UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
ANTONIO NARRO

UNIDAD LAGUNA
DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

VIABILIDAD DE, Chrysoperla sp., DE TRES LABORATORIOS
REGIONALES PARA CONTROL BIOLOGICO EN EL CULTIVO DE MELON

(Cucumis melo L.).

POR

KARLA ISCIS HERRERA AVILA

TESIS
PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL PARA
OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO AGRONOMO PARASITOLOGO

TORREON, COAHUILA DICIEMBRE DE 2014



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
UNIDAD LAGUNA

DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

VIABILIDAD DE, Chrysoperla sp., DE TRES LABORATORIOS REGIONALES PARA
CONTROL BIOLOGICO EN EL CULTIVO DE MELON (Cucumis melo L.).

POR:
KARLA ISCIS HERRERA AVILA
TESIS
QUE SOMETE A CONSIDERACION DEL COMITE ASESOR, COMO REQUISITO
PARCIAL PARA OBTENER EL TiTULO DE:

INGENIERO AGRONOMO PARASITOLOGO

ASESOR PRINCIPAL:

M CANO RiOS

ASESOR EXTERNOQ:

DR. URBANO NAVA CAMBEROS

ASESOR EXTERNOQ: l i

DR. MANUEL RAMIREZ DELGADO

ASESOR: o ,
))DR. FLORENCIO JIMENEZ DIAZ
/ /\O . ( R g Qe %7( z ‘ Coordinacios : ela {:)"'.-‘.gsif:m de
DRA. MA. TERESA VALDES PEREZGASGA % ‘arondmicas

COORDINADORA INTERINA DE LA DIVISIONDE CARRERAS AGRONOMICAS

TORREON, COAHUILA, MEXICO. DICIEMBRE, 2014



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
UNIDAD LAGUNA
DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

VIABILIDAD DE, Chrysoperla sp., DE TRES LABORATORIOS
REGIONALES PARA CONTROL BIOLOGICO EN EL CULTIVO DE MELON
(Cucumis melo L.)

POR

KARLA ISCIS HERRERA AVILA
TESIS

QUE SE SOMETE A LA CONSIDERACION DEL H. JURADO )
EXAMINADOR COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TITULO
DE:

INGENIERO AGRONOMO PARASITOLOGO

APROBADA P =

PRESIDENTE:

DR. PEDRO 108

VOCAL: /

DR.FLORENCIO Jlﬁéi DIiAZ
VOCAL: AL

M.C. CLAUDIO |BARRA RUBIO

VOCAL SUPLENTE:

DR. URB NAVA CAMBEROS

DRA. MA. TERESA VALDES PEREZGASGA"#¢19n de la Division de

COORDINADORA INTERINA DE LA DIVISION DE~* #@renémicas
CARRERAS AGRONOMICAS

TORREON, COAHUILA DICIEMBRE DE 2014



AGRADECIMIENTOS

A mis padres y hermana que me ayudaron a cuidar a mi princesa para que yo
pudiera seguir estudiando y por ayudarme siempre que los necesite, motivandome para
salir adelante siempre.

Al Dr. Pedro Cano Rios que agradezco infinitamente todo lo que me ayudo durante
mi carrera. Brindandome su apoyo desinteresado e incondicional para ser cada vez
mejor, formandome y ayudandome en todos los aspectos posibles. Y por compartirme su
conocimiento y sus maravillosos consejos que me han ayudado a crecer mucho durante

estos afios y por la planeacion y financiamiento del presente estudio.

A mis asesores: El Dr. Manuel Ramirez que me brindé su apoyo conocimiento y
confianza en la elaboracién de mi tesis. Al Dr. Florencio Jiménez que es un excelente

maestro y por apoyarme en la elaboracion de mi tesis.

A mi familia en general por brindarme su apoyo moral y econdmico durante toda mi
carrera. En especial a mi tia Aurora que es una inspiracion para mi, por brindarme su
apoyo incondicional en todos los aspectos desde que era nifia, motivarme
constantemente para salir adelante. A mi tia Francisca que siempre me brind6 su apoyo
cuando lo necesitaba. A mi tia Rosario por ayudarme, formarme y ayudarme a crecer

durante mi carrera. Y a mi mama Kika por bridarme su apoyo incondicional siempre.

A la familia Cortinas Arroyo que me ha brindado su apoyo durante muchos afos con
mi nifla. En especial a Liliana Cortinas que siempre me ha brindado su ayuda

incondicional, y es una amiga Unica a la que tengo mucho que agradecerle.



AGRADECIMIENTO ESPECIAL

Al Dr. Urbano Nava Camberos por aceptar ser mi director de tesis. Quien me brindo6 su
ayuda durante toda la elaboracion de mi tesis y siempre estuvo con la mejor disposicion
de apoyarme, ademas de ser un gran maestro, con quien aprendi mucho y seguro estoy
gue seguiré aprendiendo.



DEDICATORIA

A mi hija Evelyn que es el amor de mi vida y mi principal motivacion en la vida. La
que me dio la fuerza para enfrentar los obstaculos que se me presentaron durante mi

carrera. Le dedico este y mis futuros logros para nuestro futuro.

A mis padres que han sido una gran inspiracion para mi, para salir adelante. A mi
mama Roci6é Avila quien me ha ensefiado a luchar por mis suefios y ser una persona
fuerte en la vida y no dejarme derrotar. A mi papa Luis Herrera por darme su apoyo, sus

consejos y compartir sus experiencias conmigo para construir un futuro exitoso.

A mis hermanos Cinthya y Byron. Mi hermana Cinthya que es mi mejor amiga, y ha
sido mi apoyo durante toda la vida. Al mas pequefio pero mas fuerte de la familia a mi
hermano Byron que es una inspiracion para mi, de lucha constante, alegria y fuerza y me

ha hecho ver la vida de una manera muy diferente.



CONTENIDO

AGRADECIMIENTOS Pagina
DEDICATORIA Vi
INDICE DE CUADROS Viii
INDICE DE FIGURAS
RESUMEN
|. INTRODUCCION

1.1. Objetivos

1.2. Hipotesis
Il. REVISION DE LITERATURA

=

2.1. Control biologico
2.2 Depredadores
2.3 Utilizacién de Chrysoperla en el control biolégico
2.4. Descripcion de Chrysoperla carnea
2.4.1. Clasificacion taxonomica
2.4.2 Distribucion
2.4.3. Biologia y habitos

© 00 00 00 O U1 D DN W W P, X

2.5. Produccién masiva en laboratorio 10
2.6. Tablas de vida y fertilidad 12
lIl. MATERIALES Y METODOS 14
3.1. Determinacién de Porcentajes de Viabilidad. 14
3.2 Determinacion de Periodos de Desarrollo y sobrevivencia 15
3.3 Tablas de vida y Fertilidad 17
3.4. Andlisis Estadisticos 18
IV. RESULTADOS Y DISCUSION 18
4.1. Viabilidad de huevecillos 18
4.2. Periodos de desarrollo 19
4.3 Sobrevivencia 23
4.4 Tablas de vida y fertilidad 26



V. CONCLUSIONES
VI. LITERATURA CITADA

Cuadro 2.1

Cuadro 4.1

Cuadro 4.2

Cuadro 4.3

Cuadro 4.4.

Cuadro 4.5

Cuadro 4.6.

Cuadro 4.7

Cuadro 4.8

Cuadro 4.9

Cuadro
4.10

INDICE DE CUADROS

Plagas que combate Chrysoperla que son producidas en
CREROB Torre6n Coah. (UAAAN-UL 2014).

Viabilidad de huevecillos de Chrysoperla carnea de los tres
laboratorios (UAAAN-UL 2014).

Periodos de desarrollo de C. carnea del laboratorio Deslac
(UAAAN-UL 2014).

Periodos de desarrollo de C. carnea del laboratorio Crerob
Torredn (UAAAN-UL 2014).

Periodos de desarrollo de C. carnea del laboratorio Saltillo
(UAAAN-UL 2014).

Porcentajes de sobrevivencia de C. carnea del laboratorio
Deslac (UAAAN-UL 2014).

Porcentajes de sobrevivencia de C. carnea del laboratorio
CREROB-Torre6n (UAAAN-UL 2014).

Porcentajes de sobrevivencia de C. carnea del laboratorio
Saltillo (UAAAN-UL 2014).

Tabla de vida para Chrysoperla carnea del laboratorio de
Saltillo (UAAAN-UL 2014).

Tabla de fertilidad para Chrysoperla carnea del laboratorio de
Saltillo (UAAAN-UL 2014).

Estadisticos demogréaficos para Chrysoperla carnea del
laboratorio de Saltillo (UAAAN-UL 2014).

