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Resumen

Chrysoperla carnea es un agente de control bioldgico eficaz utilizado con
frecuencia contra una gran variedad de insectos de cuerpo blando. Debido a
su alta capacidad de btisqueda y adaptabilidad, puede resistir condiciones
adversas y es posible criarlo de forma masiva, razoén por la cual ocupa un lugar
destacado frente a otros agentes de control bioldgico. El objetivo del presente
estudio fue determinar los parametros bioldgicos y poblacionales de C. carnea
en condiciones de laboratorio. El experimento se llevo a cabo en el laboratorio
de diagnostico y sistematica de plagas de la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla, con una poblacién colectada en un cultivo de sorgo en
la localidad de Chietla, Puebla. Siguiendo un protocolo de crianza
estandarizado (temperatura de 25 + 1 C °, humedad relativa del 55 + 10 % con
un fotoperiodo de 12:12 L:O, alimentaciéon de adultos por medio de dieta
artificial y larvas alimentadas con huevos de S. cerealella ad libitum) y luego de
adaptar la poblacion a las condiciones de laboratorio, se realizaron bioensayos
para obtener los parametros poblacionales, individualizando 35 huevos en
recipientes plasticos, se registrd el tiempo de desarrollo de cada estadio hasta
llegar a la etapa adulta asi como la mortalidad. Con los datos obtenidos se
construyd una curva de sobrevivencia y valores de tabla de vida. Se estimo el
tiempo de desarrollo para cada estado inmaduro y el desarrollo promedio de
huevo a adulto fue de 30.7 dias, con supervivencia superior al 80%. El
conocimiento generado en este trabajo puede ser de utilidad para llevar a cabo
la programacion de la cria de este insecto.

Palabras clave: Chrysoperla carnea, cria de insectos, control bioldgico, tabla de

vida, parametros biolégicos.
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Abstract

Chrysoperla carnea is an effective biological control agent frequently used against a wide variety
of soft-bodied insects. Due to its high homing capacity and adaptability, it can withstand adverse
conditions and can be reared in masse, which is why it occupies a prominent place compared to
other biological control agents. The objective of the present study was to determine the biological
and population parameters of C. carnea under laboratory conditions. The experiment was carried
out in the pest diagnostics and systematics laboratory of the Benemérita Universidad Auténoma
de Puebla, with a population collected from a sorghum crop in the town of Chietla, Puebla.
Following a standardized rearing protocol (temperature of 25+ 1 C °, relative humidity of 55 + 10
% with a photoperiod of 12:12 L: O, feeding of adults by means of artificial diet and larvae fed
with S. cerealella eggs ad libitum) and after adapting the population to laboratory conditions,
bioassays were carried out to obtain the population parameters, individualizing 35 eggs in plastic
containers, the development time of each stage was recorded until reaching the adult stage as
well as mortality. With the data obtained, a survival curve and life table values were constructed.
The development time for each immature stage was estimated and the average development from
egg to adult was 30.7 days, with survival greater than 80%. The knowledge generated in this work
can be useful for carrying out the breeding programming of this insect.

Keywords: Chrysoperla carnea, insect breeding, biological control, life table, biological parameters.

1. Introduccién como depredadores y parasitoides. Se debe
conocer los habitos, la proporcién
depredador- plaga o parasitoide-plaga, asi
como los requerimientos biéticos y abidticos
del enemigo natural, ya que algunos
requieren de refugio en arvenses (Bordini et
al., 2021).

Los depredadores mas usuales son aquellos
con habitos generalistas, debido a su
practicidad para criarlos, su voracidad y la
poca especificidad de presas. Los érdenes
Coleoptera y los Neurdptera, comprenden
especies que poseen estas caracteristicas. La
familia de los crisépidos, perteneciente al
orden Neuroptera, es frecuentemente usada
como agente de control biologico, debido a
que es un depredador generalista, lo que
permite que especies invasoras que no

El manejo integrado de plagas (MIP) es una
herramienta que combina métodos y
tecnologias para el manejo de problemas
fitosanitarios, por medio del correcto uso de
diversas técnicas, la eleccién entre una y otra
depende del contexto del agroecosistema, en
otros términos, se debe realizar una
evaluacion preliminar del agroecosistema,
en esta se identifica la especie plaga, la
densidad de la poblacion de la plaga, su
umbral econdémico de dafio y los recursos
abidticos y bidticos presentes en el
ecosistema, para asi elegir de forma
consciente e iddénea los métodos y
tecnologias que se usaran. Posterior a la
aplicacion se debe monitorizar la plaga para
que no supere su umbral econdmico (Altieri,
2009; Naranjo y Ellsworth, 2009).

