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RESUMEN

Ceraeochrysa sp. nr. cincta (México) (Neuroptera: Chrysopidae) es un depredador con larvas cripticas
que atacan diversos artropodos plaga en frutales de México. Para contribuir al posible aprovechamiento de
este insecto benéfico en el control biologico de plagas, esta investigacion fue realizada con el objetivo de
determinar sus rasgos biologicos y parametros poblacionales. Los estudios se realizaron bajo condiciones
controladas de laboratorio con tres cohortes de 50 individuos de C. sp. nr. cincta. Los resultados mostraron
que el tiempo de desarrollo de huevo hasta la emergencia de adultos fue de 29 dias, con una supervivencia
general de 96%. Los estadisticos demograficos estimados, fueron: Ro = 95, T = 59 dias, Td = § dias y
r,= 0.081 hijas/hembra/dia. Estos rasgos son similares a los indicados para otras especies de Chrysopidae;
en cambio, el porcentaje de hembras fecundadas y fertilidad de huevos fueron menores, y el periodo de
preoviposicion fue mayor. Estas caracteristicas reproductivas fueron estudiadas en un experimento
subsecuente, donde las hembras permanecieron con diferentes proporciones de machos (1:0, 1:1, 1:2, 1:3
y 1:5) en forma temporal. Excepto por la condicion de hembras sin machos (1:0), cuando éstas se
mantuvieron en forma temporal con 1, 2, 3 y 5 machos, mostraron un periodo de preoviposicion mas corto;
también existieron valores altos de hembras en oviposicion, fertilidad de huevos y fecundidad. El nimero
de apareamientos bajo las diferentes proporciones de hembras:machos no fue significativamente diferente.
Los resultados indican el potencial de C. sp. nr. cincta para ser producida masivamente para su
aprovechamiento en el control biologico de plagas en México.
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ABSTRACT

Ceraeochrysa sp. nr. cincta (Mexico) (Neuroptera: Chrysopidae) is a predator with cryptic larvae
that attack diverse arthropod pests in fruit trees of Mexico. In order to contribute to facilitate the possible
use of this beneficial insect in pest biological control, the objective of this study was to determine life-
history traits and population parameters. We studied under controlled lab conditions three cohorts of 50
C. sp. nr. cincta specimens. The results showed that the species completed development, from egg to
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adult emergence, in 29 days, with 96% survivorship. The demographic statistics were: Ro =95, T =9
days, T4= 8 days and r,,, = 0.081 females per female per day. These traits are similar to some indicated
for other reported chrysopid species; in contrast, C. sp. nr. cincta (Mexico) had a long preoviposition
period, small proportion of ovipositing females and reduced egg fertility. Such reproductive characters
were studied in a subsequent experiment, where females were maintained under different male ratios
(1:0, 1:1, 1:2, 1:3 and 1:5). Except for the females that were kept without presence of males (1:0), those
that were maintained temporarily with 1, 2, 3, and 5 males had short preoviposition period, as well as
high values of ovipositing females, egg fertility and fecundity. The number of matings under the
different proportions of female:male were not significantly different. The biological traits and
demographic statistics results show the potential for mass-rearing and use of the predator in pest
biological control in Mexico.

Key words: Biological control, Ceraeochrysa, life table, mating.

