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INTRODUCCION

En la actualidad el problema de la contaminacién en el campo obedece al uso de los
quimicos para “elevar la produccién”. Estos aceleran cada vez maés el deterioro
progresivo de la naturaleza, sin percatarse del desequilibrio ecolégico con la

consecuente desaparicion de seres vivientes incluyendo el hombre.

El uso de los productos llamados pesticidas, que con el afan de combatir los insectos
“plagas”, recurre al uso agresivo de insecticidas como un medio de control. Por
cierto que su uso no es malo, pero debe ser utilizada en forma adecuada, racional y
como Ultima alternativa y de acuerdo a la presencia y magnitud del dafio que causan

las plagas a los cultivos.

Aparte de los quimicos existen otras formas de control; siendo uno de ellos, quizés
de mayor importancia, el control biolégico que de manera natural ayuda a reducir la
poblacion de insectos fitéfagos, sin alterar el equilibrio ecolégico. Los coccinélidos

agrupan un numero considerable de predadores, entre ellos Cycloneda sanguinea,



Coleomeguilla maculata, Hyppodamia convergens, Eriopis conexa, Neda sp y
Scymnus sp, Nephus sp. entre otros; son excelentes predadores de diversas especies

daiiinas de los cultivos, especialmente de pulgones y queresas.

En los valles interandinos de Ayacucho, Nephus sp. se encuentra depredando
orthézidos, coccidos, pulgones y hasta huevos de arafias en citricos y otros frutales
(Vilca, 2002). Se desconoce aspectos de la morfologia, biologia y comportamiento

de Nephus sp. a pesar de ser una especie nativa de la zona.

Por las razones expuestas, el area de Entomologia de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la UNSCH, consciente del rol que le toca desempefiar en el campo

cientifico plante6 el presente trabajo de investigacion con los objetivos siguientes:

e Determinar la morfologia, biologia y comportamiento de Nephus sp. en
condiciones de Laboratorio.

e Determinar la capacidad predadora de Nephus sp. sobre pulgones.

e Evaluar la capacidad y frecuencia de postura de hembras de Nephus sp. y

estimar el nimero de generaciones por afio.



CAPITULO 1

REVISION DE LITERATURA

CRECIMIENTO, DESARROLLO Y BIOLOGIA DE LOS INSECTOS

1.1. CRECIMIENTO.

Coronado y Marquez (1981) y Ross (1980), indican que el crecimiento de los
insectos es el resultado de la multiplicacién de las células y aumento en tamafio de
las mismas. Al salir el insecto del huevo comienza el crecimiento, pero el aumento
en tamafio es mas aparente después de cada ecdisis; es decir, después de cada cambio

de “piel”.

El nimero de mudas varia en las diferentes especies, sin embargo, puede variar
también en la misma especie. La piel que deja el insecto después de cada muda

recibe el nombre de exuvia.



1.2. DESARROLLO.

Ross (1980), divide el ciclo vital del individuo en dos fases: Desarrollo (del huevo al
adulto) y madurez o estado adulto. El desarrollo es un periodo de crecimiento y
transformacion fundamentalmente gradual y continua durante toda su vida; sin
embargo, con relacién a las manifestaciones externas se reconoce varios periodos o
etapas definidas. De todas ellas los puntos mas importantes son la eclosién del
huevo y el desarrollo post-embrionario. Los cambios de forma durante el desarrollo

post-embrionario se denominan metamorfosis.

1.3. BIOLOGIA DE LOS INSECTOS.

El ciclo de vida o ciclo biolégico de un insecto significa todo lo que el insecto
habitualmente hace, y todos los cambios en forma y habitos que sufre desde la inicio
de su vida hasta su muerte, incluyendo situaciones en que cada estado de vida y cada
temporada es pasado y el tiempo ocupado por cada estado. Cada especie debe ser
estudiada por observacion, para determinar qué sucede normalmente en cada region
donde vive, y por experimento, para determinar el efecto sobre €l, de condiciones

inusitadas o variables (Metcalf y Flint, 1985).

1.3.1. Pre-ovoposicién. El intervalo entre la emergencia como adulto hembra y el
depésito del primer huevo es denominado periodo de pre-ovoposicién. La ocurrencia
y duracién de un periodo de pre-ovoposicion estd usualmente determinado por

complejos procesos fisioldgicos, normalmente asociados con los requerimientos



nutricionales de los adultos (De Bach, 1985).

1.3.2. Ovoposicién. Ross (1980), considera que la ovoposicion es el acto de poner
huevos, aunque las especies de insectos difieren enormemente en los habitos
referentes a postura de huevos. Los huevos pueden ser depositados individualmente o
pueden agruparse en grandes masas que son cementados por secreciones glandulares,

formando una capsula compacta llamada ooteca.

1.3.4. Fases de desgrrollo. Los insectos pasan por diversos estados bien definidos,
de acuerdo al tipo de metamorfosis. Un insecto que tiene desarrollo Holometdbolo
pasa por las fases de huevo, larva, pupa y adulto; mientras que en insectos con otros
tipos de desarrollo la fase juvenil ninfa o mayada, entre el huevo y el adulto (Martos,

1990).

1.3.5. Muda de la cuticula. El tegumento del insecto carece de elasticidad, por eso
para acomodarse al aumento de tamafio, periédicamente muda la piel vieja y la
reemplaza por una mas grande. La mayor parte de los insectos mudan por lo menos
de tres a cuatro veces, y en algunos casos se presentan treinta 0 mas mudas durante el

desarrollo normal. El promedio es de 5 6 6 mudas (Ross, 1980).

1.3.6. Larva. La larva es el segundo estado biologico de insectos de metamorfosis
completa u holometabola. Presentan grandes modificaciones en su forma; pero de
manera general su cuerpo esta dividido en tres regiones: cabeza, térax y abdomen

(Coronado y Marquez, 1981).



1.3.7. Pre-pupa. Una vez que la larva ha finalizado su desarrollo, se pasa al siguiente
estado, cesando en parte sus movimientos y dejando de alimentarse; entonces se
prepara a construir la celda o capullo donde va a tener lugar la transformacién; en ese
momento todavia conserva el aspecto larvario y se le denomina pre-pupa (Coronado

y Marquez, 1981).

1.3.8. Pupa. La pupa es el estado biologico considerado como un periodo intermedio
entre la larva y el adulto, en €l no se observa vida activa aparente, pero si suceden
cambios muy interesantes desde el punto de vista morfolégico y fisiolégico. Debe
considerarse como una intermuda de transicion durante la cual el cuerpo de la larva y
sus Organos internos se remodelan en la medida necesaria para producir el futuro

adulto (Coronado y Marquez, 1981; Richards y Davies, 1983).

1.3.9. Emergencia del adulto. Segin Richards y Davies (1983), el insecto que se
encuentra en el interior de la pupa, rompe la cuticula pupal merced a movimientos
convulsivos de sus patas y de su cuerpo. En la parte dorsal del torax se origina una
fractura longitudinal, pero a menudo también hay otras en la region de las patas;
entonces el insecto retira sus apéndices del interior de la pupa y emerge totalmente

formado.

1.3.10. Madurez sexual y copulacién. Los insectos adultos rara vez son maduros
sexualmente en el instante de emerger del estado pre-adulto. En la mayoria de casos
los machos precisan algunos dias para madurar y las hembras mas tiempo. En

muchas formas la copulacién se efectia antes de que las hembras tengan huevos



maduros; entonces los espermatozoos se almacenan en la espermateca de la hembra

hasta el momento de ser utilizados (Ross, 1980).

1.3.11. Fecundidad. Significa el nimero total de huevos que pone una hembra
durahte su vida. Es frecuente diferenciar la fecundidad total potencial, de la
fecundidad total real. La primera, si bien es muy dificil de estimar, suele
determinarse por lo menos en el caso de los insectos, contando el nimero de évulos

en los ovarios (Rabinovich, 1978).

1.3.12. Fertilidad. Se refiere al mimero de huevos o el niimero de individuos en la
camada, que sobreviven en el proceso de reproduccion de una hembra o una pareja;
en otras palabras, el concepto de fertilidad es andlogo al de natalidad, sélo que el

primero se refiere a los individuos y el segundo a la poblacién (Rabinovich,1978).

1.3.13. Incubacién. Es un periodo de tiempo variable para cada especie; el periodo
estd influenciado por cambios de los factores climiticos determinantes,

principalmente la temperatura y la humedad (Coronado y Marquez, 1981).

1.3.14. Longevidad de los adultes. Ross (1980), sefiala que los insectos adultos
tienen una vida normal que varia desde algunos dias hasta varios aifios; esta
caracteristica depende de la especie. La duracion de la vida esta correlacionada con
la fecundidad. La muerte sobreviene poco tiempo después de haberse completado las

actividades de copulacién u ovoposicion.



1.3.15. Potencial de reproduccién. Es la capacidad de la especie para reproducirse;
esta capacidad depende de dos factores: La relaciéon sexo y el numero de individuos
Producidos por la hembra en céda periodo de tiempo. La relacion sexo se expresa
matematicamente mediante el factor sexo; es decir la proporciéon de hembras en
relacion a la poblacion total, que resulta de dividir el niimero de hembras entre el
nimero total de individuos (machos mas hembras) encontrados en una muestra

representativa (Zapata, 1970).

1.4. INFLUENCIA DEL MEDIO AMBIENTE SOBRE LA VIDA DE LOS

INSECTOS.

Los factores medio ambientales, llamese tiempo, clima, luz, tipo y condicién del
suelo, declives y exposiciones, influyen en las densidades de las poblaciones de
insectos de manera importante y diferente. En el campo del control bioldgico de
insectos plagas, son importantes los factores del medio ambiente, ya que pueden
actuar sobre las poblacioﬁes existentes (huésped y parasito, predador y presa) de
diferente manera o grados. Los factores fisicos son quizds basicos para determinar si
una especie puede o no existir en un habitat dado; por ello esos factores son de
importancia predominante para determinar la distribucién geografica actual o
potencial de una especie. Los factores fisicos pueden en cualquier tiempo modificar
directamente la natividad de la poblacién, caso incremento o mortalidad de la
poblacion;, es decir supervivencia completa, o ambas (De Bach, 1985). Segun Ross
(1980), en la vida de los insectos la temperatura es uno de los factores més criticos.
Los insectos son animales de sangre fria, de manera que dentro de los limites

estrechos, las temperaturas de sus cuerpos son los mismos que las del medio que los



rodea. La temperatura tiene un efecto acentuado sobre el desarrollo y actividades de
los insectos, mientras el efecto de la luz es indirecto y se manifiesta por la calidad del
alimento producido por las reacciones vegetales a la luz; no obstante, la luz es un
factor importantisimo en el comportamiento. Humedad afecta la mortalidad. Se ha
comprobado la baja humedad incrementa la mortalidad de algunos insectos y la alta

humedad son considerados perjudiciales para la eclosion y muda de algunas especies.

1.5. IMPORTANCIA DE LOS COCCINELIDOS

Los coccinélidos son importantes predadores de afidos, cochinillas harinosas y
queresas mas comunes; suelen ser muy abundantes en presencia de severas
infestaciones de 4fidos. La especie mas comun parece ser Hz]vpodamia convergens
Guer. Entre otras especies estan Cycloneda sanguinea 1., Coleomegilla maculata
D.E., Eriopis connexa Germ, Pullus sp., Scymus ocellatus Sharp (Romero y Cueva,
1972) .Neda ostrina, Cycloneda sanguinea Linneo y Coccinella sp. Son importantes
en la sierra, mientras que Brachyacantha bistripustulata y varias especies de Azya
en la ceja de la selva (Carrasco, 1962). Microweisia sp. es predador de araiiitas rojas
del algodonero y Zagreus hexasticta de cochinillas harinosas y Orthezia (Cisneros,

1980).

Las larvas y adultos de los coccinélidos se ncuentran en las hojas y tallos de las
plantas donde depredan insectos pequefios en sus diferentes estados biologicos, €stas
pueden ser principalmente &fidos, dcaros, escamas, mosquitas blancas, thrips y

huevos de lepidépteros ( Pérez y Guzman, 1990).



1.6. SINCRONIZACION DE LOS COCCINELIDOS PREDATORES CON LA

PRESA.

Los coccinélidos generalmente atacan presas sedentarias y usualmente muestran
estrecho sincronismo con sus presas; esto es, ellos se reproducen cuando la presa se
esta incrementando, y se vuelve quiescente o inverna cuando su presa también esta
menos activa o dormante. Sin embargo, en las zonas de temperatura caliente, parece
que existe parcial sincromnismo entre el coccinélido y su presa. Durante la primavera
los coccinélidos exhiben una mayor actividad y wusualmente responden
reproduciéndose  masivamente, pero durante el verano muchos coccinélidos
(especies) parecen desaparecer aun cuando algunos afidos son comunes. Los
escarabajos parecen reaparecer en el otofio, se reproducen, y los adultos emergentes
usualmente entran en hibernacion (Iperti, 1965). Segiin Hagen (1962), las larvas
jovenes de los coccinélidos usualmente “perforan” y “succionan” los contenidos de
su presa; posteriormente la larva desarrolla ademds una accion de masticacion,
pudiendo consumir completamente la presa. Las actividades de perforacién y succion
son acompafiadas frecuentemente por una periddica regurgitacion de los contenidos
de la presa. El efecto o impacto de los predatores sobre las poblaciones de afidos es
mas dificil de valorar o evaluar que el de los patégenos y parasitos. Con los ultimos,
la mortalidad puede usualmente ser medida en términos de porcentaje de infeccion o
parasitismo; pero cuando la predacion es completamente devorada, como en el caso

de los coccinélidos, no hay criterio claro para medir el nivel de predacién.

1.6.1. Biisqueda de la presa. Los coccinélidos coccidéfagos tienen sus organos

Sensoriales sumamente complejosy no hay duda de que ellos pueden percibir a sus

10



presas a grandes distancias. Evidencias experimentales demuestran que estos
predadores son guiados por fototaxis y geotaxis, de tal manera que su busqueda es
solamente al azar. La deteccién o descubrimiento de la presa ocurre después de un
contacto fisico directo. Esto ha sido comprobado con detallados experimentos
realizados con coccinélidos afido6fagos y acar6fagos (Thompson, 1951) reportado por

Hagen, (1962).

Segin Hodek (1970) la bisqueda de presas al azar tiene sus ventajas y desventajas.
Tal comportamiento permite a los coccinélidos controlar el incremento de la
poblacién inicial de la presa, ya que los predadores pueden estar presentes en el
cultivo al momento de la infestacion. De acuerdo a esto el predador tiene impacto
en las inmigraciones de las fundatrices aladas hacia los campos en primavera. Sin
embargo €l comportamiento de bisqueda al azar, es un impedimento o desventaja
para las larvas del primer estadio del predador, ya que ellos frecuentemente perecen
antes de descubrir o encontrar el alimento, cuando la densidad de la poblacion presa

es baja. Por lo tanto, ellos necesitan encontrar el alimento dentro de 1 a 1.5 dias.

Durante el primer estadio larval el predador solamente puede arrastrarse 75-300 cm.,
los movimientos de las larvas de primer estadio son impedidos por la melaza y por

los tricomas de las hojas.

1.6.2. Eficiencia y utilizacion de los coccinélidos. Los coccinélidos como agentes
controladores de céccidos, afidos y acaros poseen algunas de las caracteristicas
requeridas. Su actividad de biisqueda es alta, ellos ocupan todos los habitats de sus

presas, sobreviven bien y son por tltimo capaces de ser criados (De Bach, 1964).

11



Algunas especies son capaces de ajustar su grado de desarrollo de acuerdo a la
abundancia del alimento (Smith, 1965). Sin embargo, los céccidos, son no
estrictamente presas especificas en su alimentacion de los coccinélidos; la
fecundidad es claramente alta y el grado de desarrollo y nimero de generaciones son
favorables en el caso de coccinélidos coccidéfagos, pero desfavorables en algunos

afidéfagos.

De esta manera, se puede concluirse que los coccinélidos multivoltinos ejercen un
completo control de los coccidos; sin embargo, son generalmente incapaces de
controlar eficientemente infestaciones de afidos, aunque indudablemente ellos son un
importante componente del control natural (Hodek, 1967). La capacidad de
predacion oscila alrededor de 35 pulgones diarios en las lafvas grandes y de 30
pulgones diarios para los adultos, lo que multiplicindose por la duracion media de
vida (14 dias de larva y 45 de adulto) darian totales de 1,700 pulgones durante toda
su vida, lo que puede servir como una indicacién de la eficiencia de estos enemigos

naturales (Huanqui y Combe, 1956).

Los factores principales que deben tomarse en cuenta para determinar la eficiencia de
los predatores, como fue delineado por Van Emden (Hodek, 1966), son voracidad
(funcién del apetito, actividad, y abundancia), sincronizacion con el afido y el grado

de multiplicacién del afido.

1.6.3. Densidad de presa necesaria para retener al predador. En contraste con las

especies cocciddfagas, los coccinélidos afidéfagos son moviles. Esta movilidad es

12



una adaptacién a la irregular presencia de sus presas. De esta manera, el
incremento de la poblaciéon de coccinélidos en un habitat particular, no sera
tan importante como la relacién entre el numero de afidos, representando el
umbral de dafio econémico al cultivo y el nivel de la poblacion de afidos necesario

para mantener al predador sobre el cultivo.

El mejor criterio de si el alimento es adecuado, es la prueba experimental de que el
predador puede desarrollarse sobre una presa particular. Aqui la velocidad de
desarrollo larval, la mortalidad larval, peso de larvas, pupas, o adultos emergentes,
grado de alimentacién, longevidad de adultos, y oviposicion*pueden todos ser

estudiados con diferentes especies de afidos como presas.

De esta manera uno puede determinar el alimento "esencial" que garantiza la
culminacion del desarrollo larval y oviposicion, y su relativa adecuabilidad. Si el
alimento no permite completar el desarrollo de la larva, pero que sirve como una
fuente de energia y por lo tanto prolonga la sobrevivencia, el alimento es designado
como “alternativo”. Los alimentos alternativos son de indudable importancia en
relacion al control biologico, debido a que ellos permiten a los coccinélidos

sobrevivir un periodo de ausencia o escasez de su presa esencial.

Los coccinélidos alimentados solamente sobre tales presas no ponen huevos y
pueden actuar solamente como un temporario factor controlante. Ellos pueden sin
embargo ejercer un valorable control sobre su propia presa alternativa. El consumo

de alimento es usualmente maximo en hembras ovopositantes, mds bajo en

13



en hembras no ovopositantes y minimo en machos (Hodek, 1967).

1.7. POSICION SISTEMATICA DE Nephus sp.

Reyno : Animal
Phylum : Artrépoda
Sub phylum : Mandibulados
Clase : Insecto

Sub clase : Pterigota
Orden | < : Coledptera
Sub orden : Poliphaga
Familia : Coccinelidae
Género : Nephus
Especie : Nephus sp.

