultos de afidos 28.77 1.56 A
Ninfas de afidos 28.16 1.56 A
Adultos de afidos + polen 27.41 1.56 A
Ninfas de afidos + polen 27.39 1.56 A

En el ciclo de vida de los coccinélidos el estadio larvario tiene el mayor tiempo de desarrollo,
ya que las larvas pasan por cuatro instares larvarios. En estudios realizados por Cardoso y
Lazzar (2003), de la reproduccion de H. convergens con una dieta con ninfas de pulgdn
Cinara spp., obtuvieron un periodo larvario de 41.9, 19.3 y 10.0 dias a 15°C, 20°C y 25°C,
respectivamente recalcando que la duracion de cada instar disminuyé al aumentar la
temperatura, datos que se asemejan a los encontrados en la presente investigacion pues con
un rango de temperatura de 14 a 22°C se obtuvo un periodo larvario de 27 + 3 dias. A
diferencia de Oliveira, Wilcken y De Matos (2004), en donde obtuvieron un tiempo de
desarrollo de 10.78 £ 0.07 para el estadio larvario de H. convergens con dieta de ninfas de
Cinara atlantica una temperatura de 23 £ 1°C y humedad relativa de 70 + 10%, mostrando

que, con dos grados centigrados de incremento, el tiempo se podria disminuir mas del 50%.

Determinando que las condiciones ambientales tienen una gran influencia directa en el ciclo
de desarrollo de las larvas de Hippodamia sp. indistintamente de la especie pues en un estudio
con H. parenthesis, el desarrollo larvario disminuye cuando la temperatura ambiente

aumenta, dentro de un rango de 14°C y 30°C varia de 38.7 a 7 dias, alimentados con pulgones
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de guisante, Acrythosiphon pisum (Harris) (Orr y Obrycki, 1990), datos diferentes a los
encontrados pues con un rango de 14°C a 22°C se lleg6 a obtener un desarrollo con una

variacion de tres dias.

De la misma manera Loera-Gallardo y Kokuba (2001) reportan una duracion del periodo
larvario de 16 a 20 dias de H. convergens alimentadas de ninfas de mosca blanca, con una
temperatura entre 13°C a 20°C y humedad relativa de 60% a 70%, datos que difieren de la
presente investigacion, siendo diferentes con aproximadamente 10 dias, a una temperatura
de 14 a 22°C se obtuvo un tiempo de desarrollo larvario de 24 a 30 dias suministrando una
alimentacion a base de pulgén de los citricos.

4.2.2. Dias de huevo a adulto

Los resultados del analisis muestran que no existe interaccion entre los niveles de
alimentacion y los dias por cada uno de los estadios (F=0.51; gl=6,556; p=0.8022) para la
variable ciclo de vida (Tabla 8). Asi mismo, entre los niveles de alimentacion no presento
diferencias significativas (F=0.61; gl=3,556; p=0.6089). Sin embargo, se observd diferencias
significativas en los dias que transcurren al pasar de un estadio a otro (F=10013.07; gl=2,556;
p=<0.0001).

Tabla 8
ADEVA. Diferencia en dias de estadio de la cria y reproduccion de Hippodamia

convergens con el uso de distintos niveles de alimentacion.

Fuente de variaciéon Gradosde Gradosde ValorF ValorP
libertad libertad
F.V Error Exp.
Niveles de alimentacion 3 556 0.61 0.6089
Estadio 2 556 10013.07 <0.0001

Nivel de alimentacion:

Estadio 6 556 051  0.8022

En la figura 19 se observan los dias promedio de cada estadio de H. convergens, una vez que

se realizd la ovoposicion los huevos eclosionan en un tiempo promedio de 7.43 con un
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minimo de 6 y un maximo de 10 dias, al pasar al estadio de larva y desarrollarse por sus
cuatro instares larvarios se tiene una media de tiempo de 26.68 dias con 24min/30max siendo
este el que requiere mayor tiempo completar esta etapa, para asi llegar a formar la pupa.
Finalmente, para llegar a adulto las pupas tardan 7.06 dias promedio en eclosionar con
6min/8maéx dias, estos datos se los obtiene en la cria realizada en el laboratorio donde se
manejo con una temperatura de 14 a 22°C (Anexo 1) y una humedad relativa de 54% a 75%
(Anexo 2).

28 -

21 1

Dias de estadios
=
-

De Huevo a Larva De Larva a Pupa De Pupa a Adulto

Figura 19. Dias de cada estadio de Hippodamia convergens.