INTRODUCCION

En la region Neotropical, el género predominante de la subfamilia Chrysopinae es
Ceraeochrysa Adams (Neuroptera: Chrysopidae); de las especies descritas, la mas
ampliamente distribuida es Ceraeochrysa cincta (Schneider), con un rango geografico
desde Florida, Estados Unidos de América (EUA), hasta Argentina, incluyendo las Islas
Galapagos en América del Sur (Brooks & Barnard 1990, de Freitas & Penny 2001,
Gitirana et al. 2001, Penny 1997, Tauber & de Ledn 2001). Por la gran distribucion y
asociacion con diversos artropodos plaga en diferentes sistemas agricolas, se considera
que esta especie presenta un gran potencial como agente de control bioldgico (Adams
1982, Brooks & Barnard 1990, Lopez-Arroyo et al. 1999b). Tauber et al. (2000a)
sefialan que C. cincta fue originalmente descrita a partir de ejemplares de Rio de
Janeiro, Brasil (localidad tipo). Tauber & de Ledn (2001) describieron la larva de esta
especie de poblaciones provenientes de Florida, EUA, ¢ indican que los adultos y las
larvas colectadas en México y Florida, EUA, difieren entre si, asi como de los descritos
de la localidad tipo. La wvariacion posiblemente representa una diferenciacion
interespecifica, por lo que en su estudio consideran a estas especies en forma separada
(Ceraeochrysa sp. nr. cincta USA'y Ceraeochrysa sp. nr. cincta México) (Tauber & de
Leodn, 2001). Ceracochrysa sp. nr. cincta (México) pertenece al grupo de especies de
crisopidos con larvas gibosas y comportamiento de proteccion con materiales
organicos diversos contra enemigos naturales, por lo que son conocidas cominmente
como ‘“carga basura” (Adams 1982, Eisner & Silberglied 1988); en México, esta
especie ha sido encontrada asociada a arboles frutales de citricos (Citrus spp.) y
guayabo (Psidium guajava L.) en los estados de Colima, Michoacan, Nuevo Leon y
Tamaulipas (Tauber & de Ledn 2001), donde fue observada en depredacion de acaros,
mosquita blanca, Bemisia tabaci (Gennadius) (Homoptera: Aleyrodidae), escama roja
de California, Aonidiella aurantii (Maskell) (Homoptera: Diaspididae) y pulgones,
entre otros artropodos plaga. Ademas de estos antecedentes y de la descripcion de la
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larva (Tauber & de Ledn 2001), se carece de estudios que fundamenten el
aprovechamiento de la especie en programas de control bioldgico en el pais. Para
contribuir al conocimiento de C. sp. nr. cincta (México), los objetivos de este estudio
fueron los de determinar los atributos biologicos de dicha especie (desarrollo,
fecundidad, periodo de preoviposicion, oviposicion, fertilidad del huevo y
supervivencia), asi como los parametros poblacionales: tasa de multiplicaciéon por
generacion (Ro), tiempo promedio de generacion (T), tiempo de duplicacion de la
poblacién (Td) y tasa intrinseca de incremento (r,,).

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd bajo condiciones controladas en el Laboratorio de
Investigacion en Control Biolégico del Campo Experimental General Teran, del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
con sede en General Teran, Nuevo Ledn, México (Latitud Norte 240 44° 30.5”;
Longitud Oeste 24¢ 44° 30.5”; 662 msnm).

Los experimentos se establecieron con huevos de la primera generacion de C. sp. nr.
cincta (México) criada en laboratorio a partir de hembras colectadas en arboles de
naranjo, Citrus sinensis (L.) Osbeck var. Valencia. Se mantuvieron parejas de hembras
y machos permanentemente en recipientes de unicel (capacidad 350 ml), cubiertos con
tela de organdi, provistas de agua y alimento a base de proteina hidrolizada y
carbohidratos (mezcla volumétrica en partes iguales de: levadura de cerveza, leche en
polvo, azucar y miel). Las condiciones ambientales de laboratorio fueron: temperatura
de 2542°C, fotoperiodo de 16:8 horas luz:oscuridad y humedad relativa del 55+5%.

