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RESUMEN

La familia Chrysopidae es la mas conocida del Orden Neuroptera. Las especies de esta
familia se caracterizan por su voracidad y habilidad en la bldsqueda de presas; son
depredadores generalistas que desempefian un rol preponderante en el control biolégico
de plagas. En Bella Vista, provincia de Corrientes, un grupo de productores de pimiento
bajo invernadero realizan un manejo integrado de las plagas. En los lugares con este
sistema de produccion, los crisépidos ingresan espontaneamente. El presente estudio
tiene como objetivos identificar las especies de crisdpidos en el cultivo de pimiento bajo
cubierta, establecer la cria en laboratorio y aportar datos biolégicos como su capacidad
predadora para evaluar su potencial uso en control bioldgico. Para ello se realizaron
monitoreos quincenales en lotes de pimiento de la EEA Bella Vista y productores aledafios,
se tomaron muestras de crisdpidos para su identificacién, se realizé la cria en laboratorio
de dos especies y se evalué capacidad depredadora de la larva Ill de Ceraeochrysa cubana
sobre Myzus persicae. Los resultados demostraron que seis especies de crisépidos
ingresaron espontaneamente al invernadero de pimiento: Ceraeochrysa tucumana Navas,
Ceraeochrysa cubana Hagen, Ceraeochrysa dolischovela de Freitas y Penny, Ceraeochrysa
paraguaria Navas, Chrysoperla defreitasi Brooks y Chrysoperla asoralis Banks. De las
especies mencionadas, las mas abundantes fueron: C. tucumana y C. cubana. De la cria en
laboratorio se obtuvieron 420 adultos en cinco cohortes de la especie C. cubana y 78
adultos en tres cohortes de C. tucumana. Los adultos fueron alimentados con dieta
artificial y las larvas con huevos de Ephestia kuehniella. La duracion promedio de los
estados bioldgicos: huevo, larva, pre-pupa y pupa fueron similares para ambas especies
estudiadas. El consumo de presas por larvas lll de C. cubana fue influenciado por su
condicidn alimentaria inicial y por la densidad de M. persicae ofrecida. EIl mayor consumo
de pulgones por la larva lll se observd en la condicidon alimentaria inicial de ayuno durante
24 h, exposicion a la mayor densidad de presa ofrecida (20 pulgones) y mayor tiempo de
exposicion (48 h). Este tratamiento se diferencié estadisticamente de los demads.

Palabras clave: Capsicum annuum, crisopa, cria en laboratorio, capacidad depredadora.



ABSTRACT

Biodiversity of Chrysopidae (Insecta: Neuroptera) in protected pepper crops.

Possibilities of use in biological control in Corrientes.

The family Chrysopidae is the best known of the Order Neuroptera. Species of this family
are characterized by their voracity and ability to search for prey; they are generalist
predators that play a preponderant role in the biological control of pests. In Bella Vista,
province of Corrientes, a group of greenhouse pepper producers are applying integrated
pest management; in this production system areas, chrysopids were observed to enter
spontaneously to the greenhouses. This study aims to: identify the lacewing species in the
greenhouse pepper crop, establish a laboratory rearing method and provide biological
data on the predatory ability to assess their potential use in biological control. To
accomplish this, biweekly monitoring was carried out on pepper at the EEA Bella Vista and
neighboring producers; samples of chrysopids were taken for their identification and two
species were reared under laboratory conditions. Finally a test was carried out to
evaluate the predatory capacity of Ceraeochrysa cubana larva lll. The results show that six
Chrysopidae species spontaneously entered greenhouse peppers: Ceraeochrysa tucumana
Navas, Ceraeochrysa cubana Hagen, Ceraeochrysa dolischovela de Freitas and Penny,
Ceraeochrysa paraguaria Navas, Chrysoperla defreitasi Brooks and Chrysoperla asoralis
Banks. Among the species mentioned, the most abundant were: C. tucumana and
C. cubana. 420 adults in five cohorts of C. cubana species and 78 adults were obtained in
three cohorts of C. tucumana were obtained following a laboratory rearing techniques:
adults were fed with artificial diet and larvae with Ephestia kuedniella Zeller eggs. The
average duration of the biological stages (egg, larva and pupal stages) were similar for
both species studied. C. cubana larvae lll prey consumption was influenced by its initial
feeding condition and by the Myzus persicae density offered. The highest aphid
consumption by larva Illl was observed in the following initial food condition: 24 hours
fasting, the highest prey density offered (20 aphids) and highest exposure time (48 hours).
This treatment was statistically different from each other.

Key words: Capsicum annuum, lacewings, laboratory rearing, predatory capacity
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INTRODUCCION

El pimiento (Capsicum annuum L.), tuvo su origen en América del Sur, principalmente en
Méjico, Peru y Bolivia expandiéndose al resto del mundo a partir de la llegada de los
espanoles al continente. A nivel mundial es el quinto cultivo horticola en importancia
(excluida la papa), con 1100000 hectareas. Argentina es el principal productor en
Sudamérica cultivandose unas 9000 hectareas. La produccién se extiende desde la
provincia de Jujuy hasta Rio Negro, pudiendo ser a campo o bajo cubierta segun
caracteristicas climaticas de cada regidn. Las principales zonas productoras se localizan en:
Buenos Aires, Salta, Corrientes, Formosa, Mendoza, Jujuy y en menor medida Chaco,
Tucuman, San Juan, Catamarca y Rio Negro. Las diferentes zonas de produccién
posibilitan el abastecimiento del mercado interno durante todo el afio de esta hortaliza.
La calidad del producto y consecuentemente el precio depende en gran medida de la
forma de cultivarlo (a campo o bajo invernaculo). El cultivo de pimiento bajo cubierta
cubre una superficie de 1700 hectareas, de las cuales 658 se realizan en Corrientes con
una produccion de 24500 toneladas anuales. Los principales departamentos productores
son Lavalle, Bella Vista y Goya, concentrando el 81,3% de toda la superficie cultivada en la
provincia (FERNANDEZ LOZANO et al., 1997, FERNANDEZ LOZANO, 2012, MOLINA et al.,
2018).