36
37

Pagina

18

19

20

21

23

25

27

32

35



Figura 1
Figura 2
Figura 3

Figura 4
Figura 5

Figura 6

Figura 7

INDICE DE FIGURAS

Huevecillos de crisopa con vermiculita. (UAAAN-UL 2014).
Muestra de huevecillos de Deslac (UAAAN-UL 2014).
Muestra de huevecillos del CREROB-Torreén (UAAAN-UL

2014).

Muestra de huevecillos de Saltillo (UAAAN-UL 2014).
Alimento de crisopa, huevecillos de Sitotroga cerealella

(UAAAN-UL 2014).

Larva de primer instar con alimento de Sitotroga cerealella

(UAAAN-UL 2014).

Curva de sobrevivencia de Chrysoperla carnea del laboratorio de

Saltillo (UWAAAN-UL 2014).

Vi

Péagina

16

17

30



RESUMEN

Chrysopidae es una de las familias con mayor nimero de especies y la de mayor
importancia econémica dentro del orden Neurdptera. Incluye mas de 1,200 especies y

subespecies depredadoras, agrupadas en 77 géneros.

En la Comarca Lagunera el control biologico se ha utilizado desde hace ya varios
afos. En los laboratorios de reproduccion de insectos benéficos en los estado de
Coahuila y Durango se trabaja con parasitoides, hongos entomopatégenos vy
depredadores. Como agente parasitoide se trabaja con la cria masiva de la avispita
tricograma (Trichogramma spp.), en relacidon a los insectos depredadores se reproducen
crisopas (Chrysoperla spp.) en estos laboratorios. Sin embargo, para el cultivo de melén

solo se realizan liberaciones de crisopas como agentes de control biolégico de plagas.

Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue determinar la viabilidad de
huevecillos, periodos de desarrollo y sobrevivencia de las diferentes etapas biologicas de
crisopas procedentes de tres laboratorios regionales de reproduccion de insectos
benéficos; asi como las tablas de vida y fertilidad de crisopas del laboratorio de Saltillo,

Coahuila, antes de ser liberada en campo en el cultivo de melon.

Para realizar el presente estudio se obtuvieron muestras de huevecillos de
Chrysoperla carnea de los siguientes tres laboratorios de reproduccion de insectos
benéficos: CREROB-Saltillo (Saltillo, Coahuila), CREROB-Torreén (Torredn, Coahuila) y
DESLAC (Ej. Glorieta, Mpio. de Gémez Palacio, Dgo.).

Para la evaluacion de la viabilidad de huevecillos se realizaron tres repeticiones de
300 huevecillos cada una por laboratorio y se observo su eclosion y emergencia de larvas,

lo que permitié determinar los porcentajes de huevecillos viables.

Para determinar los periodos de desarrollo y sobrevivencia de las diferentes etapas

bioldgicas de las crisopas se utilizaron 200 huevecillos por laboratorio. Las larvas fueron
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alimentadas con huevecillos de Sitotroga cerealella. Se registré diariamente la etapa de
desarrollo de cada individuo, los dias requeridos para completar cada etapa biolégica y

el nimero de individuos sobrevivientes.

Para la elaboracion de las tablas de vida y fertilidad se utilizé un cohorte de 100
huevecillos del laboratorio de Saltillo. Las larvas se alimentaron con huevecillos de S.
cerealella y los adultos con una dieta a base de leche NAN, agua y levadura de cerveza.
Diariamente se registro el estado de desarrollo de los insectos sobrevivientes y los

huevecillos depositados por las hembras.

De acuerdo a los resultados obtenidos, la viabilidad de huevecillos de crisopas
mostr6 marcadas diferencias en los tres laboratorios de reproduccion de insectos
benéficos. De la muestra representativa que se tomo para los tres laboratorios el que
obtuvo los mejores resultados de viabilidad fue el laboratorio del CREROB-Torredn
(79.6% de eclosion), seguido del laboratorio de Deslac (66.4% de eclosion) y finalmente

la menor viabilidad correspondi6 al laboratorio de Saltillo (47.5% de eclosion).

Existi6 variacion en los periodos de desarrollo de las crisopas de los tres
laboratorios, ya que el ciclo completo (huevecillo a adulto) de las crisopas varid de los
17.86 hasta los 21.23 dias. Siendo el laboratorio de Saltillo el que obtuvo un desarrollo
mas rapido empezando con la eclosién del huevecillo donde observe una diferencia
significativa eclosionando al dia siguiente comparada con los otros laboratorios que
tardaron en promedio 3 dias en eclosionar. La duracion en dias del desarrollo de la larva
es similar en los tres laboratorios con una duracion desde los 10.35 hasta los12.52 dias.
En el desarrollo de la pupa se observé poca diferencia entre laboratorios, variando de
3.20 a 6.51 dias.

Se determinaron diferencias significativas en la sobrevivencia de las crisopas entre
los tres laboratorios, el que obtuvo el mayor porcentaje de sobrevivencia de huevecillo a
adulto fue el laboratorio de Saltillo (76.0%), siendo la sobrevivencia intermedia para el
laboratorio del CREROB-Torre6n (40%) y la menor sobrevivencia la obtuvo el laboratorio
de Deslac (4.5%).
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Los estadisticos vitales de las crisopas del laboratorio de Saltillo indican que este
depredador posee una alta capacidad reproductiva (Ro = 129.96 hembras por hembra
por generacion de 32.93 dias) y de incremento poblacional (rm = 0.064 hembras por
hembra por dia, A = 1.08 crisopas por diay TD = 4.6 dias).

Palabras claves: Crisopas, viabilidad, desarrollo, sobrevivencia, estadisticos
demograficos.



INTRODUCCION

Chrysopidae es una de las familias con mayor nimero de especies, y de mayor
importancia econémica dentro del orden Neurdptera. Incluye mas de 1,200 especies y

subespecies depredadoras, agrupadas en 77 géneros (Brooks y Barnard, 1990).

En el género Chrysoperla se reconocen 36 especies, las cuales se diferencian de
Chrysopa, porque las alas anteriores y las posteriores son estrechas. Las especies de
Chrysoperla son de tamafio mediano, con longitud de alas anteriores de 9 a 14
mm.(Brooks,1994). Los integrantes de la familia Chrysopidae, son conocidos
comunmente como “crisopas”, con metamorfosis completa y presenta los estados

bioldgicos de huevo, tres instares de larva, pupa y adulto (Borror et. al., 1989).

Chrysoperla se distribuye en &reas cultivadas en todo el mundo; la proporcion de
especies de este género en vegetacion baja, es mas alta que cualquier otro género de
crisopa; por lo que muchas especies del genero tienen una participacion muy importante
en el control biologico de plagas agricolas (New, 1975,1988; Canard et. al.,1984).

Debido a su amplia distribucion y al rango de presas que consume, es posible
localizar frecuentemente especies de Chrysopidae en habitats agricolas y en bosques;
segun cifras sefaladas por Duelli (2001), existen 113 especies de Chrysopidae en 22
géneros asociados a diferentes cultivos, de las cuales 19 especies estan relacionadas a
cultivos bajo, 21 a arboles frutales y 39 especies a plantas forestales y horticolas, las
restantes 34 especies estan asociadas con otros cultivos(Costello y Daane, 1999;
Gitirana et al.,2001; Szentkiralyi, 2001 a y b).

Uno de los enemigos naturales mas utilizados en los programas de reproduccion
masiva y en los programas de control bioldgico de plagas a nivel nacional es Chrysoperla
carnea, neurdptero comunmente conocido como crisopa 0 leon de los &fidos. Su
aplicacion se debe principalmente a que en su etapa larval presenta una gran cantidad
depredadora sobre una variada cantidad de plagas agricolas de cuerpo blando como son

pulgonas, escamas y estadios juveniles de mosquita blanca.



En el pais solamente se reproducen y comercializan cuatro especies de
Chrysopidae: Chrysoperla carnea (Stephens), C. comanche (Banks), C. rufilabris
(Burmeister) y Ceraeochrysa cubana (Hagen) (Hunter, 1997; Arredondo y Mellin, 2003),
las cuales son indistintamente liberadas en cultivos anuales y perennes, que se explotan

comercialmente bajo condiciones ambientales muy constantes.

En el ambito agricola, el control biol6gico es una manifestacion de la ecologia
aplicada que ha contribuido al desarrollo de la agricultura de México y de muchos paises.
El uso préactico de depredadores para el control de plagas tiene un registro escrito de mas
de 1700 afnos de antigiedad en China. Desde entonces, esta tecnologia se ha
desarrollado continuamente en numerosos paises (Trujillo, 2008).