Tabla de vida y reproduccion

El estudio se inici6 con tres cohortes de 50 huevos cada uno, provenientes de la
primera generacion de C. sp. nr. cincta (México) producida en laboratorio. Los
huevos recién ovipositados por las hembras que permanecieron en los recipientes de
unicel, fueron colectados y depositados individualmente en viales de vidrio con tapa
de algodon hasta completar los tres cohortes. Antes de la eclosion de la larva y en los
dias subsecuentes, se proporciono para su alimentacion huevos de la palomilla de los
graneros, Sitotroga cerealella (Olivier) (Lepidoptera: Gelechiidae). Para diferenciar
los estadios larvarios, se consider6 la exuvia que dejaba la larva en cada ecdisis. Al
pupar, se colocod una banda de carton en la pared del vial para que el adulto que
emergiera tuviese un sustrato para sostenerse y desplegar alas y antenas. Después que
los adultos emergieron, se colocd una pareja por recipiente de unicel (una hembra y
un macho mantenidos permanentemente) alimentados con la dieta previamente
descrita. Se realizaron observaciones diarias bajo el estereoscopio para registrar
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cambios biologicos, ademas del inicio de oviposicion, proporcion de hembras en
oviposicion, cantidad y fertilidad de huevos ovipositados, y mortalidad. La fertilidad
de los huevos se determino cada ocho dias en una muestra de 15 huevos/hembra. En
el andlisis de tablas de vida (Krebs 1985), se consider6 una proporcion sexual de 1:1,
debido a que del total de especimenes en el experimento, 48 fueron hembras y 53
machos; esta proporcion de hembras y machos, es indicada para crisopidos por
diversos autores citados por Canard & Principi (1984).

Analisis de la informacion

Para cada uno de los rasgos bioldgicos y reproductivos se estim6 la media y el
error estandar; para la supervivencia ademas se calculd el intervalo de confianza al
95% (Ott 1993). Se efectuéo un analisis de regresion entre el porcentaje de
supervivencia y la edad del cohorte (SPSS Inc. 1999). Se determinaron los
parametros poblacionales: tasa de multiplicacion por generacion [Ro=Z(l, m,)],
tiempo promedio de generacion (T=In Ro/r,,,), tiempo de duplicacion de la poblacion
(Td=In 2/ r,)) y la tasa intrinseca de incremento (r,,) mediante el uso de la formula de
Lotka (Birch 1948, Badii et al. 2000):

Zw: (e_""xlxm . ): 1

Donde: w — a corresponde al periodo reproductivo, 1, es la supervivencia
especifica de edad de individuos de edad x (dias) y m, la fecundidad especifica de
edad (promedio de individuos/hembra/dia). A los parametros poblacionales se les
calcul¢ el intervalo de confianza al 95%:; la varianza fue estimada mediante la técnica
“Jackknife” (Meyer et al. 1986).

Fecundidad con diferentes proporciones de machos

Este estudio fue realizado en respuesta a la baja fecundidad observada en hembras
de C. sp. nr. cincta (México) en condiciones de laboratorio. El estudio se inicid con
hembras provenientes de la primera generacion de C. sp. nr. cincta (México) producida
en laboratorio, con el uso de la metodologia descrita anteriormente. Se evaluaron las
siguientes proporciones de hembras y machos: 1:0, 1:1, 1:2, 1:3 y 1:5, con 15
repeticiones por condicion. Por cada proporcion, los machos permanecieron junto con
la hembra hasta que el apareamiento ocurrio; esto fue registrado cuando se observo en
la genitalia de la hembra la presencia del espermatoforo, o restos de éste en el piso de
la caja donde permanecieron los adultos (Lopez-Arroyo et al. 1999¢). Los machos
fueron separados de la hembra al iniciar éstas la oviposicion; posteriormente fueron
afladidos al registrarse un declinamiento en las oviposturas y fueron mantenidos
nuevamente por un periodo de uno a siete dias, hasta que existia evidencia de un nuevo
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apareamiento (presencia del espermatoforo). Los machos fueron separados de la
hembra cada vez que se reiniciaba la oviposicion. Este proceso se repitié durante toda
la vida de la hembra. Los machos al morir fueron sustituidos por otros de la misma
edad para asi mantener las proporciones sexuales evaluadas. Diariamente se les
proporciond a los adultos agua y el alimento previamente descrito. Se efectuaron
observaciones diarias bajo un estereoscopio para registrar en cada condicion el
porcentaje de hembras fecundadas, periodo de preoviposicion, periodo de oviposicion,
huevos producidos por hembra, fertilidad y nimero de apareamientos.