El cultivo de pimiento en Corrientes es afectado por diversas especies de artropodos
fitéfagos, como ser: acaro blanco Polyphagotarsonemus latus (Banks), trips californiano de
las flores Frankliniella occidentalis (Pergande), trips del tomate F. schultzei (Trybom), trips
de la cebolla Thrips tabaci Lindeman, mosca blanca Bemisia tabaci (Gennadius), pulgones
de las especies Myzus persicae (Sulz.) y Aphis gossypii Glov., orugas (Spodoptera spp,
Rachiplusia nu Guen.), cochinillas harinosas, Diabrotica speciosa (Germar),
Epicauta atomaria (Germ.), Arvelius albopunctatus (De Geer), pulguilla (Epitrix spp. etc.
(CACERES et al., 2011).

En los Ultimos afios se trabajo en control bioldgico de B. tabaci por conservacion del
parasitoide Eretmocerus mundus Mercet (Hymenoptera: Aphelinidae) y del trips de las

flores F. occidentalis con liberaciones de Orius insidiosus (Say); la disminucién de



pulverizaciones totales y la utilizacidn de productos compatibles con este manejo permitié
la sobrevivencia de otros insectos benéficos (CACERES, 2013).

El manejo integrado determina el cambio de status sanitario de algunas plagas y del
mismo modo ciertos enemigos naturales presentes aumentan sus poblaciones
adquiriendo relevancias hasta el momento desconocidas. Pese al aumento de la
diversidad de insectos benéficos en los cultivos, aun existen problemas ocasionados por
insectos fitéfagos sin solucién en el campo del control biolégico (GONZALEZ OLAZO et al.,
2011).

En la actualidad, el aumento de las restricciones de los mercados de fruta fresca en la
tolerancia de residuos de ciertos insecticidas, marca una tendencia hacia la disminucion
del uso de agroquimicos que lleva a la modificacion de los programas sanitarios
(GONZALEZ OLAZO et al., 2011).

El control biolégico, una estrategia utilizada mundialmente para el manejo de plagas en
cultivos tanto en campo como bajo cubierta, surgi6 como complemento del control
guimico, el cual tiene consecuencias tales como aparicidn de resistencia en las plagas,
altos costos de produccidn, bioacumulacién a través de la cadena troéfica, polucion del
ambiente, pérdida de biodiversidad y riesgos para la salud (BALE et al., 2008).

Las especies de la familia Chrysopidae, perteneciente al Orden Neuroptera, son
depredadores considerados controladores bioldgicos decisivos para la regulacién de las
poblaciones de insectos plagas (HARAMBOURE et al., 2014), y se han podido criar para su
comercializacién a nivel mundial (TAUBER et al., 2000b).

El uso de crisépidos es una alternativa que se puede sumar a las estrategias de manejo
integrado de las plagas del pimiento. En este sentido, los productores de Corrientes que
realizan manejo integrado con liberacién de enemigos naturales en sus cultivos,
demandan informacion sobre alternativas bioldgicas para el control de plagas comunes
(pulgones, mosca blanca, trips, acaro blanco) y emergentes (cochinillas harinosas, polilla
del pimiento, chinche). La identificacion de las especies de crisépidos que ingresan al
cultivo de pimiento bajo cubierta y evaluacién de aspectos de la cria en laboratorio

pueden dar la primera orientacion para determinar investigaciones bioldgicas que



contribuyan al control de las plagas mencionadas. Por lo antes expuesto, se propone el

presente estudio en base a las siguientes hipotesis:

1. HIPOTESIS GENERAL

1.1. En el cultivo de pimiento bajo cubierta, los neurdpteros son eficaces depredadores

y contribuyen a la regulacion de insectos fitéfagos.

2. HIPOTESIS PARTICULARES

2.1. Los neurdpteros mas abundantes pertenecen a la familia Chrysopidae.
2.2. Los crisépidos se alimentan de artrépodos fitéfagos en pimiento.
2.3. La larva lll de Chrysopidae es la mas voraz.

2.4. La cria en laboratorio de al menos una especie es factible.

El presente trabajo tiene los siguientes objetivos:

1. Objetivos generales

1.1. Determinar las especies de crisdpidos que ingresan espontaneamente en
invernaderos de pimiento en Corrientes.

1.2. Lograr la cria estable de una especie de crisdpido en laboratorio.

1.3. Aportar datos biolégicos que contribuyan al conocimiento de los crisépidos y su
potencial uso como controladores de plagas en pimiento.

2. Objetivos especificos

2.1. Identificar las especies de crisépidos mads frecuentes en el cultivo de pimiento en

el departamento de Bella Vista, provincia de Corrientes.

2.2. Establecer un pie de cria de una de las especies de crisépidos utilizando como

alimento E. kuehniella.

2.3. Evaluar capacidad depredadora de larvas lll de la especie mas frecuente sobre

plagas de interés.



ANTECEDENTES

Los Neurdpteros incluyen adultos provistos de mandibulas masticadoras, venacién mas o
menos reducida y larvas con aparato bucal suctor. Se hallan distribuidos practicamente en
todo el mundo, particularmente en regiones templadas y subtropicales. Es un grupo de
gran importancia econdmica, ya que dos familias (Chrysopidae y Hemerobiidae) son
utilizadas para el biocontrol de plagas agricolas. De los 78 géneros presentes en la region
Neotropical, 59 se hallan citados para la Argentina, con 143 especies, lo cual representa
aproximadamente el 30% de la biodiversidad del orden en el Neotrépico (GONZALEZ
OLAZO & REGUILON, 2008).