Algunos de los métodos son el control
cultural, el control quimico, el control
etoldgico y el control bioldgico, este tltimo
se ha convertido en un método cada vez mas
usado por su rentabilidad, sostenibilidad,
facil uso de los organismos y sus resultados
a largo plazo. El control bioldgico reduce las
poblaciones plaga a través del uso de
enemigos naturales. Los enemigos naturales
comprenden desde microorganismos como
hongos, virus o bacterias hasta artrépodos

tienen enemigos naturales puedan ser
combatidas (Brooks & Barnard 1990, Brooks,
1997; Banki et al., 2024). Chrysoperla carnea
Stephens (1836) es una especie de la familia
Chrysopidae, es un organismo
holometabolo, es decir que pasa por estado
de huevo, larva, pupa y adulto, su larva es
depredadora, organismos que tienen alto
potencial para consumir gran variedad de
insectos, mientras los adultos se alimentan
de melaza y polen, a pesar de que los adultos
presentan mandibulas bien desarrolladas,
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no son capaces de alimentar de otros
organismos (Kligen et al., 1996).

Conocer los parametros bioldgicos de las
especies es fundamental para saber la
calidad y comportamiento de estos
organismos poblacionalmente,
principalmente para saber si aun la
poblacién tiene potencial para controlar
plagas, o establecer si existe alguna
deformacién poblacional. Por lo que el
objetivo de este trabajo fue estimar los
parametros biologicos y tabla de vida de los
estados inmaduros de wuna poblacion
presente en el cultivo de sorgo en el estado
de Puebla.

2. Metodologia

Para obtener la poblacién inicial, se
recolectaron en cultivo de sorgo en la
localidad de Chietla, Puebla (18°34'07.7” N
98°35'23.6W) 10 parejas de adultos de C.
carnea (macho y hembra) de manera manual
y con aspiradores entomologicos, las parejas
se resguardaron en recipientes de plastico
con capacidad de un litro, posteriormente
estas parejas fueron depositadas en una
camara de «cria del laboratorio de
diagnostico y sistematica de plagas de la
Benemérita Universidad Auténoma de
Puebla (BUAP), donde se mantuvieron a
una temperatura de 25 + 1 C °, humedad
relativa del 55 + 10 % con un fotoperiodo de
12:12 L:O para su aclimatacion.

Una vez aclimatados, los adultos colectados
se cambiaron a un recipiente rectangular con
una dimensién de 27.5 x 26 x 10.2 ¢m, con un
orificio en la tapa la cual se cubrié con tela
tipo tricot, en la parte interna se colocaron
dos bebederos de 3.5 cm de didmetro por 1.8
cm  de altura en cada extremo, se
alimentaron con la dieta para adultos
propuesta por Vogt et al. (2000). En estos
recipientes se llevdo a cabo la copula y
ovoposicion de los huevos.

Observada la puesta de los huevos, se aisld
una cohorte de 35 huevos tomados al azar de
menos de 24 horas de edad, se
individualizaron en recipientes de 3.5 cm de
diametro y altura de 1.8 cm, en esos mismos
recipientes emergieron las larvas, las cuales
fueron alimentadas cada tres dias con
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huevos de Sitotroga cerealella (Oliver, 1789)
ad libitum, las pupas continuaron su
desarrollo en los mismos recipientes hasta la
eclosion de los adultos, se estimo el tiempo
de desarrollo para cada uno de los estados
inmaduros, asi como la mortalidad de la
poblacién.