1.8. BIOLOGIA DE ALGUNOS DEPREDADORES DE LA FAMILIA

COCCINELIDAE

Tinco (1990), determiné que el periodo de incubacion de los huevos de Cycloneda
sanguinea varia de 3.52 a 4.11 dias y el porcentaje de viabilidad 94 % en promedio.
Asimismo determiné que las larvas pasan por cuatro estadios y la duracién para cada
estadio varia de 3.11 a 3.92 dias en larva I, de 2.38 a 3.08 dias en larva II, de 2,46 a
2.93 dias en larva IIl y de 3.70 a 4.97 dias en larva IV. El tiempo de duracién de la

pre-pupa varia de 1.17 a 1.26 dias. La pupa dura de 5.05 a 6.35 dias. El periodo de

14



pre-copula varia de 3.57 a 5.14 dias, con 4.27 dias en promedio para machos y 4.20
dias para hembras. La duracion de la copula con un promedio de 29.50 minutos. En
tanto que el periodo de pre-ovoposicion varia desde 5.06 a 6.24 dias. El periodo de
ovoposicion de 29 a 103 dias, con un promedio maximo de 76.81 dias y un minimo
de 43.20 dias. La capacidad de postura por hembra de 1,484.42 huevos maximo y
780.50 minimo en promedio, existiendo extremos desde 604 hasta 1995 huevos. El
ritmo de ovoposicion o la postura diaria varia desde 01 huevo hasta 56 huevos por
hembra, siendo la postura promedio diaria de 19.76 unidades. La longevidad del
macho 130.40 dias en promedio y 118.36 dias la hembra, con extremos para ambos
desde 116-177 dias y de 63-142 dias (macho y hembra respectivamente). La relacion
de sexos 0.43, y la proporcién de sexos para macho-hembra 1.36: 1. El ciclo vital
que varia de 22.36 a 25.92 dias, mientras el ciclo biolégico completo de 28.01 a

31.35 dias.

Nicolas (1990), determiné que el periodo de incubacién de Hippodamia convergens
dura de 05 dias, las larvas pasan por 05 estadios y el periodo de duracién de larva I
de 03 a 05 dias, lafva II de 03 a 04 dias, larva Ill y larva IV de 02 a 04 dias, larva V
de 04 a 06 dias y la pupa de 05 a 06 dias. La capacidad de predacién como larva I de
3.8 pulgones, larva II 7.3 pulgones, larva III 13.25 pulgones, larva IV 21.85 pulgones
y larva V 43.4 pulgones y la capacidad de predacion de adultos por pareja de 2734.6
pulgones en 79 dias en promedio. El ciclo biolégico dura 40 dias. Escalante (1972)
por su parte determiné que el periodo de incubacion de Hippodamia convergens dura
de 12 a 13 dias y las larvas pasan por 05 estadios. Los tres primeros estadios dura 05

dias en cada fase, la larva IV 03 dias y la larva V 08 dias. Como pre-pupa permanece
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03 dias y como pupa 09 dias. Los adultos empieza a aparearse a los 07 dias después
de la emergencia y a los 05 dias ocurre la oviposicion. Segin el autor mencionado al
concluir el periodo de apareamiento muere el macho, en cambio la hembra contintia
ovopositando en un promedio de 19 dias. Al principio la hembra efectia dos
ovoposturas por dia y posteriormente mantiene sélo una por dia. Cada 02 6 03 dias
deja de ovipositar. La cantidad de huevos por postura fluctia desde uno hasta 45
huevos, pero el promedio es de 13 huevos por postura en aproximadamente 20
posturas, siendo la puesta completa de 253 huevos. Después de la vigésima
ovopostura muere la hembra. El periodo de pre-oviposicion dura 12 dias. El ciclo
vital de Hippodamia convergens dura aproximadamente 50 dias; en cambio el ciclo

bioldgico completo es de 62 dias para ambos sexos.

Garcia (1972), estudid la biologia de Scymnus sp. en laboratorio llegando a
determinar que aproximadamente un 20 % de huevos no llegan a eclosionar y el
periodo de incubacion dura 3.40 dias en promedio en ambos sexos. La larva pasa por
04 estadios con una duraciéon promedio de 1.58 dias para larva I; 1.17, 1.32 y 2.42
dias para larva IL, Il y IV en caso de las hembras; mientras que en los machos dura
1.68, 1.14, 1.18 y 2.28 dias en promedio para larvas I, II, IIl y IV respectivamente.
La duracién de la pre-pupa es de 1.15 dias para el caso de la hembra y 1.36 dias en
promedio para macho. La duracién pupal de machos es 4.8 dias y de las hembras
4.82 dias en promedio. Segin el mismo autor existe dimorfismo sexual entre el
macho y la hembra. La proporcion de sexos es de 0.58: 0.41 (hembra: macho). La
copula se realiza al segundo o tercer dia después de la emergencia y copulan mas de

una vez al dia. Frecuentemente la hembra suele alimentarse durante el apareamiento.
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La duracién de una cépula varia de 05 a 70 minutos con un promedio de 20 minutos.
El periodo de pre oviposicion varia de 03 a 04 dias con un promedio de 3.73 dias. La
produccion total de huevos por hembras varia de 76 hasta 224 huevos, con un
promedio de 189.40 huevos/hembra. La produccion diaria de huevo por hembra varia
de 3.04 a 8.96, con un promedio de 7.58 y una produccidn diaria por hembra de 1.08
a 7.68. El nimero de dias de oviposicion efectiva es.variable, siendo mayor en las
hembras copuladas varias veces (promedio 23.40) respecto a las hembras copuladas
una vez (14 dias en promedio). La longevidad de los adultos varia de 105 a 237 con
un promedio de 160 dias, y la duracién del ciclo vital es de 15 a 17 dias para machos

y de 15 a 18 dias para hembras.

Por su parte Huanqui (1956), resume la biologia de varias especies de la siguiente
manera: el periodo de incubacién en primavera varia de 04 a 06 dias para
Hippodamia convergens G. y Eriopis connexa G.; de 05 a 07 dias para Cycloneda
sanguinea L. y de 05 a 08 dias para Scymnus sp., mientras que en verano varia de 04
a 05 dias para las 04 especies. El periodo larval para Scymnus sp. es de 17 dias en
primavera y de 13 dias en verano. Cada estadio larval dura 05, 04, 03, y 05 dias para
primavera (Larvas I, II, II y IV); y de 04, 03, 02, y 04 dias para verano
respectivamente. Para el caso de Cycloneda sanguinea el periodo larval dura 22 dias
y 20 dias para Hippodamia convergens y Eriopis connexa. La duraciéon de los
estadios larvales I, II, IIl y IV son de 06, 04, 03, y 08 dias para Cycloneda
sanguinea 05, 04, 04, y 07 para Hippodamia convergens 05, 04, 03, y 08 dias para
Eriopis connexa durante la primavera; en cambio en verano es de 15 dias para

Hippodamia convergens y 16 dias para Cycloneda sanguinea y Eriopis connexa. En
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tanto que los estadios larvales dura 04, 03, 03, y 05 dias para Hippodamia
convergens; 04, 03, 03, y 06 para Cycloneda sanguinea y 05, 03, 02, y 06 para
Eriopis connexa. La duracidn del estado pupal de Scymnus sp., es de 10 a 15 dias en
primavera y de 08 a 10 dias en verano; 06 a 07 dias para Cycloneda sanguinea,
Hippodamia convergens y Eriopis connexa durante la primavera, mientras en verano
dura 05 a 06 dias para las tres especies. El ciclo de desarrollo del Scymnus sp.
durante la primavera varia de 32 a 40 dias, mientras que durante el verano de 25 a 28

dias.

En la Estacion Experimental Agricola de Cafiete, Herrera (1960), utilizando como
alimento huevos de la “polilla de los granos” (Sitotroga cerealella) en la crianza de
Coleomegilla maculata, registr6 lo siguiente: Periodo de incubacién 03 dias (verano)
y 08 dias (invierno), periodo larval 13 dias (en verano) y 38 dias (invierno), pupa 03
dias (verano) y 10 dias (invierno), pre-oviposicion 10 dias (verano) y 15 dias
(invierno). Seglin el mismo autor la postura de huevos por hembra varié de 00 a

1,816, con promedio de 904 huevos por hembra. La longevidad del adulto de 322
dias maximo y minimo 56 dias. Asi mismo en un afio logr6 08 generaciones: 03
generaciones en verano, 02 generaciones en otofio, 01 generacion en invierno y 02

generaciones en primavera.

1.9. CAPACIDAD POTENCIAL DE PREDACION DE ALGUNAS ESPECIES

DE LA FAMILIA DE COCCINELIDOS.

Sanchez (1989), alimentando a Cycloneda sanguinea con Aphis gossypii determiné
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que el primer estadio depreda en promedio 4.68 pulgones en 4 dias, larva II 7.2
pulgones, larva III 8.16 (ambos en tiempos iguales), larva IV 87.42 en 6.9 dias
haciendo un total de 344.15 afidos predatados en 18.9 dias, a razén de 17.68 afidos
por dia. Los adultos machos depredan en promedio 453.8 presas y las hembras 636.8
pulgones en 44.4 dias en promedio. Finalmente indica que Cycloneda sanguinea en
63.3 dias de vida activa predata alrededor de 970.95 pulgones (Aphis gossypii) a una

proporcién de 15.33 pulgones por dia.

Herrera (1960), en base al trabajo desarrollado por Szumkowsky (1948-50), indica
que una sola larva de Coleomegilla durante su desarrollo desti'uye un total de 468
huevos de Alabama. Comprobé asimismo que los adultos del Coleomegilla maculata
gjercian un magnifico control de huevos de Alabama, ya que en 24 horas un adulto
podia consumir de 128 a 130 huevos de este lepidoptero. En el caso particular de
Aphis gossypii lleg6 a determinar que una sola larva destruyé un total 449 afidos

durante su vida larval.

Segun Tinco (1990), la capacidad depredadora de Cycloneda sanguinea es 5.17
pulgones en promedio para la larva I; este consumo se acumula a 9.54, 15.56, y
33.96 afidos en los estadios II, III, y IV respectivamente. Mientras los adultos
machos llegaron a depredar 1,023 pulgones en promedio (6.91 por dia) y las hembras

1,498.53 pulgones (10,30 pulgones por dia).

Garcia (1972), determiné que la capacidad potencial depredadora de larvas de

Symnus sp. varia de 30.82 a 66.13 pulgones pequeiios y de 32.04 a 37.56 adultos del
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afido; y que el consumo promedio diario aumenta progresivamente hasta el tercer
estadio larval para luego bajar en el cuarto. Mientras la capacidad alimenticia total de
los adultos de Scymnus sp. durante toda su vida varia desde 350.46 a 820.02 ninfas I,
y de 433.65 a 966.40 adultos de Aphis gossypii; con un consumo promedio diario que
varia desde 1.98 a 6.04 ninfas I, y de 3.39 a 7.55 adultos del afido. Las hembras
apareadas depredan diariamente en mayor nimero que las larvas y éstas a su vez
mas que los machos. Segun el autor mencionado la mayor predacion por las hembras
apareadas se explica por una mayor exigencia en nutrimentos al encontrarse en la
fase de oviposicién, caso que no sucede con las hembras virgenes. En cambio las
larvas depredan mas presas que los machos adultos, por tratarse de un estado de
desarrollo acumulador de reservas nutritivas necesarias para el desarrollo de la
especie. En su estado larval sélo succiona la presa dejando el ectoesqueleto visible,

en cambio al estado adulto la consume completamente.

La capacidad de predacion oscila alrededor de 35 pulgones diarios para las larvas
grandes y de 30 pulgones diarios para los adultos, lo que multiplicindose para la
duracion media de vida (14 dias de larva y 45 de adulto) darian totales de 1700
pulgones durante toda su vida, lo que puede servir como una indicacion de la

eficiencia de este enemigos natural (Huanqui y Combe, 1956).

1.10. RESPUESTA FUNCIONAL Y NUMERICA DE ALGUNAS ESPECIES

DE COCCINELIDOS A DIFERENTES DENSIDADES DE LA PRESA.

Garcia y Zapata (1975), demostraron que Scymnus sp. En su estado larval y adulto
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tiende a realizar un mayor consumo de presas al incrementar la densidad de éstas,
alcanzandose en la mayoria de los casos, la predacion mas alta en la densidad mayor.
Esta respuesta del predador al incrementar la densidad de la presa, lo atribuye a los
contactos accidentales e interferencias; es decir el consumo de presas ocurre con
mayor frecuencia cuando mayor es la disponibilidad de presas, reflejandose en un
mayor numero de 4fidos capturados y muertos por el predador a las densidades mas
altas. Por otro lado, a mayores densidades de presa, el tiempo invertido por el
predador en consumir una presa y el grado de consumo de ésta son menores, lo cual a

su vez influye también en el numero total de presas depredadas.

Garcia y Zapata (1975), determinaron que el incremento de la presa incrementa la
predacion de Hippodamia convergens, obteniéndose una respuesta funcional en
forma de ascenso lineal, y que esto incide a su vez en la reduccién del ciclo bioldgico
e incremento de su fecundidad, obteniéndose una respuesta numérica directa. Al
igual que en Scymnus sp., las hembras depredan mas afidos adultos, que los bmachos,
y estos a su vez mas que las larvas; en cambio a menor densidad de presas la
predacion de hembras y machos son similares, pero mayor que la de las larvas. La
mayor capacidad predadora de las hembras que la de los machos y larvas, lo deducen
a las mayores exigencias nutricionales. Las hembras de Scymnus sp. necesitan
consumir mas alimento por encontrarse en el periodo de oviposicion. En cambio la
mayor predacion de la larva, al pasar de un estadio a otro, se atribuye no sélo a la
mayor exigencia en requerimientos alimenticios, sino también a una mayor
capacidad de biisqueda por las larvas de mayor tamafio. Finalmente indican que la

duracién de las fases de huevo, larva, pupa, periodo de preovoposicion, y en
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consecuencia la duracion del ciclo biolégico del predator, tienden a reducirse al
incrementar la densidad de presés, siendo esta reduccién mas notoria en el estado
larval y periodo de pre-ovoposicién, poco apreciable en los estados de huevo y
pupa. Segun los autores la respuesta funcional de las hembras adultas de
Hippodamia convergens es mas marcada que la de los machos, y esta a su vez,
mayor que la de las larvas. Mientras la respuesta numérica es directa, debido al
acortamiento de su ciclo bioldgico y la obtencion de adultos mas fecundos, al
incrementar la densidad de Aphis gossypii. La reduccién de la duracion del ciclo
biolégico se debe fundamentalmente al acortamiento de los periodos larval y de pre-
ovoposicion, ya que no se observa mayor variacion en los periodos de incubacién y

de pupa.
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CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS

2.1. UBICACION

El trabajo de investigacion se desarrollé en el laboratorio de Entomologia Agricola,
de la Facultad de Ciencias Agrarias, de la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga, la misma que se encuentra ubicada en la ciudad Universitaria, a una
altitud de 2,750 m.s.n.m.; a 74°19’ Longitud Oeste y 13° 08’ Latitud Sur; pertenece

al distrito de Ayacucho, Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho.

2.2. FECHA DE INSTALACION

El trabajo de investigacion se inicié el 04 de setiembre de 1992 y finalizé el 12 de

junio de 1993 con la muerte natural de los adultos por vejez.

23



2.3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

2.3.1. Observaciones preliminares. Antes de proceder a la recoleccién de adultos de
Nephus sp., se reconocio las caracteristicas morfol6gicas del adulto; con la finalidad
de facilitar la identificacion y recoleccién en el campo para obtener un nimero

suficiente de ejemplares que permita iniciar el trabajo.

2.3.2. Recoleccion de adultos de Nephus en el campo. Los adultos fueron
capturados y recolectados en la Comunidad Campesina de Santa Rosa de Huatatas,
principalmente en los arboles de “naranjo”. De preferencia se traté de capturar
adultos en plena cépula y diferenciando parejas mediante el dimorfismo sexual de la
especie, para luego realizar el sexaje correspondiente en el laboratorio. La poblacion
capturada fue conducida al laboratorio en frascos descartables con tapa rosca,

tratando de evitar que no se estresen.

2.3.3. Instalacion y crianza de adultos para la obtencién de posturas. Previo a la
instalacion del trabajo, se ubicé en el ambiente de crianza dos mesas de trabajo de
2.0 x 0.60 x 0.80 m. de longitud; al centro de ellas se instalé el psicrometro y
termometro de maxima y minima. Asi mismo se prepar6 placas Petri de 10 y 15 cm

de diametro, en una cantidad de 100 unidades, debidamente lavadas con detergente y

desinfectadas.

Para la instalacion se sexo las parejas, se cubri6 interiormente la base de la placa con
papel toalla del mismo diametro para recepcionar la postura y facilitar la limpieza.

Posteriormente se colocd una pareja por placa con su respectivo alimento (afidos de
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citricos) y un pedazo de algodéon humedecido con el objeto de dar condiciones
adecuadas de humedad al interior de las placas, haciendo un total de 19 placas o
arejas, enumeradas, y ordenadas sobre las mesas de crianza. El control de la crianza

se realizé permanentemente hasta conseguir postura suficientemente.

2.3.4. Aislamiento de posturas. Cuando se registr6 un niimero suficiente de
posturas, se cont6 el nimero de huevos por postura € inmediatamente se aislé en
placa acondicionados. Los huevos depositados sobre el papel facilitaron su
aislamiento, mientras las posturas depositadas sobre el algodon han sido aisladas a
otras placas; en ambos casos se identificoé con los respectivos codigos de sus
progenenitores. Las placas fueron enumeradas o codificadas y colocadas en una caja
de cartén de 0.40 x 0.25 x 0.15 m.; lugar dohde_ se determiné el periodo de
incubacion, asi como los cambios que se produjo hasta su eclosion. La medicién del
huevo se realiz6 en posturas adicionales de la misma crianza; para lo cual los huevos
han sido desprendidos uno por uno de su apoyo con la ayuda de un alfiler. Se utiliz6

papel milimetrado y un estereoscopio.

2.3.5. Periodo de incubacién. En cada una de las repeticiones se determiné el
periodo de incubacion, considerando este proceso desde el momento en que la
hembra expulsa el huevo a través de la genetalia hacia el medio exterior, y
finalizando con la apertura del corium del huevo para dar paso a la salida de la

primera larva.