Ubicacidon Taxonomia de la Familia Chrysopidae
Reino: Animalia
Filo: Athropoda (Latreille, 1829)
Clase: Insecta (Linnaeus, 1758)
Superorden: Endopterigota (Sharp, 1898)
Orden: Neuroptera (Linneo, 1775)
Suborden: Hemerobiiformia (Henry, 1982)
Superfamilia: Hemerobioidea (Henry, 1982)

Familia: Chrysopidae Schneider (1851)

La familia Chrysopidae es el grupo de Neuroptera mas conocido. Son de talla mediana, con
ojos grandes y antenas largas y moniliformes, de longitud variable. Las alas, como la
mayor parte del cuerpo, suelen ser de color verdoso o pardusco. Sobre el protérax poseen
glandulas odoriferas de olor desagradable, que hacen sentir cuando son molestados y
cuya significacidén no es bien conocida. Las especies en la familia Chrysopidae son insectos
depredadores considerados controladores bioldogicos decisivos para la regulacion de

poblaciones de insectos plagas (FLORES et al., 2015; ORTEGA et. al., 2018). Los crisépidos


http://agclass.canr.msu.edu/mtwdk.exe?k=2007es&l=115&w=51&n=1&s=5&t=2
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se caracterizan por su voracidad y habilidad en la busqueda de presas, son insectos
generalistas que desempeian un rol preponderante en el control biolégico de plagas de
cuerpo blando que afectan cultivos de importancia econémica (LOIACONO et al., 2006).
En la Argentina, los primeros intentos para el uso de Chrysopidae para el biocontrol de
plagas fueron realizados a partir de 1984 en la EEA Sdenz Peiia (Chaco) para el cultivo de
algodon. Los esfuerzos para el uso de los Chrysopidae contintdan a partir de entonces en la
Fundacién Miguel Lillo de Tucuman (GONZALEZ OLAZO & REGUILON, 2008).

En el cultivo de pimiento bajo manejo integrado de plagas, ingresan especies de la familia
Chrysopidae, algunas de las cuales podrian ser de interés para el control bioldgico. En
Argentina, las especies registradas dentro del género Chrysoperla Steinmann, 1964 son
C. externa (Hagen, 1861), C. asoralis (Banks, 1915), C. argentina (Gonzalez Olazo vy
Reguildn, 2002) y C. defreitasi (Brooks, 1994). C. argentina y C. asoralis han sido citadas en
cultivos de citricos, olivos, maiz y algodén. Estas dos especies del género
Chrysoperla, fueron registradas en la zona del Gran La Plata, provincia de Buenos,
asociadas al cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) (HARAMBOURE et al., 2014).
Estudios previos en la provincia de Corrientes permitieron asociar la presencia de crisopas
Ceraeochrysa cubana, Ceraeochrysa tucumana, Leucochrysa (Nodita) camposi Navas,
Chrysoperla defreitasi, Ceraeochrysa rafaeli Adams and Penny, Chrysoperla externa,
Ceraeochrysa dolichosvela de Freitas and Penni, Chrysopodes (Chrysopodes) lineafrons
Adams and Penny, Leucochrysa (Nodita) ictericus de Freitas and Penny, Ceraeochrysa
claveri (Navas), Chrysoperla argentina Gonzalez Olazo y Reguildon, Chrysopodes
(Chrysopodes) spinella Adams and Penny asociadas al psilido asiatico de los citrus
Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae) (CACERES et al., 2010). Asi mismo se
citaron C. tucumana y C. cubana para cultivo de pimiento bajo cubierta, reportdndose una
mayor densidad para la primera especie mencionada (CACERES et al., 2009).

Existen antecedentes del uso de crisépidos en el control de fitéfagos, con diversos
resultados. VELASQUEZ-GRISALDES (2004), evalué la capacidad depredadora de

Ceraeochrysa claveri Navas sobre mosca blanca Aleurotrachelus socialis Bondar



(Hemiptera: Aleyrodidae) y Sitotroga cerealella (Oliver) (Lepidoptera: Gelechiidae). Se
observé el incremento del ciclo de vida utilizando como presa A socialis.

La especie C. argentina ha sido encontrada en cultivos de pimiento bajo inverndculo en la
Argentina (HARAMBOURE, et al., 2014) y es avanzado el conocimiento de su biologia
(REGUILON, et al., 2006). Estudios realizados en Tucuman, demuestran la capacidad
depredadora de C. argentina sobre diferentes plagas de los cultivos horticolas de la
region, entre las que se mencionan los trips y las moscas blancas Bemicia tabaci (AVILA et
al., 2009; MACIAN et al., 2009; ORTEGA et al., 2018).

La capacidad depredadora de los enemigos naturales, es un punto importante a tener en
cuenta en el momento de seleccionar las especies que actuardan como controladores de
las poblaciones plagas. Bajo condiciones de laboratorio, las especies C. externa y C. cubana
son capaces de consumir aproximadamente 500 y 600 individuos de pulgones de la
especie Brevicoryne brassicae (L.) (Hemiptera: Aphididae), demostrando su capacidad de
activo depredador sobre los afidos. Adicionalmente este estudio demostré que los
pulgones representan un alimento nutricionalmente adecuado para el desarrollo de
ambas especies, habiéndose obtenido un alto porcentaje de supervivencia de los
diferentes estadios larvales del depredador (MURATA & DE BORTOLI, 2009).

Los autores RIJO CAMACHO & ACOSTA AMADOR (2003), determinaron la capacidad
depredadora de Nodita firmini Navas (Chrysopidae) sobre Myzus persicae, Trips palmi
Karny (Thysanoptera) y Pseucacysta perseae Heidermann (Hemiptera) depredando 279,
166,9 y 176,7 presas respectivamente, siendo mayor el porcentaje de consumo en el
tercer estadio del depredador. Esto confirma lo mencionado por CANARD et al., (1984), las

larvas Il son las mas voraces.



AREA DE ESTUDIO

La provincia de Corrientes estd situada entre los 272 y 302 de latitud sur, y los 552 y 592 de
longitud oeste, con una superficie de 88.200 km?, de los cuales el 10% esta ocupado por
agua (lagunas, cafadas, rios y arroyos). Se encuentra dentro del régimen isohigro, con
valores comprendidos entre 1.100 a 1.500 mm anuales, siendo la zona noreste la de
mayor precipitacién. La temperatura media anual estd situada entre 19, 52y 222 C, con un
descenso térmico hacia el sur de la provincia. La humedad relativa media anual de la
provincia oscila entre el 70 y 75 %, siendo los meses de mayo y junio los de mayor
porcentaje.