Analisis de datos

Se estim6 la media y error estandar del porcentaje de hembras fecundadas, periodo de
preoviposicion (dias), oviposicion (dias), fecundidad (promedio de huevos por hembra),
porcentaje de fertilidad de huevos y nimero de aparecamientos bajo las diferentes
condiciones de disponibilidad de machos (1, 2, 3 y 5 machos/hembra); para estas mismas
variables, excepto porcentaje de hembras fecundadas, se realizo un andlisis de varianza para
un solo factor, donde la variable independiente fue el nimero de machos; la comparacion
de medias fue mediante la prueba de Tukey (SPSS Inc. 1999); en las variables periodo de
oviposicion y fecundidad se excluyeron del analisis las hembras que ovipositaron un solo
dia, debido al periodo reducido de supervivencia mostrado. Se realiz6 un andlisis de
regresion (SPSS Inc. 1999) entre el porcentaje de hembras fecundadas y porcentaje de
huevos fértiles, con respecto a la proporcion de machos por hembra. Para los promedios de
fecundidad (huevos totales por hembra) en las diferentes proporciones de machos por
hembra (0, 1, 2, 3 y 5), se calcul6 el error estandar y son presentados graficamente.

RESULTADOS

Tabla de vida y reproduccién

El ciclo biologico de C. sp. nr. cincta (México), desde huevo hasta la emergencia
del adulto, fue de aproximadamente cuatro semanas. El huevo eclosiond en un
promedio de 4.2 dias; la larva de primer estadio (L.1) presentd una duracion similar (4.3
dias) a la del huevo. La duraciéon promedio del segundo y tercer estadio larval (L2 y
L3) fue de 3.7 y 5.0 dias, respectivamente. El estado de pupa fue completado en 11.7
dias en promedio. El periodo de huevo hasta la emergencia de adultos fue de 28.8 dias.
El rango de supervivencia para las etapas biologicas desde huevo hasta la emergencia
de los adultos de C. sp. nr. cincta (México) fue de 94-100%, con un promedio de 96.4%
(Cuadro 1). La longevidad maxima desde huevo hasta la muerte del ultimo adulto fue
de 97 dias. A partir de un valor maximo de 95.49% de supervivencia, ésta se reduce en
0.99% (aproximadamente 1%) por cada dia que transcurre, durante el periodo de vida
(GL.=96; Fc = 5908.07; p <0.0001; 2= 0.984) (Fig. 1).
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Cuadro 1
Desarrollo y supervivencia de Ceraeochrysa sp. nr. cincta (México).
Fase biolégica n Duracién en dias % Supervivencia
X+ EE X (IC a 95%)
Huevo 127 42+0.033 95.2(95.19-95.21)
Larva 1 115 4.3+ 0.045 94.4 (94.39-94.44)
Larva 2 113 3.7+0.079 94.4 (94.39-94.44)
Larva3 113 5.0+ 0.056 100
Prepupa-Pupa 107 11.7 + 0.081 94.4 (94.23-94.44)
Total (a emergencia de adultos) 107 28.8+0.166 100

n: tamafio de muestra; EE: error estandar; IC: intervalo de confianza
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Figura 1

Supervivencia de Ceraecochrysa sp. nr. cincta (México) en condiciones de laboratorio (N = 150).
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El porcentaje promedio de hembras que fueron fecundadas y ovipositaron huevos
fértiles fue de 42.2+5.6% (n = 45). El periodo de preoviposicion estimado fue de
20.0+2.2 dias, con un rango que vari6 entre 11 y 46 dias. El periodo de oviposicion
fue de 17.842.6 dias, con un rango amplio que varié de 2 a 40 dias; la fecundidad
promedio fue de 190.6+21.9 huevos por hembra, lo cual equivale a un promedio de
10.6 huevos/hembra/dia, y el rango de oviposicion fue de 33 a 405 huevos/hembra.

