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RESUMEN

El pulgdn Brevicoryne brassicae es plaga de importancia en varias plantas de la familia Brassicaceae a nivel mundial.
En el valle del Mantaro-Per, causa pérdidas economicas en cultivos de col y brocoli. Myzus persicae es como la plaga
mas importante en cultivo de papa. Myzaphis rosarum coloniza rosales y arboles tanto silvestres como cultivados. Los
agricultores para controlarlo utilizan insecticidas quimicos téxicos que generan problemas para la salud. Ante este
problema, el biocontrol es un componente importante de la produccién sostenible para controlar plagas. Hippodamia
convergens es predador de pulgones, por lo que es necesario conocer su biologia y predacion en sus diferentes presas.
El objetivo fue determinar la duracién de los estados de desarrollo, longevidad, fecundidad y performance del predador
H. convergens criado con pulgon de col B. barssicae, Myzaphis rosarum y Myzus persicae. Se aplicd el disefio
completamente al azar, con 10 repeticiones y tres tratamientos o especies de pulgones. La especie de pulgén utilizado
como alimentacién del predador influy6 en la duracién del desarrollo preimaginal y adulto. El desarrollo huevo-adulto
fue més prolongado con 34,1 dias con B. brassicae y mas corto con M. rosarum y M. persicae con 22,8 y 22,5 dias
respectivamente. Los glucosinolatos de la col absorbidos por B. barssicae afectaron en forma negativa la tasa de
crecimiento, desarrollo, ganancia de peso, supervivencia, fecundidad y capacidad de predacion de H. convergens.
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ABSTRACT

The Brevicoryne brassicae aphid is an important pest of several plants of the Brassicaceae family worldwide. In the
Mantaro Valley-Peru, it causes economic losses in cabbage and broccoli crops. Myzus persicae is the most important
pest in potato cultivation. Myzaphis rosarum colonizes both wild and cultivated rose bushes and trees. To control it,
farmers use toxic chemical insecticides that cause health problems. Faced with this problem, biocontrol is an important
component of sustainable production to control pests. Hippodamia convergens is a predator of aphids, so it is necessary
to know its biology and predation in its different prey. The objective was to determine the duration of the development
stages, longevity, fecundity and performance of the predator H. convergens reared with cabbage aphids B. barssicae,
Myzaphis rosarum and Myzus persicae. The completely randomized design was used, with 10 repetitions and three
treatments or species of aphids. The aphid species used as food for the predator influenced the duration of preimaginal
and adult development. Egg-adult development was longer with 34.1 days with B. brassicae and shorter with M. rosarum
and M. persicae with 22.8 and 22.5 days respectively. Cabbage glucosinolates absorbed by B. barssicae negatively
affected the growth rate, development, weight gain, survival, fecundity and predation capacity of H. convergens.
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1. Introduccion

El pulgdn Brevicoryne brassicae es la plaga mas
importante de col a nivel mundial (Fidelis et al.,
2018). En el valle del Mantaro Peri causa
pérdidas economicas en col, brocoli y coliflor.
Para su control los agricultores utilizan
insecticidas quimicos muy toxicos que produce
efectos  colaterales  negativos para el
medioambiente y la salud humana. Estos hechos
desconocen los agricultores y utilizan insecticidas
tradicionales para el control de los pulgones
(Cevallos et al., 2021; Gajger & Dar, 2021) . Ante
esta problematica el control bioldégico es un
componente importante (Perez-Alvarez & Poveda
(2019) y evitar las desventajas de los insecticidas
quimicos (Michaud, 2018; Mendoza, 2020). Los
Coccinélidos constituyen uno de los agentes mas
eficientes de control biolégico de plagas (Jessie et
al.,2019; Matos & Andrade, 2020). H. convergens
es un predador especializado de pulgones (Stowe
et al., 2021) conocido como mariquita (Omkar &
Pervez, 2016). Tanto en estado adulto y larval es
un predador econdémicamente importante, se
alimenta de una variedad de presas (Grenier et
al., 2019; Mercer et al., 2020) y también se puede
utilizar para controlar plagas en invernadero
(Riddick, 2017). En el Peru se encuentra en
diversos agro ecosistemas y es de importancia
(Bustamante-Navarrete, 2020), se alimenta de
varias especies de pulgones (Abbas et al., 2020),
mosca blanca, chinches, cochinillas y acaros de
plantas (Mendoza, 2020).