La produccion horticola se realiza bajo cubierta en los departamentos de Bella Vista,
Lavalle y Goya. En Bella Vista (Figura 1), se utilizan invernaderos con estructuras de
madera del tipo dos aguas, rancho 6 capilla, seguidos por los invernaderos a dos aguas
con ventilacion cenital, conocido en la zona como “chileno”, y por ultimo metalicos de
techo curvo. El ciclo de cultivo de pimiento inicia con la plantacidén en los meses de enero

a abril, alargando el cultivo hasta los meses de diciembre y enero.
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Figura 1. Ubicacidn del departamento de Bella Vista (Corrientes).



Para el presente estudio se utilizaron cultivos de pimiento C. annuum var Margarita del
lote experimental de la EEA INTA Bella Vista (Latitud 282 26’ 47°’S, longitud 582 58’ 57°°0;
78 m s.n.m.) (Figura 2) y lotes comerciales de los productores bajo manejo integrado de

plagas y uso responsable de productos quimicos.

v
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Figura 2. Vista aérea de la EEA INTA Bella Vista
(Corrientes). (Fuente: https://earth.google.com/web)

El invernadero del lote experimental de la EEA INTA Bella Vista es del tipo dos aguas de 7
m ancho por 24 m de largo, logrando una superficie de 168 m?. El polietileno utilizado
para el techo es de 100 micrones y para paredes de 150 micrones; la altura central de 2.50
m vy la lateral de 1,80 m, con postes de cemento y parte de la estructura del techo de
madera (cumbreras y tijeras).

Las plantas en el cultivo son dirigidas en forma convencional, mediante hilos de plastico
negro horizontales, uno cada lado de las plantas, sujeto a postes de madera a ambos

extremos del invernadero.
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El marco de plantacién fue de 0,40 m entre plantas y 1,20 m. entre lineas (5 lineas /inv)
haciendo un total de 270 plantas en el estudio. El presente trabajo se realizé en la etapa

final del ciclo del cultivo en febrero de 2016 (Figura 3 y 4).

I Bod 4

Figura 4. Cultivo de pimiento protegido en EEA Bella Vista.



MATERIALES Y METODOS
1. BIODIVERSIDAD DE ESPECIES DE CRISOPIDOS

El relevamiento de las especies de Chrysopidae que espontaneamente colonizan el cultivo
de pimiento se ha realizado en el departamento de Bella Vista, provincia de Corrientes. Se
utilizaron cultivos de pimiento protegidos del lote experimental de la EEA INTA Bella Vista
y lotes comerciales de los productores: Barrios A., Jaramillo C., Meza A., Chapira, J. y
Soressi M., ubicados en el Municipio Tres de Abril y Lomas Norte.

Los monitoreos se realizaron quincenalmente a partir del 18 de febrero de 2016 hasta
diciembre 2017, completando un total de 39 monitoreos.

El método de captura de adultos de crisdpidos fue principalmente por colecta manual,
gue consiste en la busqueda activa de los adultos de crisdpidos en su ambiente y su
captura en tubos de plastico transparentes tipo Falcon de 50 mL (Figura 5 y 6). Los
ejemplares fueron trasladados en conservadoras al Laboratorio de Entomologia de la EEA

INTA Bella Vista.

j
CNEN |

Figura 5. Crisopa en hoja de pimiento.
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Figura 6. Adulto de crisopa en tubo de plastico.

Otro método de captura realizado fue el trampeo de luz. Se utilizé una l[dmpara de luz
blanca, de 160 watts conectada a una fuente de electricidad (grupo electréogeno de 8Kva
de potencia, monofasico marca Honda). La misma fue ubicada en el extremo del
invernadero del cultivo de pimiento (Figura 7), colocando una tela de algodén blanca
extendida que actua como reflector de la luz en la que se posan la mayoria de los insectos
(Figura 8). La colecta con esta metodologia se realizé el 19/11/2016, durante 3 horas (19 a

22 h).

Figura 7. Trampa de luz en el cultivo de pimiento EEA Bella Vista.
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Figura 8. Insectos posados en la tela blanca de la trampa.

La determinacién de los adultos se realizé en el Laboratorio de Entomologia EEA INTA
Bella Vista Corrientes con ayuda de un microscopio estereoscopico (Leica MZ 9.5). Se
realizd la observacién de caracteres taxondmicos para lograr la identificacién de las
especies. Se utilizaron claves taxondmicas (dicotomicas) en donde se tuvieron en cuenta
los siguientes caracteres: coloracion del flagelo y base del escapo de la antena, palpos
maxilares, la venacidon de las alas, marcas cefalicas, en las genas, sobre el térax y el
abdomen, presencia de setas en las alas, la bifurcacién de las venas Radio — Media, celda
intramedia y finalmente el tamafio del cuerpo. Para la determinacidn de los adultos de las
especies estudiadas se siguieron los criterios de De Freitas y Penny (2001). El material
identificado se depositd en la coleccién entomoldgica del Laboratorio de Entomologia de

la EEA Bella Vista Corrientes y en la Coleccion del Instituto Fundacion Miguel Lillo (IFML).

14



2. CRIiA EN LABORATORIO

La recoleccion de los adultos para iniciar la linea de cria se realizé en el cultivo de pimiento
protegido del lote experimental de la EEA Bella Vista. La colecta de los adultos se realizé el
18 de febrero de 2016, mediante la técnica de colecta manual en el cultivo. Las especies
seleccionadas para el desarrollo de la metodologia de cria en laboratorio fueron
C. tucumana y C. cubana, debido a la mayor abundancia y frecuencia en los lugares de
monitoreo y recoleccién. Las condiciones de laboratorio fueron las siguientes de 25°C +

5°C, 65 % HR + 10 % y un fotoperiodo de 12:12 h (luz:oscuridad).
2.1. Establecimiento de cria

Los adultos provenientes de campo una vez identificados se procedieron a acondicionar
en tubos de policloruro de vinilo (PVC) de 11 cm de didmetro, 21 cm de alturay 3 mm de
espesor (Figura 9). En el interior del tubo se colocd papel blanco de 75 g recubriendo las
paredes para favorecer la puesta de huevos y ambos extremos se cubrieron con malla de
plastico, color blanco de 8 x 5 hilos/cm? sujetas al tubo con bandas el3sticas. En el tubo se

colocd algodén humedecido con agua y alimento para los adultos cada 48 h (Figura 10).