Estudios muestran datos similares del tiempo de desarrollo de H. convergens en sus
diferentes estadios como Cardoso y Lazzar (2003), quienes determinaron el desarrollo de la
misma especie de coccinélido, alimentado con el afido Cinara spp., a diferentes
temperaturas, donde obtuvieron como resultado para el estado larvario 41.9, 19.3y 10.9 dias
y para el periodo de pupa 21.8, 11.1 y 6.3 dias a 15°C, 20°C y 25°C respectivamente, y el
ciclo de larvas a adultos de H. convergens fue de 63.7 dias a 15°C; 30.4 dias a 20°C y 17.2

dias a 25°C, datos similares a los encontrados en esta investigacion con 26.68 + 3 dias para
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el periodo larvario y de 7.06 + 1 dias para estado de pupa y un ciclo de larva a adulto de 33.74
+ 4 dias con una temperatura de 14°C a 22°C. Coincidiendo con los datos encontrados por
Michels y Behle (1991) para H. sinuata, con un tiempo de desarrollo de larva a adulto de
55.4, 18 y 16.2 dias a 15°C, 20°C y 25°C respectivamente.

Datos diferentes encontraron Santos, Santos-Cividanes, Cividanes y Matos (2013), en una
investigacion realizada en Brasil quienes obtuvieron un tiempo de 2 dias para eclosion de
huevos, 9.4 £+ 0.10 para estado larvario y 3.9 + 0.09 dias para pupas, completando asi su ciclo
de desarrollo de huevo a adulto en 15.3 dias a una temperatura constante de 25 + 1°C, un
fotoperiodo de 12 horas y una humedad relativa de 70 £ 10%, con la alimentacion diaria de
Schizaphis gramium. Ya que se obtuvo un ciclo de huevo a adulto de 41.7 dias dentro de

rango de temperatura que se menciona en los parrafos anteriores.
4.3.Variable dinamica poblacional de H. convergens
4.3.1. Postura de huevos

Al realizarse el analisis estadistico se determiné una diferencia estadistica significativa
entre los niveles de alimentacion (F=4,60; gl=3, 6; p=0.0035), con respecto a la variable

postura de huevos (Tabla 9).
Tabla 9

ADEVA. Postura de huevos de Hippodamia convergens, con el uso de diferentes fuentes de

alimentacion.
Fuente de Grados de Grados de Valor F  Valor
variacion libertad libertad P
F.V Error Exp.
Niveles de
) ) 3 6 4.60 0.0035
alimentacion
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La figura 20 muestra que al realizarse la prueba de Fisher al 5% respecto a la variable nimero
de huevos por nivel de alimentacion, se determin6 que la alimentacion a base de ninfas de
afidos més polen fue la mejor en cuanto a postura de huevos con 315.33 producidos,
observandose una diferencia estadistica con respecto al resto de dietas, por lo que este
alimento influiria en el incremento de nimero de huevos ovopositados. Mientras que la dieta
de adultos de &fidos mas polen se lleg6 a obtener 202 huevos, con adultos de afidos como
alimento se contaron 194 huevos y con la alimentacién a base de ninfas de afidos se obtuvo
182.67 huevos.
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Figura 20. Numero de huevos totales de coccinélidos (Hippodamia convergens) segln el tipo de alimentacién.

En estudios realizados en Brasil por Santos, Santos-Cividanes, Cividanes y Matos (2013), se
obtuvieron como resultados de la reproduccion de 10 hembras de H. convergens, una
ovoposicion durante 116.2 dias con 484.5 + 35.82 huevos, con una dieta a base del afidos
Schizaphis graminum en un ambiente con una temperatura de 25 + 1°C y una humedad
relativa de 70 = 10%, a diferencia de los obtenidos en la presente investigacion pues con dos
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hembras alimentadas con ninfas de &fidos de los citricos méas polen se obtuvo 315 huevos,
mostrando que el polen como suplemento alimenticio es muy importante para la ovoposicion

de coccinélidos.

De igual manera Loera-Gallardo y Kokuba (2001), en una investigacion realizada de cria de
H. convergens alimentadas diariamente con pulgén (Rhapalosiphum maidis) y ninfas de
mosca blanca, produjeron 23849 huevos en 56 dias, producto de 1172 mariquitas con una
media de 20.34 huevos/mariquita, los mismos autores mencionan que cuando existe escasez
de alimento producen menos huevecillos diarios, lo que justifica la diferencia en la
produccion de huevos comparando la investigacién del autor mencionado y la presente
investigacion, donde se suministré alimento ad lividum que se realizaba el cambio y

proporcionaba nuevo cada 24 horas.