Los adultos se reincorporaron a la cria base
para el aumento y preservacion de la
poblacién en el laboratorio. Con los datos
obtenidos se construyé la curva de
sobrevivencia asi mismo se calcularon los
valores de la tabla de vida segin la
metodologia propuesta por Vera-Grazian et
al. (1997) donde se obtuvieron parametros
como tasa de supervivencia (Ix), tasa de
mortalidad (qx), Expectativa de vida (Lx) y
esperanza media de vida (ex).

3. Resultados y discusion

En el Tabla 1 se presenta el tiempo de
desarrollo para cada uno de los estados de
desarrollo de C. carnea. Se puede observar
un tiempo de desarrollo para el estado de
huevo es en promedio de 4 dias, estos
valores concuerdan por lo propuesto por
Aragon-Sanchez et al. (2020) y Huerta-de la
Pefia et al. (2023) donde estudian a
poblaciones de C. carnea criadas en
laboratorio, estos autores reportan tiempos
de desarrollo de 435 y 413 dias
respectivamente.

Tabla 1. Tiempo de desarrollo de los
estados de desarrollo de los estados
inmaduros de C. carnea.

Estado de desarrollo Media * E.E.
Huevo 3.92+0.24
L1 3.48 £0.20
L2 5.80 £ 0.28
L3 6.73+0.28
Pupa 10.90 + 0.28
Total 30.73+0.75

Fuente: Elaboracion propia.

Se estimd para el primer estadio L1 una
media aproximada de 3 dias, tiempo de
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desarrollo que concuerda con lo reportado
por Huerta-de la Pefia et al. (2023) para esta
misma especie, sin embargo, difiere para los
estadios L2 y L3, donde se registro un
tiempo de desarrollo promedio de 3 dias en
ambos casos, un periodo inferior al
observado en el presente estudio para
ambos estadios (L2, 5 y L3, 6 dias
respectivamente); esta diferencia en los
periodos de desarrollo puede estar
relacionada con las condiciones de
aclimatacién y crianza de la poblacién. El
tiempo de desarrollo total del estado
larvario en promedio fue de 14 dias, un
tiempo de desarrollo mayor a lo reportado
por Aragon-Sanchez et al. (2020), quienes
observaron tiempos de desarrollo total de 10
dias. Para el estado de pupa se estimé un
tiempo de desarrollo de 10 dias
aproximadamente valores similares al de
una poblacién criada estrictamente en
laboratorio como lo propuesto por Huerta-
de la Pena et al. (2023). El tiempo total de
desarrollo inmaduro de C. carnea para esta
poblacién se estim6 en 30 dias, un periodo
similar al registrado por Aragon-Sanchez et
al. (2020) 29 dias para el tiempo de
desarrollo, sin embargo, difiere de lo
reportado por Huerta-de la Peia et al. (2023)
donde la poblaciéon completo su desarrollo
en un periodo menor (24 dias), factores
como el origen y el manejo de la poblacion,
con frecuencia pueden influir en el periodo
de desarrollo. En la Figura 1 se presenta la
curva de sobrevivencia de los estados
inmaduros de C. carnea, se observa que la
mortalidad de la poblacién en sus estados de
desarrollo inmaduros es muy baja,
manteniéndose arriba del 0.8, lo que indica
un sobrevivencia superior al 80% hasta el
estado de pupa, en la grafica se observa una
disminucion debido a en su mayoria que son
organismos que pasan rapidamente al
estado adulto, ademds, para el dia 30 se
observa un alto indice de mortalidad debido
a que las pupas presentaron problemas para
emerger en adultos, sin embargo, esta
mortalidad es muy reducida pero esta
poblacién presento algunos organismos que
no llegaron a su etapa adulta. Estos
resultados difieren de lo propuesto por

Sobrevivencia
© o o o
O N B O
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Huerta-de la Pefia et al. (2023), donde una
poblacién criada bajo condiciones de
laboratorio presenta una alta mortalidad al
cambiar de un estado de desarrollo a otro.
Por otra parte, otros neurdpteros como
Sympheronius barberi Banks (Neuroptera:
Hemerobidae) la mortalidad es muy baja
cuando pasa de un estado de desarrollo a
otro (Pacheco-Rueda et al., 2011).

1.2

[N

1 357 911131517192123252729313335

Dias

Figura 1. Curva de sobrevivencia de los estados
inmaduros de C. carnea.
Fuente: Elaboracién propia.