2.3.6. Crianza de larvas. Las larvitas recién emergidas sc criaron en tubitos de
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anestesia hasta la pupacion y transformacion como adultos. Para este caso las larvitas
emergidas en las placas Petri fueron aisladas a los tubitos de anestesia e
inmediatamente identificadas con una numeracion respectiva y separada por dias de
postura. En cada tubito (muestra) se dejé inicialmente 05 unidades de pequefios
afidos; la cudl fue variando en cantidad y tamafio conforme crecia y desarrollaba las
larvas, siendo la variaciéon de 10 a 20 pulgones por cada 24 horas. Una vez
acondicionado la crianza de larvas, los extremos libres de cada tubito eran cubiertos
con un pedazo de algodéon humedecido con una ligera presién para facilitar la
circulacién del aire. Todas las muestras en conjunto fueron colocadas en la caja de
carton debidamente acondicionadas que permitié el control y manipuleo durante el

proceso del experimento.

Minuciosamente las muestras fueron observadas y registradas duranfe el dia, desde
las 06 horas hasta las 23 horas con la finalidad de descubrir todos los cambios
morfologicos, tiemﬁo de duraciéon de cada estadio y otras caracteristicas que se
manifestaban durante un dia; asi mismo el cambio del alimento (4fidos) se efectuaba
diariamente contabilizando el consumo del dia anterior, esto con el fin de determinar
la capacidad de predacion en sus diferentes estadios larvales. En cada momento de
cambio de alimento y muda (exuvia) se hacia la limpieza correspondiente de cada
tubo sacando las larvas a otro tubo para evitar alguna lesion o muerte. También se
determiné las dimensiones de las larvas utilizando el papel milimetrado y la ayuda de

un estereoscopio.

2.3.7. Mantenimiento de la “pre-pupa y pupa. Al iniciarse la fase de pre-pupa se

suspendid la dotacién de pulgones. Se observo que en esta etapa deja de ingerir el
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alimento, permanecen inméviles al igual que el estado de pupa. Las dos fases se
mantuvieron en los mismos tubos de anestesia hasta su eclosién de pupa a adulto.
Durante su permanencia como pre-pupa y pupa se observé todos los cambios que

ocurria durante el proceso.

2.3.8. Crianza de adultos. Antes de que emerja el adulto, se preparé placas Petri,
forrandolos la base interna con papel toalla; después de emergido el adulto y
pasados horas después, se realizd el sexado correspondiente aprovechando su
dimorfismo sexual. Se aislé cada pareja a una placa preparada y siempre codificando
en orden numérico; se dotdé de un nimero suficiente de pulgones éon la finalidad de
determinar la capacidad de predacion de los adultos y otros aspectos adicionales
relacionadas con el trabajo. Las observaciones se realizaron en forma permanente y

minuciosa hasta que los adultos fenecieron por vejez.

2.4. DETERMINACION DE OTROS ASPECTOS RELACIONADOS CON

BIOLOGIA DE Nephus sp.

2.4.1. Proporcion de sexos. Este parametro se determind, en las mismas unidades de
crianza o parejas de adultos aisladas en cada placa. Después del sexaje y producido el
primer apéreamiento en cada muestra, se inici6 a cuantificar la cantidad de machos y
hembras existentes en toda la unidad de crianza teniendo en cuenta la siguiente

relacion.

Proporcion de sexos = N° de machos
N° de hembras
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2.4.2. Relacion de sexos. Se determin6 mediante la siguiente relacion:

Factor sexos = N°® hembras
N° individuos
2.4.3. Periodo de pre-cépula. La madurez sexual se consider6 el tiempo

transcurrido desde la emergencia del adulto hasta detectar la primera cépula.

2.4.4. Periodo de pre-ovopesicién. Este periodo se consider6 desde la emergencia
de la hembra adulta, pasando por el periodo de cépula hasta que depositd los

primeros huevos.

2.4.5. Capacidad de postura en toda su vida activa. Se determin6 teniendo en
cuenta el nimero total de huevos puestos por cada hembra durante su vida.
Diariamente se realiz6 el contaje correspondiente, y ésta actividad se determiné con
la ayuda de un estereoscopio y alfiler cbn bastante cuidado. Esta operacidon se

prosiguio hasta el final en que las hembras dejaron de poner posturas.

2.4.6. Periodo y frecuencia de ovoposicién. Se realiz6 tomando las mismas
unidades de crianza, teniendo en cuenta la revision diaria y en una hora establecida a

partir de la primera postura hasta que las hembras dejen de ovipositar.
La frecuencia de ovoposicion se determiné semanalmente; después de transcurrido el

periodo de incubacion y eclosionados las larvitas, éstas eran liberados en los campos

de cultivos de alfalfares y plantas de rosas.
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2.4.7. Porcentaje de viabilidad de los huevos. Para determinar el porcentaje de
viabilidad de los huevos, se incubo las posturas de las parejas recolectadas del campo
(Santa Rosa de Huatatas), una vez eclosionadas, se cuantifico la cantidad de
huevos eclosionados y no eclosionados en cada repeticion. Se determind la

viabilidad, utilizando la siguiente relacion:

% VIABILIDAD = HM X 100
HM + HS

Donde: HM = huevos maduros

HS = huevos secos

Se consideré6 huevos maduros, a aquellos huevos eclosionados, y huevos secos, a
aquellos que no llegaron a eclosionar después de la incubacién a pesar de haber
transcurrido un cierto tiempo desde la postura hasta la eclosion de la mayoria de

huevos.

2.4.8. Evaluacion de la capacidad potencial de consumo. Consisti6 en contabilizar
el consumo diario de presas en cada estado de desarrollo en las 32 unidades de
crianza utilizados para este fin. Los afidos presas, se recolectaba de diferentes
lugares (Santa Rosa de Huatatas, Totorilla, Residencia y Programa de Pastos), trozos
de tallos y hojas de los arboles de naranjo y rosas totalmente infestados de pulgones,

en una bolsa de polietileno y se mantenia bajo en refrigeradora a una temperatura

adecuada.

2.4.9. Longevidad de los adultos y mortalidad. Esta valuacion se considerd desde
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la emergencia de los adultos hasta que se produjo la muerte natural; terminando con

esto el estudio del ciclo de vida del coccinélido (Nephus sp).

2.5. CONDICIONES CLIMATICAS

Se consideré la temperatura maxima, minima y el promedio, ademas la humedad

relativa del ambiente de crianza.

2.5.1. Temperatura. Las temperaturas se registr6 a diario en horas determinadas

(7.00a.m. y 7.00p.m) considerando lo siguiente:

e Temperatura minima absoluta (tefnperatura minima extrema del dia).

e Temperatura maxima absoluta (temperatura méxima extrema del dia).

e Temperatura promedio minima (media aritmética de todas las temperaturas
minimas registradas a diario para cada fase de desarrollo).

e Temperatura promedio maxima (media aritmética de todas las temperaturas
maximas del dia registradas para cada periodo de duracién del estadio de

desarrollo).

2.5.2. Humedad relativa. La humedad relativa también se registr6é a diario y a las

mismas horas en que se tomaba las temperaturas considerando lo siguiente:

e Humedad relativa media diaria; se obtuvo promediando con las tres lecturas
registradas para cada dia.

e Humedad relativa minima (Hr extrema registrada durante las 24 horas).

e Humedad relativa maxima (Hr extrema registrada durante las 24 horas).
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e Humedad relativa media minima ( media aritmética de toda la minima
Registrada para cada fase de desarrollo).
e Humedad relativa media maxima (media aritmética de toda las Hr maximas

registradas para cada fase de desarrollo).

2.6. DISENO ESTADISTICO

Se utilizaron célculos estadisticos simples para obtener los porcentajes de eclosion y
viabilidad de los huevos; promedios y el rango en dias de cada periddo de vida
durante su desarrollo; es decir: del periodo de incubacidn, dias de desarrollo de las
larvas, longevidad de los adultos hembra y macho, niimero de huevos por hembra y
nimero de postura por vida de cada hembra, etc. Asi mismo, grificos simples para

comparar los periodos de vida de cada estadio y estado de desarrollo de Nephus sp.

2.7. ANALISIS ESTADISTICO.

Para el procesamiento de los datos obtenidos en el presente trabajo de investigacion,
se tomo en cuenta solamente método de los ajustes estadisticos de los limites de
confianza: por la sencilla razéon de que el estudio planteado obedece al ciclo
Biologico de un insecto y que los datos registrados generalmente han sido analizados
en una forma descriptiva; pero tratando en lo posible de que las estimaciones se
acerquen a la realidad. Se profundizé sobre el aspecto morfologico y se cuantifico el
tiempo de duracién de cada uno de los estadios y estados de desarrollo, de igual

forma los datos de registros de las posturas diarias, obteniendo la cantidad total de
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huevos por semana para cada una de las muestras en estudio. Para el presente trabajo
de investigacion se consider6 como una repeticion las posturas de diversas parejas
ocurridas en un mismo dia, destribuidos de la siguiente manera:

e Postura de primer dia ( I repeticion)

e Postura de segundo dia ( II repeticion)

e Postura de tercer dia ( III repeticion)

e Postura de cuarto dia ( IV repeticion)

e  Postura de quinto dia ( V repeticion)

e  Postura de sexto dia ( VI repeticion)

e Postura de séptimo dia ( VII repeticion)

e  Postura de octavo dia ( VIII repeticion)

e Postura de noveno dia ( IX repeticién)

e Postura de décimo dia ( X repeticion)
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CAPITULO III

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. MORFOLOGIA Y COMPORTAMIENTO DE LOS DIFERENTES

ESTADOS Y ESTADIOS DE DESARROLLO DE Nephus sp.

Huevos. Los huevos recién puestos son de color verde olivo, variando a un color
verde opaco a los 2 a 3 dias de incubacion. Préximo a la eclosion refleja un brillo
metélico y su estructura se muestra algo plasmolizada o arrugada; en el interior del
cual se puede diferenciar las futuras larvitas. Son depositados independientemente o
en grupos, los cuales pueden estar adheridos perpendicularmente o echados sobre el

substrato de oviposicion.

La forma del huevo es eliptica con superficie brillante y lisa, de tamafio que varian
de 0.60 a 0.80 mm de longitud y 0.25 a 0.30 mm de diametro. En promedio de 10

mediciones se obtuvo 0.68 mm de largo por 0.28 mm de diametro el tamafio de los
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huevos, manteniendo la longitud entre los limites inferior y superior de 0.62 a 0.74

mm por 0.26 a 0.30 mm de didmetro (cuadro N° 01).

Figura N° 3.1. Postura de la hembra de Nephus sp.

Cuadro N° 01. Dimensiones de huevos de Nephus sp. Bajo

condiciones de laboratorio-Ayacucho.

Dimension de huevos
Muestra Longitud Diametro
(mm) (_mm)

1 0.70 0.30

2 0.80 0.30

3 0.60 0.25

4 0.70 0.25

5 0.70 0.30

6 0.60 0.25

7 0.60 0.25

8 0.60 0.25

9 0.80 0.30

10 0.70 0.30
Promedio 0.68 0.28
LI 0.62 0.26
LS 0.74 0.30
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3.1.2. Eclosion del huevo. Llegado el momento de la eclosion parece ocurrir que la
larvita a través de sus mandibulas empieza a perforar el corium, por el lugar donde
se encuentra ubicada la cabeza. Luego a través de la abertura proyecta la cabeza
lentamente acompafiada del primer par de patas, con lo cual realiza movimientos
continuos, tratando de estirarse, hasta que salga el ultimo segmento abdominal. Una
vez emergida la larva, el cascardn del huevo se muestra de color blanco opaco con
una abertura que inicia de la parte apical hacia a la parte posterior en forma

longitudinal.

3.1.3. Larva. La larva de Nephus sp. es de forma campodeiforme, de cuerpo blando,
dorso ventralmente aplanado. Pasa por cuatro estadios, mostrando caracteristicas
resaltantes en cada uno de los periodos larvarios. Cada uno de los cuatro se detalla a

continuacion.

Larva I. Una vez eclosionadas las larvitas, algunas descansan unos minutos y recién
empiezan a caminar, mientras otros lo hacen inmediatamente en diferentes sentidos
buscando su presa; al no encontrar alimento, tratan de predatar los huevos que faltan
eclosionar; esto se observa cuando los huevos son puestos en grupos, aspecto que

seria necesario tener en cuenta en una crianza masal con fines de control biolégico.

Las dimensiones del primer estadio larval variaron de 0.80 a 1.06 mm de longitud y
de 0.18 a 0.25 mm de ancho toracico, con un promedio general de 0.95 mm de largo
y 0.20 mm de ancho toracico, siendo los limites inferior y superior de 0.89 a 1.01

mm de largo por 0.18 a 0.22 mm de ancho toracico (cuadro N° 02).
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Cuadro N° 02. Dimensiones de los estadios larvales-prepupa-pupa y de adultos (mm) de Nephus sp.

Nuamero Dimensiones promedios

Repeticion de Larva I Larva Il Larva III Larva IV Prepupa Pupa Adulto (hembra) | Adulto (macho)

larvas |Long. A.Tor. |Long. A.Tor. |{Long. A.Tor. [Long. A.Tor. |Long. A.Tor. |[Long. A.Tor. | Long. A.Tor. | Long. A.Tor.

I 07 0.90 0.20 2.00 0.60 | 2.90 090 | 3.50 1.20 | 2.80 1.10 {2.70 1.35 2.10 1.12 | 2.00 1.00

II 08 0.96 0.19 2.06 056 | 2.76 093 | 3.33 1.15 | 2.80 1.10 | 2.50 1.20 | 230 1.30 | 2.02 1.00

I 07 0.97 0.25 1.85 053 | 2.85 0.83 | 3.50 1.15 | 2.90 1.00 | 2.70 140 | 230 1.25 | 2.05 1.10

v 12 1.03 0.19 1.63 033 | 2.53 0.80 | 3.16 1.10 | 2.50 1.00 | 2.20 130 | 222 1.21 | 2.01 1.05

\% 07 1.06 0.20 1.76 0.40 § 2.70 0.66 | 3.43 1.00 | 2.50 090 | 2.25 120 | 230 1.30 | 2.03 1.06

VI 11 0.90 0.18 2.00 0.50 | 2.75 0.75 | 3.40 1.05 | 2.70 1.00 | 2.40 1.20 | 2.15 1.20 | 1.98 1.00
A% 18 1.03 0.23 1.90 050 | 2.83 0.73 | 3.76 1.06 | 3.00 1.00 | 2.85 120 | 2.20 1.30 | 2.00 1.02
VHI 16 0.90 0.20 1.95 0.65 | 2.95 095 | 3.80 1.21 | 3.00 1.10 | 2.95 125 | 2.28 126 | 2.04 1.10
IX 10 0.90 0.20 2.00 0.50 | 3.00 090 | 3.70 130 | 3.00 120 | 2.75 130 | 2.20 1.28 | 2.00 1.00

X 07 0.80 0.18 1.90 040 | 3.00 0.85 | 3.60 1.10 | 2.80 1.00 | 2.50 1.10 | 2.10 1.20 | 1.98 1.00

Promedio general |0.95 0.20 191 0.50 | 2.83 083 | 3.52 1.13 | 2.80 1.04 | 2.58 1.25 | 2.22 1.24 | 2.01 1.03
LI 0.89 0.18 1.88 043 273 0.76 338 1.06  2.66 098 240 1.19 2.16 120 1.99 1.00
LS 1.01 022 194 057 293 0.89  3.66 1.19 294 1.09 2.76 1.31 2.28 1.28 2.03 1.06
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La cabeza es de forma sub globular achatado (se asemeja a un hexdgono). En la
parte dorsal, frontal y lateral de la cabeza se nota manchés negras, y entre las
manchas de la superficie dorsal se observa una configuracion en forma de una “V”
de color verde amarillento. Presentan un par de antenas de forma sub-cénica y
mandibula de posicidén prognata y encorvada hacia el interior. Cerca de la base de las
antenas se observa 3 puntos negros que corresponden a los ocelos, que cuando llegan
a adulto se transforman a un ojo compuesto bastante visible. Asi mismo se observan

pelos dispuestos simétricamente.

El térax es de color verde amarillento. En la superficie dorsal del protérax se observa
dos manchas negras de forma trapezoidal irregular; a la vez esta superficie presenta
tres hileras transversales de setas (seis anteriores, dos centrales y 4 posteriores)
alrededor del cual se elongan unas ceras blanquecinas flexuosas a medida que se
aproxima al proceso de la muda. El mesotérax y metatérax son menos ancho que el
protorax y presentan en su superficie dorsal una hilera transversal de seis setas cada
uno_ubicados en la porcion media cada segmento toracico soporta un par de patas, y
cada pata se halla compuesta de coxa, fémur, tibia y tarso; cada estructura son

relativamente largas con manchas negras en la parte dorsal principalmente.

El abdomen es de un color verde amarillento; est4 constituido por nueve segmentos,
presentando en la porcién media de cada uno de los 8 primeros segmentos, al igual
que en mesotdrax y metatérax, una hilera transversal de seis setas, de donde
posteriormente se elongaran los procesos cerosos de color blanco flexuosos; mientras

que el noveno segmento constituye el pseudépodo del cual se prolonga una
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estructura algo pegajosa, que sirve de apoyo para capturar su presa; de la parte dorsal
de este ultimo segmento emergen varios pelos y en su parte lateral presentan
manchas negras. Antes de realizar la muda para pasar al siguiente estadio, la larva
entra en letargo, moviendo solamente la cabeza lentamente; en éste proceso

permanece un tiempo que varia de 40 minutos a 1h 30 minutos.

Figura N° 3.2. Larva I de Nephus sp.

En el proceso de la muda la ruptura de la exuvia inicia dorso longitudinalmente,
empezando desde la cabeza hasta el primer segmento abdominal, dejando libre a la
cabeza y el térax; con la ayuda de sus patas realizan movimientos tratando de que el
abdomen se libere de la exuvia; todo el proceso demora un tiempo que \}aria deuna a

dos horas.

Larva II. Una vez realizado la muda del estadio anterior, pasado de 02 a 05
minutos, empiezan a caminar rapidamente en sentidos diferentes buscando su presa;
al localizar su objetivo lo capturan de las patas, corniculos o de sus antenas

presionando fuertemente con sus mandibulas y luego succionan la linfa, a
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consecuencia de ello muere el dfido. Asimismo se ha observado que atn faltando
salir por completo de la exuvia capturan a su presa y lo consume, esto ocurre cuando
el afido se pone en contacto con la larva, de esta manera la muda definitiva se
prolonga por mds tiempo. Inicialmente la larva presenta un color verde claro con
tendencia a un verde amarillo leve, con escasos o ausentes procesos cerosos, que
luego iran desarrollandose poco a poco a medida que transcurre el tiempo. Miden
de.1.63 a 2.06 mm de longitud y 0.33 a 0.65 mm de ancho toracico, con promedio
general 1.91 mm de largo y 0.50 mm de ancho toracico que se mantienen entre los
limites de confianza inferior y superior de 1.88 a 1.94 mm de longitud por 0.43 a

0.57 mm de ancho toracico (Cuadro N° 02).