La duracién de los estados de desarrollo y
predacién varian con los factores ambientales y
biologicos. Rashed (2020) investigd algunos
parametros  biolégicos de H. convergens
alimentados con Aphis craccivoraa 25+ 2 °C., el
periodo larval y pupal fueron 4,48; 9,25 y 4,39
dias, respectivamente. Delgado-Ramirez et al.
(2019) evaluaron la tasa de consumo de larvas y
adultos de H. convergens a diferentes densidades
de pulgones Melanaphis sacchari en 24 h; |a tasa
de consumo a diferentes densidades no mostro
diferencias. Milléo et at. (2019) estudiaron la
respuesta predadora de H. convergens a
diferentes densidades de B. brassicae; el
consumo de pulgones aumenté con el intercambio
de instares larvales.

Jackson (2016) reporta que algunas cepas de
Aphis craccivora son toxicas para Harmonia
axyridis; los adultos ovopositaron menor cantidad
de huevos con pulgones tdxicos que con no
téxicos. En un experimento realizado por Jackson

et al. (2017), H. convergens tuvo una
supervivencia baja al consumir cepa tdxica de A.
craccivora. Los pulgones Brevicoryne brassicae y
Myzus  persicae  demostraron  preferencia
alimenticia a las diferentes estructuras de la
planta, atribuible a la concentracion de
Glucosinolatos (GLS) y cada especie tuvo
diferentes mecanismos de tolerar la quimica
defensiva de las plantas. Cuando H. convergens
se alimenté de pulgones criados en estructuras de
canola con concentraciones bajas de GLS el
desarrollo fue mas rapido que cuando se
alimentaron de pulgones con mayor GLS (Cibils-
Stewart et al., 2018). Los simbiontes facultativos
no esenciales de los pulgones les proporcionan
proteccion contra parasitoides, patdgenos y
depredadores (Kovacs et al., 2017).

Los depredadores tienen preferencia por una
determinada presa. Navarrete (2016) reporta que
H. convergens demostré idoneidad por el pulgén
Uroleucon ambrosiae para su crianza, otros
utilizan una combinacién de dietas para equilibrar
su ingesta de macro y micronutrientes (Ugine et
al., 2021). Hinkelman & Tenhumberg (2013)
examinaron el efecto del pulgon de baja calidad,
Aphis fabae y de alta calidad Acyrthosiphon pisum
sobre el comportamiento larvario de H.
convergens; la proporcién de larvas que
sobrevivieron hasta la etapa adulta fue menor con
la dieta A. fabae. Abbas et al. (2020) evaluaron el
desarrollo y fecundidad de Cheilomenes
sexmaculata en cuatro especies de pulgones: L.
erysimi, M. persicae, Aphis nerii y Diuraphis noxia
a 25 £ 2 °C, el desarrollo larvario fue mas
prolongado cuando se alimentd con M. persicae y
més corto con D. noxia. Arshad et al. (2020)
estudiaron el efecto de pulgones Lipaphis erysimi
y Aphis gossypii en algunos parametros
demograficos de H. convergens; con L. erysimi
como presa las etapas de desarrollo fueron mas
cortas.

El estudio de la biologia del predador en
diferentes especies de presas ayuda a utilizar el
controlado biologico de forma adecuada en el
control de plagas (Rejan et al., 2018). Pero la
informacién sobre H. convergens es limitada para
realizar incremento artificial con fines de liberacién
en campo, por lo que se realiz6 esta investigacion
con el objetivo de determinar la duracion de los
estados de desarrollo, longevidad, capacidad de
ovoposicidn y potencial de predacion de larvas y
adultos H. convergens criados con los pulgones
B. barssicae, Myzaphis rosarum'y Myzus persicae
en condiciones de laboratorio.
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2. Material y métodos

Lugar de ejecucion

El experimento se realizo de noviembre 2020 a
marzo 2021 en el Laboratorio de Entomologia
de la Facultad de Agronomia de la Universidad
Nacional del Centro del Peru, EI Mantaro-Jauja
(12° 0319 "S, 75° 16 '33" W), a una altitud de
3320 msnm, con una temperatura media anual
de 13,0 °C. y una precipitacion que alcanzé 13
mm en marzo.