Control Biolégico es la represion de las plagas mediante sus enemigos naturales;

es decir mediante la accion de parasitoides, entomopatégenos y depredadores.

Los insectos depredadores son organismos de vida libre y matan a sus presas al
alimentarse de ellas. Los depredadores generalmente se alimentan de todos los estados
de desarrollo de sus presas; en algunos casos, los mastican completamente y en otros
les succionan el contenido interno, en éste caso, es frecuente la inyeccion de toxinas y

enzimas digestivas (Badii et al., 2000).

En la Comarca Lagunera el control biolégico se ha utilizado desde hace ya varios
afos. En los laboratorios de reproduccion de insectos benéficos en los estado de
Coahuila y Durango se trabaja con parasitoides, hongos entomopatdgenos vy
depredadores. Como agente depredador se utiliza Chrysoperla en estos laboratorios Es
un método preventivo y opcional a los productos quimicos utilizados en campo.

Se han realizado diversos estudios sobre desarrollo, sobrevivencia y fecundidad en
la especie de Chrysoperla carnea., tales como los experimentos sobre desarrollo,
supervivencia, fecundidad, tablas de vida y fertiidad de Chrysoperla carnea y
Chrysoperla comanche criados con huevecillos de Sitotroga cerealella (Vargas 2007).

Otro estudio similar reportd el desarrollo, sobrevivencia, fecundidad y estadisticos

vitales de Chrysoperla carnea nativas y de laboratorio, criadas bajo condiciones de



laboratorio con un fotoperiodo de 14 horas luz y una temperatura de 28°C; las larvas
nativas se alimentaron con pulgones de nogal (20 a 30 pulgones/larva/dia) y las de
laboratorio se alimentaron con huevecillos se Sitrotoga cerealella (Ontiveros 2001).

Sin embargo no se sabe con exactitud la calidad del material bioldgico,
especificamente se desconoce el porcentaje de viabilidad que tiene este organismo antes

de ser liberado en campo como huevecillos para el control bioldgico de plagas.

1.1 Objetivos:

Determinar la viabilidad de huevecillos, periodos de desarrollo y sobrevivencia de
las diferentes etapas bioldgicas de crisopas procedentes de tres laboratorios regionales
de reproduccion de insectos benéficos; asi como las tablas de vida y fertilidad de crisopas
del laboratorio de Saltillo, Coahuila, antes de ser liberada en campo en el cultivo de

melon.

1.2 Hipotesis:
La viabilidad de los huevecillos, duracion y sobrevivencia de las etapas biolégicas

de las crisopas varia en los tres laboratorios regionales.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. Control biolégico

La definicion de Control Biologico desde el punto de vista ecoldgico o funcional es:
la accion de parasitoides, depredadores y patdgenos para mantener la densidad de otros
organismos a un nivel mas bajo del que ocurriria en su ausencia (Badii et al., 2000).
Aunque el estudio y aplicacion del control biolégico en México tienen ya un siglo de

historia, actualmente existe un renovado interés por esta disciplina.

Existen los siguientes tres tipos de control biol6gico: clasico, por aumento y por

conservacion.

El control biol6égico clasico considera la exploracion, localizacion, importacion,
estudio, incremento y liberacién de los enemigos naturales, es el caso de cultivos no
nativos que han llegado a nuestro pais, dejando atras a (sus enemigos naturales que no
portan) los enemigos naturales de sus plagas. Con esta técnica, se espera que los
enemigos naturales se establezcan y se perpetien en el campo una vez liberados, sin

la manipulacién del hombre (Leyva, 1998).

Control biolégico por conservacion consiste en conservar (promover la actividad,
supervivencia y reproduccién) a los enemigos naturales nativos (y o presentes en el

cultivo), a fin de incrementar su impacto sobre las plagas (Barrera, 2010).

El control biolégico por aumento es una tecnologia que en los Gltimos afios ha sido
altamente demandada en México. Es una forma de liberacion masiva y periddica de
organismos benéficos o la liberacion de pocos individuos que sobreviven por varias
generaciones. Ademas, las liberaciones se realizan cuantas veces sean necesarias hasta
obtener los resultados deseados, es decir, el control satisfactorio de la plaga (Hernandez,
1996).

El control biolégico ha mostrado dos atributos notables a través de su historia, que

en Meéxico ya tiene cincuenta afios como disciplina cientifica: (a) sus resultados son



permanentes, pues se sustenta en mecanismos eclégicos que ocurren en la naturaleza,
y (b) por otro lado, la eficiencia econdmica promedio del total de casos exitosos y fallidos
es aproximadamente diez veces mayor que la del desarrollo y uso de insecticidas
(Trujillo, 1989). Esta es una alternativa real para el manejo de plagas agricolas, pero su
aprovechamiento o implementacién exitosa dependen del conocimiento (generado por la
investigacioén) que se tenga de las relaciones ecoldgicas entre el cultivo, la plaga y sus

enemigos naturales.

Los agentes de control biologico son insectos que consumen insectos y se les
conoce como “entomoéfagos”, y también se les llama “insectos benéficos” cuando se
alimentan de las plagas de los cultivos. Se dividen en tres grupos: “Parasitoides”, insectos
mas pequenos que sus presas y que se alimentan y viven dentro o sobre el cuerpo de
estas; “Entomopatdgenos” que causan enfermedades a los insectos. Entre estos tres
grupos se encuentran los “Depredadores”, insectos que capturan y comen a sus presas

mas pequefas que ellos, dentro de este grupo se encuentran las crisopas.
2.2. Depredadores

La importancia de los insectos depredadores en el control de plagas ha sido
reconocida posiblemente desde el origen de la agricultura (Lopez et al.2009).Entre las
millones de especies de insectos que existen en el mundo el 35% esta representado por
enemigos naturales de las plagas, entre los que destacan diversas especies de insectos
depredadores y parasitoides.

Los insectos depredadores son organismos de vida libre suele ser mayor que su
presa 'y mata a sus presas al alimentarse de ellas, requiere mas de una presa para
completar su desarrollo. Existen especies de depredadores que practican distintas
estrategias de depredacion dependiendo del estado de desarrollo en que se encuentren.
Las interacciones depredador-presa son muy complejas al estar condicionadas por
numerosas variables. En general, las tasas de reproduccion y el comportamiento de cada
uno de los miembros de la interaccién dependen de la densidad de ambos y de los

cambios del medio ambiente fisico.



De acuerdo a sus habitos alimenticios los depredadores se clasifican como:
oligéfagos, los que se alimentan de especies que pertenecen a una familia, varios
géneros y especies; mondéfagos los que se alimentan de especies que pertenecen a un
solo género, y polifagos, como por ejemplo las crisopas, los que se alimentan de especies

gue pertenecen a diversas familias y géneros.

2.3. Utilizacién de Chrysoperla en el control biolégico

La familia Chrysopidae incluye 1.200 especies reconocidas actualmente, las cuales
son agrupadas en 75 géneros y 11 subgéneros (Brooks y Barnard, 1990; News, 2001).
Econdémicamente, Chrysopidae es una de las familias mas importantes debido a que 13
de los 75 géneros presentan posible valor como agentes de control bioldgico (Lopez et
al., 2004). En México se reproducen masivamente tres especies de Chrysopidae
(Neuroptera): Chrysoperla rufilabris (Burmeister), Chrysoperla carnea (Stephens) y

Ceraeochrysa cubana (Hagen) (Cortez et al., 2005).

Uno de los enemigos naturales mas utilizados en los programas de reproduccion
masiva y en los programas de control biolégico de plagas a nivel nacional es Chysoperla
carnea, neuréptero comunmente conocido como crisopa o ledn de los afidos. Este insecto
se caracteriza, entre otros aspectos, por la resistencia a algunos plaguicidas, capacidad
de depredacion y su amplio espectro de presas de las cuales se alimenta (News, 1975).
Su aplicacion se debe principalmente a que en su etapa larval presenta una gran
capacidad de depredacion de plagas agricolas de cuerpo blando como son pulgones,
escamas Yy estadios juveniles de mosquita blanca. Por esta razén, algunas especies se
reproducen actualmente de manera masiva, pues cuando se llevan a liberar en el campo,
de inmediato buscan insectos plaga para alimentarse, desarrollarse y reproducirse
(Bordallo, 2006). Se utilizan exitosamente para el control bioldgico de plagas agricolas,
cuando se hace un uso adecuado del material biolégico de crisopa se pueden combatir

diversas especies de plagas (Cuadro 1).



Cuadro 2.1. Plagas que combate Chrysoperla que son producidas en CREROB-
Torredn Coah. (UAAAN-UL. 2014).