En el Tabla 2 se muestran los valores
calculados de la tabla de vida de los estados
inmaduros de la poblacion de C. carnea
estudiada, donde se observa que la tasa de
sobrevivencia disminuye a partir del dia 21,
lo que indica que estos organismos
presentan altas probabilidades de completar
su desarrollo, por lo que se puede llegar a
estimar que esta poblacion presente en el
cultivo de sorgo puede estar en buenas
condiciones para mantenerse a lo largo de
generaciones, sin presentar algun efecto
sobre la poblacion. Cabe resaltar que influye
mucho en la sobrevivencia y los valores de
la tabla de vida los factores ambientales, asi
como de los factores propios de la cria, como
la calidad del alimento y la propia
manipulacion de la poblacién (Arredondo,
2004, Rodriguez-del Bosque & Arredondo-
Bernal, 2007, Pacheco-Rueda et al., 2011).

Donde:

N: Numero de huevos aislados.

Ix: tasa (o probabilidad) de supervivencia al
inicio del intervalo x.

dx: namero de individuos muertos durante
el intervalo x a x+1.
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gx: tasa de mortalidad durante el intervalo x
a x+1.

Lx: naimero de individuos vivos en
promedio durante el intervalo x a x+1.

Tx: suma acumulativa de Lx para obtener
valores

expresados en numero de

individuos por unidades de tiempo.
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ex: esperanza media de vida de los
individuos al inicio del intervalo x; o bien
unidades de tiempo que le quedan por vivir,
en promedio, a cualquier individuo que
haya cumplido cierta edad x.

Tabla 2. Tala de vida especifica de C. carnea.

Dias N Ix dx qx Lx Tx ex
0 35 1 0 0 35 906 25.87
1 35 1 0 0 35 871 24.87
2 35 1 1 0 345 836 23.87
3 34 0.97 0 0 34 801 23.56
4 34 0.97 0 0 34 767 22.56
5 34 0.97 0 0 34 733 21.56
6 34 0.97 0 0 34 699 20.56
7 34 0.97 0 0 34 665 19.56
8 34 0.97 1 0 335 631 18.56
9 33 0.94 0 0 33 598 18.11
10 33 0.94 0 0 33 565 17.11
11 33 0.94 0 0 33 532 16.11
12 33 0.94 0 0 33 499 15.11
13 33 0.94 0 0 33 466 14.11
14 33 0.94 0 0 33 433 13.11
15 33 0.94 0 0 33 400 12.11
16 33 0.94 0 0 33 367 11.11
17 33 0.94 0 0 33 334 10.11
18 33 0.94 0 0 33 301 9.106
19 33 0.94 0 0 33 268 8.106

20 33 0.94 0 0 33 235 7.106
21 33 0.94 3 0.1 315 202 6.106
22 30 0.86 1 0 295 170 5.667
23 29 0.83 3 0.1 275 141 4.845
24 26 0.74 4 0.2 24 113 4.346
25 22 0.63 1 0 215 89 4.045
26 21 0.6 3 0.1 19.5 675 3.214
27 18 0.51 4 0.2 16 48 2.667
28 14 0.4 1 0.1 135 32 2.286
29 13 0.37 9 0.7 85 185 1.423
30 4 0.11 1 0.3 3.5 10 25
31 3 0.09 0 0 3 6.5 2.167
32 3 0.09 1 0.3 2.5 3.5 1.167
33 2 0.06 2 1 1 0.5
34 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién propia.
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4. Reflexiones finales y/o conclusiones

En el presente estudio determinamos los
parametros bioldgicos y tabla de vida de una
poblacion silvestre de Chrysoperla carnea. Es
fundamental conocer estos valores para
establecer predicciones futuras del estado de
la poblacién y sobre todo si podra sobrevivir
alo largo de las generaciones (Taberne et al.,
1993). Aun cuando se observaron ciertos
problemas propios de una poblacion
durante la emergencia de adultos,
considerando el ciclo de vida, la baja
mortalidad y alta supervivencia, bajo las
condiciones ambientales establecidas en
laboratorio, C. carnea podria criarse de forma
masiva con éxito.
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