Con respecto al nimero de huevos por postura se observa una diferencia entre los niveles de
alimentacion, la figura 20 muestra que los coccinélidos alimentados con ninfas de &fidos méas
polen presentaron el mayor nimero de posturas (22), seguido por la dieta a base de adultos
de afidos més polen (18), ninfas de afidos (16) y finalmente adultos de afidos (15). Por lo
cual se determina que el suministro de polen influye en la ovoposicion de las mariquitas (dos
hembras), recalcando que es un suplemento alimenticio importante dentro de la reproduccion
de H. convergens, pues en 22 posturas realizadas en un lapso de 40 dias se obtuvieron 315.33

huevos en promedio.

Escalante (1972) alimenté H. convergens con pulgon gigante del sauce, encontrandose que
las mariquitas por cada ovoposicion colocan un promedio de 13 huevos, con un total de 253
huevos durante 20 posturas, datos diferentes a los obtenidos en 22 posturas realizadas se
logr6 una media de 315.33 huevos, teniendo en cuenta que esta fue alimentada con ninfas
de afidos mas polen y las alimentadas con adultos de afidos y polen alcanzaron 18 posturas
con 208 huevos, lo que nos permite justificar que el polen si tiene una influencia positiva en

la ovoposicion de H. convergens.
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Figura 21. Numero de huevos por postura de Hippodamia convergens con el uso de distintas fuentes de alimentacion.
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4.3.2. Porcentaje de huevos eclosionadas (larvas)

Al realizarse el andlisis estadistico (Tabla 10) se observa que no existe una diferencia
significativa en el porcentaje de supervivencia de huevos eclosionados que llegan a larva

y los niveles de alimentacién (F=1.22; gl=3,6; p=0.3807).

Tabla 10
ADEVA porcentaje de eclosion de huevos de Hippodamia convergens con el uso de

distintas fuentes de alimentacion.

Fuente de Grados de Grados de Valor F  Valor
variacion libertad libertad P
F.VvV Error Exp.
Nivel de
) ) 3 6 1.22 0.3807
alimentacion

La tabla 11, muestra que los porcentajes de eclosion van de 74.12% (Ninfas de afidos méas

polen) a 66.42% (Adultos de afidos), obteniendo asi una diferencia de 7 dias.

Tabla 11
Porcentaje de eclosion de Hippodamia convergens con el uso de distintas fuentes de
alimentacion.
Nivel de alimentacion Media E.E Rango

Ninfas de afidos + polen 74.12 3.77 A

Adultos de afidos + polen 73.30 3.77 A

Ninfas de afidos 72.42 3.77 A

Adultos de afidos 66.42 3.77 A

Datos cercanos a esta investigacion encontraron Oliveira et al. (2004), en la cria de H.
convergens alimentada con Cinara atlantica obtuvieron como resultado un 83.3% de
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eclosion de los huevos, de la misma manera Cardoso y Lazzar (2003) con un 83.49% de
eclosion de los huevos de las mariquitas alimentadas con C. atlantica y Loera-Gallardo y
Kokuba (2001), quienes estimaron una eclosién del 98% de huevecillos de H. convergens.
Datos diferentes encontraron Mallama y Eraso (2015) en la eclosion de huevos de H.
convergens usando A. gossypii Glover y Macrosiphum sp., como alimento, puesto que el
50% de los huevos no presentaron eclosion y el otro 50% presento eclosion, justificando
que la posible causa de estos resultados, fueron por las variaciones extremas de
temperatura. Lo que nos indica que la eclosién de huevos es igual y mayor al 50% dentro
de la cria de coccinélidos y que la alimentacion no tiene ninguna influencia directa, pero
las condiciones ambientales del laboratorio o lugar donde se realiza la cria si influye en

la eclosion de los huevos.
4.3.3. Supervivencia en el estado de pupa

Al realizarse el analisis se observa (Tabla 12) que no existe diferencia significativa en la
supervivencia de H. convergens y los niveles de alimentacion (F=0.58; gl=3,6; p=0.6487)

para la variable supervivencia en el estado de pupa.