Cultivos Plagas
FORRAJEROS (Maiz, Pulgones, gusano cogollero, elotero,
sorgo, alfalfa, avena) soldado, arafia roja, mosquita blanca, trips.
NOGAL Pulgones amarillos y negros
HORTICOLAS (Melén, Pulgones, mosquita blanca, paratrioza,
sandia, tomate, chile) gusano soldado, falso medidor, gusano del
fruto.
ALGODONERO Gusano bellotero y tabacalero, rosado,

falso medidor, soldado, pulgones.

A la fecha, la adopcion del control biolégico por parte de los productores ha

avanzado de manera significativa, sin embargo existen factores que retrasan o limitan

dicho avance como son, entre otros, los siguientes:

En ocasiones, se comienzan a liberar insectos benéficos cuando la
infestacion por la plaga a combatir es alta y con el efecto del control bioldgico
no es tan inmediato como ocurre al aplicar insecticida.

En este caso, la recomendacion es iniciar siempre, las liberaciones cuando
la infestacion es aun leve o moderada.

En otros casos, se efectla una Unica liberacion de insectos benéficos, lo cual
es insuficiente debido a que las plagas a combatir se reproducen
rapidamente y sus generaciones se traslapan, haciendo necesarias un
minimo de tres liberaciones separadas entre 7 y 12 dias maximo, para dar

alcance a las plagas(Bordallo, 2006).



2.4. Descripcion de Chrysoperla carnea
2.4.1. Clasificacion taxonomica
Clase: Hexapoda
Orden: Neuroptera
Suborden: Planipennia
Superfamilia: Hemerobioidea
Familia: Chrysopidae
Género: Chrysoperla

Especie: Chrysoperla carnea

2.4.2. Distribucién
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La “crisopa verde”, “alas de encaje verde”, “ojos dorados” o “ledn de los afidos”, esta
considerada como una especie cosmopolita, la cual puede ser encontrada en zonas
desérticas y valles, hasta sitios de gran altitud a 2,500m sobre el nivel del mar (Tauber,
1974). Chrysoperla carnea, representa sin duda el crisépido mas frecuente y de
dispersion geografica mas extensa, acompafiando al género al que pertenece en casi

toda su amplia distribucion geogréafica mundial.

Se conocen alrededor de 350 especies, de las cuales en América del norte se han
identificado cerca de 90 especies (Agnew et al. 1981). En México, actualmente existen
registradas al menos 82 especies de insectos depredadores de la familia Chrysopidae,

las cuales pertenecen a 13 géneros y cinco subgéneros (Valencia, 2004).



2.4.3. Biologia y Habitos

Los crisépidos (Chrysopidae) son los insectos mas abundantes del orden
Neurdptera y pertenecen a la segunda familia mas grande de este orden (Lopez et al.,
2004). Los crisopidos generalmente son insectos de tamafio mediano (6.5-33 mm de
longitud de las alas), de color verde a café claro, ojos verdes o dorados y antenas cuya
longitud mide desde la mitad hasta dos veces la longitud del ala anterior (Smith, 1922;
Brooks y Barnard,1990).

Chrysoperla carnea tiene metamorfosis completa, con los estados de huevo, tres

instares de larva, pupa y adulto.

Los huevecillos son ovales, la longitud varia desde 0.7-2.3 mm; generalmente estan
sostenidos al sustrato por un pedicelo, el cual mide 2-2.6 mm. La longitud del pedicelo
depende del tamafio de la hembra, temperatura y/o humedad relativa. La coloracion del
huevo recién ovipositado puede ser verde claro en tonalidad fuerte y ligera, azul claro, o
amarillento (Lopez-Arrollo et al., 1999). Los huevos incuban en un lapso de 13 dias a 15°
C y 3 dias a 35°C (Buttler y Ritcjie, 1970).

Las larvas son de tipo campodeiforme (News, 1986). En el estado larvario existen
tres instares. Tienen en la cabeza un par de manchas longitudinales, estrechadas en la
base y curvo-divergentes hacia su extremo distal, de color café rojizo y manchas obscuras

laterales de los ojos al cuello y su color es amarillento o verdoso.

Se conoce como prepupa al estado de inactividad que presenta la larva del tercer
instar una vez que ha tejido un capullo, en donde adopta una posicion caracteristica en
forma de “C” (Canard et al., 1984; Smith 1921). Burke y Martin (1956) reportan una

duracion de 3.7 dias para este estado.

La pupa esta contenida en un capullo subesférico, ligeramente ovalado, con las
paredes muy compactas (Lopez-Arrollo et al., 2004). Al principio, la pupa es de color

amarillo cremoso y mas tarde cambia a la coloracién tipica del adulto (Canard et al.,



1984). La etapa de pupa dura de 5 a 13 dias a temperaturas que varian entre 24y 29 °C
(Burke y Martin, 1956).

Los adultos son de color verde a verde amarillento en la etapa reproductiva y
cambian a color café amarillento con manchas rojas prominentes en el abdomen al
entrar en diapausa, miden de 12 a 20 mm de longitud, tienen antenas largas y los ojos
son de color dorado brillante, poseen alas largas, verde transparentes y un cuerpo
delicado (Agnew et al., 1981).

Es caracteristica de esta especie una linea oscura recta sobre la gena, comiunmente
rodeada de un tinte rojizo, que va del ojo a la boca, y tiene una banda ancha sobre el
dorso (Agnew et al., 1981). La venacion de sus alas es de color verde pélido y una vena
media blanquecina, con las relativamente anchas. Los adultos no son depredadores
(Bram y Bickley, 1963).

Los huevecillos pedicelados pueden ser depositados en forma individual o en
grupos definidos o irregulares (Lopez-Arrollo et al., 2004). La funcién del pedicelo ha sido
asociada con proteccion contra enemigos naturales, e incluso contra la misma especie
ya que se presenta canibalismo (Canard y Principi, 1984). La larva neonata al emerger,
caracteristicamente puede permanecer colgada del corion por algunas horas. Los adultos
son voladores activos particularmente durante la noche (Agnew et al., 1981). En los
adultos por ser de habitos crepusculares, el érgano timpanal posee relevancia
significativa, ya que esta estructura les permite detectar los sonidos producidos por los

murciélagos insectivoros para tener posibilidades de escapar de estos (Miller, 1984).
2.5. Produccion masiva de crisopas en laboratorio

Solo el 18.6% del total de especies de depredadores criados en Norteamérica, son
reproducidas en México (Lopez-Arrollo et al., 2004). Los laboratorios comercializan
aproximadamente 26 especies de entomofagos y entomopatdgenos, donde el 34% son
insectos depredadores. Chrysoperla carnea es la Unica especie que se produce
masivamente en los laboratorios de esta region y la que se produce y utiliza mas en

nuestro pais.
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Las primeras crias comerciales de crisopas (Chrysopa califérnica) fueron llevadas

a cabo durante 1948-1950 por Finney.

Las unidades de cria de larvas son formadas por acrilico blanco 20 x 0.32 cm. A
cada pieza de acrilico se les perfora 528 celdas o compartimientos, cada uno de 0.64
cm de didmetro y de 0.32 cm de espacio entre ellos, para facilitar el manejo de estas
(Vargas, 2007).

Sobre una primera pieza de acrilico (de la unidad de cria) se extiende una pieza de
organdi y posteriormente, sobre estas dos se coloca una segunda pieza de acrilico,
buscando que cada una de sus celdas quede alineadas vertical y horizontalmente,
colocandoles dos clips en sus extremos. Posteriormente se coloca el plato de inoculacién
y alimentacién inicial, buscando que sus celdas quedaran sobre los espacios de
separacion de las celdas de la pieza de acrilico de la unidad de cria (Vargas, 2007). La
alimentacion adicional o suplementaria se suministra colocando cada tres dias y por cinco
veces consecutivas dos gramos de huevos de S. cerealella en la lamina superior. Los
huevos que no hayan sido consumidos se retiran antes de suministrar la nueva racion,
las larvas tomaran los huevos que les sirven de alimento a través de los orificios del

organdi, usando sus fuertes mandibulas.

Este primer paso de la cria dura 18 dias, una vez concluidos ya se ha obtenido
empupamiento dentro de las celdas. Se retiran entonces los clips, las dos piezas de
acrilico externas y la pieza superior de organdi quedando en la pieza de acrilico central
y el organdi inferior, las pupas adheridas. Dicho plato se lleva a la unidad de emergencia

de adultos para iniciar la segunda etapa.