A diferencia del estadio anterior, la cabeza presenta las piezas bucales en forma de
una tenaza y las antenas son poco mdés desarrolladas y diferenciadas, con la
configuracion en la superficie dorsal bastante notorios; las manchas negras del

contorno indicadas para el estadio anterior se mantienen.

El térax es de color verde amarillento; con el protérax un poco mas desarrollado que
de la larva I y con una protuberancia en la parte dorsal bien diferenciada; las dos
manchas negras trapezoidales sefialadas para la larva I se mantienen y son

apreciables.

Las ceras se desarrollan sobre las setas toracicas a longitudes mas notorias, que en la
larva I, inclusive a simple vista se pueden observar cuando estan préximos a la

siguiente muda.
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Figura N° 3.3. Larva Il de Nephus sp.

El abdomen presenta la misma coloracion del térax; los 09 segmentos son mas
desarrollados con sus extremos apicales romos, dispuestos dorsalmente sobre el
siguiente. Las bases de las setas llevan protuberancias mas pronunciados, y procesos
cerosos estan desarrollados al igual que en el térax cuando se encuentran proximos a
la muda; asi mismo el tltimo segmento abdominal o pseudépodo se observa mas

vistoso con numerosos pelos largos y delgados en todo su contorno.

Larva III. Las caracteristicas morfolégicas y sus diversas estructuras son similares
a los descritos para los estadios anteriores. Las protuberancias de las setas se
observan mas pronunciados y bien desarrollados que el estadio anterior; y cuyas
dimensiones varian de 2.53 a 3.00 mm de longitud y de 0.66 a 0.95 mm de ancho
toracico, con promedio de 2.83 mm de largo y 0.83 mm, entre limite de confianza
inferior y superior de 2.73 a 2.93 mm de longitud y de 0.76 a 0.89 mm de ancho

toracico (Cuadro N° 02). La cabeza mantiene de la misma coloraciéon que en las de
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larva I y II; pero las cerdas o pelos se notan mas claros y de dilnensiones largas y
delgadas. Asi mismo, las antenas y piezas bucales son mas desarrolladas y bien
diferenciadas. Las manchas trapezoidales irregulares presentes en el protérax son
menos visibles y cuando los procesos cerosos se desarrollan sobre éstas
practicamente ya no son observables, y a la vez es mas ancho que el mesotérax y
metatorax y con una depresion en su extremo apical; asimismd, el mesotorax es mas
ancho que metatorax. Observandose en los 03 segmentos toracicos las setas con
sus procesos cerosos grandes y gruesos ubicadas en la misma disposicion ya
descrita. Ventralmente es glabra y semi-aplanado con las protuberancias

pronunciadas y globulares de las coxas.

Figura N° 3.4. Larva IIl de Nephus sp.

En general los nueve segmentos abdominales estan bien desarrollados y las bases de
las setas presentan protuberancias mas pronunciados que los del estadio anterior.
Ventralmente se puede observar pelos delgados y cortos dispuestos simétricamente
en la porcion media de cada segrﬁento. El ultimo segmento abdominal es de

apariencia lobular.
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Larva IV. Luego de emergida la coloracion de su cuerpo varia de verde oscuro a
amarillento; en cambio a finales de su desarrollo varia de amarillo cremoso a verde
ligeramente oscuro. En este estadio alcanza el maximo desarrollo; pues las
protuberancias o tubérculos dispuestos en la parte lateral intermedia del térax y
abdomen son mds voluminosas. La larva es muy activa en esta fase, consume gran
cantidad de presas hasta 02 6 03 dias antes de pasar a pre-pupa. El tamafio que
alcanza varia de 3.16 a 3.80 mm de longitud y de 1.00 a 1.30 mm de ancho toracico,
con promedio general de 3.52 mm de largo y 1.13 mm de ancho toracico, siendo el
limite inferior y superior 3.38 a 3.66 mm de longitud por 1.06 a 1.19 mm de ancho

toracico (Cuadro N° 02).

La configuracién de la parte dorsal de la cabeza, detallado para las fases anteriores,
desaparece, observandose solamente las manchas negras tanto del lado lateral, frontal

y del contorno de las mandibulas.

La presencia de las dos manchas negras de forma trapezoidal irregular pro-toracicas
descrita para los estadios anteriores, desaparece en esta fase; presentando en su lugar
una estructura a manera de un anteojo del mismo color del cuerpo, caracteristica que
se visualiza mejor a finales del estadio; pero al ser cubiertos por las elongaciones de
los procesos cerosos, son dificiles de observar. Las ceras presentes en el toérax se
desarrollan enroscadas a lo largo de su cuerpo, que en algunos casos se caen y en
otros se mantienen normal, inclusive hasta la pupa. El protérax es mas voluminoso
que el mesotorax y metatdrax, y el mesotérax més que el metatérax. Los segmentos

abdominales son similares a los del estadio anterior, con la diferencia de
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que éstos son muy desarrolladas, abultados, con sus extremos apicales globulares y
con las setas dorsales (02 centrales y 04 laterales), de maxima longitud; sélo el
ultimo segmento abdominal aparentemente desarrollado, sufre una pequefia
reduccion. Las diferencias fundamentales entre cada estadio larval, son por el

tamafio y por la longitud de los procesos cerosos.

A finales del periodo larvario, las larvas adquieren movimiento lento con
“temblequeo”; pasado un corto tiempo se vuelven inactivas y sus procesos
metabdlicos son reducidos al minimo. Finalmente se fija en algin lugar por medio de

su extremo abdominal a través de una sustancia pegajosa.

Figura N° 3.5. Larva IV de Nephus sp.

Una vez fijada o adherida a la superficie, se retuercen flexionando la cabeza, térax y

algunos segmentos abdominales en diferentes direcciones y con tiempos
K]

intercalados, hasta quedar inmévil, con el cuerpo encorvado y la cabeza dirigida

hacia abajo, qued4andose asi hasta convertirse en pre-pupa.
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- pre-pupa. Es de menor tamafio que la larva IV, aunque mantiene la coloracion del
cuerpo y aparenta estar muerto. E] tamafio varia de 2.50 a 3.00 mm de largo por 0.90
a 1.20 mm de ancho torécico, con promedio de 2.80 mm de largo y 1.04 mm de
ancho torécico, se encuentra entre los limites inferior y superior de 2.66 a 2.94 mm

de longitud por 0.98 a 1.09 mm de ancho toracico (Cuadro N° 02).

Figura N° 3.6. Pre-pupa de Nephus sp.

Antes de pasar a pupa, realiza esfuerzo o movimiento del cuerpo; a consecuencia del
esfuerzo realizado se produce la ruptura longitudinal de la exuvia larval, desde la

cabeza hasta el primer segmento abdominal.

La pupa. Esta trata de liberarse de la exuvia prepupal muy lentamente, quedando
finalmente libre hasta el sexto segmento abdominal y con los tres Gltimos segmentos
abdominales encajado dentro del pelecho, todo el proceso dura aproximadamente de
05° a 10°. Al encontrarse en esta posicion nuevamente entra en estado inactivo
anunciando sélo una fatiga leve y manteniéndose asi hasta pasar al adulto. Es del tipo
libre o exarate y de apariencia momificada de 2.20 a 2.95 mm de longitud y de 1.10 a

1.35 mm de ancho, con dimensiones promedio 2.58 mm de largo y 1.25 mm de



ancho toracico, entre los limites de confianza de 2.40 2 2.76 por 1.19 a 1.31 mm de
longitud y ancho toracico (Cuadro N° 02). Al inicio el color de la pupa varia de
amarillo cremoso a verde amarillento con tendencia al color de los huevos.
Préximo a finalizar como pupa es de color marrén claro o café. Es posible diferenciar

el sexo, siendo ligeramente grande la hembra que el macho.

Como la pupa es libre ventralmente es posible observar en la cabeza los ojos
compuestos en forma de media luna, de color marrén oscuro, apéndices bucales bien

desarrollados y densas pubescencias gruesas y alargadas en la parte dorsal.

En el tdrax, el protorax esta bien desarrollados y diferenciado; en cambio el meso y
metatérax muestran ciertas depresiones proximos al mesotorax; toda la superficie
dorsal lleva pubescencias. Vistos dorsalmente no permite observar la cabeza, ya que
se encuentra oculto en la cavidad del protérax. El meso y metatérax estan
ligeramente fusionados y es mas ancho y voluminoso que el abdomen. También se
observa los élitros y alas membranosas vestigiales, con los apices proyectados y
pegados al esternum. Las patas anteriores y medias son visibles y estan bien
adheridos al cuerpo; mientras que las patas posteriores no se observan claramente

por estar cubiertos por élitros vestigiales.

En el abdomen los primeros tergos son ligeramente anchos y de longitud transversal
bastante reducido que el térax; siendo menos ancho que el resto de los tergos
caudales. En el tltimo segmento abdominal presentan dos estructuras o apéndices

sobresalientes a manera de una tenaza, con los cuales quedan sujetas o encajados a
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la exuvia; en tanto que entre estas estructuras se hallan dos lobulos esternales que
posiblemente vienen hacer el organo genital que no se llegé a diferenciar
exactamente la hembra del macho. A medida que transcurre el tiempo el cuerpo
inicia a pigmentarse de color marrén a partir de los tergos abdominales y de las

partes apicales de los élitros.

Figura N° 3.7. Estado de pupa de Nephus sp.

3.1.4. Emergencia de adultos. Faltando pocos minutos para la emergencia del
adulto; la pupa inicia a mover el cuerpo o realiza esfuerzos como si estuviera
aspirando el aire; a consecuencia de ello, su cuerpo lo levanta y asi lo mantiene por
breves segundos, luego regresa a su posicién inicial y comienza a fatigar
moderadamente con espacios de descanso intercalados hasta que se produzca la
ruptura de la cubierta pupal, longitudinalmente a lo largo de los bordes extremos del
cuerpo sobre la region pleural, dando la apariencia como se estuviera dividiéndose en
dos partes iguales. La ruptura empieza de la capsula cefilica hasta el dltimo
segmento abdominal, en un tiempo que varia de 5 a 10 minutos. Los adultos una vez
emergidos descansan dentro de su exuvia durante varias horas sin salir,

posteriormente abandonan la exuvia y caminan torpe y lentamente sin buscar su
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presa como lo hace en su estado inmaduro (larval); asi mismo, se observé que
algunos de ellos, el primer dia de su emergencia no consumen alimento hasta el

segundo dia.

Momentos después de la emeréencia, los élitros, la parte dorsal del térax y abdomen
presentan una coloracién verde cremoso brillante con tendencia a amarrillo marrén
palido, a excepcion de los apéndices locomotores, pronotum y la capsula cefilica
que son de un color café paélido. Toda la regién del cuerpo estdn provisto con una
densa pubescencia fina brillante. Al segundo dia de la emergencia, la pigmentacion
de los élitros, la superficie central del pronotum, regién ventral del térax y el séptimo
segmento abdominal se pone de color marrén oscuro, mientras que las patas, los dos
ultimos segmentos abdominales y la cépsula cefilica se manifiestan de un color
marrén claro, a excepcion del ojo que es de color negro. Estas tonalidades los

mantienen machos y hembras hasta su muerte.

Adulto hembra. Recién emergida, presenta el cuerpo blando y delicado, a medida
que transcurre el tiempo se esclerotiza, tomando la coloracién definitiva que va
acompafiado de finas pubescencias brillosas de color blanco gris metalico. La forma
del cuerpo es oval- elongada, dorsalmente convexo, semi-aplanada ventralmente y
de configuracién ligeramente abultado en el area de la fusion del mesotorax y
metatérax. Generalmente son de mayor tamafio que los machos, con dimensiones
que varian desde 2.10 a 2.30 mm de largo y de 1.12 a 1.30 mm de ancho torécico,
con una dimension promedio de 2.22 mm de largo por 1.24 mm de ancho torécico,
entre los limites de confianza de 2.16 a 2.28 mm de largo y 1.20 a 1.28 mm de

ancho toracico (Cuadro N° 02).
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La cabeza es ligeramente pequefia y se encuentra incrustada al protdrax; es muy
retractil, de tal manera que pueden guarecer cuando éstas son atacadas o al
encontrarse en un peligro. Sobre los ojos presenta abultamientos que le da un
aspecto de un corazén, visto frontalmente. La frente es moderadamente ancha y el
aparato bucal hipognato. Antena de forma clavada, corta, con 10 segmentos
pubescentes, insertadas en el margen inferior de los ojos; palpos maxilares con tres
artejos visibles de forma lobulada, siendo el Gltimo mas ancho laminado que las dos
anteriores y de apariencia triangular. Las mandibulas son menos desarrollados que

los palpos maxilares y palpos labiales, pero més desarrollado que el labro.

El térax estd conformado por el protérax, mesotdrax y metatérax, con el primero
notablemente desarrollado y libre que las dos restantes; es concavo y esta dirigido
hacia la parte anterior, para recepcionar a la cabeza. El pronotum con expansiones
paranotales y prolongaciones mayores hacia la parte anterocostal; Préximo al
mesotorax con depresiones pronunciados y 16bulo sobresalido que encaja
exactamente con las depresiones de la parte basal de los élitros; asi mismo, presenta
en el tergo central una mancha marrén oscura de tamafio regular (color de élitros).
Ventralmente, las cavidades coxales anteriores se encuentran préximas él mesotorax,

con las coxas bien soldadas al esternén y trocanter poco abultado.

El mesotdrax y metatérax estan fusionados formando la caja toracica; en ambos
casos el esternén son a manera de placas duras muy esclerosadas de color marrén
oscuro con pubescencias finas, en cuyos extremos de cada cual se observa cavidades

coxales de forma ovalada, dispuestas transversalmente, donde estan insertadas las
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coxas del segundo y tercer apéndice. Dorsalmente estan cubiertos totalmente por los
élitros de color marrén oscuro, de forma convexa que abarcan hasta el séptimo
segmento abdominal (no cubren todo el segmento abdominal), quedando los dos
ultimos segmentos descubiertos. El par de élitros nacen de los extremos costales del
mesotdrax, mientras que las alas posteriores son membranosas y relativamente muy
grandes que nacen del metatérax y se pliegan bajo los élitros en periodo de reposo.

Los tres pares de patas son ligeramente largas y articuladas, e insertadas fuertemente
al esternon a través de la coxa, dentro de la cavidad coxal; el fémurAy la tibia son
bastante desarrollados, casi del mismo tamafio, pero el fémur es mas ancho y
musculoso, de color marrén claro con tendencia a café y con espinas o pubescencias
en la superficie. Los tarsos son criptotetrameros, cortos, estando el tercero oculto por
el segundo segmento en su cavidad dorsal, y el cuarto segmento tarsal es
ligeramente grande que el resto y delgado, de cuyos extremos finales nacen dos ufias
tarsales pequeiios. El abdomen esta constituidos por 9 segmentos; siendo visibles
solamente 06 segmentos (visto ventralmente). La superficie ventral del abdomen es
de color marrén oscuro hasta el séptimo segmento, con los extremos lobulares romos
no tan pronunciados, y los dos ultimos segmentos marrén claro (tanto el tergo como
el esternén), cubiertas de finas pubescencias pequefias. El ultimo segmento
abdominal tiene la forma convexa, con abertura transversal en el extremo apical

donde se encuentra el 6érgano ovopositor.
Momentos antes de ovipositar, empiezan a buscar sitios o espacios adecuados para

depositar sus huevos; una vez ubicado el lugar se detienen momentineamente ¢

inician a dilatar el abdomen levantando ligeramente el 1iltimo segmento, y de cuyo
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interior sale el ovopositor, expulsando el huevo uno por uno con un intervalo de 03 a
05 minutos. En caso de depositar en el algodén, introduce el ovopositor y deposita

el huevo entre los espacios vacios.

. .

Figura N° 3.8. Adulto hembra de Nephus sp.

Adulto macho. A comparacién de la hembra, los machos son de forma oval semi-
alargada y con frecuencia mas pequefios que las hembras, su medida varia de 1.98 a
2.05 mm de longitud de cuerpo y 1.00 a 1.10 mm de ancho toracico, con promedio
de dimension de 2.01 mm de largo por 1.03 mm de ancho toricico, cuyos limites
inferior y superior de 1.99 a 2.03 mm de largo por 1.00 a 1.06 mm de ancho toracico
(Cuadro N°02). .En el Gltimo segmento abdominal, la genetalia masculina presenta un
par de apéndices cortos que rodea al Organo copulador, siendo mas notoria al
momento de la cdpula, con los cuales se sujeta de la parte ventral del Gltimo

segmento abdominal de la hembra.

Las demaés caracteristicas morfologicas y el comportamiento son similares a las
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descritas paralas hembras.

Figura N° 3.9. Adulto macho de Nephus sp

3.2. BIOLOGIA DE Nephus sp.

3.2.1. Periodo de incubacion. En el Cuadro N° 03; se registra la duracion del
periodo de incubacion obtenida en condiciones de laboratorio. En dicho cuadro se
observa que el periodo de incubaciéon varia de 5.00 a 7.02 dias cuando las
condiciones de temperatura media varia de 19.8 a 20.2 °C y humedad relativa media
de 49.6 a 66.6 %. El tiempo minimo de duracion se determiné en la primera crianza y
el tiempo maximo en la décima repeticion, variando las condiciones extremas de
temperatura de 15.9 °C a 24.1 °C y la HR de 42.2 a 72.5 %. Determinandose en
promedio general el periodo de incubacion 5.76 dias, se encuentra entre los limites
de confianza 5.37 a 6.15 dias para las condiciones de temperatura de 19.9 °C y HR
55.8 %, con un tiempo minimo de 5.35 dias y maximo de 6.22 dias, variando las

condiciones extremas de temperatura de 16.3 a 23.6 °C y la HR de 49.0 a 62.7 %.
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En la Figura 3.10, se muestra los resultados obtenidos en cada una de las 10 crianzas.
En éste se observa que existié ligeras variaciones de duracion en el periodo de
incubacion a partir de la primera a octava repeticion; precisamente existe una
diferencia considerable en el periodo de incubacién de la novena y décima
repeticion; a pesar que las condiciones de temperatura no expresan diferencias
marcadas como en el caso de la humedad relativa. De acuerdo a lo expuesto se puede
expresar que las variaciones de temperatura y humedad relativa no han influido en el

aumento o disminucidn del periodo de incubacioén.

Comparando los resultados del periodo de incubacién de Scymnus (5-8 dias) en
primavera, (4-5 dias) en verano, registrados por Huanqui (1956), y de 3.40 dias en
ambos sexos de Scymnus ( 26 °C y 80 a 85 % de HR) registrados por Garcia (1974),
se observa que nuestros resultados se mantienen dentro del rango obtenido por
Huanqui para primavera y superamos a sus valores obtenidos para verano (se
desconoce la condicién de temperatura y HR en que Huanqui realiz6 el

experimento), mientras que Garcia que trabaj6 a temperatura alta.