La fertilidad de los huevos fue del 36.6+6.9%, con valores que oscilaron entre 23 y 95%.
Los estadisticos demograficos estimados para C. sp. nr. cincta (México) fueron: tasa de
multiplicaciéon por generacion (Ro) = 95.32+1.31 hijas/hembra/generacion, tiempo
promedio de generacion (T) = 59.55+0.22 dias, tiempo de duplicacion de la poblacion
(Td) = 8.55+0.04 dias y la tasa intrinseca de incremento (1,,,) = 0.0810+0.0004 hijas/hembra/dia.

Fecundidad en relacién al nimero de machos

El porcentaje de hembras que ovipositaron huevos fértiles, bajo la presencia temporal
de diferente nimero de machos, fue de 0% en hembras sin machos, con un incremento de
tipo logaritmico en las hembras con presencia de 1, 2, 3 'y 5 machos (Cuadro 2, Fig. 2). El
porcentaje de hembras que ovipositaron bajo dichas condiciones fluctué de 80 a 93%;
estos valores fueron mas de dos veces superiores a los registrados en el estudio de tabla de
vida con hembras que estuvieron confinadas con un solo macho en forma permanente. Las
hembras que permanecieron sin la presencia de machos presentaron un periodo de
preoviposicion de 20 dias, aproximadamente el doble que cuando se colocaron uno o mas
machos por hembra; siempre ovipositaron huevos estériles. Bajo las condiciones de
presencia temporal de 1, 2, 3 y 5 machos por hembra se encontraron valores promedio
similares en las variables de periodo de preoviposicion (10.2+0.51 a 10.9+0.97 dias),
periodo de oviposicion (14.9£1.97 a 18.342.32 dias), fecundidad (193.5£19.00 a

Cuadro 2
Atributos reproductivos de Ceraeochrysa sp. nr. cincta (México) con diferentes proporciones
de hembra:macho.

Proporcion % Hembras Periodo de pre- Dias de Huevos % Fertilidad
(hembra: ovipositando oviposicién oviposicién fértiles/hembra (X+EE)
machos) (n=15) (X en dias=EE) (X+EE) (x£EE)
1:0 80.0 202 +2.8 14.0 £3.7 0 0
1:1 933 12.5+1.2 15.7 £1.9 180.2 £22.0 91.3+33
1:2 86.7 11.5 +0.7 17.7 £1.8 214.2 +£86.7 954 +14
1:3 86.7 11.2 0.5 17.7+1.3 216.2 +£89.1 95.4 42.6
1:5 86.7 11.9£1.0 18.3+2.3 208.6 £81.4 97.3+1.0