Como segunda etapa se utilizan cilindros de diferentes materiales: plastico, fibra de
vidrio, tubos de PVC y carton de dimensiones diferentes (Vargas, 2007). Para la
manipulacion de adultos, se utiliza un extractor en el fondo del cilindro. Su alimentacion
consiste en une dieta de a base de 50% de sacarosa y 50% de levadura de cerveza,
mezclados con 80 ml de agua destilada. Una vez preparada se adhiere facilmente a las

rejillas de plastico o de fibra de vidrio (unidades de alimentacion). El alimento se cambia
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cadatercer dia. Para abastecerlos se utiliza una esponja impregnada de agua (Arredondo

et al., 1997). La coleccion de huevecillos se realiza todos los dias.

2.6 Tablas de vida y fertilidad

Una tabla de vida es un resumen o inventario que describe los indices de mortalidad
para cada una de las edades de los individuos (Krebs, 1985). Con metodologia de tablas
de vida se pueden determinar, en condiciones naturales, las causas de mortalidad de los

individuos de una poblacién o una cohorte.

Para establecer una tabla de vida primero se debe decidir el intervalo de edad para

agrupar los datos, para insectos se tomara una semana o un dia (Vera, 1990).

Existen dos formas diferentes para obtener datos de tablas de vida, una es la
estatica (estacionaria, de tiempo especifico o vertical) y otra la de cohorte (generacional
u horizontal). La tabla de vida de cohorte se calcula en base a un grupo de organismos
de la misma edad (cohorte) a los que se les ha seguido su vida. Por ejemplo, en insectos,
desde huevecillo, larva, pupa, adulto. Con este procedimiento se obtendran directamente
una curva de supervivencia y se podran calcular todas las funciones de una tabla de vida

si se necesitan (Vera, 1990).

Una curva de supervivencia es una representacion grafica de la tabla de vida en un
sistema de coordenadas, donde las nx o Ix (nUmero de individuos vivos al inicio del
intervalo de edad x) corresponde al eje de las ordenadas y las x (intervalo de edad) a las
abscisas (Vera et al. 2002).

Una tabla de fertilidad se define como un catalogo (sumario o inventario) que
describe la fertilidad de las hembras de una poblacion, segun la edad de éstas. El
estadistico que representa la fertilidad se denomina mx y se define como el nimero de

hijas producidas por unidad de tiempo por hembra madre de edad x. Los estadisticos
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vitales 0 demograficos que se estiman a partir de una tabla de fertilidad en combinacién

con la tabla de vida son (Vera et al. 2002):
Ro = Tasa neta de reproduccion (hembras por hembra por generacion)
rm = Tasa intrinseca o efectiva de incremento (hembras por hembra por dia)
T = Tiempo de generacién (en dias)

A = Tasa finita de incremento (tasa de multiplicacién por unidad de tiempo, numero

de crisopas por dia)
TD = Tiempo en que se duplica la poblacion (dias).

Vargas (2007) realizé un estudio sobre tablas de vida y fertilidad de C. carnea
procedente del CREROB-Torreén y C. comanche obtenidas de huertas de vid y nogal de
la Comarca Lagunera. Las curvas de sobrevivencia de estas especies de crisopas
correspondieron a las de tipo IV. Los estadisticos demograficos obtenidos fueron: Ro =
117.32 y 84.39 hembras por hembras por generacion, T = 33.93 y 33.00 dias, rm =0.1543
y 0.1499 hembras por hembras por dia, TD = 4.52 y 4.63 dias, A = 1.1668 y 1.1617
crisopas por dia, para C. carnea 'y C. comanche, respectivamente. Por su parte Ontiveros
(2001) determindé para C. carnea nativas y del CREROB-Torreén los siguientes
estadisticos vitales: Ro = 31.0 y 47.0 hembras por hembras por generacién, T =55y 40
dias, rm = 0.0607 y 0.0913 hembras por hembras por dia y TD = 12 y 6 dias,

respectivamente.
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ll. MATERIALES Y METODOS

En el estudio se evaluaron diferentes aspectos para los tres laboratorios. Dos
laboratorios son de la Comarca Lagunera (CREROB-Torreén y Deslac) y uno de
Saltillo. Para los tres laboratorios se evaluaron los periodos de desarrollo, viabilidad
de huevecillos, sobrevivencia y para el laboratorio de Saltillo se realizaron tablas de
vida y fertilidad. Para cada evaluacion se solicitaban los huevecillos de los tres
laboratorios los cuales estaban revueltos con vermiculita. Para seleccionar los

huevecillos se vaciaba un poco en una caja Petri y se veia al microscopio (Figura 1)

Figura 1. Huevecillos de crisopa con vermiculita. (UAAAN-UL. 2014).
3.1. Determinacion de Porcentajes de Viabilidad.

Se realizaron tres repeticiones de 300 huevecillos cada repeticién para determinar
el porcentaje de viabilidad de cada laboratorio. De cada laboratorio se orden6 30,000
huevecillos. Los huevecillos se depositaban en cajas Petri y se veian al microscopio
seleccionando 100 huevecillos al azar por muestra. En un frasco se depositaba un huevo,
cada muestra era identificada con una etiqueta que lleva el nombre de laboratorio nimero
de muestra y fecha. Todos los dias se revisaban los frascos para observar cuantas larvas

habian emergido.
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3.2 Determinacion de Periodos de Desarrollo y Sobrevivencia.

Para determinar los periodos de desarrollo y sobrevivencia se utilizaron 200
huevecillos por laboratorio. Los huevecillos eran solicitados a los tres laboratorios. Cada
muestra era vista en el microscopio (Figuras 2,3 y 4) para seleccionar 200 huevecillos al
azar. En un frasco se colocaba un huevo de crisopa con huevecillos de Sitotroga (Figura
5) para alimentar a la larva de crisopa al emerger (Figura 6). Cada frasco se llenaba con
una etiqueta donde venia la fecha de inicio, nUmero de muestra, y la letra inicial de cada
estadio para anotar la fecha en que comenzé cada estadio. Cada tres dias se cambiaba
el alimento a las larvas. Hasta llegar al estado de adulto. Al llegar a adulto las crisopas

se dejaban de alimentar.

Figura 3. Muestra de huevecillos, Torreén. (UAAAN-UL 2014)
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Figura 4. Muestra de huevecillos, Saltillo (UAAAN-UL 2014).

Figura 5. Alimento de crisopas, huevecillos de Sitotroga cerealella (UAAAN-UL 2014).
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Figura 6.Larva de primer instar con alimento de Sitotroga cerealella (UAAAN-UL 2014).
3.3 Tablas de vida y Fertilidad

De una muestra de 10,000 huevecillos se selecciénaron 100 huevecillos al azar. Se
alimentaron las larvas con huevecillos de Psitotroga hasta llegar a pupa. Al emerger el
adulto se sexaban los especimenes observando en el microscopio la genitalia de cada
adulto. En un frasco de unicel de medio litro se colocaba un macho y una hembra. En una
tablilla se untaba un alimento especial para las crisopas. Este era preparado a dase de
leche NAN, agua y levadura de cerveza. Después de colocar el alimento se tapaba el
frasco con una tela de tul y una liga. Sobre el tul se colocaba una esponja saturada de
agua para las crisopas. El conteo de los huevecillos se hacia diariamente anotando los
huevos depositados por hembra por dia en una agenda para evaluar la fecundidad de las
hembras. Después de hacer el conteo los huevos eran retirados con un pincel y puestos

en una caja Petri, posteriormente se colocaban en el refrigerador para conservarlos.
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3.4 Andlisis estadisticos

Los resultados de viabilidad seran analizados mediante el programa Stastical
Analyses System (SAS) y se aplico la Diferencia Minima significativa para la

discriminacion de medias.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Viabilidad de huevecillos (eclosién).

En el Cuadro 4.1. se observan los porcentajes de viabilidad de los tres laboratorios.
El laboratorio Crerob-Torreén obtuvo el mayor porcentaje de eclosion con un 79.60%,
seguido por el laboratorio Deslac con un 66.40%, ambos estadisticamente iguales y
superiores a Saltillo con 47.50% de eclosién. En el presente trabajo la viabilidad fue de
un promedio de 64.59%.

Cuadro 4.1. Viabilidad de huevecillos de Chrysoperla carnea de tres laboratorios
Regionales. (UAAAN-UL. 2014).

Laboratorio Tamafo Fecha de Muestreo Promedio
de 9 Mayo 16-20 Mayo  24-31 Mayo
muestra
Deslac 300 71.0 63.7 64.7 66.4 a
CREROB 300 83.3 80.6 75.0 79.6 a
Torredn
Saltillo 300 54.0 16.0 72.6 475b

DMS (0.05) 18.7
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4.2. Periodos de desarrollo.