En términos generales, la variacion del periodo de incubacién obedece a las
diferencias de temperatura en que se desarrollé los estudios, siendo de mayor
duracion cuanto mas baja es la temperatura y menor a mayor temperatura,
coincidiendo con las afirmaciones de Coronado y Marquez (1981), quienes sefialan
que el periodo de incubacién estd influenciado por los cambios de los factores

climaticos determinantes, principalmente la temperatura y la HR.
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Cuadro N° 03. Periodo de incubacion de los huevos de

Nephus sp. bajo condiciones de laboratorio-Ayacucho.

33

Periodo de incubacién Registro de temperatura y humedad relativa
Repeticiéon| Numero | Promedio Tiempo | Tiempo promedios
huevos Horas Dias | minimo | méaximo | T° min. °C | T° max.°C | T° med.°C | Hr min.(%) | Hr max.(%) | Hr med.(%)

I 09 120h00" | 5.00 | 119h59' | 120h01' 16.8 23.1 19.9 60.70 72.5 66.6

II 09 132h15' | 5.51 | 120h00' | 144h30' 16.7 233 20.0 55.30 69.9 62.6

III 11 134h33' | 5.61 | 120h00' | 144h17' 16.7 234 20.0 51.7 67.4 59.6

v 21 133h57' | 5.58 | 120h00' | 144h40' 16.3 234 19.9 49.9 64.0 56.9

\Y% 18 137h28' | 5.73 | 120h00' | 144h45' 16.3 23.5 19.9 49.3 62.3 55.8

VI 23 132h18' | 5.51 | 120h02' | 144h43' 16.3 23.6 19.9 44.9 60.6 52.7

VII 28 130h54' | 5.45 | 120h00' | 144h30' 16.1 23.7 19.9 422 57.0 49.6

VIII 24 140h24' | 5.85 | 120h06' | 168h00' 15.9 23.7 19.8 434 56.9 50.1

X 15 152h24' | 6.35 | 144h10' | 168h05' 16.0 23.8 19.9 45.5 57.6 51.6

X 11 168h27' | 7.02 | 168h15' | 168h47' 16.2 24.1 20.2 46.6 583 52.4

Promedio general | 138h16' | 5.76 | 127h1S' | 149h14' 16.3 23.6 19.9 49.00 62.7 55.8
LI 5.37
LS 6.15




70

60

50

40

30

20

10

66.6

19.9

199

62.6

—

20.d

B Duracién (Dias)

OT°C HEHR(%)

52.7

59.6
56.9 3

19.9 20.(

55.8

 —

19.9

v m

Repeticion

50.1

£ 4

19.9

Vil

51.6

—

19.9

524

N

20.2

v

55.8

3

19.9

Figura N° 3.10. Duraci6n del periodo de incubacion de Nephus sp.

54




3.2.2. Periodo de duracién de los diferentes estadios larvales de Nephus sp.

Larva 1. En el Cuadro N° 04, se registra el promedio de vida 10 grupos de larvas I
en relacion a la temperatura y HR ocurrida durante la crianza. En dicho Cuadro se
puede observar que el tiempo de duracion del primer estadio larvario varié de 2.65 a
3.48 dias en promedio, cuando la temperatura media oscilé de 19.4 °C a21.4 °Cy
la humedad relativa media de 48.0 % a 59.0 %. El tiempo minimo de duracién fue
de 2.17 dias y maxima de 4.95 dias. Las condiciones extremas de temperatura
fluctuaron de 14.8 °C a 25.8 °C y HR de 35 % a 74 %. Siendo el tiempo de duracién
promedio general 3.02 dias, dentro de los limites de confianza inferior y superior
2.83 a 3.21 dias para una temperatura promedio general de 20.1 °C y HR 52.0 %, con
un tiempo minimo de duraciéon 2.53 dias y maxima 3.80 dias para condiciones

fluctuantes de temperatura 15.4 °C a24.7 °Cy HR 37.1 % a 66.8 %.

En la figura3.11, se puede comprobar que las condiciones declinantes de
Temperatura influyeron en la variacion de duracion en algunas repeticiones,
mientras. que en otras la influencia no fue manifiesta, posiblemente por factores no
precisados. La HR no influy6 en los periodos de vida de la larva L.

Huanqui (1956), determiné que la duracion del primer estadio larval de Scymnus sp.
varia de 4 dias (verano) a 5 dias (primavera); mientras que Garcia y Zapata (1975),
registraron 1.58 dias para hembra y 1.68 dias para el macho de la misma especie en

condiciones de 26 °Cy 80 a 85 % de HR.

Confrontando los resultados obtenidos para Scymnus sp. con el de Nephus sp., se

observa diferencias marcadas; éstas diferencias de duracién, pueden deberse a
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la influencia de la temperatura en que fueron desarrollados los estudios y

probablemente por tratarse de especies diferentes.
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Cuadro N° 04. Duracion de larva I de Nephus sp. bajo condiciones de laboratorio-Ayacucho.

57

Duracién del periodo Condiciones climaticas
Repeticion | Numero | Promedio | Promedio | Tiempo Tiempo Temperatura (°C ) Humedad relativa (%)
larvas | enhoras | endias minimo | méximo | Minima |Méaxima | Media |Minima |Maxima | Media

I 07 73h26' 3,06 72h30' 74h30' 15,9 24,0 20,0 35,0 70,0 52,5

I 08 64h47' 2,70 60h40' 73h25' 14,8 24,0 19,4 35,0 70,0 52,5

III 08 63h43' 2,65 53h00' 81h45' 14,8 24,0 19,4 35,0 61,0 48,0

v 13 77h53' 3,25 60h00' 96h20' 14,8 24,0 19,4 35,0 62,0 48,5

\Y% 7 80h32 3,36 61h40' 108h15' 14,8 245 19,7 35,0 66,0 50,5

VI 11 70h43 2,95 59h30" | 85h30' 15,0 24,5 19,8 35,0 66,0 50,5

VII 20 70h19' 2,93 53h15' 94h30' 15,0 24,5 19,8 35,0 66,0 50,5

VIII 19 68h57' 2,87 52h10' 88h28' 15,0 25,8 20,4 38,0 66,0 52,0

IX 12 71h38' 2,98 65h10' 90h45' 16,5 25,8 21,2 44,0 67,0 55,5

X 09 83h24' 3.48 68h20' 118h55' 17,0 25,8 21,4 44,0 74,0 59,0

Promedio general 72h32' 3,02 60h38' 1h14' 154 24,7 20,1 37,1 66,8 52,0
LI 2,83
LS 3,21
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Larva Il El periodo de vida de la larva II de Nephus sp. en el presente estudio tuvo
una duracién promedio que oscila de 1.54 a 2.52 dias, con minima duracién de 1.00
dia y méxima de 3.70 dias (Cuadro 05) en condiciones de temperatura medié que
varian de 19.4 a 21.4 °C y humedad relativa media de 48.0 % a 73.5 %. Los
extremos de temperatura variaron desde 14.8 °C a25.8 °CyHR de 35 % a 95 %
durante la crianza. Obteniéndose en el promedio general para las repeticiones de 1.88
dias y limites de confianza inferior 1.63 y superior 2.13 dias, condiciones de

temperatura promedio general 20.3 °C y HR 54.9 %, con variacion de tiempo de
duracion 1.36 dias a 2.57 dias para condiciones de temperatura que fluctiian de 15.5

°Ca25.0°CyHR 41.4 % a68.3 %.

En la Figura 3.12, se observa que las condiciones de temperatura al igual que para el
estadio anterior influyen en el incremento o disminucién de la duracion del estadio
de la larva II, se nota en algunas repeticiones, en tanto que en otras no existié dicha
influencia, probablemente obedece a la influencia de otros factores no determinadas
durante el tiempo de duracion, o éstas diferencias en duracién se deberia a la
cantidad de alimento (presa) consumido; mientras la variacion de la humedad relativa

no influy6 en la duracion en ambos casos.

Huanqui (1956), determiné bajo las condiciones de laboratorio, utilizando como
alimento al “pulg6n del algodonero™; una duracion de la larva Il para Scymnus sp.,
Cycloneda sanguinea, Hipodamia convergens y Eriopis connexa de 04 dias en
primavera y 03 dias en verano para las cuatro especies indicadas. Garcia (1974), bajo
las condiciones de laboratorio obtuvo 1.17 dias para machos y 1.14 dias para

hembras de Scymnus sp.; mientras Escalante (1972), bajo las condiciones
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ambientales registr6 05 dias para Hippodamia convergens. Como se puede demostrar
los resultados obtenidos para Nephus sp., se encuentran dentro de los parametros de
resultados obtenidos por Huanqui y Garcia, aunque de Escalante es superior a
nuestros resultados, posiblemente debido a que él trabajé a una temperatura muy
baja. Analizando y confrontando éstos valores, se deduce que las diferencias
existentes pueden deberse por tratarse de especies diferentes o que las diferencias
varian con la calidad y cantidad de alimento utilizado, y con las condiciones de

temperatura en que se conduce el experimento.
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Cuadro N° 05. Duracioén de larva Il de Nephus sp. bajo condiciones de laboratorio-Ayacucho.

61

Duracién del periodo Condiciones climaticas
Repeticion| Numero | Promedio | Promedio | Tiempo | Tiempo Temperatura (°C ) Humedad relativa (%)
larvas en horas endfas | minimo | maximo | Minima | Méxima | Media | Minima | Maxima | Media

I 07 40h25' 1,68 37h35' | 51h50' 14,8 24,0 19,4 35,0 61,0 48,0

I 08 60h22' 2,52 1750020 | 63040’ 14,8 24,0 19,4 35,0 61,0 48,0

I 07 44h14' 1,84 38h50' | 49h20' 15,0 24,0 19,5 35,0 61,0 48,0

v 12 39h52 1,66 24h00' | 54h15 15,0 24,5 19,8 35,0 66,0 50,5

\Y% 07 41h33' 1,73 26h20' | 73h15' 15,0 24,5 19,8 38,0 66,0 52,0

VI 11 44h24' 1,85 32h00' | 56h00' 15,5 25,8 20,7 44,0 66,0 55,0

VII 19 37h00' 1,54 24h00' | 70h25' 16,5 25,8 21,2 44,0 66,0 55,0

VIII 19 43h27' 1,81 26h00' | 60h00' 16,5 25,8 21,2 44,0 67,0 55,5

IX 12 40h05' 1,66 25h30' | 50h00' 17,0 25,8 21,4 52,0 74,0 63,0

X 08 59h57' 2,49 41h35' | 88h45' 15,0 25,8 20,4 52,0 95,0 73,5

Promedio general 45h08' 1,88 32h37' | 61h4S' 15,5 25.0 20,3 41,4 68,3 54,9
LI 1,63
LS 2,13
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Larva III. Bajo condiciones de laboratorio el periodo de vida de la larva III de
Nephus sp. (Cuadro 06) tuvo una duracién promedio de 1.38 a 2.55 dias, con una
minima de 0.91 dias a una méaxima de 2.95 dias de duracién, cuando la temperatura
media fluctuaba de 19.5 °C a 21.7 °C y la HR media de 48.0 % a 73.5 %.‘ Las
condiciones extremas resultaron 15.0 °C la minima y 25.8 °C la maxima; en tanto
que la humedad relativa minima de 35 % y 95 % la maxima. En promedio general el
tiempo de duracién como larva III fue 1.85 dias, con limite inferior 1.60 dias y limite
superior 2.10 dias, para las condiciones de temperatura promedio general de 20.6 °C
y 57.6 % HR, con periodo de duracién minima 1.34 dias y méaxima de 2 .35 dias para

condiciones variables de temperatura de 15.9 °Ca 25.2 °C y HR 42.8a72.3 %.

Con relacion a la influencia de la temperatura y HR en el periodo de duracién de la
larva III se observa que existe marcada diferencia entre los periodos de vida cuando
la temperatura y HR es fluctuante, tal como observa en la figura 3.13, aunque no es
tan notorio el efecto de la HR. Hodek (1967), indica que la humedad o el
fotoperiodo, no afectan apreciablemente la velocidad de desarrollo de los insectos.
Ademas de la temperatura y HR, es probable que existan factores genéticos que

influyen en la vida de este insecto.

Bajo condiciones de laboratorio (20.15°C y 70.10 % HR), Tinco (1990) determiné
una variacion de 2.46 a 2.93 dias el periodo de vidade la larva III de Cycloneda
sanguinea; Escalante (1972), de 05 dias para Hippodamia convergens a 12°C
y 68.5 % de HR. De acuerdo a lo explicado, comparando nuestros resultados con

los de Tinco no existe marcadas diferencias, pero si con los de Escalante, debido que
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este autor trabajé a menor temperatura con lo cual se afirma una vez maés, que la
temperatura influye en el incremento o disminucion del periodo de duracién de los
insectos, como sefiala Ross (1980). Los insectos son animales de sangre fria, de
manera que dentro de los limites estrechos, las temperaturas de sus cuerpos son los

mismos que las del medio que las rodea.
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Cuadro N° 06. Duracion de la larva III de Nephus sp. bajo condiciones de laboratorio-Ayacucho.

2,10

65

Duracién del periodo Condiciones climdticas
Repeticion| Numero | Promedio | Promedio | Tiempo | Tiempo Temperatura (°C ) Humedad relativa (%)
larvas en horas endias | minimo | maximo | Minima |Méxima | Media | Minima |Maéaxima |Media
I 07 34h17' 1,43 22h50' 37h50' 16,0 24,0 20,0 35,0 61,0 48,0
I 08 36h24' 1,52 21h50' 61h30' 15,0 24,5 19,8 35,0 66,0 50,5
I 07 45h48' 1,91 35h55' 47h10' 15,0 24,5 19,8 38,0 66,0 52,0
v 12 52h45' 2,20 46h35' 62h15' 15,0 25,8 20,4 38,0 66,0 52,0
\Y 07 46h06' 1,92 30h15’ 60h40' 15,5 25,8 20,7 44,0 70,0 57,0
VI 11 33h09' 1,38 24h00' 47h30' 16,5 25,8 21,2 44,0 67,0 55,5
VII 19 45h49' 1,91 35h45' 55h50 16,5 25,8 21,2 44,0 67,0 55,5
VIII 18 40h56' 1,71 25h15' 68h00' 17,5 25,8 21,7 52,0 70,0 61,0
IX 12 46h25' 1,93 26h15' 52h00' 17,0 25,8 21,4 52,0 95,0 73,5
X 08 61h18' 2,55 52h00’ 70h50' 15,0 24,0 19,5 46,0 95,0 70,5
Promedio general 44h18' 1,85 32h04' | 56h22' 15,9 25,2 20,6 42,8 72,3 57,6
LI 1,60
LS
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Larva IV. Como larva IV permanece de 4.29 dias a 7.04 dias en promedio, con un
rango de tiempo minimo de 3.15 dias y un maximo de 8.99 dias a 20.4 °Cy 21.2
°C de temperatura media, 51.0 % y 70.5 % de HR media. Las temperaturas extremas
registradas fueron 15.0 °C y 25.9 °C, la humedad relativa minima de 35 % y
maxima de 95 %, (Cuadro 07). Siendo el promedio general la duracién de 5.65 dias,
limite inferior 4.97 dias y superior 6.33 dias, para las condiciones de temperatura
promedio de 20.6 °C y 63.9 % HR, obteniendo el periodo minimo de duracion de
4.75 dias y maximo tiempo de duracion 6.83 dias, los mismos con variacion de
temperatura 15.4 °C a 25.8 °C y HR 43.3 % a 84.5 %. Aspectos que se puede
diferenciar en la Figura 3.14, donde se observa de manera evidente la influencia de la
temperatura. Es decir en la cuarta, quinta, séptima, octava y novena crianza, a
medida que incrementa la temperatura, disminuye el periodo de duracién y esta es

inversa cuando la temperatura disminuye (Crianza L, II, III y X).

Garcia (1972), determin6 una duracién de 2.42 dias en promedio para la hembra de
Scymnus sp. y 2.28 dias para macho a 26 °C y 80 % a 85 % de HR.; mientras que
Tinco (1990), determiné 3.70 a 4.97 dias para Cycloneda sanguinea a 20.15°Cy
70.10 % de HR. Comparando los resultados de Garcia con nuestros resultados existe
marcada diferencia. Scymnus fue criada a mayor temperatura que la especie nuestra,
lo que no sucedié con Cycloneda sanguinea y Nephus sp. quienes fueron criadas en

laboratorio en Ayacucho.
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Cuadro N° 07. Duracion de la larva IV de Nephus sp. bajo condiciones de laboratorio-Ayacucho.

68

Duracién del periodo Condiciones climaticas
Repeticion| Numero | Promedio | Promedio | Tiempo | Tiempo Temperatura (°C) Humedad relativa (%)
larvas en horas en dias minimo | maximo | Minima | Mixima | Media | Minima | Mixima | Media

I 07 168h50' 7,04 155h40" | 178h00' 15,0 25,8 20,4 35,0 67,0 51,0

I 08 135h18' 5,64 105h05' | 165h00' 15,0 25,8 20,4 38,0 67,0 52,5

11 07 120hS8' 5,04 119h00' | 131h30' 15,5 25,8 20,7 44,0 67,0 55,5

1\% 12 103h00 4,29 75h30' 123h15' 16,5 25,8 21,2 44,0 74,0 59,0

A% 07 113h23' 4,72 97h25' 179h05' 16,5 25,8 21,2 440 95,0 69,5

VI 11 130h54' 5,45 108h10' | 158h30' 15,0 25,8 20,4 44,0 95,0 69,5

VI 19 123h59' 5,17 97h40' 167h00' 15,0 25,8 20,4 46,0 95,0 70,5

VIII 16 165h45' 6,91 134h30"' | 215h50' 15,0 25,8 20,4 46,0 95,0 70,5

X 12 161h49' 6,74 148h30' | 18%h00' 15,0 25,9 20,5 46,0 95,0 70,5

X 08 133h27' 5,56 97h20' 131h45' 15,0 25,9 20,5 46,0 95,0 70,5

Promedio general 135h44' 5,65 113h53' | 163h54' 15,4 25,8 20,6 43,3 84,5 63,9
LI 4,97
LS 6,33
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Pre-pupa. La duracion del estadio de pre-pupa de Nephus sp., criadas en laboratorio,
varié de 1.13 a 2.52 dias en promedio (Cuadro 08), con una duracién minima
promedio de 0.86 dias y un maximo 3.83 dias, a una temperatura media que oscil6 de
19.5 °C a 22.0 °C y humedad relativa media de 59.5 % a 73.5 %. La temperatura
minima registrada fue 15.0 °C y maxima 25.9 °C, humedad relativa minima 46 % y
maxima 95 %. De acuerdo al promedio general, el periodo de duracién fue 1.94 dias,
dentro de los limites inferior y superior de 1.59 a 2.29 dias, para una temperatura
promedio de 21.0 °C y 65.3 % de HR, con un minimo 1.43 dias y méaxima de 2.68
dias bajo condiciones de temperatura que vari6 de 16.5 °C 2 25.5 °C y de 48.8 % a

81.7 % de HR.