Figura 9. Tubo de PV,
unidades de cria de adultos.
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Figura 10. Adultos de crisopas en el interior del tubo de PVC.

2.2. Dieta artificial de adultos

Se utilizé la dieta provista por el Ing. Agr. Jorge Antonio Sdnchez Gonzdlez del Centro
Nacional de Referencia de Control Bioldgico, SENASICA-DGSV, Colima, México;
compuesta por levadura de cerveza, espirulina, polen, miel, acido sérbico y agua
destilada (Figura 11). La preparacién, de consistencia pastosa, fue distribuida en unos
rectangulos de papel de 1,5 cm de ancho, 18 cm de largo y 1 mm de espesor (Figura 12);

y colocada libremente en el interior de las unidades de cria de los adultos (Figura 13).

Figura 11. Ingredientes de la dieta
artificial de adultos. 16



Figura 12. Alimento en tiras Figura 13. Tira de papel en el
de papel. tubo de PVC.

2.3. Obtencion de huevos

La hembra deposita sus huevos provistos de pedicelo (Figura 14) sobre el papel blanco
en el interior del tubo de policloruro de vinilo (Figura 15). Los huevos se extrajeron
individualmente con una pinza metalica de diseccién de 15 cm; se tomaron por el
pedicelo, haciendo fuerza suavemente hasta desprenderlos de la superficie del papel.
Como unidades de cria se utilizaron gradillas divididas en celdas. Se deposité un huevo
por cada celda con la ayuda de un pincel fino de pelo sintético. En estas unidades de cria

Las larvas completaron su desarrollo hasta el estado de pupa.
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Figura 14. Huevos pedunculados de crisopa.

2.4. Estadios larvales

Atendiendo la necesidad de individualizar las larvas de crisopas por su comportamiento
canibal (comen congéneres ante la falta de alimento), se utilizaron gradillas de
poliestireno expandido (tergopor) de 11 cm de ancho por 21,5 cm de largo, con 50 celdas
individuales de 1,5 cm de didametro cada uno (Figura 9). Las bases de las gradillas fueron
reemplazadas con tela de voile blanca adherida a la superficie en contacto con silicona

liqguida transparente (Marca Pritt de Henkel) permitiendo mayor aireacion.
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Figura 16. Gradillas de poliestireno con 50 celdas, unidad de cria
de larvas.

Figura 17. Larva en el interior de la celda.

2.5. Dieta de larvas

Se utilizaron huevos ionizados de E. kuehniella provistos por la Empresa Brometan S.R.L.
Los huevos fueron colocados en cada celda mediante una micro espatula de acero
inoxidable de 150 mm de longitud. La frecuencia de alimentacién fue de 48 h; se

adicionaron 0,198 g de huevos a las celdas hasta completar el estadio larval.

19



Figura 19. Alimentacién de las larvas.

Figura 18. Huevos de E. kuehniella en la celda.

2.6. Estado de pupa

Las pupas en el interior del cocén (Figura 20) se encontraron adheridas a las paredes de
la celda de la gradilla (Figura 21). Al inicio se dejaron las pupas hasta la eclosién de los
adultos, pero se presentd la dificultad en cuanto al espacio de la celda para el normal

desarrollo de las alas; razon por la que se decidid extraer las pupas adheridas a las
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paredes de la celda y colocarlas en los tubos de PVC con la ayuda de un pincel fino de

pelo sintético (Figura 22).

—

Figura 21. Cocén adherido a la pared de la celda.
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Figura 22. Pupas en el tubo de PVC para la eclosion de
adultos.

La cria de C. cubana se realizé del 19 de febrero al 19 de diciembre 2016. Se inici6 el pie
de cria con 66 adultos colectados del cultivo de pimiento; al inicio fueron colocados en
tubos de PVC todos los individuos obtenidos en una cohorte; a partir de la tercera
generacion se agrego un 20% de adultos obtenidos de campo al pie de cria para evitar
consanguinidad de la poblacién bajo estudio. En el caso de C. tucumana la cria se realizd

del 19 de febrero al 27 de julio 2016 y el pie de cria se inicié con 84 adultos.
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3. CAPACIDAD DEPREDADORA DE C. cubana

3.1. Ensayo de depredacion

Se evalué la capacidad de depredacién de la larva Ill de C. cubana sobre ninfas del pulgén
verde M. persicae. Las larvas provenian del pie de cria del Laboratorio de Entomologia de
la EEA Bella Vista y las ninfas de pulgones fueron colectadas en plantas de pimiento del
lote de la EEA Bella Vista, libre de residuos de pesticidas. Para esta técnica de evaluacién
se utilizé como arena experimental, una hoja de pimiento acondicionada en cajas de Petri
de 8,5cm de didmetro (Figura 23) y los tratamientos evaluados se presentan en la Tabla 1.
Las condiciones de laboratorio fueron de 25 °C + 5 °C, 65 % HR + 10 % y un fotoperiodo de
12:12 h (luz: oscuridad). El ensayo fue realizado durante el mes de junio de 2016.

Se realizaron dos ensayos, teniendo en cuenta el estado de alimentacion inicial de la larva
de crisopa: sin ayuno y con ayuno de 24 h, expuestas a diferentes densidades de pulgones:
5, 10, 15 y 20 ninfas por caja/arena experimental. Cada tratamiento tuvo cinco
repeticiones, utilizdndose un disefio completamente aleatorizado. Transcurridas dos horas
de infestadas las hojas con los pulgones, se procedid a la liberacidon de una larva lll de
C. cubana (Figura 24). Se contabilizé el numero de afidos presentes en cada hoja a las 4,
24 y 48 h de liberada la larva, determinandose el consumo por diferencia entre el nimero
de pulgones iniciales y finales en cada una de las densidades mediante microscopio
estereoscdpico.