El Cuadro 4.2. muestra los periodos de desarrollo (duracion en dias) de las crisopas
por etapas bioldgicas del laboratorio Deslac (LAB1), bajo condiciones de laboratorio. El
huevecillo tuvo una duracién promedio de 3.09 dias. Las larva de primero, segundo y
tercer instares tardaron 3.82, 4.00 y 3.50 dias, respectivamente; el estado biolégico de
larva duro en total 11.32 dias; el estado biolégico de pupa tuvo un periodo de desarrollo
de 5.33 dias. Por lo tanto, el ciclo biolégico del insecto (huevecillo a adulto) requirié de
19.22 dias.

Cuadro 4.2. Periodos de desarrollo de C. carnea del laboratorio Deslac (UAAAN-UL
2014).

Estado bioldgico Tamafio de Duracion (dias)

muestra Promedio Error estandar

Huevecillo 22 3.09 0.24

Larva 1 11 3.82 0.31

Larva 2 10 4.00 0.61

Larva 3 10 3.50 0.28

Pupa 9 5.33 0.62

Huevo-Adulto 9 19.22 0.18
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El Cuadro 4.3. presenta los periodos de desarrollo (duracion en dias) de las crisopas
por etapas biologicas del laboratorio CREROB(LAB 2), bajo condiciones de laboratorio.
El huevecillo tuvo una duracion promedio de 2.94 dias. Las larva de primero, segundo y
tercer instares tardaron en promedio de 4.21, 3.28 y 3.20 dias, el estado biolégico de
larva duro en total 10.69 dias; el estado bioldgico de pupa tuvo un periodo de desarrollo
de 3.20 dias. Por lo tanto, el ciclo biologico del insecto (huevecillo a adulto) requirié de
21.23 dias.

Cuadro 4.3. Periodos de desarrollo de C. carnea del laboratorio CREROB Torredn
(UAAAN-UL 2014).

Estado biolégico Tamafio de Duracién (dias)

muestra Promedio Error estandar

Huevecillo 171 2.94 0.25

Larva 1 98 4.21 0.22

Larva 2 90 3.28 0.29

Larva 3 88 3.20 0.25

Pupa 81 3.20 0.25

Huevo-Adulto 80 21.23 0.06
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El Cuadro 4.4. muestra los resultados de los periodos de desarrollo (duracion en
dias) de las crisopas por etapas bioldgicas del laboratorio Saltillo (LAB 3), bajo
condiciones de laboratorio. El huevecillo tuvo una duracion promedio de 1.00 dias. Las
larva de primero, segundo y tercer instares tardaron 3.95, 2.08 y 3.33 dias,
respectivamente; el estado biolégico de larva duro en total 9.36 dias; el estado biolégico
de pupa tuvo un periodo de desarrollo de 6.51 dias. Por lo tanto, el ciclo biol6gico del
insecto (huevecillo a adulto) requirié de 17.86 dias. El periodo de preoviposicion fue de

5.12 dias. Con una longevidad de las hembras de 25.71en total.

Cuadro 4.4. Periodos de desarrollo de C. carnea del laboratorio Saltillo (UAAAN-UL
2014).

Estado biolégico Tamafio de Duracién (dias)
muestra Promedio Error estandar

Huevecillo 93 1.00 0.00
Larva 1 91 3.95 0.20
Larva 2 85 2.08 0.45
Larva 3 81 3.33 0.33
Pupa 76 6.51 0.20
Huevo-Adulto 76 17.86 0.08
Adulto (preov.) 34 5.12 0.36
Adulto (long.) 34 25.71 0.34

El ciclo completo de (huevo-adulto) vari6 de 17.86 a 21.23 dias en los tres
laboratorios, siendo el desarrollo mas rapido en Saltillo, mas lento en Crerob-Torreén e

intermedio en Deslac.

El estado de huevecillo varié de 1 a 3.09 dias en los tres laboratorios, se observé
una gran diferencia siendo Saltillo el méas rapido emergiendo al dia siguiente, intermedio

en Crerob-Torreén y siendo Deslac el que tard6 mas dias en incubar.
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El primer instar larval varié de 3.82 a 4.21 dias, donde Deslac y Saltillo presentaron
un periodo de desarrollo muy similar; mientras que el Crerob-torredn fue el més lento de
los tres. En el segundo instar larval se observo una fluctuacion de 2.08 a 4.0 dias, siendo
Saltillo el que tardé menos y Deslac el que tardé6 mas; en tanto que el Crerob-Torreén
presento una duracion intermedia. El tercer instar se observo una diferencia minima entre
los tres laboratorios que fue de 3.20 a 3.50 dias, donde el Crerob-Torredn fue el mas
rapido, Saltillo fue intermedio y Deslac el mas lento. El estado completo de larva vari6 de
10.35 a 12.52 dias, observandose que Saltillo fue el mas rapido, Deslac el mas lento y

Crerob con duracion intermedia.

El estado de pupa fluctué de 3.2 a 6.51 dias, siendo Crerob-Torre6n el mas rapido,

Saltillo el méas lento y Deslac intermedio.

En el caso del laboratorio Saltillo se registr6 un periodo de preoviposicion en las
hembras de 5.12 dias y una longevidad de 25.71 dias.

En el presente estudio el ciclo biolégico completo vario de 17.86 a 21.23 dias.;
siendo similar al reportado por (Vargas, 2007), quien encontré que la especie C. carnea,

requirio de 22.61 dias para completar su ciclo.

Las larvas completaron su ciclo en un periodo de 10.35 a 12.52 dias, lo cual fue
similar al resultado reportado por (Ontiveros, 2001), en el cual bajo condiciones de
laboratorio las larvas requirieron de un promedio de 9.0 hasta 12.0 dias para completar

su desarrollo.

La duracion del estado de pupa fluctu6é de 3.2 a 6.51 dias en el presente estudio,
en comparacion con el reportado por Ontiveros (2001) si existe diferencia significativa, ya

gue encontré un promedio de 8.0 a 11.0 dias.
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4.3. Sobrevivencia.

El Cuadro 4.5. muestra la sobrevivencia de los diferentes estados biolégicos de
crisopas en el laboratorio Deslac. Se obtuvo solo un 11% de sobrevivencia en huevecillo,
para el estadio de larva de primer instar la sobrevivencia fue del 50%, para el segundo
instar fue del 90%, para el tercero fue de 100%. La sobrevivencia del estado de pupa fue
del 90%. La sobrevivencia del periodo comprendido de huevecillo a emergencia del
adulto fue del 4.5%.

Cuadro 4.5. Porcentajes de sobrevivencia de C. carnea del laboratorio Deslac (UAAAN-
UL 2014).

Estado biolégico Tamafio de muestra Sobrevivencia
(%)
Huevecillo 200 11.0
Larva 1 200 50.0
Larva 2 200 90.0
Larva 3 200 100.0
Pupa 200 90.0

Huevecillo-Adulto 200 4.5
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El Cuadro 4.6. muestra los resultados de sobrevivencia de Crerob-Torredn con un
85.5% de sobrevivencia en huevo. Las larvas de primero, segundo y tercer instares
tuvieron sobrevivencias del 57.3%, 52%, y 43.3%, respectivamente. La pupa obtuvo un

92% de sobrevivencia y de huevecillo a adulto un 40%.

Cuadro 4.6. Porcentajes de sobrevivencia de C. carnea del laboratorio CREROB-
Torreon (UAAAN-UL 2014).

Estado biolégico Tamafio de muestra Sobrevivencia
(%)
Huevecillo 200 85.5
Larva 1 200 57.3
Larva 2 200 52.0
Larva 3 200 43.3
Pupa 200 92.0
Huevecillo-Adulto 200 40.0
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El Cuadro 4.7. muestra los porcentajes de sobrevivencia del laboratorio Saltillo. Se
observa para este laboratorio una sobrevivencia alta para huevecillo con un 93%. El
primer instar larvario tuvo un 97.8%, el segundo un 93.4% y el tercero un 95.3% de
sobrevivencia. El estado de pupa presentd un 93.8% de sobrevivencia y de huevecillo a
adulto un 76%.

Cuadro 4.7. Porcentajes de sobrevivencia de C. carnea del laboratorio Saltillo (UAAAN-
UL 2014).