Comparando con el de Cycloneda sanguinea, Tinco (1990), determin6 1.17 y 1.26
dias el periodo de duracién de la prepupa, bajo condiciones de 20.15 °C y 70.10 % de
HR. Para el caso de Hippodamia convergens, Escalante (1972), en el Cusco
determiné 03 dias el periodo de vida de la pre-pupa a 12.0 °C y 68.5 % de HR. Por
su parte Garcia (1972), determin6 que la pre-pupa macho de Hippodamia convergens

dura 1.36 dias en promedio y 1.15 dias la de la hembras a 26 °C y 80 a 85 % de HR.

De acuerdo al periodo de vida de la pre-pupa de las diferentes especies con relacion a
Nephus sp. se observa que los periodos estdn muy proéximos con excepcion al
resultado obtenido por Escalante para Hippodamia convergens, el cual es mayor a
nuestros resultados, s6lo comparable con el maximo de dias duracién de Nephus sp.;
por lo demas existe estrechas coincidencias a pesar que existe una amplia diferencia
en cuanto a la temperatura, resultados que no guarda relacion con los resultados

obtenidos en los estadios larvales a la pre-pupa.
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En conclusién la variacién de la temperatura produce variacion en el periodo
prepupal (Figura 3.15); en cambio la humedad relativa al incrementar o disminuir

no tiene mayor influencia.
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Cuadro N° 08. Duracién de la pre-pupa de Nephus sp. bajo condiciones de laboratorio-Ayacucho.

72

Duracion del periodo Condiciones climaticas
Repeticion| Numero | Promedio | Promedio | Tiempo | Tiempo Temperatura (°C ) Humedad relativa (%)
Pre-pupas | en horas en dias minimo | méximo | Minima | Méaxima | Media | Minima | Maxima | Media

I 07 27h11 1,13 22h30' 37h00' 18,0 25,8 21,9 52,0 70,0 61,0

I 08 32h01" 1,33 20h40' 38h00' 17,5 25,8 21,7 52,0 70,0 61,0

I 07 35h43' 1,48 21h00' 47h50' 17,0 25,8 21,4 52,0 74,0 63,0

v 12 52h44' 2,19 48h15' 74h00' 17,0 25,8 21,4 52,0 95,0 73,5

\Y% 07 60h28' 2,52 40h20' 92h00' 15,0 25,9 20,5 46,0 95,0 70,5

V1 11 59h47' 2,49 45h30’ 89h00' 15,0 24 19,5 46,0 95,0 70,5

VIl 18 55h18' 2,33 42h30' 72h20' 15,0 24,2 19,6 46,0 95,0 70,5

VIII 16 46h38' 1,94 32h10’ 73h25' 16,5 25,9 21,2 46,0 80,0 63,0

IX 11 48h34' 2,02 30h40' 66h20' | 16,5 25,9 21,2 46,0 74,0 60,0

X 08 47h27 1,97 40h20' 53h30’ 18,0 25,9 22,0 50,0 69,0 59,5

Promedio general 46h35' 1,94 34h24' | 64h21' 16,5 25,5 21,0 48,8 81,7 65,3
LI 1,59
LS 2,29
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Pupa. La fase de pupa tuvo una duracién que varié de 7.66 dias a 9.08 dias en
promedio, con un tiempo minimo de 6.85 dias y un maximo de 10.27 dias (Cuadro
09), cuando la temperatura media varié de 20.4 °C a 20.7 °C y humedad relativa
media de 70.5 % a 71.0 %. Para nuestro caso, la temperatura minima fue de 15.0 °C
y la maxima de 25.9 °C, la humedad relativa minima de 46 % y maxima de 95 %.
Asimismo en el Cuadro respectivo se observa que la duracion promedio de vida de la
pupa es de 8.58 dias, con limite de confianza inferior 8.23 dias y superior 8.93 dias,
para una temperatura 20.5 °C y 70.7 % HR; con una duracién minima de 7.86 dias y
9.46 dias como maximo, cuando las condiciones de temperatura varia de 15.2 °C a
25.8 °C y HR de 46.3 a 95.0 %. La pupa tuvo mayor periodo de duracién que los

estadios larvales.

Por otro lado, la investigacién realizada por Herrera (1960), en la Estacion
Experimental Agricola de Cafiete, determiné que la pupa de Coleomegilla maculata
tuvo una duracidn de 03 dias en verano y de 10 dias en invierno. Del mismo modo
Garcia (1972), determiné una duracién promedio de 4.80 dias para la pupa de
machos y 4.82 dias para hembras de Scymnus sp a 26.0 °C y 80 a 85 % de HR.
En tanto que [Escalante (1972), registr6 09 dias para la pupa de
Hippodamia convergens a 12.0°C y 68.5 % de HR. En base a estos resultados
podemos decir que los resultados obtenidos por Herrera (1960 ) y Garcia (1972), se
encuentran por debajo de nuestros registros; estas diferencias hace precisar que a
mayor temperatura disminuye la duracién. Mientras el resultado obtenido por
Escalante y Herrera (menor temperatura en invierno) coincide con los valores

obtenidos en el presente experimento a pesar que los autores han trabajado a menores
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temperaturas en comparaciéon con nuestro caso.

Por lo demads, en la Figura 3.16, se puede diferenciar la influencia de la temperatura
en la duracion de la pupa de la quinta, sexta, séptima y décima repeticion,
coincidiendo con los resultados de Garcia y Herrera (verano); mientras en las
repeticiones restantes la influencia de la temperatura al igual que la humedad relativa

no son tan manifiesta, coincidiendo con lo de Escalante y Herrera (invierno).
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Cuadro N° 09. Duracion de la pupa de Nephus sp. bajo condiciones de laboratorio-Ayacucho.
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Duracion del periodo Condiciones climdticas
Repeticiéon | Nimero | Promedio | Promedio | Tirmpo | Tiempo Temperatura (°C ) Humedad relativa (%)
pupas en horas endias | minimo | méximo | Minima | Maxima | Media | Minima | Maxima Media

I 07 218h05' 9,08 193h55' | 240h00' 15,0 25,8 20,4 46,0 95,0 70,5

I 08 214h54' 8,95 216h25' | 246h30' 15,0 25,9 20,5 46,0 95,0 70,5

I 07 210h02' 8,75 193h0S' | 215h45' 15,0 25,9 20,5 46,0 95,0 70,5

v 12 205h30' 8,56 192h00' | 217h40' 15,0 25,9 20,5 46,0 95,0 70,5

\Y% 07 207h11 8,63 182h00' | 224h30' 15,0 25,9 20,5 46,0 95,0 70,5

VI 11 183h48' 7,66 173h50' | 205h40' 15,0 25,9 20,5 46,0 95,0 70,5

VII 18 186h56' 7,79 164h20" | 216h00' 15,0 259 20,5 46,0 95,0 70,5

VIII 16 205h11" 8,55 168h00' | 242h10' 15,5 25,9 20,7 47,0 95,0 71,0

IX 10 213h19' 8,88 197h10' | 225h40' 15,5 25,9 20,7 47,0 95,0 71,0

X 07 214h38' 8,94 204h35' | 236h05' 15,5 25,5 20,5 47,0 95,0 71,0

Promedio general 205hS7' 8,58 188h32' | 227h00’ 15,2 25,8 20,5 46,3 95,0 70,7
LT . 8,23
LS 8,93




80

70

60

50

40

30

20

10

vi

70.5

vit

70.5

71.0

vitt

Duracién (Dias) ®TC M HR (%)

70.5 70.5 70.5 71.0 71.0 70.5 70.5

—4 —— vy hand had — =

Reneticion

70.7

Figura N° 3.16. Periodo de duracién de pupa.

77




3.2.3. Crecimiento longitudinal (mm) de los diferentes estadios larvales de

Nephus sp.

En el Cuadro N° 02, se presenta las dimensiones tomadas para cada una de las
repeticiones en estudio, existiendo una minima diferencia en tamafio en cada unidad
de crianza. Por ejemplo, para la larva I las dimensiones promedio es de 0.95 mm de
longitud por 0.20 mm de ancho toracico, variando de 0.80 mm por 0.18 mm el
minimo y de 1.06 mm por 0.25 mm como maximo; la larva II 1.91 mm de longitud
por 0.50 mm de ancho toricico en promedio, con un minimo de 1.63 mm por 0.33
mm y un maximo de 2.06 por 0.65 mm; la larva III 2.83 mm de largo por 0.83 mm
de ancho, variando de 2.53 mm por 0.66 mm como minimo y 3.0 mm por 0.95 mm
como maximo; la larva IV de 3.52 mm de largo por 1.13 mm de ancho toracico en
promedio, con un minimo de 3.16 mm por 1.0 mm y maximo 3.80 mm por 1.30 mm.
Dichas variaciones posiblemente obedecen al mayor o menor consumo de afidos en
cada periodo de duraciéon o a error visual cometido al momento de medir. El
crecimiento longitudinal del cuerpo se representa en la Figura 3.17, siendo notorio el
crecimiento hasta el cuarto estadio larvario, a partir del cual tiende a formar una

curva parabolica indicando el final del periodo larval.

Como se ha podido observar, el crecimiento o aumento en tamaiio de Nephus sp. se
inicia con el cambio de piel o muda de la larva I, este continua en cada fase larvaria
y finaliza con el comienzo de la pre-pupa, existiendo mas bien una disminucién en
tamafio a partir de este periodo, debido a que la larva entra en un estado inactivo (se

mantienen asi hasta el final del estado pupal); coincidiendo con Coronado y Marquez
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(1981), Ross (1980), quienes mencionan que el crecimiento ocurre exclusivamente
durante el periodo de ninfa o larva. Un insecto no crece por grados regulares,
continuos imperceptibles, como un nifio, puesto que su exoesqueleto esclerotizado no
se expandird como la piel de los mamiferos para permitir esto. Por lo tanto, el
crecimiento dentro de ésta capsula inexpandible no puede ser regular y continuo, por
ello con el fin de lograr cualquier incremento considerable en tamafio, la capsula se

debe partir para permitirlo (muda).
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3.2.4. Duracién de ciclo vital y ciclo biolégico de Nephus sp. De acuerdo al
Cuadro N° 10, el ciclo vital para Nephus sp., varié desde 27.12 dias hasta 32.01 dias,
siendo la duracién promedio general de 28.68 dias, entre los limites inferior y
superior de 27.53 a 29.83 dias, bajo las condiciones de temperatura media que
fluctué de 19.0°C a 21.7 °C y humedad relativa media de 44.0 % a 75.3 %. Las
diferencias observadas en las repeticiones guarda relacion con las condiciones en
que se desarrolld el experimento y con la cantidad de alimento consumido al estado
larval, lo cual habria causado el alargamiento o disminucién del ciclo vital.
Asimismo en la Figura 3.18 y en el Cuadro indicado se muestra el ciclo biolégico
(comprendido de huevo a huevo), el mismo que varia de 37.61 a 49.88 dias,
obteniendo un promedio general de 42.06 dias de duracion, dentro del limite inferior
39.32 dias y limite superior 44.80 dias; con el cual se obtendria de 06 a 07
generaciones por afio, considerando los tres meses de hibernacion si es que

hubiera como en el caso de Hippodamia convergens.

Tinco (1990), determiné el ciclo vital para Cycloneda sanguinea de 22.36 a 25.92
dias, y un ciclo biolégico de 29.6 8 diaé, obteniendo 09 generaciones por afio.
Escalante (1972), para Hippodamia convergens obtuvo un ciclo vital de 50 dias y un
ciclo biologico de 62 dias para ambos sexos, y de 04 a 05 generaciones por afio.
Garcia (1972), determiné para Scymnus sp. de 15 a 17 dias para machos y de 15 a 18
dias para las hembras; en tanto que Herrera (1960), para Coleomegilla maculata
determiné 08 generaciones por afio y la distribuyé de la siguiente manera: 03
generaciones (verano), 02 generaciones (otofio), 01 generacion (invierno) y 02

generaciones (primavera). Si comparamos nuestros resultados con los obtenidos por
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los autores antes mencionados, encontramos que el ciclo vital y el ciclo biologico de
Hippodamia convergens es ampliamente mayor que la de Nephus sp; en tanto que el
ciclo vital de Cycloneda sanguinea estd muy proximo al de Nephus sp, aunque existe
diferencia con el ciclo bioldgico; por ultimo lo obtenido para Scymnus sp., se
encuentra muy por debajo de nuestro resultado. De la comparacion se deduce que las
diferencias se deberia al hecho de tratarse de especies diferentes o al grado de
cantidad y calidad de su presa consumida durante el estado larval, y a las condiciones
de temperatura en que se han realizado el experimento; tal como corrobora Iperti
(1965), al sefialar que en los Coccinellidac el nimero de generaciones varian de
acuerdo a las especies y las condiciones climaticas de un afio dado, y como indica
Hodek (1967), que dentro del rango favorable, la velocidad de desarrollo de todos
los estados de desarrollo de los insectos se incrementa con la temperatura, aunque
adicionales incrementos de temperatura en el extremo superior, no producen o
producen ligeros incrementos en la velocidad de desarrollo del insecto, en tanto que

la humedad relativa no afectan apreciablemente la velocidad de desarrollo.
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Cuadro N° 10. Duracién total promedio (en dias) del ciclo vital y ciclo bioldgico de Nephus sp. bajo condiciones de laboratorio-Ayacucho.

Repeticion | Incubaciéon ~ Larva Larva Larva Larva  Pre-pupa  Pupa Ciclo Periodo Ciclo
I II III v vital pre-ovoposicion | biologico

I 5,00 3,06 1,68 1,43 7,04 1,13 9,08 28,42 12,54 40,96

II 5,51 2,70 2,52 1,52 5,64 1,33 8,95 28,17 10,50 38,67

I 561 2,65 1,84 1,91 5,04 1,48 8,75 27,28 10,33 37,61

v 5,58 3,25 1,66 2,20 4,29 2,19 8,56 27,73 12,47 40,20

\% 5,73 3,36 1,73 1,92 4,72 2,52 8,63 28,61 12,97 41,58

VI 5,51 2,95 1,85 1,38 5,45 2,49 7,66 27,29 13,63 40,92

Vil 5,45 2,93 1,54 1,91 517 2,33 7,79 27,12 12,86 39,98

VIII 5,85 2,87 1,81 1,71 6,91 1,94 8,55 29,64 17,57 4721

X 6,35 2,98 1,66 1,93 6,74 2,02 8,88 30,56 13,10 43,66

X 7,02 3,48 2,49 2,55 5,56 1,97 8,94 32,01 17,87 49,88

Prom. Gen. 5,76 3,02 1,88 1,85 5,65 1,94 8,58 28,68 13,38 42,06

LI 27,53 11,57 39,32

LS 29,83 15,19 44,80
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3.3. CAPACIDAD POTENCIAL DE CONSUMO DE Nephus sp.

3.3.1. Estadios larvales. La capacidad de predacion encontrado en cada una de las
repeticiones de los diferentes estadios larvales de Nephus sp. se muestra en el Cuadro
N° 12. Al respecto se precisa que al primer estadio larval sélo se les suministrd
ninfas de 4fido, obteniéndose en este caso una variacion de consumo promedio de
1.93 a 4.06 ninfas, para un periodo variable de duracién de 3.06 a 3.25 dias, con un
consumo de 3.36 ninfas (pulgones) en un periodo de duracion de 3.02 dias, entre los
limites inferior y superior de 2.84 a 3.88 ninfas de pulgones consumidos. En este
caso el consumo minimo por dia fue 2.90 ninfas (pulgones) y un maximo de 3.84 en

promedio.

Para la larvall, la dotacion de pulgones se increment6 al doble que para el primer
estadio (10 pulgones/ larva), incremento con los cuales se determiné los promedios
de consumo en cada repeticion. En este caso la capacidad predadora promedio varié
de 4.04 afidos consumidos en 1.68 dias a 6.44 pulgones en 1.66 dias de vida como
larva II. En promedio consumieron 5.27 pulgones en 1.88 dias, obtenido entre limite
inferior y superior de 4.77 a 5.77 pulgones consumidos, con un consumo minimo de

4.87 ninfas en promedio por dia y un maximo de 6.12 por dia.