Tabla 1. Tratamientos evaluados en el ensayo.

Depredador Estado Estado inicial de la Repeticiones Tiempo de Densidad de
biolégico larva (Eini) evaluacion (h) pulgones (T)
C. cubana Larva lll Sin ayuno previo 5 4 5
24 10
15
48
20
C. cubana Larva lll Ayuno durante 24 h 5 4 5
24 10
15
48
20
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Figua 23. Arenas experimentales del ensayo de capacidad
depredadora.

Figura 24. Larva lll de C. cubana.

3.2. Analisis estadistico

Los resultados expresados en numero de afidos consumidos en las pruebas realizadas
fueron transformados a Vx + 1 y se aplicé un andlisis de varianza. Para la comparacién de
medias se utilizé el test de DGC (a= 0.05). El disefio experimental se ajusté a un modelo
lineal mixto para medidas repetidas en el tiempo. Los datos de las figuras no se
encuentran transformados. Todos los andlisis se realizaron con el paquete estadistico

INFOSTAT (INFOSTAT, 2008).
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RESULTADOS Y DISCUSION

1. BIODIVERSIDAD DE ESPECIES DE CRISOPIDOS

Las especies de crisépidos identificadas en los cultivos de pimiento protegidos del
departamento de Bella Vista, provincia de Corrientes, fueron: Ceraeochrysa tucumana
Navas, 1919 (Figura 25), Ceraeochrysa cubana Hagen, 1861 (Figura 26),
Ceraeochrysa dolischovela de Freitas y Penny, 2001 (Figura 27), Ceraeochrysa paraguaria
Navas, 1920 (Figura 28), Chrysoperla defreitasi Brooks, 1994 (Figura 29) vy

Chrysoperla asoralis Banks, 1915.

Figura 26. Ceraeochrysa cubana Hagen, 1861.
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Figura 27. Ceraeochrysa dolischovela de Freitas y Penny, 2001.
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Figura 29. Chrysoperla defreitasi Books, 1994,
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En la tabla 2 se presentan las especies de crisépidos pertenecientes a dos géneros de la

familia Chrysopidae: Ceraeochrysa Adams y Chrysoperla Steinmann.

Tabla 2. Especies de crisdpidos colectados e identificados en cultivos de pimiento bajo

cubierta.
Fecha Lugar N° de ejemplares  Especie
18/02/2016 Bella Vista 3 Ceraeochrysa cubana Hagen
2 Ceraeochrysa tucumana Navas
19/02/2016 Bella Vista 63 Ceraeochrysa cubana Hagen
82 Ceraeochrysa tucumana Navas
5 Ceraeochrysa dolischovela de Freitas y Penny
13/02/2017 Municipio 3 de abril 2 Ceraeochrysa cubana Hagen
09/03/2017 Municipio 3 de abril 1 Ceraeochrysa tucumana Navas
21/03/2017 Municipio 3 de abril 5 Ceraeochrysa cubana Hagen
7 Ceraeochrysa tucumana Navas
1 Ceraeochrysa paraguaria Navas
1 Chrysoperla asoralis Banks
19/05/2017 Municipio 3 de abril 1 Ceraeochrysa cubana Hagen
1 Ceraeochrysa tucumana Navas
14/06/2017 Municipio 3 de abril 10 Chrysoperla defreitasi Brooks
21/06/2017 Municipio 3 de abril 2 Ceraeochrysa cubana Hagen
14/09/2017 Municipio 3 de abril 2 Ceraeochrysa cubana Hagen
19/10/2017 Municipio 3 de abril 1 Ceraeochrysa tucumana Navas
09/11/2017 Municipio 3 de abril 1 Ceraeochrysa cubana Hagen
Total 11 lugares 190 6 especies

Las especies identificadas en este trabajo, coinciden con las citadas por CACERES et al.
(2009), donde los Chrysopidae asociadas al cultivo de pimiento protegido fueron
C. cubana y C. tucumana con predominio de C. tucumana en un 82,9%. En la Argentina, se
citaron las siguientes especies dentro del género Chrysoperla Steinmann, 1964: C. externa
(Hagen, 1861), C. asoralis (Banks, 1915), C. argentina (Gonzdlez Olazo y Reguildn, 2002) y
C. defreitasi (Brooks, 1994). C. argentina y C. asoralis fueron asociadas a cultivos de
citricos, olivos, maiz y algoddn. Estas dos especies fueron registradas en la zona del Gran
La Plata, Provincia de Buenos, asociadas al cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.)

(HARAMBOURE et al., 2014).
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Este trabajo constituye el primer reporte de Ceraeochrysa dolischovela,
Ceraeochrysa paraguaria, Chrysoperla defreitasi y Chrysoperla asoralis asociadas a
poblaciones de fitéfagos en el cultivo de pimiento en Corrientes que ingresan
espontdneamente a los invernaderos. Si bien estas especies se reportan por primera vez
en pimiento, se hallan citadas y asociadas a citricos en la provincia.

Las especies C. tucumana y C. cubana aparecen como promisorias para pruebas de cria en
laboratorio porque son las mas abundantes.

Respecto al método de captura de adultos se considera que la captura manual en el
cultivo es el mas eficaz, siendo el método que brinda los mejores resultados en cuanto a la
cantidad de individuos colectados.

La captura de adultos mediante el uso de trampa de luz no logré un numero significativo
de individuos; sumado a la dificultad operativa para la instalacién del dispositivo en el

cultivo.
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2. CRIiA EN LABORATORIO

2.1. Criade C. cubana

Mediante el protocolo de cria descripto se obtuvieron 420 adultos en cinco cohortes

(Tabla 3).

Tabla 3. Numero de individuos de C. cubana obtenidos en las diferentes cohortes durante

la cria en laboratorio.