Estado bioldgico Tamafio de muestra Sobrevivencia
(%)
Huevecillo 100 93.0
Larva 1 100 97.8
Larva 2 100 93.4
Larva 3 100 95.3
Pupa 100 93.8
Huevecillo-Adulto 100 76.0

Los resultados de sobrevivencia obtenidos muestran diferencias significativas en el
estado de huevecillo, ya que variaron de un 11% hasta un 93%, siendo Deslac el méas
bajo con 11%, Crerob intermedio con un 85.5% y el mayor con un 93% Saltillo. Para las
larvas de primer instar la sobrevivencia fluctué entre 50 a 97.8%, presentando Deslac la
mas baja y Saltillo la méas alta. EL segundo instar larvario vario de 32% hasta 93.4% de
sobrevivencia, encontrandose que el Crerob fue la mas baja, Deslac intermedia y Saltillo
la mas alta. En larva de tercer instar variaron los valores siendo el mas bajo de 43% hasta
un 100%, donde el Crerob fue el mas bajo, Saltillo intermedio y Deslac el méas alto. En
pupa los valores fueron muy similares variando de 90 a 93.8% en los tres laboratorios.
En el ciclo completo (huevecillo a adulto) el porcentaje de sobrevivencia fluctué desde un

4.5% hasta un 76%, siendo Deslac el mas bajo, Saltillo el mas alto y Crerob intermedio.
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4.4. Tablas de vida y fertilidad

El Cuadro 4.8. muestra la tabla de vida de cohorte de C. carnea procedente del
laboratorio de Saltillo (CREROB-Saltillo), Coahuila. La columna Nx indica la
sobrevivencia de las crisopas de este laboratorio. Se puede observar que a partir del
cohorte inicial de 100 huevecillos, el nimero de crisopas sobrevivientes se redujo
gradualmente. La curva de sobrevivencia que se genera con estos datos corresponde al
tipo IV de acuerdo con (Vera et. al. 2002), es decir la tasa de mortalidad es variable a
través de la edad de las crisopas, sin que se observe una alta mortalidad en estados
jovenes (huevecillos) ni en estados avanzados (adultos) durante el ciclo de las crisopas,
mas bien las tasas de mortalidad tienden a ser similares para los diferentes estados
biolégicos (Figura 7). La columna ex indica la esperanza de vida de las crisopas en cada
intervalo de edad, expresada en dias. Cuando se inici6 el presente estudio, los
huevecillos presentaban una esperanza de vida de 35.5 dias. En relacion con las larvas,
la etapa de primer instar (1-2 dias de edad) tuvo una esperanza de vida de 36.2 a 37.2
dias, la etapa de segundo instar (5 dias de edad) presenté una esperanza de vida de
33.9 dias y las larvas de tercer instar (7 dias de edad) tuvieron una esperanza de vida de
33.0 dias. El estado de pupa (10 dias de edad) presentd una esperanza de vida de 31.1
dias. Los primeros adultos emergidos (17 dias de edad) tuvieron una esperanza de vida
de 27.4 dias. Cuando los adultos iniciaron la oviposicién (22 dias de edad) su promedio
de sobrevivencia esperada fue de 22.8 dias. Posteriormente la esperanza de vida de las
crisopas se redujo de manera mas pronunciada, asi a los 31, 37 y 51 dias de edad del
depredador esta fue de 15, 10 y 5 dias, respectivamente.

En relacion con las tablas de vida y especificamente con la curva de sobrevivencia
de las crisopas procedentes del laboratorio de Saltillo, se observo que esta presentd un
comportamiento similar a las curvas de sobrevivencia de C. carnea del CREROB-Torredn
y C. comanche colectada de predios de vid y nogal de la Comarca Lagunera (Vargas
2007).
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Cuadro 4.8. Tabla de vida para Chrysoperla carnea del laboratorio de Saltillo (UAAAN-

UL 2014).
X*
Nx dx ax Lx Tx ex Ix
(DIAS)

0 100 7 0.07 96.5 3554.1 35.54 1
1 93 0 0.00 93.0 3457.6 37.18 0.93
2 93 0 0.00 93.0 3364.6 36.18 0.93
3 93 0 0.00 93.0 3271.6 35.18 0.93
4 93 2 0.02 92.0 3178.6 34.18 0.93
5 91 0 0.00 91.0 3086.6 33.92 0.91
6 91 3 0.03 89.5 2995.6 32.92 0.91
7 88 0 0.00 88.0 2906.1 33.02 0.88
8 88 2 0.02 87.0 2818.1 32.02 0.88
9 86 1 0.01 85.5 27311 31.76 0.86
10 85 1 0.01 84.5 2645.6 31.12 0.85
11 84 1 0.01 83.5 2561.1 30.49 0.84
12 83 3 0.04 81.5 2477.6 29.85 0.83
13 80 2 0.03 79.0 2396.1 29.95 0.83
14 78 0 0.00 78.0 23171 29.71 0.83
15 78 1 0.01 77.5 2239.1 28.71 0.83
16 77 1 0.01 76.5 2161.6 28.07 0.83
17 76 1 0.01 75.5 2085.1 27.43 0.83
18 75 0 0.00 75.0 2009.6 26.79 0.83
19 75 0 0.00 75.0 1934.6 25.79 0.83
20 75 0 0.00 75.0 1859.6 24.79 0.83
21 75 0 0.00 75.0 1784.6 23.79 0.83
22 75 0 0.00 75.0 1709.6 22.79 0.83
23 75 2 0.03 73.9 1634.6 21.79 0.83
24 73 0 0.00 72.8 1560.7 21.44 0.80
25 73 0 0.00 72.8 1487.9 20.44 0.80
26 73 2 0.03 71.7 14151 19.44 0.78
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0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.04
0.00
0.03
0.00
0.00
0.00
0.06
0.00
0.00
0.03
0.12
0.00
0.25
0.05
0.53
0.00
0.28
0.00
0.15
0.00
0.00
0.54
0.00
0.00
0.76
0.00
0.00
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70.6
70.6
70.6
70.6
70.6
69.5
68.4
67.3
66.2
66.2
66.2
64.0
61.8
61.8
60.7
56.3
52.9
46.3
38.6
27.6
17.6
15.4
13.2
12.1
11.0
11.0

8.8

6.6

6.6

4.4

2.2

2.2

13434
1272.8
1202.2
1131.6
1061.0
990.4
921.0
852.6
785.3
719.1
652.9
586.8
522.8
461.0
399.3
338.6
282.4
229.4
183.1
144.5
116.9
99.3
83.8
70.6
58.5
47.4
36.4
27.6
21.0
14.3
9.9

7.7

19.03
18.03
17.03
16.03
15.03
14.03
13.47
12.47
11.87
10.87
9.87
8.87
8.46
7.46
6.46
5.69
5.33
4.33
4.61
3.85
6.63
5.63
6.33
5.33
5.30
4.30
3.30
4.17
3.17
2.17
4.50
3.50

0.78
0.78
0.78
0.78
0.78
0.78
0.75
0.75
0.73
0.73
0.73
0.73
0.68
0.68
0.68
0.65
0.58
0.58
0.43
0.40
0.20
0.20
0.15
0.15
0.13
0.13
0.13
0.08
0.08
0.08
0.03
0.03



59
60
61
62

o N NN

0.00
0.00
0.91

2.2
2.2
11

5.5
3.3
11

2.50
1.50
0.50

0.03
0.03
0.03
0.00

*X = edad de las crisopas en dias, Nx = Numero de crisopas vivas en cada intervalo

de edad, dx = NUumero de crisopas muertas en cada intervalo de edad, gx = tasa de

mortalidad en cada intervalo de edad, Lx = nimero promedio de crisopas vivas durante

cada intervalo de edad, Tx= suma acumulativa de Lx, expresada como numero de

crisopas por unidades de tiempo (dias), ex = esperanza media de vida de las crisopas al

inicio de cada intervalo de edad o dias que le quedan por vivir, en promedio, a cualquier

individuo (crisopa) que haya cumplido cierta edad, Ix = tasa de supervivencia de las

crisopas al inicio de cada intervalo de edad.

29



100
90
80
70
60
50
40
30

Numero de individuos (nx)

20
10

O T T T T T T T T T T T T
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61

Edad (dias)

Figura 7. Curva de sobrevivencia de Chrysoperla carnea del laboratorio de Saltillo
(UAAAN-UL 2014).

El Cuadro 4.9. muestra la tabla de fertilidad de C. carnea procedente del laboratorio
de Saltilo (CREROB-Saltillo), Coahuila. La fecundidad registrada fue de 288.8
huevecillos totales (machos+hembras) por crisopa hembra. La tasa de reproduccion bruta
fue de 5848 huevecillos hembras producidos por las 45 hembras estudiadas.

El Cuadro 4.10. muestra los estadisticos demograficos para las crisopas
procedentes del Laboratorio de Saltillo. La Tasa de multiplicacion generacional (Ro) fue
de 129.9 huevecillos hembras por hembra por generacion, lo que indica una alta
capacidad reproductiva de las crisopas de Saltillo. En comparacién con los resultados
obtenidos por Vargas (2007) para C. carnea (Ro = 117.32 hembras por hembras por
generacion) se observa que estos valores son similares; mientras que para C. comanche

(Ro = 84.39 hembras por hembras por generacién), el valor de Ro del presente estudio
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fue mayor. En comparacion con los resultados obtenidos por Ontiveros (2001) para C.
carnea nativas (Ro = 31 hembras por hembras por generacion) y del CREROB-Torredn
(Ro = 47 hembras por hembras por generacion), la tasa de multiplicacién generacional

(Ro) obtenida en el presente estudio fue mucho mayor.