n: tamafo de muestra; EE: error estandar
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231.2+18.77 huevos promedio/hembra) y fertilidad del huevo (91.2+3.31 a 97.2+0.97%
de huevos fértiles) (Cuadro 2); se registré un incremento logaritmico en la fertilidad del
huevo en las hembras bajo las diferentes proporciones de machos (Fig. 3).
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Figura 2
Hembras fecundadas en respuesta a la proporcion hembra:macho de Ceraeochrysa sp. nr. cincta (México).
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Figura 3
Huevos fértiles en respuesta a la proporcion hembra:macho de Ceraeochrysa sp. nr. cincta (México).
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Las hembras que permanecieron sin machos, ovipositaron por un periodo maximo
de 47 dias y produjeron un rango de 0-20, con promedio de 1.4+0.51 huevos
infértiles/hembra (Fig. 4A). Las hembras que estuvieron con presencia temporal de
machos ovipositaron por un tiempo maximo de 38 a 47 dias. En la condicion de una
hembra y un macho, la produccion de huevos fértiles por hembra fue de 0-68, con
promedio de 10.6+2.03 (Fig. 4B).
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Figura 4
Fecundidad de Ceraeochrysa sp. nr. cincta (México) con proporciones de 1:0 (A) y 1:1 (B)
hembra:macho. Las lineas verticales indican el error estandar.
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En la condicion de una hembra y dos machos, se registrd la mayor tasa de oviposicion
de huevos fértiles/hembra (48+2.17) (Fig. 5A), con un rango de 0-68 huevos y promedio
general de 11.9+2.40. Cuando la relacion fue de tres machos por hembra, se registraron
oviposturas promedio de hasta 45+0.64 huevos fértiles por hembra (Fig. 5B), con valores
extremos de 0-58 huevos fértiles y promedio general de 10.8+2.13 huevos/hembra.
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Figura 5
Fecundidad de Ceraeochrysa sp. nr. cincta (México) con proporciones de 1:2 (A) y 1:3 (B)
hembra:macho. Las lineas verticales indican el error estandar.
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En la relacion de una hembra por cinco machos, se presentaron los promedios mas
bajos de oviposturas (de 0 a 22 huevos fértiles por hembra), los promedios mas altos
ocurrieron al inicio del primer periodo de oviposicion (Fig. 6), con fluctuaciones de
0 a 46 huevos fértiles, y un promedio general de 10.5+1.65 huevos fértiles/hembra.
Después del segundo o subsecuentes apareamientos, bajo las diferentes proporciones
de hembras y machos se registraron periodos de oviposicion muy cortos que
fluctuaron de 1 a 6 dias en algunas hembras. El numero de apareamientos en las
condiciones de presencia temporal de 1, 2, 3 y 5 machos por hembra, fluctué de 1 a
5, con un nimero promedio estimado entre 2.4+0.29 y 2.6+0.24.

El andlisis de varianza no mostro diferencias significativas para las variables: periodo
de preoviposicion (GL. =52, GL.1, =3, Fc =0.127, p>0.05), periodo de oviposicion
(GL. =52, GL.yy. = 3, Fc = 0.576, p>0.05), fecundidad (G.L. = 50, GL.py, = 3, Fc =
0.484, p>0.05), porcentaje de fertilidad del huevo (GL. = 52, GL.1,, = 3, Fc = 1.190,
p>0.05) y numero de apareamientos (GL. =52, GL.1, = 3, Fc = 0.238, p>0.05).
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Figura 6
Fecundidad de Ceraeochrysa sp. nr. cincta (México) con proporciones de 1:5 hembra:macho. Las lineas
verticales indican el error estandar.

DISCUSION
Tabla de vida y reproduccion

El desarrollo de los diferentes estados bioldgicos, desde huevo hasta la
emergencia de adultos, fue de aproximadamente cuatro semanas, valor similar al
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estimado para Ceraeochrysa sp. nr. cincta (USA) y otras especies de Chrysopidae,
como Ceraeochrysa cubana (Hagen) y Ceraeochrysa smithi (Navas) (Lopez-Arroyo
et al. 1999b), aunque mayor al sefialado para algunas especies de Chrysoperla
(Burke & Martin 1956, Afzal & Khan 1978, Tauber & Tauber 1982a y 1982b,
Elkarmi et al. 1987, Nunez 1988, Albuquerque et al. 1994).