Pie de cria Tubo PVC Adultos Huevos Larvas  Pupas Adultos Cohortes

66 30 23 20 20
- 27 83 79 70 64 1°
- 64 120 108 100 98 2°
20 78 148 144 137 134 3°
26 107 80 74 70 68 4°
14 54 50 46 44 36 5°
Total 511 474 441 420

2.2. Cria de C. tucumana
Mediante el protocolo de cria descripto se obtuvieron 78 adultos en tres cohortes (Tabla
4).

Tabla 4. Numero de individuos de C. tucumana obtenidos en las diferentes cohortes

durante la cria en laboratorio.

Pie de cria Tubo PVC Adultos Huevos Larvas Pupas Adultos  Cohortes
84 32 18 15 15
15 44 36 34 23 1°
23 78 73 53 25 2°
25 72 21 16 15 3°
Total 226 148 118 78
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2.3. Datos biolégicos de C. cubana

La duracién promedio del estado de huevo fue de 4,48 dias + 0,58 dias. La duracion de la
fase larval fue de 12,57 dias + 0,54. El estado de prepupa - pupa fue de 14,37 dias + 0,82
dias. El adulto una vez eclosionado se mantuvo con vida 57,66 dias + 1,78 dias (Tabla 5). La
duracion del estado de huevo a eclosion del adulto fue de 46,86 dias + 1,52 dias en las

condiciones evaluadas.

Tabla 5. Duracidon de los estados de huevo, larva, prepupa-pupa y adulto de C. cubana en

una generacion.

Fase bioldgica n Media D.E. Var(n-1) EEE. Min Max Mediana
Huevo 50 4,48 0,58 0,34 0,08 3,00 5,00 5,00
Larva 46 12,57 0,54 0,30 0,08 12,00 14,00 13,00
Prepupa-Pupa 43 14,37 0,82 0,67 0,12 13,00 16,00 14,00
Adulto 41 57,66 1,78 3,18 0,28 50,00 61,00 57,00

2.4. Datos biolagicos de C. tucumana

La duraciéon promedio del estado de huevo fue de 4,44 dias + 0,61 dias (Tabla 6). La
duracion de la fase larval fue de 12,40 dias + 0,50. El estado de prepupa - pupa fue de
14,37 dias + 0,59 dias. Los adultos sobrevivieron 57,35 dias + 2,19 dias. La duracién del

estado de huevo a eclosién del adulto fue de 47,08 dias + 1,64 dias.

Tabla 6. Duracion de los estados de huevo, larva, prepupa-pupa y adulto de C. tucumana

en una generacion.

Fase biologica n Media D.E. Var(n-1) E.E. Min Max Maediana
Huevo 34 4,44 0,61 0,38 0,11 3,00 5,00 4,50
Larva 30 12,57 0,50 0,25 0,09 12,00 13,00 13,00
Prepupa-Pupa 24 14,21 0,59 0,35 0,12 13,00 15,00 14,00
Adulto 23 57,35 2,19 4,78 0,46 50,00 61,00 57,00
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En este estudio C. cubana y C. tucumana presentaron parametros biolégicos que son
comparables a los que poseen otras especies del género Ceraeochrysa (FERREIRO, 2008) y
de la familia Chrysopidae, en general utilizadas con éxito en el control bioldgico de plagas
agricolas (TAUBER, et al., 2000a).

La duracidn de huevo hasta eclosidon de adulto fue de 31,42 (+ 0,64) dias para C. cubana y
de 31,22 (+ 0, 56) dias en C. tucumana; estos resultados coinciden con los obtenidos por
RAMIREZ-DELGADO et al. (2007). El desarrollo de los diferentes estados biolégicos, desde
huevo hasta la emergencia de adultos, fue de aproximadamente cuatro semanas, valor
similar al estimado para Ceraeochrysa sp. nr. cincta (USA) y otras especies de Chrysopidae,
como C. cubana y Ceraeochrysa smithi (Navas).

Los resultados de duracién de los periodos larvales y pupales de C. cubana y C. tucumana
son similares a los obtenidos por DE BORTOLI & MURATA (2007) para la especie C.
paraguaria. En condiciones controladas de laboratorio, la duracién del periodo larval fue
de 11,4, 10,4 y 10,5 dias alimentados con huevos de Diatraea Saccharalis (Fabr. 1794),
S. cerealella y E. kuehniella respectivamente. La duracién del periodo de prepupa-pupa fue
de 12,63; 13,13 y 11,90 dias para las tres dietas, respectivamente.

Resultados similares fueron obtenidos por GIFFONI et al., (2007); para C. externa, la
duracion promedio de la fase larval fue de 7,7 y 10,15 dias cuando esta se alimentd de
S. cerealella o Aphis craccivora Koch (Hemiptera: Aphididae) respectivamente, mientras
que al usar Aphis nerii Boyer of fonscolombe (Hemiptera: Aphididae), T. tabaci vy
Tetranychus cinnabarinus (Acari: Tetranychidae) la larva duré en promedio 20,3; 19,1 y
16,4 dias, respectivamente.

Durante el presente estudio las condiciones de laboratorio no han sido forzadas, pero se
ha demostrado que la temperatura es el principal factor que influye en la duracién de los
estados biolégicos (CANARD et al., 1984). Los insectos expuestos a bajas condiciones
térmicas presentan una tendencia a disminuir su actividad metabdlica y como
consecuencia un aumento de su ciclo de vida (FERREIRA, 2008).

En cuanto a la longevidad de los adultos los resultados obtenidos fueron menores a los

mencionados por RAMIREZ-DELGADO et al., (2007) para Cereochrysa sp. nr. cincta, la
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especie vivio tres meses, periodo que coincide con el rango de longevidad (2.5-3.0 meses)
de adultos de diferentes especies de Chrysopidae que no exhiben diapausa.

Otro factor importante en la biologia del depredador esta asociado al tipo de presa
ingerida. LOPEZ-ARROYO et al., (1999); han demostrado que las larvas de crisopas
alimentadas con huevos de E. kuehniella presentan menor duracién de su periodo larval
comparado con las alimentadas con pulgones de la especie M. persicae.