Para las larvas III la dotacion de afidos también se incremento a 15 afidos/larva,
pero con pulgones de diferentes tamafios. La capacidad predadora de la larva III
varié de 6.16 pulgones a 7.75 en promedio de vida de 2.29 dias a 1.92 dias como
larva III respectivamente. Promediando el consumo se determind que la larva III

depred6 7.05 édfidos en 1.85 dias, obteniendo el promedio entre el limite inferior y
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superior de 6.64 a 7.46, con un consumo minimo de 6.24 ifidos por dia y un
maximo de 7.82 afidos en promedio; mientras la capacidad predadora de la larva IV;
fluctud de 7.28 pulgones a 9.93 pulgones en promedio en un periodo de 4.29 dias a
5.16 dias respectivamente; del mismo modo, sacando el promedio general de
consumo se determind que la larva IV depreda 8.44 afidos en un periodo de 5.65
dias, obtenido dentro de los limites inferior y superior de 7.89 a 8.99, con un
promedio minimo 7.70 pulgones por dia y un maximo de 9.29. En conclusion la
capacidad depredadora promedio durante su vida larval vari6 de 20.48 pulgones,
hasta 25.99, obteniéndose como promedio de consumo 24.12 en los estadios larvales,
entre limites de confianza inferior 22.77 y superior 25.47. Al respecto Sanchez
(1989), en un estudio realizado en la Molina, bajo condiciones de laboratorio a 18.5
°C de temperatura y 86.63 % de HR, determiné que el primer estadio larval de
Cycloneda sanguinea depredo en promedio 4.68 pulgones en 4 dias, larva II 7.2
pulgones y larva III 8.16 pulgones (ambos en tiempos iguales que el primero),
mientras la larva IV depred6 87.42 en 6.9 dl’as, haciendo un total de 344.15 afidos
depredados en 18 .9 dias a razon de 17.68 afidos/dia. Asimismo, Garcia y Zapata
(1975), determino la respuesta funcional y numérica de Scymnus sp. a las densidades
de 5, 10 y 20 Aphis gossypii adultos, esta respuesta del predador al incrementar la
densidad de la presa lo atribuye a que los contactos accidentales e interferencias
ocurren con mayor frecuencia cuanto mayor es la disponibilidad de presas,
reflejandose en un mayor nimero de afidos capturados y muertos por el predador a
las densidades mas altas. En nuestro caso, la capacidad predadora de Nephus sp.
coincide con los resultados de Garcia y Zapata (1975), porque durante la dotacién de

pulgones en la fase larval, se observo que existe una respuesta funcional, que cuando
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incrementamos la densidad de su presa hubo mayor contacto con el predador y la
captura era mas rapida, caso que se observo mayormente en la fase larval I, IIl y I'V.
Por lo demads, la variacién de consumo observada en cada repeticion, podria deberse
al mayor o menor grado de captura de la presa durante el periodo de duracién en
cada fase. Asimismo, la mayor predacién en estadios mas avanzados se deberia al
mayor requerimiento alimenticio para pasar de una fase a otra, acompafiado por un
mayor tamaiio o por el incremento en la dotacién de su presa, haciendo mas fécil su
descubrimiento y captura, al tener un mayor nimero de contactos entre ambos. En el
caso de Nephus sp., el consumo proﬁedio del primer estadio larval se mantiene por
debajo del valor de consumo obtenido por Sanchez. , pero no existe mucha diferencia
con el rango de mayor consumo obtenido. Con respecto al consumo de las larvas II y
I, al igual que el de la larva I, los resultados de Sanchez, nos supera con una
minima diferencia; mientras con el consumo de la larva IV hay una diferencia muy
amplia. La discrepancia se deduce a que Sénchez trabajé a menor temperatura y por
lo tanto hubo mayor duracién del periodo larval en cada fase, generando mayor

consumo de pulgones, y otro por tratarse de especies diferentes.
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Cuadro N° 12. Capacidad de predacion en sus diferentes estadios larvales de Nephus sp. bajo condiciones de laboratorio.
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Consumo de afidos
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3.3.2. Capacidad de consumo de adultos. Para determinar la capacidad alimenticia
de los adultos de Nephus sp. se doté afidos de diferentes tamafios (20
pulgones/pareja de adultos de Nephus sp.). La capacidad total alimenticia vari6
desde 1061 afidos consumidos en 94.00 dias de vida por pareja, hasta 2095 pulgones
en 231 dias de vida/ pareja. El consumo promedio por dia varié de 7.56 a 12.96
pulgones depredados/ pareja; en tanto que el promedio general de consumo fue de
1466.47 en 141.65 dias, resultados entre limites de confianza que variaron de
1380.72 a 155222 y de 12602 a 15728 dias, con 10.73 afidos
consumidos/dia/pareja, promedio que se obtuvo entre limite inferior y superior de
10.21 a 11.25 . Se explica que una vez producido la muerte de una de las parejas, se
desminuyé la dotacion de pulgones (10 pulgones de diferentes tamafios/adulto
hembra o macho). En el consumo individual se observé que las hembras consumen
mayor nimero de presas que los machos (comparados con los mismos dias de
consumo para ambos sexos). Generalmente los machos mueren primero que las
hembras, tal como se puede apreciar en el Cuadro N° 13. El mayor consumo por
las hembras se puede deber a la mayor exigencia en nutrimentos al encontrarse en

periodo de ovoposicion.

Asimismo, en el cuadro N° 14, se menciona la capacidad dé predacion de los adultos
de Nephus sp. de acuerdo a la edad. Se precisa que la edad propicia esta comprendida
entre la cuarta y la novena semana de vida; en la cual el periodo donde alcanza la
maxima capacidad alimenticia es en la quinta semana de vida, llegando a depredar
13.40 4fidos en promedio; a partir del cual se produce una ligera variacion hasta

consumir 0.10 4fidos (minimo consumo promedio semanal) alos finales de su vida
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activa (semana 35 de vida) y posteriormente la muerte natural por vejez.

Garcia (1972), bajo las condiciones de laboratorio determin6 que el adultd de
Scymnus sp. consume de 350.46 a 820.02 ninfas I de Aphis gossypii durante su vida,
y de 433.65 a 966.40 afidos adultos, con un consumo promedio diario que varia de
1.98 a 6.04 ninfas I, y de 3.39 a 7.55 éfidos adultos; indica ademés que las hembras
apareadas depredan diariamente un mayor nimero de afidos que las larvas y éstas a
su vez mas que los machos. Para el caso de Cycloneda sanguinea Sénchez (1989),
determind que los machosAadultos depredan 453.8 pulgones y las hembras 636.8
durante 44.4 dias en promedio. Por lo que en 63.3 dias de vida activa un individuo de
Cycloneda sanguinea depreda alrededor de 970.95 pulgones de Aphis gossypii a una
proporcion de 15.33 pulgones/dia; por lo tanto comparado la capacidad depredadora
de Nephus sp., con los resultados obtenidos por Garcia y Sanchez la diferencia se
podria deber a la capacidad predadora de cada especie en particular, relacionada con

la longevidad de los adultos y con el factor temperatura del ambiente donde fueron

realizados el estudio.
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Cuadro N° 13. Capacidad de predacién de adultos de Nephus sp. por parejas e

individualmente al morir una de las parejas bajo condiciones de

laboratorio-Ayacucho.

Capacidad de predacién |

Parcja (machos + hembras)

Mortalidad

Sé6lo hembras o machos

Dias

Consum.

.. Promedio

consum /dia |

oo o

Dias

_Sexo | Consum. |

Total | P

1228.00

10.49

Hembra = 17.00

Macho | 7.00

| 118000
1693.00

Macho
Macho

17.14
26.00

1753.00

Hembra

Macho = 33.57

3328 | M

1667.00
1930.00

. .| Hembra
5 Macho

Hembra . 33.57

27.86 | M
428 ) F

1355.00

1471.00

Macho

1728
17.57

138100
£ 1641.00 |

24.43

1728 | H

) 152200 .
1132300 1161
1369.00§

17.86

1700 } M

161200 943

| 1280.00

' 1586.00

0 122500
| 141000
1356.00{

134700

1449.00
1325.00

1147800 1
1409.00

135600 1189
1261.00 :

127200

106100

279.00

| 1466.47
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Cuadro N° 14. Capacidad de predacion segun la edad de los adultos de Nephus sp. por semana, bajo condiciones de laboratorio-Ayacucho.

Semanas 01 02 03 ‘04 05 : 06 07 08 09 10 1:1 12 13 A 14 15 16 17 18
| Total | Consumo A | | | 5
_ placas | promedio |11.73 1143 11.80 12.80 13.40 13.20 12.11 12.70 13.00 12.00 12.05 11 50 .10.83 10.30 9.00 7.80 5.09 279
32 semanal | | | ‘
Semanas 19 20 21 . 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Toul | Consumo o : |
placas | promedio | 2.78 3.19 225 » 191 172 178 1.29 1.32______»_?_ 133 118 117 1:08 105 089 051 026 0.10
32 | semaml | :
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34. DETERMINACION DE OTROS ASPECTOS RELACIONADOS CON

BIOLOGIA DE Nephus sp.

3.4.1. Relacién y proporciéon de sexos. En el cuadro N° 15 se presenta la relacion

sexo de Nephus sp. obtenido de 10 repeticiones; relaciéon que varia de 0.22 a 0.66
con un promedio de 0.51; en tanto que la propbrcién de sexos macho/hembra varia
de 0.50/1 a 3.50/1, con un promedio de 1.23/1. Para el caso se contabilizd la
cantidad de machos y hembras en cada unidad de crianza, después del sexaje y luego
de producido el primer aparecamiento. Comparando nuestros resultados con el de
Nicolas (1990), encontramos que la proporcion de sexos es de 1/1 para Hippodamia
convergens. Por su parte Tinco.(1990), determiné la relacion sexo de 0.31 a 0.56
para Cycloneda sangﬁt’nea y la proporcion macho/hembra de 0.78/1 a 1.78/1;
mientras que Romero y Cueva (1971), hallaron 1/1.78 el rango de sexos para
Scymﬁus (Pullus) sp. en base a 569 individuos. De acuerdo a nuestros resultados se
deduce que existe una minima diferencia entre la relacion sexo y proporcién de sexos
de Nephus sp. con la de Cycloneda sanguinea y Hippodamia convergens, y que la
proporcién de machos son ampliamente mayores a la de las hembras; mientras que
con la proporcién de sexos de Scymnus (Pullus ) sp. no existe concordancia, porque
la proporcién de hembras es mucho mayor que la de los machos. Esta diferencia

estaria relacionada con las caracteristicas genéticas propia de la especie.
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Cuadro N° 15. Relacién y proporcion de sexos de Nephus sp. bajo condiciones de laboratorio-Ayacucho.

Repeticiones Numero Cantidad Cantidad Relacion Proporcién
de adultos de de de de

eclosionados machos hembras Sexos SeXO0s

I 07 03 04 0.57 0.75:1

I 08 03 05 0.63 0.60:1

I 07 03 04 0.57 0.75:1

v 12 04 08 0.66 0.50:1

\% 07 05 02 0.28 250:1

VI e 05 06 0.55 0.83:1

A1 18 14 04 0.22 3.50:1

VIII 16 06 10 0.63 0.60 : 1

IX 10 06 04 0.40 1.50:1

X 07 03 04 0.57 0.75:1

Total 103 52 51

Porcentaje 100% 50.5 49.5

Promedio 0.51 1.23:1
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3.4.2. Periodo de madurez sexual

Periodo de pre-cépula. En el Cuadro N° 16, se observa el tiempo o periodo de
duracion de la pre-copula de Nephus sp., variando de 3.77 a 21.45 dias para machos
y de 3.60 a 21.45 dias para hembras, con un promedio de 10.44 dias para ambos
sexos. En este caso los adultos de Nephus sp. recién emergidos, requirié de un largo
periodo de pre-copula; es decir en la mayoria de las parejas la copula se realizé a

partir del sexto dia después de la emergencia.

Tiempo de cépula. Conforme el Cuadro N° 16, se observa que el tiempo de copula
vari6 de 27 a 58 minutos, con un promedio de 39.25 minutos. Algunas unidades de
crianza contenian parejas copulando a toda hora y otras parejas copulando mas de
uné vez por dia. Se precisa que durante el proceso de copula el macho permanece
encima de la hembra con sus extremos abdominales estrechamente unidos,
generalmente la hembra suele alimentarse durante el apareamiento y busca su presa

caminando con el macho encima.

Tiempo entre primera cépula y primera postura. El tiempo que transcurri6 entre
primera copula y primera postura vari6 de 1.01 a 8.35 dias, con un promedio de 2.91
dias. Asimismo la cantidad de huevos de la primera postura fue variable,

registrandose de 01 a 04 huevos por hembra (Cuadro N° 16).

Periodo de pre-ovoposicion. Conforme se muestra en el Cuadro N° 10, el periodo

de pre-oviposicion vari6é de 10.33 a 17.87 dias, con un promedio general de 13.38
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dias, limite inferior y superior de 11.57 a 15.19. Para este caso Romero y Cueva
(1972), determinaron que periodo de pre-ovoposicion de las hembras de Scymnus
(Pullus sp. fue 32.5 dias, bajo condiciones de temperatura de 27 +4°Cy 77 £5%
de HR., por su parte Garcia (1972), indica que el periodo de pre-oviposicion de
Scymnus sp. fue de 3.73 dias en condiciones ambientales de 26 + 01 °C y 80 a 85 %
de HR. Comparado nuestro resultado encontramos que el de Nephus sp. resulta
mayor frente a lo registrado por Garcia para Scymnus sp y menor frente al de
Romero y Cueva para la misma especie; las diferencias podria deberse al hecho de
pertenecer a especies diferentes y a la influencia de la temperatura de los ambientes

donde se realizaron las investigaciones.
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Cuadro N° 16. Periodo de madurez sexual de Nephus sp. bajo condiciones de laboratorio-Ayacucho.

namero

.Muestra |

. Sexo

... Eclosién a adulto

.. Apareo ]

Fecha

Hora

Fecha

Hora

_Tiemps

0.

29

... Periodo

... Primera
ovoposicion

Fecha

Hora

_Cantidad de

Tiempo entre

postura

01

04710/1992

T7h30"

T4/T0/1952

0471071992

21h55'"

-1 SH3OT

gR3T

0571071992

7104/10/1992

GhZ5"

o 0F

15710/1992"

7ThZ0™-8h00"

T9/1071992

“6h4or

"'94haqQ

0471071992

C0a/10n9v2

ZZh257
18h00"

13710/1992

Yh30-TORIY

14/10/1992"

T 16h0U

29h41*

047Iu/ 1992

T05/10/1992 7 |

ZZ2hoU"

12h30""

1571071992

9h3U-10h106"

250h407

H

53 7R00" |

16/10/1992"

“14n40’

28h24' "

06/10/1992

06/10/1992 7|

T2Zh307

16h30 1"

T57T071992

21704l

213h80"

16/10/1992

1sh10 7

ARl

SEEEEEEEEES

~0s7101992" 1"

05710/1992

ZTh>5"

“22h15

T57T0/1992

ThIU-7h39"

Z25hT5

o AhS 5

T6/1071992 [ T15h207

T T

U6/10/1992

706710719927

771071992

TZhO0-T2h3Y

Z54h5T°

1254000

H

TTI8/10719927

-1 250"

24017

O7710/1992

T06/10/1992°

T3hTU-TZh08"

240hq07
SN0

2010/1992

A0

"64h32’

06/10/1952

0671071997

T4710/1992

I3h5U-14h2Z50

T83h05"
~183h00"

2171071992717

T

159h35"

i
i
i
{

0771071992

TTONI0N9Y2TT

T77T0/1992

I[3RT0-13h37°

Z41hl1)’

231h00"

19710719927

e ARROZT

TO8/10/1992

T7710/1992°

T7710/1992

ShIV-9h3Y”

227n10

........ 219ha0 |

26/10/19927

SEEEPEEEEEEE

U8/T0/1992

0871071992 ™

1571071992

12h34-13h02"

159h34

1756347

17710719927

“10h25"

20

1 08/10/1992°

U8/10/1992

1571071992

1Z2h43-13h26"

16snl135’

171071992

“11h50"°

“46h24"

25

¢
H

T10/10119927

TO710/1992

25710/1992

TT27110/1992

9h30*

o

e AARS O

28

IT7TU71992

1171071992

14n20-15h05°

T 30710719927

R ORS S

29

0971071992

709/10/1992

2471071992

T3h00™-13h3¥"

726/10/1992°

12h40r

R TUIETE

47ho2

i

08710/1992
"08/1071992

“ZZ710/1992

23710719927

“13h50° T

727004

" 12/10/1992° 7T

T2710/1992°

16/10/1992"

8h0U-8h35™

" 24710119927

T I

GO TS

1371071992

13/10/19927

2171071992

TThO4-11hq0’

2411071992

e S

S 68R10T

T6/10/T9952

R EEEEEEPEEEEE B

167101992 |

9hU/-5h44™

514h327

514nh32'

TTLINN992

93506

Promedio. |

2
o
[¢)
=2
©

Horas

Dias

250h36'

1044

|Hembra

Horas

Dias’

69h48'
291
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Capacidad de postura de Nephus sp. En el Cuadro N° 17, se presenta la cantidad
total de huevos puestos por una hembra de Nephus sp. durante su vida activa, donde
el numero de huevos varié de 03 a 570 huevos puestos en un periodo de tiempo que
varid de 28 dias a 210 dias de ovoposicion; resultando por lo tanto 159.78 huevos
por hembra en promedio, entre limites de confianza de 100.13 a 219.43. En tanto que
el nimero de huevos producidos por una hembra/dia varia de cero a un maximo de
11 huevos, con un promedio de 1.31 huevos/hembra/dia, obteniendo dentro del limite
inferior y superior de 0.86 a 1.76. De la misma forma la cantidad total de postura por
hembra vari6é de 03 hasta 138, con un promedio de 50.16 posturas, resultado entre
limite de confianza de 35.34 a 64.98. Por lo general la hembra realiza una sola

postura por dia.

El periodo de ovoposicion por hembra vari6 desde 28 a 224 dias, con un promedio de

duracién de 107.41 dias, con limite inferior 86.21 y superior 128.21. Algunas
hembras han ovopositado diariamente hasta finalizar su periodo de vida, mientras en
otras hembras se ha observado que vuelven a ovopositar después de varios dias de la

primera postura o de la segunda postura.

Garcia (1972), determind para el coccinélido Scymnus sp. el nimero total de huevos
para hembras copuladas varias veces desde 76 hasta 224 huevos , con un promedio
de 189.40 huevos/ hembra ; y la produccion diaria por hembra varié desde 3.04 a
8.96, con un promedio de 7.58 huevos. En cambio, en las hembras copuladas una
sola vez el total de huevos producidos vari6 desde 27 a 191 huevos por hembra, con

un promedio de 35.66 huevos. La produccion diaria por hembra varié desde 1.08 a
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7.68, con un promedio de 3.44 huevos; bajo condiciones de temperatura de 26 °C y
80 a 85 % de HR. Garcia y Zapata (1975), realizaron un estudio de la respuesta

funcional y numérica para Hippodamia convergens a las densidades de 20, 40 y 80
Aphis gossypii; llegando a determinar la oviposicion, que varié de 1.2 a 4.7 y 11.8
huevos/hembra/dia, respectivamente, a las tres densidades en estudio; bajo

condiciones de laboratorio a 22.0 °C de temperatura y 65 a 75 % de HR.

Haciendo la comparacion de los resultados indicados, confrontando nuestros
resultados, el promedio obtenido por dia para Nephus sp., no existe mucha diferencia

se mantiene,
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Cuadro N° 17. Periodo de ovoposicion y capacidad de fecundidad de Nephus sp. bajo

condiciones de aboratorio-Ayacucho.

‘ Capacidad de postura

_Namero | Cantidad | Total Promedio Periodo Cantidad de huevos/dia
plcas postura huevos | huevos/dia | de ovoposicion [ Minima Méxima
apareadas ( dias ) ' ,
01 16 28 ]..033 84 00 .04

02 20 37 0.41 91 | 00 04
03 | 7Tro | 234 145 16l 010

04 138 459 2.12 217 01 11

05 03 03 | oIl 28 00 oo

07 | 08 10 | 024 | a2 0 | %20

08 132 | 442 | 197 | 204 o0 | 10

_________ 09 | s | 252 | w13 | 224 | o | 11
1 | st | 113 98 or | .05
12 | % 375 383 | 98 03 | 09

13 27 40 0.44 91 00 04

14 03 03 0.11 28 00 01

16 66 195 1.99 98 01 08
18 }..86 370 | 3718 98 03 09

28 39 .47
29 91 346

35 | 132 570 2.71 210 01 09

41 12 35 045 7. f o0 oL

42 | 10 21 0.33 63 00 01
a4 | 20 | 42 0.60 70 00 04
Prom. Gen. 50.16 159.78 1.31 107.41 0.78 5.53

L1 3534 10013 | 086 . 8621 ..
LS | 6498 ' 21943 | 176 . 12861
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Frecuencia o ritmo de ovoposicion. Este parametro se determiné con los datos de
registros de las posturas diarias, obteniendo 1la cantidad total de huevos por semana
para cada una de las crianzas, tal como se observa en el Cuadro N° 18, y luego
totalizados y promediados por semana para todas las crianzas en estudio, donde se
puede notar que a partir de la primera semana inicia con 2.35 huevos en
promedio y luego en forma ascendente el aumento del ritmo de ovoposicion,
alcanzando la maxima de 3.65 a la sexta semana. Después de la séptima semana se
observa en forma descendente el ritmo de ovoposicion, hasta que las hembras dejan
ovoponer a la 32™* semana de vida, alcanzando solamente (.13 huevos en

promedio semanal.