La supervivencia de las diferentes etapas bioldgicas de C. sp. nr. cincta (México)
en todos los casos fue mayor a la previamente indicada para C. sp. nr. cincta (USA)
(Lopez-Arroyo et al. 1999b). Es posible que dichas diferencias estén relacionadas
con el origen geografico de la poblacion estudiada y las condiciones ambientales bajo
las que se realizo la investigacion. En lo que respecta a rasgos reproductivos, C. sp.
nr. cincta (México) mostro en este estudio valores que difieren a los indicados para
C. sp. nr. cincta (USA). El periodo de preoviposicion estimado fue de 20 dias, el cual
es aproximadamente el doble del indicado para C. sp. nr. cincta (USA) para iniciar
la oviposicion (10.8 dias, Lopez-Arroyo et al. 1999b). C. cubana y C. smithi
presentan también un periodo de preoviposicion mas corto, 6.3 y 11.9 dias,
respectivamente (Lopez-Arroyo et al. 1999b); en especies de Chrysoperla dicho
periodo llega a ser aun menor, como es el caso de Chrysoperla rufilabris Burmeister
y C. carnea Stephens donde este lapso es de aproximadamente tres dias (Elkarmi et
al. 1987). La fertilidad de los huevos obtenida en C. sp. nr. cincta (México) (36.6%),
presentd una respuesta muy similar a la indicada para el periodo de proviposicion, ya
que fue mas de dos veces menor al valor estimado de 97.8% de huevos fértiles para
C. sp. nr. cincta (USA) (Lopez-Arroyo et al. 1999b). Un periodo de preoviposicion
largo y fertilidad de huevos minima, representan una desventaja para el
aprovechamiento de la especie en crias masivas, ya que los adultos permanecerian en
confinamiento por mayor tiempo para iniciar el periodo de oviposicion, y se
obtendria solamente un tercio de huevos viables, lo que representaria una inversion
extra en el mantenimiento de la especie en laboratorio y un incremento en los costos
de produccion. En la naturaleza, dichos rasgos también representarian una desventaja
para la supervivencia de la especie, ya que los adultos atin sin reproducirse, estarian
expuestos por mayor tiempo a la actividad de enemigos naturales (Smith 1922,
Killington 1936, Bryant 1973, Daly 1978, Evans 1978, Canard 1981). La viabilidad
baja de huevos representaria una presencia reducida de la especie, lo que demandaria
invertir en mecanismos de defensa efectivos para proteger a una progenie escasa
(Miller & Olesen 1979). A este respecto, se ha documentado la proteccion quimica
de huevos realizada por las hembras de C. smithi (Eisner et al. 1996), ademas, las
especies de Ceraeochrysa se caracterizan por presentar larvas con alta capacidad de
defensa en contra de enemigos naturales mediante el camuflaje (Smith 1922, Eisner
& Silberglied 1988). No obstante lo anterior, las especies estudiadas de
Ceraeochrysa presentan un periodo de oviposicion relativamente corto, ademas de
una alta fertilidad de huevos (Nufiez 1988, Venzon & Carvalho 1992, Silva et al.
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1994, Dean & Schuster 1995, Lopez-Arroyo et al. 1999a y 1999b). La mayor
abundancia de C. sp. nr. cincta (México) en campo y su amplia distribucion en el
pais, sugieren que dichos rasgos difieren de los que presenta en la naturaleza, por lo
que posiblemente durante la investigacion existieron factores que los afectaron,
lo cual se corrobor6 con el estudio de la fecundidad de las hembras en relacion a
diferentes proporciones de machos.

En lo que se refiere a la longevidad de los adultos de C. sp. nr. cincta (México), la
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
(Canard & Principi, 1984). La supervivencia disminuy6 de manera constante a través del
tiempo; de acuerdo con Deevey (1947), la curva que se registrd corresponde a un
comportamiento de Tipo II. En cuanto al Tiempo de Generacion (T), éste fue mayor que
el determinado para C. cincta (U.S.A.), C. smithi (Lopez-Arroyo et al. 1999b) y
Chrysoperla carnea (Talebi et al. 2004); sin embargo, menor al registrado para C.
cubana (Lopez-Arroyo et al. 1999b). La tasa intrinseca de incremento (r,,,) estimada
para C. sp. nr. cincta (México) en este estudio fue similar que la determinada para C.
cincta (U.S.A.) y C. smithi (Lopez-Arroyo et al. 1999b), mayor que la estimada para C.
cubana (Lopez-Arroyo et al. 1999b) y menor que para C. carnea (Talebi et al. 2004).