Materiales

Los materiales biologicos en estudio fueron el
predador Hippodamia convergens y sus presas
el pulgon de la col (Brevicoryne brassicae),
pulgdn del quinual (Myzaphis rosarum) y pulgén
de la rosa (Myzus persicae). Los pulgones de la
col se obtuvieron de una crianza sobre su
hospedero col. Mientras que los pulgones de
quinual (Polylepis sp.) y rosa (Rosa sp.) se
colectaron directamente de sus hospedantes.

Crianza de Brevicoryne brassicae

Se inicié con la siembra de col en una bandeja
almaciguera. A los 30 dias de siembra se realiz6
el trasplante en 20 maceteros de material
plastico de dos litros de capacidad. Cuando las
plantulas tenian 50 dias se realizd la infestacion
con pulgones B. brassicae, colectados de yuyo
(Brassica rapa subsp. Oleifera) conjuntamente
con las ramas y acondicionados en tapers para
ser llevados al sitio de crianza. Porciones de
ramillas con pulgones se colocaron sobre las
plantas de col, los que se establecieron y
multiplicaron  satisfactoriamente para ser
utilizados como presa de H. convergens.

Disefio experimental

Se utilizé el disefio completamente al azar, con 10
repeticiones y tres tratamientos como presa:
pulgones de col, quinual y rosa. La unidad
experimental estuvo conformada por una larva o
un adulto de H. convergens confinado en una
placa Petri de nueve centimetros de didmetro. La
variable independiente estuvo constituida por las
tres especies de pulgones como presa; en tanto
que la variable dependiente por la duracidn de los
estados e instares de desarrollo de H.
convergens, numero de pulgones predatados
tanto por larvas como adultos, peso de pupas,
longevidad y nimero de huevos por hembra.

Biologia de H. convergens

Periodo de incubacién. El estudio se inicid con
una postura de mas de 60 huevos de una misma
hembra y de un mismo dia de ovoposicién

colectada en un campo de alfalfa. Para
determinar este periodo, la postura se
acondicion6 en una placa Petri de 9 cm de
didmetro, en cuyo interior se coloco una porcidn
de algodon humedecido para proporcionar la
humedad necesaria. En estas condiciones
permanecieron los huevos hasta la eclosion,
observandose diariamente y registrandose el
periodo de incubacion.

Periodo larval. Inmediatamente después de la
emergencia las larvas fueron individualizadas y
confinadas en tres grupos de 10 placas Petri o
repeticiones para ser alimentadas con pulgones
de las tres especies en estudio. Previamente se
colocd en el interior de cada uno de los tres grupos
de placas una hoja infestada con pulgones de col,
quinual o rosa de acuerdo a los tratamientos,
como presa para la alimentacion de las larvas de
H. convergens. La cantidad de pulgones de col,
quinual y rosa suministrado a cada larva fue de 50
para los dos primeros estadios y 100 pulgones
para los dos ultimos estadios por cada 24 horas.
Los peciolos de las hojas con pulgones fueron
envueltos con algodon humedecido para
mantener la turgencia de las hojas y los pulgones
no sufran estrés. Las observaciones de las larvas
se realizaron todos los dias y a la misma hora, con
especial interés en detectar la presencia de
exuvias como unica evidencia de la ocurrencia de
una muda, lo cual permitié determinar el nimero
de instares y la duracibn de los mismos.
Seguidamente se cambid la hoja con los pulgones
a la densidad correspondiente.

Periodo de pupa. Para determinar la duracion de
este periodo, las pupas se acondicionaron
individualmente en placas Petri limpias con una
porcion de algodén  humedecido. Las
observaciones se realizaron diariamente hasta
que el insecto alcanzé el estado adulto.