Tabla 12
ADEVA porcentaje de pupa a adulto de Hippodamia convergens con el uso de distintas

fuentes de alimentacion.

Fuente de Grados de Grados de Valor F  Valor
variacion libertad libertad P
F.vV Error Exp.
Nivel de
) » 3 6 0.58 0.6487
alimentacion

La tabla 13, muestra que los porcentajes de supervivencia van de 85.99% (Adultos de
afidos mas polen) a 89.32% (Ninfas de afidos mas polen). Por lo que podria decirse que
la dieta no influye en el porcentaje de supervivencia de pupa a adulto, ya que la diferencia

numeérica es de cuatro dias.
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Tabla 13
Porcentaje de pupa a adulto de Hippodamia convergens con el uso de distintas fuentes

de alimentacion.

Nivel de alimentacién Media E.E. Rango
Ninfas de &fidos + polen 89.32 2.85 A
Ninfas de &fidos 88.69 2.85 A
Adultos de afidos 87.28 2.85 A
Adultos de éafidos + polen 85.99 2.85 A

El estado de pupa tiene una supervivencia mayor al 85%, concordando con los resultados
de la investigacion de Kirby y Ehler (1977), quienes realizaron la cria de H. convergens
alimentada con el sorgo de grano (Sorghum bicolor (L.)), por dos generaciones donde
encontraron una viabilidad de 87.1% para las pupas de la primera generacion y 90% para
la segunda generacion. De la misma manera Kato, Bueno, Moraes y Auad (1999) en la
cria de mariquitas de la misma especie obtuvo una viabilidad de las pupas del 95.8 + 10.2
indistintamente de las dietas (Anagasta kuehniella, Schizaphis graminum y Brachycaudos
(Appelia) schwartzi) en una temperatura de 25°C £ 1°C y 70% + 10% humedad relativa,
indicando que al aumentar la temperatura en las pupas se produce un mayor porcentaje

de eclosion.

Pero datos diferentes obtuvieron Cardoso y Lazzar (2003) con una viabilidad del 65% a
15°C mintras que Mallama y Eraso (2015) también obtuvieron un porcentaje de viabilidad
del 75.76% del estado de pupa, en un ambiente de temperaturas muy cambiantes,
demostrando que la variacion y el manejo a una temperatura baja durante el estadio de
pupa afecta significativamente reduciendo la supervivencia de pupas, pues en este

necesita mas elevadas para poder completar su metamorfosis.
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4.3.4. Porcentaje de adultos a partir de huevos

Como se muestra en la tabla 14 no existe diferencia significativa para el porcentaje de
adultos vivos y niveles de alimentacion (F=0.56; gl=3,6; p=0.6601) para la variable

supervivencia de huevo a adulto.

Tabla 14
ADEVA porcentaje de adultos a partir de huevos de Hippodamia convergens.
Fuente de Grados de Grados de Valor F Valor
variacion libertad libertad P
F.V Error Exp.
Nivel de
) B 3 6 0.56 0.6601
alimentacion

En lo que respecta a la supervivencia de adultos de H. convergens (Tabla 15) todos los
niveles de alimentacion son similares por lo que se encuentran en un mismo rango (A).
Pero se encontro una diferencia numérica de los coccinélidos alimentados con ninfas de
afidos mas polen con un porcentaje de 18.23 y a los alimentados con adultos de afidos
con 16.63% de supervivencia, tomando en cuenta que la mayor mortalidad se dio en el

estado larvario.

Tabla 15
Porcentaje de adultos a partir de huevos de Hippodamia convergens con el uso de

distintas fuentes de alimentacion.

Nivel de alimentacion Media E.E. Rango
Ninfas de afidos + polen 18.23 1.23 A
Ninfas de afidos 18.03 1.23 A
Adultos de afidos + polen 17.16 1.23 A
Adultos de afidos 16.63 1.23 A
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En la presente investigacion se obtuvieron datos mayores al 16% en la supervivencia de
adultos a partir de huevos, los que son superiores a los encontrados por Kirby y Ehler
(1977), quienes realizaron la cria de mariquitas de la misma especie alimentadas con
Sorghum bicolor (L.), por dos generaciones, en las cuales obtuvieron una mortalidad del
98.5% para la primera y de 96.3% para la segunda generacién. Mientras que resultados
diferentes fueron encontrados por Orr y Obrycki (1990) en H. parenthesis, obteniendo
una supervivencia del 33% con una dieta de Acyrthosiphon pisum (Harris).