Fecundidad con diferentes proporciones de machos

Generalmente las especies de Chrysopidae s6lo requieren un apareamiento para
fertilizar a la mayoria de los huevos que producen (Hagen & Tassan 1970, Sheldon
& Macleod 1974, Rousset 1984, Henry & Busher 1987). El requerimiento de
apareamientos multiples para mantener la produccion de huevos fértiles en
Chrysopidae ha sido documentado en Ceraeochrysa cincta (Florida, USA) (Lopez-
Arroyo et al. 1999c¢). Al igual que esta especie, C. sp. nr. cincta (México) presentd
también un patron de apareamientos multiples a través del tiempo; sin embargo, la
baja fecundidad estimada en la tabla de vida, es probable que fue debida a la
existencia de un proceso de seleccion sexual por la hembra para aparearse con el
macho asignado (Emlen & Oring 1977, Bogs & Gilbert 1979, Halliday & Arnold
1987, Arnold & Halliday 1992, Reynolds 1996), el cual es posible que careciera de
rasgos sobresalientes, como vigor y tamafio, para ser aceptado para la copula
(Thornhill 1983, Arnold & Halliday 1992, Reynolds 1996, Yasui 1998). Lo anterior
posiblemente ocasiond que la hembra realizara una aceptacion tardia del macho e
incluso permaneciera sin copular, con lo cual se produjeron periodos de
preoviposicion prolongados y bajo porcentaje de hembras fecundadas y huevos
fertilizados. En el presente estudio se partié de hacer disponible para cada hembra un
mayor nimero de machos para que existiera una mayor oportunidad de aceptar uno
para copular, y asi reducir el periodo de preoviposicion e incrementar el nimero de
hembras fecundadas y huevos fértiles. Se esperaba que las hembras de C. sp. nr.

91



Ramirez-Delgado et al.: Rasgos biologicos y poblacionales de Ceraeochrysa (Neuroptera: Chrysopidae)

cincta (México) con mayor nimero de machos (proporcion de una hembra por cinco
machos), registrara la mayor fecundidad como respuesta a una mayor frecuencia de
apareamientos (Lopez-Arroyo et al. 1999c¢) (Fig. 3); sin embargo, bajo las diferentes
proporciones de hembra:macho evaluadas, el nimero de apareamientos registrados
carecio de una respuesta lineal. Lo anterior es posible que fuese debido a que las
hembras confinadas temporalmente con mas de un macho, fueron afectadas
fisicamente por ser sometidas a un acoso sexual mayor, resultante de una mayor
frecuencia en el cortejo para que el proceso de apareamiento ocurriera (Daly 1978,
Vennison & Ambrose 1986, Halliday 1978, Reynolds 1996); también es posible que
ocurriera un mayor numero de apareamientos fallidos o interrumpidos por la
presencia de otros machos (Vennison & Ambrose 1986, Cordero & Andres 2002),
como en los tratamientos con dos o0 mas machos por hembra que se evaluaron en este
estudio. Probablemente ambos factores contribuyeron a que la condicion esperada de
incrementar el nimero de apareamientos no ocurriera, lo cual se reflejé en una menor
fecundidad (Fig. 6) (Daly 1978, Vennison & Ambrose 1986). En los sistemas de crias
masivas de la especie, el requerimiento de apareamientos multiples puede ser
solucionado con el mantenimiento de densidades similares de hembras y machos en
las unidades de oviposicion, para asi favorecer la incidencia de apareamientos y
consecuentemente incrementar la fecundidad de la hembra.

Ceraeochrysa sp. nr. cincta (México) present6 rasgos biologicos y reproductivos
que son comparables a los que poseen otras especies de la familia Chrysopidae
utilizadas con éxito en el control biologico de plagas agricolas (Tauber et al., 2000b).
Con el presente estudio ademas se confirm6 que es factible reproducir masivamente
a la especie en condiciones de laboratorio, por lo que en el corto plazo se podria
disponer de un nuevo agente de control bioldgico con potencial para ser liberado
comercialmente para atacar plagas en los frutales de México.
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