Los datos bioldgicos constituyen el primer reporte de las especies C. tucumana y C.
cubana en el cultivo de pimiento bajo cubierta en la provincia de Corrientes.

Se comprobd que la metodologia y materiales utilizados fueron éptimos para lograr
establecer una cria en laboratorio, de las especies estudiadas, sentando precedentes a la

hora de proyectar el escalamiento masal de estas especies.
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3. CAPACIDAD DEPREDADORA DE C. cubana

El andlisis estadistico indicd diferencias significativas en la interaccion de las tres
condiciones bajo estudio: 1-Eini (estado de alimentacion inicial de la larva lll), 2- densidad

de pulgones 3- tiempo de evaluacion (4, 24 y 48 h) (p=0.5412) (Tabla 7).

Tabla 7. Medidas de ajuste del modelo.
N loglik Sigma R20 R2_1
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Figura 30. NUumero promedio de pulgones consumidos por larva Ill de C. cubana.

Comparaciéon de medias mediante Test de DGC (a=0.05).

En la figura 30 se presenta el nUmero de pulgones consumidos por la larva lll de C. cubana
teniendo en cuenta su condicién alimentaria inicial (sin ayuno/con ayuno de 24 h), la
densidad de pulgones ofrecida (T1: 5; T2:10; T3:15; T4:20) y el tiempo de evaluacién (4, 24
y 48 h). Se observa que la capacidad depredadora de la larva lll fue significativamente
superior cuando la larva se encontraba con ayuno durante 24 h en todas las densidades

ofrecidas y tiempos de exposicion evaluados.
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La larva de C. cubana sin ayuno previo al ensayo, presentd menores valores de pulgones
consumidos, con un promedio maximo 2.06 + 0.53 de pulgones consumidos, mientras que
la larva en ayuno aumentd el nimero de pulgones depredados, siendo de 18,48 + 0.53 de
promedio mdaximo pulgones consumidos, habiendo diferencias significativas en las
densidades ofrecidas y tiempos de exposicién de la presa. Resultados similares
encontraron MURATA & DE BORTOLI (2009); quienes concluyen que las crisopas pueden
llegar a consumir grandes cantidades de pulgones de la especie Brevicoryne brassicae
(517,5 individuos en el caso de C. externa) y (634,1 individuos en el caso de C. cubana),
demostrando su capacidad de activo depredador sobre los afidos. Ademas, determinaron
una alta viabilidad del depredador en todos los estadios representando los pulgones un
alimento nutricionalmente adecuado para el desarrollo de ambas especies.

El mayor consumo de pulgones por la larva lll de crisopa se observa en la condiciéon
alimentaria inicial en ayuno durante 24 h, expuesta a la mayor densidad ofrecida (T4:20
pulgones) y tiempo de exposicion (48 h), que se diferencia estadisticamente del resto de
los tratamientos. Asi mismo, el consumo de pulgones responde favorablemente al
aumentar la densidad poblacional de la presa ofrecida, observdndose diferencias
estadisticamente significativas. Esto evidencia el comportamiento denso dependiente de
este depredador, pero se observd que al aumentar la densidad de la presa no todos los
pulgones fueron consumidos totalmente prefiriendo la larva producir la muerte de mas
pulgones, resultado que se condice con los expresados por SEGUNDO DE CLERCQ &
DEGELLE (1994), citado por FERREIRA (2008) donde afirma que mayores densidades de
presa inducen a los depredadores a abandonarlas antes de ser consumidas totalmente,
posiblemente con el objetivo de atacar otras presas.

En la Argentina, CORREA et al., (2012); en estudios de capacidad depredadora C. argentina
y C. externa sobre M. persicae en el cultivo de frutilla, mostraron consumos promedios
entre 29,04 y 95,07 pulgones, siendo el tercer estadio el mas voraz en todos los casos.

En los resultados obtenidos se demostré que la especie C. cubana es un potencial agente a
ser utilizado en programas de control biolégico en cultivo de pimiento protegido. Asi

mismo, se determind que la condicion alimentaria inicial de la larva lll es el principal factor
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que influye en la capacidad depredadora de la larva, seguido por la densidad de la presa
ofrecida; sentando precedentes para futuras investigaciones en laboratorio y a campo

sobre la eficiencia en el control de fitofagos.
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CONCLUSIONES

La presente investigacién es un aporte al conocimiento sobre el potencial de los crisépidos
para el control bioldgico de fitéfagos en programas de manejo integrado de plagas en

cultivo de pimiento protegido en Corrientes.

En el cultivo de pimiento bajo cubierta ingresan espontdneamente especies de
Chrysopidae. Se identificaron seis especies de crisdépidos: Ceraeochrysa tucumana Navas,
Ceraeochrysa cubana Hagen, Ceraeochrysa dolischovela de Freitas y Penny,
Ceraeochrysa paraguaria Navds, Chrysoperla defreitasi Brooks y Chrysoperla asoralis

Banks. Las especies de mayor abundancia y frecuencia fueron C. cubana y C. tucumana.

En el presente trabajo el método de captura mas eficiente fue el de captura manual en el

cultivo de pimiento.

Se aportan datos bioldgicos de las especies C. cubana y C. tucumana.

Se logré establecer un protocolo de cria en laboratorio de dos especies de crisépidos,
C. cubana y C. tucumana. Los resultados indican que la metodologia aplicada para la

produccién de estos depredadores se ajusto a los objetivos propuestos.

El consumo de presas por larvas Il de C. cubana fue influenciado por su condicién
alimentaria inicial y por la densidad de M. persicae ofrecida. La utilizacién de larvas Il en
ayuno durante 24 horas resultd ser eficientes en el consumo de afidos, observandose la

relacion denso dependiente de la especie en estudio respecto a la presa utilizada.

Los resultados logrados muestran que la especie bajo estudio puede actuar como
controlador biolégico de M. persicae en el cultivo de pimiento bajo cubierta en Ia
provincia de Corrientes. Si bien los valores pueden variar en condiciones naturales, la
informacién precede futuras investigaciones para la elaboracién de esquemas de

liberacion para sistemas horticolas.
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