También Kato et al. (1999) en la cria de H. convergens, evaluaron tres dietas con
resultados de una mortalidad de larva a adulto de 76.7 + 23.4% para las mariquitas
alimentadas con huevos del lepidéptero (Anagasta kuehniella), 80.0 + 17.9% alimentados
con el pulgon de los cereales (S. graminium) y un 73.3 = 10.3% con una alimentacion a
base del afido Brachycaudus (Appelia) schwartzi, lo que indica que en la cria de
coccinélidos el uso de afidos independientemente de la especie en la alimentacion reduce

el porcentaje de supervivencia.

De la misma manera la investigacion de Mallama y Eraso (2015), con la cria H.
convergens alimentada con Macrosiphum sp., tiene como resultado una viabilidad del
37.6% y en el estudio realizado de un 18%, pero con la dieta de Aphis gossylii Glover se
llegé a una mortalidad del 100%, mencionando que en las dos dietas utilizadas la
mortalidad es mas presente en el estadio larval I y IV y en el periodo de pupa, siendo esto
similar en la presente investigacion pues la mayor mortalidad se da en el estado larvario,
puesto que deben pasar por sus cuatro instares y al realizar las diferentes mudas se da la
mortalidad, aumentando esta si se produce un cambio drastico de la temperatura y la

humedad relativa del ambiente donde se encuentran las mismas.

52



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La Granja Experimental "La Pradera” en las parcelas de sus diferentes cultivos
cuenta con una gran diversidad de coccinélidos Hippodamia convergens,
Ciycloneda emarginata, Musaltina mexicana, Armonia axyridis y Neda sp.,
considerados enemigos naturales.

En condiciones de cautiverio las especies de coccinélidos presentaron una
mortalidad mayor al 50%, siendo Hippodamia convergens la especie que se
desarroll6 con normalidad en condiciones de cautiverio sin alterar sus
caracteristicas propias de la especie lo que nos lleva a poder realizar su cria dentro
de laboratorio sin problema a pesar de presentar una mortalidad del 55%. Mientras
Neda sp., Musaltina mexicana, Armonia axiridys, en condiciones de cautiverio
presentan una mortalidad de un 100% en un tiempo de 30 dias, indicando que
necesita de condiciones mas semejantes a campo como temperatura y humedad
relativa para poder realizar la cria de estas especies en laboratorio.

El ciclo de vida de H. convergens no se ve influenciado por el tipo de
alimentacion, independientemente de las dietas el ciclo de vida de huevo a adulto
fue de 41.17 dias dentro de un ambiente con un rango de temperatura de 14°C a
24°C y una humedad relativa de 54% a 75%, estos factores ambientales tienen
una influencia directa con el ciclo de vida, puesto que si existe una temperatura
elevada el tiempo del ciclo de vida es menor, pero si la temperatura es menor el
tiempo es mayor por lo que se debe mantener una adecuada temperatura constante
durante todo el tiempo de desarrollo de los coccinélidos, tomando en cuenta que
los estadios de huevo y larva son los mas delicados.

Se evidencié una abundante ovoposicion con una alimentacion a base de ninfas
de pulgon maés el suplemento alimenticio (polen) obteniendo 315 huevos en 22
posturas por un lapso de 40 dias. Existe una mortalidad mas elevada durante el
estado de larva, puesto gue las larvas deben pasan por cuatro instares larvarios, y

se desarrollan individualmente, pues no todas las larvas tienen la misma voracidad

53



y se desarrollan unas més rapido que otras provocando el canibalismo de las larvas

mas pequenas.

5.2. Recomendaciones

e Mejorar las estrategias de cria y reproduccién para aplicar en las especies

encontradas en la Granja Experimental “La Pradera”.

e Realizar investigaciones de H. convergens y Cycloneda emarginata, en cuanto a
la cria masiva, para asi poder implementar la liberacion y el control biol6gico

dentro de los cultivos existentes en la Granja Experimental “La Pradera”.

e Realizar estudios sobre el uso de distintos polenes y la dosis de los mismos para

la cria de diferentes enemigos naturales.
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ANEXO 1 Temperatura minima y maxima diaria de la cria y reproduccion de coccinélidos (H.
convergens) bajo condiciones de laboratorio.
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ANEXO 2 Porcentajes minimos y maximos de Humedad Relativa en la cria y reproduccion de H.
convergens en condiciones de laboratorio.
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