Al respecto Tinco(1990), determiné que el niimero de huevos puesto por una hembra
de Cycloneda sanguinea en un dia fue muy variable; la misma que vari6 de cero a 56
unidades. Expresado en porcentaje los promedios semanales de huevos por hembra,
sefiala que durante las primeras 06 semanas las hembras han ovopositado el 38.14 %
del total de huevos y en las 07 siguientes semanas el 34.73 %: asi que el 73.87% de
la postura se efectia en las primeras 13 semanas, quedando el 27.13 del total para las

siguientes 9 semanas.

102



Cuadro N° 18. Ritmo de ovoposicién de Nephus sp. por semanas bajo condiciones de laboratorio-Ayacucho.

Semanas 01 02 03 04 05 06 07 08‘ 09 10 11 12 13 14 15 16
_Total | Promedio | | :

_placas | semanal (2.35 202 207 212 181 131 051 041

32 de huevos ‘

Semanas 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

__Total | Promedio

placas semanal |0.47 056 1.15 090 072 058 091 035 026 033 035 041 046 045 022 0.13

32 de huevos ; ;
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Porcentaje de viabilidad de huevos de Nephus sp. El porcentaje de viabilidad de
huevos, variaron de 55.6 % a 94.5 % en promedio, variando de un minimo de 50% a
una maxima de 100 % para las condiciones de temperatura media que fluctué de 19.7
°C a 20.2 °C y de 49.6 % a 66.6 % de HR media. Obteniéndose como promedio
general 78.5 % de viabilidad de huevos, dentro del margen de limite inferior 69.28 y
superior 87.72, a 19.9 °C y 55.8 % de HR en promedio, en tanto que el minimo
porcentaje de viabilidad fue 58.5 % y el maximo de 96.2% en condiciones de 16.3 °C
a 23.6 °C de temperatura y 48.9 a 62.7% de HR. Asimismo, el porcentaje de huevos
no eclosionados variaron de 5.5 % a 44.4 %, siendo en promedio 21.5 % , entre los

limites de confianza inferior 12.29 y superior 30.71 (Cuadro N° 19).

En la Figura N°3.19, se relaciona la temperatura y HR con el porcentaje de
Viabilidad de los huevos; donde 1la influencia de la temperatura solamente se nota
en la séptima y octava repeticiéon, mas no asi en el resto de las repeticiones. La
influencia de la humedad relativa se not6 en la tercera, quinta, séptima, octava y
décima repeticion, donde a medida que disminuye la HR hay incremento en el
porcentaje de viabilidad de los huevos, mientras que en el resto de las repeticiones, la
HR no tuvo ningln efecto, al igual que la temperatura. Deduciendo lo expresado, se
puede decir que no solamente las condiciones ambientales influyen en la variacién
del porcentaje de viabilidad de los huevos, sino que también la edad del insecto (los
huevos de adultos jovenes pueden ser mas fértil que de los adultos viejos), la calidad

y capacidad depredadora o probablemente a otros factores no determinados.
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Cuadro N° 19. Porcentaje de viabilidad de huevos de Nephus sp. bajo condiciones de laboratorio-Ayacucho.

Porcentaje de viabilidad Porcentaje Registro de Temperatura y Hr §
Repetm(,n Camdad i AR SR TS m S : §
W“’huevos Promedio | Minima | Méxima e;l‘oswi;nado T°min. °C | T°méx. °C { T° med. °C | Hr min (%) | Hr mdx.(%) | Hr med.(%)
1 09 90,0 80,0 100,0 10,0 16,3 23,1 19,7 60,7 72,5 66,6
I 09 75,0 50,0 95,0 25,0 16,7 23,3 20,0 55,3 69,9 62,6
11 11 76,0 50,0 100,0 24,0 16,7 23,4 20,1 51,7 67,4 59,6
1\ 21 64,5 50,0 100,0 35,5 16,3 23,4 19,9 49,9 64,0 56,9
\ 18 69,0 33,3 100,0 31,0 16,3 23,5 19,9 49,3 62,3 55,8
VI 23 55,6 50,0 66,70 44,4 16,3 23,6 20,0 44,9 60,6 52,8
VII 28 82,4 50,0 100,0 17,6 16,1 23,7 19,9 42,2 57,0 49,6
VIII 24 94,5 66,7 100,0 5,5 15,9 23,7 19,8 43,4 56,9 50,2
IX 15 85,0 75,0 100,0 15,0 16,0 23,8 19,9 45,5 57,6 51,6
X 11 93,3 80,0 100 6,7 16,2 24,1 20,2 46,6 58,3 52,5
Promedio %ggleml 78.5 58.5 96.2 21.5 / 16,3 23,6 | 19,9 48,9 62,7 55,8
- LI 6o 3w “13.29 % _____
Ls | 872 €[04 N TR E
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100

{ 8% de viabilidad mT°C @ HR (%)] 93.3 94.5
90 - -
90 - __
82.4 _
_ 78.5
80 75 76 __
70 %9 B 66.6
64.5 626 .
= 59.6
-
60 556 56.9 55.8 ~ 55.8
528 - 52.5
~ 49.6 - 50.2 =
50 — 4

40
30
20
10
0 i _ "
\! \Y \ 1l 1] Vil | X Vil PG
Repeticion

Figura N° 3.19. Relacién de temperatura y hr con el porcentaje de viabilidad de huevos de Nephus sp.
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3.4.3. Longevidad de adultos. En el Cuadro N° 20, se presenta el registro de la
longevidad de los adultos machos y hembras; observando que la longevidad del
adulto en cada uno de las 10 crianzas fueron lo siguiente: de 123.00 dias para el
macho y 121.50 dias para la hembra, a 20.3 °C y 78.9 % humedad relativa media,
con variaciones de 17.6 °C a2 22.9°C y 76.9 % a 80.9 % de HR. En la segunda crianza
duré de 219.33 dias para machos y 137.50 dias para la hembra, a 20.3 °Cy 81.5 % de
HR media. En la tercera repeticion fue de 237.33 dias para el macho y 210.25 dias
para la hembra, a 20.4°C y 81.9 % de HR media. En la cuarta repeticion fue de
135.00 dias para el macho dias y 131.90 dias para la hembra, a 20.3 °C y 82.7 % de¢
HR. En la quinta crianza fue de 132.50 dias para el macho y 124.40 dias para la
hembra, a 20.3 °C y 80.1 % de HR media. En la sexta muestra 126.50 dias para el
macho y 181.83 dias para la hembra,a 20.3°Cy 82.3 % de HR.En la séptima
Repeticion 140.07 dias y 151.66 dias para el macho y la hembra respectivamente, a
20.5 °C y 83.0 %. HR media. En la octava repeticion 115.50 dias para el macho y
139.60 dias para la hembra, a 20.3 °C y 82.6 % de HR media. En la novena crianza
113.42 dias para el macho y 133.00 dias para la hembra, a 20.3 °C y 79.1 %. de HR
media. Mientras que en la décima y ultima 116.00 dias para el macho y 135.00 dias
para adulto hembra, a 20.3 °C y 79.2 % de HR media. Se precisa que las
temperaturas extremas fueron de 17.6 °C a 22.9 °C, la HR de 60.3 % a 99.0 % . En
el mismo Cuadro encontramos el promedio general de todas las repeticiones,
obteniendo 145.87 dias para el macho (130.90 dias minimo y 161.60 dias méaximo),
determinado entre los limites de confianza inferior y superior de 114.01 a 177.73; en
tanto que para las hembras adultas 146.66 dias (115.60 dias el minimo y 190.20 dias

el maximo), promedio entre limite inferior y superior de 126.86 a 166.76,
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temperatura 20.3 °C y 81.1 % de HR promedio general. Al respecto Herrera (1960),
determiné para Coleomegilla maculata la duracién de la vida del adulto de 322 dias a
un minimo de 56 dias, con promedio de 210 dias. Garcia (1972), determiné de 105 a
237 dias la longevidad para adultos de Scymnus sp., con promedio de 160 dias y sin
alimento y de 3 a 5 dias. Tinco (1990), en Ayacucho determiné de 130.40 dias para
el macho y 118.36 dias para la hembra de Cycloneda sanguinea. Haciendo un
comparativo, el resultado obtenido por Herrera se encuentra por encima de lo
nuestro, mientras que el de Nephus sp. es mayor que el maximo obtenido por Garcia
para Scymnus sp. y para Cycloneda sanguinea estudiada por Tinco (1990). Estas
marcadas diferencias entre una y otra especie podria deberse a la alimentacion, a la
capacidad de ovoposicion y copulacién en que cada especie haya alcanzado durante
su vida adulta, u otros factores no determinadas; porque la temperatura y la humedad
relativa que son determinantes para la supervivencia y duracién del ciclo de vida, no
ha influenciado en el presente trabajo, tal como se muestra en la repeticion II el
macho alcanzé una duracién de 219.33 dias y la hembra solamente 137.50 dias,
mantenidas ambas en la misma condicién, mientras que en el resto de las
repeticiones existi0 una minima diferencia de longevidad entre el macho y hembra

bajo la mismas condiciones de crianza.
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Cuadro N° 20. Longevidad de los adultos (hembra y macho) de Nephus sp. bajo condiciones de laboratorio-Ayacucho.

Duracién del periodo Condicio neé climaticas
‘Repeticion | Numero Macho Hembra Temperatura (°C) Humedad relativa (%)
adultos | Promedio | Minimo | Méximo | Promedio | Minimo | Maximo | | L[ B
(dias) (dias) | (dfas) (dias) (dias) (dias) | Minima | Maxima | Promedio | Minima | Méxima | Promedio
I 04 123.00 | 120.00 | 126.00 | 121.50 119.00 | 124.00 17.6 229 20.3 76.9 80.9 78.9
jul 08 219.33 | 182.00 | 240.00 | 137.50 98.00 | 248.00 17.8 22.7 20.3 64.0 99.0 81.5
I 07 237.33 | 235.00 | 241.00 | 210.25 132.00 | 241.00 17.9 22.8 20.4 65.3 98.5 81.9
v 09 135.00 | 120.00 | 162.00 | 131.90 120.00 | 195.00 17.9 227 20.3 66.4 99.0 82.7
\ 06 132.50 | 113.00 | 168.00 [ 124.40 119.00 | 129.00 17.8 2.7 203 70.2 90.0 80.1
VI 09 126.50 | 119.00 | 130.00 | 181.83 120.00 | 232.00 17.8 22.7 20.3 75.5 89.0 82.3
VII 14 140.07 93.00 | 191.00 | 151.66 119.00 | 175.00 18.0 22.9 20.5 70.0 96.0 83.0
VIl 11 115.50 | 105.00 | 123.00 | 139.60 118.00 | 227.00 17.9 22.7 20.3 66.2 99.0 82.6
IX 08 11342 | 108.00 | 117.00 | 133.00 114.00 | 164.00 17.8 22.7 20.3 60.3 97.8 79.1
X 05 116.00 | 114.00 | 118.00 { 135.00 97.00 | 167.00 17.9 22.7 20.3 72.0 86.4 79.2
Promedio general 145.87 ’ 130.90 | 161.60 | 146.66 | 115.60 | 190.20 ‘ 17.8 22.8 20.3 68.7 | 93.5 81.1
S TR R T T e e e e B S N
_________________ Ls L1mm o 166.76
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3.5. MORTALIDAD DE LOS ADULTOS.

La mortalidad de los adultos se determin6é bajo dos condiciones: uno cuando no
disponian de alimento y otro cuando disponian de 4fidos como alimento. De acuerdo
al Cuadro N° 21, se muestra que para los adultos alimentados con pulgones el
periodo de vida es mayor, iniciando la mortalidad a la 13 ava semana con el 1.24 %,
y culminando con un 100 % a los 35 ava semanas. Alcanza la mayor concentracion
dela mortalidad a los 17 semanas de vida, el mismo que representa un 29.63 %; cabe
sefialar también que las edades mas criticas con mayor ocurrencia de muerte natural
se encuentra entre la semana 17 a 18, dicha muerte es por vejez. La mortalidad de
adultos sin alimento inicia a los 9 dias de vida alcanzando el 18.75 % y finalizando

con la muerte de adulto hembra a los 16 dias de vida con el 100%.
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Cuadro N° 21. Ocurrencia de porcentaje de mortalidad de los adultos de Nephus sp. con y sin alimento de afidos

durante el estudio de longividad, bajo condiciones de laboratorio-Ayacucho.

Con alimento ( 81 adultos ) Sin alimento (16 adulios )
. Repeticion Semanas en que se produce la muerte S Diasenquese
13 14 15 16 17 18 19 23 24 25 26 27 28 32 33 34 35 Sexo produce la muerte
I e T et 9 1 14 16
I -1 | IR | B 1 Hembras | 1 2 1 4
11 s s s e s s s | Maches |2 4 2
v v S T U EE etV e i
v e N T e T e e e N )
Vi - e e 222 e e e e b e e 2 - -
viI Vo A oo e
VIII T T I e e e T
IX -y A T T T T T T e e
Total 01 02 03 05 24 14 05 03 04 03 01 02 01 02 03 07 01 03 N
Porcentaje | 1.24 247 370 6.17 29.63 17.28 6.17 370 494 370 124 247 124 247 370 864 1.4 1875 3750 1875 250
Acum, |124 371 7.41 1358 4321 60.49 66.6670.36 7530 79.00 80.24 82.71 83.95 86.42 90.12 98.76 100 1875 5625 7500 100
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CAPITULO 1V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion se

arriba a las siguientes conclusiones:

[
.

Nephus sp. es de metamorfosis completa u holometabola; cuyas larvas pasan

por cuatro estadios, siendo el cuarto, el de mayor duracién y el tercero el mas

corto.

2. Existe canibalismo de larva a huevo y de adulto a huevo.

3. El periodo de incubacion varia de 5.0 a 7.0 dias, con promedio general de 5.7
dias; en tanto que el porcentaje de viabilidad de huevos es de 78.5 %.

4. Lalarval consume en promedio 3.4 ninfas de pulgones, la larva II 5.3 ninfas de

afidos, la larva III 7.1 afidos de diferentes tamafios y la larva IV 8.4 afidos.
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5. Lapre-pupa dura 1.9 dias en promedio, mientras que la pupa 8.6 dias.

6. El ciclo de vida de Nephus sp. es de 28.7 dias y el ciclo biologico completo de
42.1 dias en promedio.

7. Existe dimorﬁémo sexual en Nephus sp. La hembra es de mayor tamaifio que los
machos.

8. La relacion de sexos para el presente estudio fue 0.51 y la proporcién de sexos
de macho/hembra resulté 1.23/1 en promedio.

9. El periodo de pre-ovoposicion es de 13.8 dias, en tanto que el periodo de pre-
copula o diapausa sexual 10.4 dias para ambos sexos.

10. El tiempo entre la primera copula y primera postura es de 2.9 dias; en tanto que
la copula dura 39.3 minutos en promedio.

11. La capacidad de postura por hembra es de 159.5 huevos; en tanto que el periodo
de ovoposicion 107.4 dias y el ritmo de ovoposicién semanal 3.7, con la
maxima en la sexta semana.

12. La longevidad del macho adulto es de 145.8 dias, de la hembra 146.6 dias; en
tanto que su capacidad depredadora es de 10.7 afidos/dia/pareja, haciendo un
total de 1466.5 en 141.7 dias. |

13. La mortalidad natural del adulto inicia a los 13 ava semana de vidacon 1.2 % y
finalizando a los 35 ava semanas con el 100 %; mientras que la mortalidad para
adultos sin alimento inicia a los 9 dias de vida con 18.8 % y culminando a los 16
dias con el 100%.

4.2. RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda realizar la crianza masal de Nephus sp. y liberacion en el campo
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para regular poblaciones de Orthezia en citricos.
2. Realizar trabajos de investigacion en condiciones de ambiente natural.
3. En experimentos similares se recomienda determinar la respuesta funcional y

numérica probando diferentes densidades de 4fidos.
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RESUMEN

El experimento se realiz6 con los objetivos: 1. Evaluar la biologia y comportamiento
de Nephus sp. en condiciones de laboratorio,2. Determinar la capacidad predadora de
Nephus sp. sobre pulgones,3. Evaluar la capacidad y frecuencia de postura de las
hembras, para determinar las generaciones que se producen en el afio. De adultos
recolectados del campo en plena cépula, se obtuvo huevos de tamafio 0.68 mm por
0.28 mm . Periodo de incubacién fue 5.76 dias. Porcentaje de viabilidad de huevos
fue 78.5%. Capacidad de postura 159.47 huevos, cantidad de postura 49.34, periodo
de ovoposicion 107.41 dias. El ritmo de ovoposicion semanal alcanzé 3.65. Periodo
de pre-ovoposicion fue 13.88 dias; el periodo de pre-copula 10.44 dias para ambos
sexos. Tiempo entre la primera cépula y primera postura fue 2.91 dias; tiempo de
copula 39.25 minutos. Duracion larval fueron: Larva 1, 3.02; larva II, 1.88; larva III,
1.85; larva IV, 5.65 dias. Capacidad de consumo: Larva I, 3.38 y larva II, 5.27 ninfas
de afidos; larva I11, 7.06 y larva IV, 8.44 pulgones. Tamaiio: Larva I, 0.95 mm x 0.20
mm; larva II, 1.91 mm x 0.50 mm.; larva III, 2.83 mm x 0.83 mm.; larva IV, 3.52
mm X 1.13 mm. Duracién de pre pupa 1.94 dias, tamafio 2.80 mm x 1.04 mm; pupa
8.58 dias, tamafio 2.58 mm x 1.25 mm. Ciclo vital fue 28.68 dias, ciclo bioldgico
42.06 dias y 7 generaciones por afio. Relacion de sexos fue 0.51, proporcion de sexos
1.23/1. Longevidad para machos y hembras fue 145.87 y 146.66 dias, tamafio
machos 2.01 mm x 1.03 mm y 2.22 mm x 1.24 mm hembras, consumo 1466.47 en
141.65 dias con 10.73 afidos/dia/pareja. Mortalidad de adultos inicia a los 13 semana
de vida con 1.24 y a los 35 semanas alcanza el 100%. Para adultos sin alimento la

mortalidad inicia a los 9 dias de vida con 18.8% Yy finaliza a los 16 dias con 100%.
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