El Tiempo de generacién (T) de las crisopas de Saltillo fue de un promedio de 32.93
dias, en el presente estudio. En comparacion con los resultados obtenidos por Vargas
(2007) para C. carnea (T = 33.93 dias) y para C. comanche (T = 33.00 dias), el valor de
T del presente estudio fue similar. En comparacion con los resultados obtenidos por
Ontiveros (2001) para crisopas (C. carnea) nativas (T = 55 dias) y del CREROB -Torre6n
(T = 40 dias de generacién), se observé una marcada diferencia en este parametro

demografico.

La tasa intrinseca de incremento (rm= hembras/hembra/dia) fue de 0.0642
huevecillos hembras por hembra por dia, lo que indica una alta capacidad de incremento
poblacional de las crisopas de Saltillo. En comparacion con los resultados obtenidos por
Vargas (2007) para C. carnea (rm = 0.1543 hembras por hembras por dia) y para C.
comanche (rm = 0.1499 hembras por hembras por dia), se observo que fueron diferentes,
siendo menor el valor obtenido en el presente estudio. En comparacién con los resultados
obtenidos por Ontiveros (2001) para C. carnea nativas (rm=0.0607 hembras por hembras
por dia) y del CREROB -Torreén (rm = 0.0913 hembras por hembras por dia), la tasa

intrinseca de incremento (rm) obtenida en el presente estudio fue similar.

El tiempo de duplicacion de la poblacién de crisopas de Saltillo (TD) fue de 4.69
dias, lo que indica la rapidez con que se incrementa este depredador. En comparacion
con los resultados obtenidos por Vargas (2007) para C. carnea (TD = 4.52 dias) y para
C. comanche (TD = 4.63 dias), el valor de TD del presente estudio fue similar. En
comparacion con los resultados obtenidos por Ontiveros (2001) para C. carnea nativas
(TD = 12 dias) y del CREROB-Torredén (TD = 6 dias), el tiempo que tarda la poblacion

de crisopas en duplicarse obtenida en el presente estudio fue mucho menor.
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La tasa finita de crecimiento (A) fue de 1.08 crisopas por dia para la colonia de
Saltillo en el presente estudio; mientras que Vargas (2007) reporté para C. carnea (A =
1.1668 crisopas por dia) y para C. comanche (A = 1.1617 crisopas por dia), por lo que el

valor del presente estudio fue menor.

Cuadro 4.9. Tabla de fertilidad para Chrysoperla carnea del laboratorio de Saltillo
(UAAAN-UL 2014).

Tasa de
Sobrevivientes sobrev. huevos  huevos tasa de
Hembras hembras totales  hembras  fecundidad
X (DIAS) nx' Ix' hx hx' mx Ix'mx xIx'mx
0 45 1.00 0 0 0.00 0.00 0.00
1 42 0.93 0 0 0.00 0.00 0.00
2 42 0.93 0 0 0.00 0.00 0.00
3 42 0.93 0 0 0.00 0.00 0.00
4 42 0.93 0 0 0.00 0.00 0.00
5 41 0.91 0 0 0.00 0.00 0.00
6 41 0.91 0 0 0.00 0.00 0.00
7 40 0.88 0 0 0.00 0.00 0.00
8 40 0.88 0 0 0.00 0.00 0.00
9 39 0.86 0 0 0.00 0.00 0.00
10 38 0.85 0 0 0.00 0.00 0.00
11 38 0.84 0 0 0.00 0.00 0.00
12 37 0.83 0 0 0.00 0.00 0.00
13 36 0.80 0 0 0.00 0.00 0.00
14 35 0.78 0 0 0.00 0.00 0.00
15 35 0.78 0 0 0.00 0.00 0.00
16 35 0.77 0 0 0.00 0.00 0.00
17 34 0.76 0 0 0.00 0.00 0.00
18 34 0.75 0 0 0.00 0.00 0.00
19 34 0.75 0 0 0.00 0.00 0.00
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0.62
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0.40
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238
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173
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311
362
271
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261
112
89
180
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166
140
82
74
25
55

15
17
53

0.51
1.48
3.15
5.88
9.34
10.00
11.77
9.53
6.48
5.40
6.34
9.70
11.31
8.74
6.79
8.72
8.70
3.72
2.97
6.43
29.73
5.93
5.18
3.41
3.09
1.40
3.26
0.00
1.86
2.85
8.78
0.00

0.38
1.12
2.38
4.44
6.85
7.33
8.63
6.78
4.61
3.84
4.51
6.90
8.04
6.02
4.68
5.81
5.80
2.48
1.98
4.00
18.50
3.69
3.11
1.82
1.65
0.56
1.23
0.00
0.33
0.38
1.17
0.00

7.60
23.52
52.36
102.12
164.40
183.25
224.38
183.06
129.08
111.36
135.30
213.90
257.28
198.66
159.12
203.35
208.80
91.76
75.24
156.00
740.00
151.29
130.62
78.26
72.60
25.20
56.58
0.00
15.84
18.62
58.50
0.00
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0.11
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0.02
0.02
0.02
0.02
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0 0
54 24
0 0
0 0
30 14
0 0
7 3
0 0
0 0
3 1
0 0
12996 5848

0.00
4.86
0.00
0.00
4.50
0.00
3.15
0.00
0.00
1.35
0.00
216

0.00
0.54
0.00
0.00
0.30
0.00
0.07
0.00
0.00
0.03
0.00
130

0.00
28.62
0.00
0.00
16.80
0.00
4.06
0.00
0.00
1.83
0.00

4279.36
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Cuadro 4.10. Estadisticos demograficos para Chrysoperla carnea del laboratorio de
Saltillo (UAAAN-UL 2014).

Estadistico Descripcién Valor
demograficos*
Ro Tasa neta de reproduccion 129.96

(hembras por hembra por

generacion)

T Tiempo de generacion (en 32.93
dias)
'm Tasa intrinseca o efectiva de 0.0642

incremento (hembras por

hembra por dia)

A Tasa finita de incremento 1.08
(tasa de multiplicacion por
unidad de tiempo, nimero de

crisopas por dia)

TD Tiempo en que se duplica la 4.69

poblacion (dias)

*Ro = tasa neta de reproduccion, T = tiempo de generacion, rm = tasa intrinseca de
incremento, A =tasa finita de incremento, TD = tiempo de duplicacion de la

poblacion.
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V. CONCLUSIONES

La viabilidad de huevecillos de crisopas mostrd6 marcadas diferencias en los tres
laboratorios de reproduccion de insectos benéficos. De la muestra representativa que se
tomo para los tres laboratorios el que obtuvo los mejores resultados de viabilidad fue el
laboratorio del CREROB-Torreén (79.6% de eclosion), seguido del laboratorio de Deslac
(66.4% de eclosion) y finalmente la menor viabilidad correspondié al laboratorio de Saltillo
(47.5% de eclosion).

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir que existid variacion en
los periodos de desarrollo de las crisopas de los tres laboratorios. Con un periodo en dias
gue va desde los 17.86 hasta los 21.23 dias en el desarrollo del ciclo completo de la
crisopa. Siendo el laboratorio de Saltillo el que obtuvo un desarrollo méas rapido
empezando con la eclosion del huevecillo donde observe una diferencia significativa
eclosionando al dia siguiente comparada con los otros laboratorios que tardaron en
promedio 3 dias en eclosionar. La duracion en dias del desarrollo de la larva es similar
en los tres laboratorios con una duracion desde los 10.35 hasta los12.52 dias. En el
desarrollo de la pupa se observo poca diferencia entre laboratorios, variando de 3.20 a
6.51 dias.

Se determinaron diferencias significativas en la sobrevivencia de las crisopas entre
los tres laboratorios, el que obtuvo el mayor porcentaje de sobrevivencia de huevecillo a
adulto fue el laboratorio de Saltillo (76.0%), siendo la sobrevivencia intermedia para el
laboratorio del CREROB-Torre6n (40%) y la menor sobrevivencia la obtuvo el laboratorio
de Deslac (4.5%).

Los estadisticos vitales de las crisopas del laboratorio de Saltillo indican que este
depredador posee una alta capacidad reproductiva (Ro = 129.96 hembras por hembra
por generacion de 32.93 dias) y de incremento poblacional (rm = 0.064 hembras por
hembra por dia, A = 1.08 crisopas por diay TD = 4.6 dias).
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