Desarrollo adulto y longevidad. Cuando los
insectos alcanzaron el estado adulto fueron
sexados y confinados en parejas de hembra y
macho en placas Petri. Se tuvo tres grupos, uno
para cada uno de los tratamientos con cinco
parejas o repeticiones, en las que previamente
se colocé una hoja de col, quinual o rosa
infestada con 100 pulgones acondicionados en
forma similar que en el caso de larvas. Las
observaciones y cambio de hojas con pulgones
se realizaron diariamente hasta que los insectos
murieron al culminar su longevidad. En esta
determinacion se registré el periodo de madurez
sexual, pre ovoposicion, ovoposicién y
longevidad de adultos.
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Fecundidad. Se determiné en las mismas
hembras utilizadas en los estudios de longevidad;
la cual tuvo como base los adultos provenientes
de la crianza individual. Para el caso de no poder
completar las cinco parejas de hembra y macho
para las repeticiones, se condujo paralelamente
tres pequefias crianzas masales del predador
alimentados con pulgones de acuerdo a los
tratamientos. La hoja infestada con pulgones para
la alimentacion de los adultos sirvié como sustrato
de ovoposicién. Las observaciones para detectar
posturas fueron diarias, contabilizandose el
ndmero y registrandose la cantidad de huevos por
hembra. Los huevos se colectaron vy
acondicionaran en placas Petri para determinar la
viabilidad de los mismos.

Potencial de predacién de H. convergens. Para
determinar el potencian de depredacion tanto de
larvas como de adultos, se utilizd los mismos
individuos de la determinacion del ciclo bioldgico;
de manera que se tuvo 10 repeticiones para larvas
y cinco parejas para adultos. La cantidad de
pulgones para la predacion fue la misma que se
utilizd en el periodo larval y longevidad. Los
pulgones utilizados como presa fueron ninfas de
Ultimo estadio o adultas no gravidas. Las
observaciones se realizaron cada 24 horas y se
contabilizé el numero de pulgones presentes en la
placa y por diferencia se determiné el nimero de
pulgones predados por dia.

Comportamiento. El estudio de comportamiento
se realizd en los mismos individuos de la
determinacién de la biologia del insecto y fue
complementada con observaciones de campo en
lugares aledafios al experimento.

Andlisis  estadistico. Para determinar la
significacién de las variables dependientes se
realizé el andlisis de varianza utilizando el
software SAS v 9,4 y para la comparacion de
medias la prueba de Tukey (p < 0,01)

3. Resultados y discusion

3.1 Biologia

Desarrollo inmaduro

También llamado desarrollo preimaginal, en un
insecto de metamorfosis completa como
Hippodamia convergens comprende los estados
de huevo, larva'y pupa. El periodo de incubacion
de la unica postura de huevos con que se dio inicio
el estudio para evaluar tres especies de pulgones
en la biologia de H. convergens fue de 7 dias. De
esta manera las larvas de cada una de las tres
crianzas del predador con diferentes especies de
pulgones como presa fueron hermanos, esto se

realizé con el proposito de reducir la variabilidad
genética (Alvarado-Canche et al., 2019). En la
Tabla1 de analisis de varianza se observa que el
efecto de las especies de pulgones utilizado como
presa en la alimentacion del predador es
altamente significativa (p < 0,01), de modo que se
rechaza la hipétesis nula en que las medias de las
tfres poblaciones alimentadas con diferentes
presas son iguales y se acepta la alternante
admitendo que hay suficiente evidencia
estadistica para afirmar que el efecto medio de las
diferentes especies de pulgones utilizados en la
crianza de H. convergens produjeron diferentes
efectos en la duracién del periodo larval, pupal y
ciclo de desarrollo huevo-adulto. Los coeficientes
de variabilidad registrados para los tres
parametros en estudio son relativamente muy
bajos, lo que nos indica una homogeneidad de las
unidades experimentales utilizadas.

Tabla 1

Cuadrado medio del analisis de varianza y significacion
para duracion en dias de estados de Hippodamia
convergens en tres especies de pulgones

Fuentes Estados inmaduros
de Huevo-
. Larva Pupa

variacion adulto
Pulgones 2 437,2**  481*  756,40*
Error 27 1,2 1,6 1,46
Total 29

cv 4.1% 13,8% 2,8%

** Altamente significativo.

En base a las diferencias significativas del analisis
de varianza se procedié a realizar la prueba de
comparacién de medias que se muestra en la
Tabla 2, en donde se comparan la duracién de
cada uno de los parametros de desarrollo con las
tres especies de pulgones. El periodo larval de H.
convergens pasando por cuatro instares o
estadios fue mas corto cuando tuvo como presa
pulgones Myzus persicae y Myzaphis rosarum,
cuya diferencia no es significativa entre estas
especies; mientras que fue mas prolongad cuando
tuvo como presa pulgones Brevicoryne brassicae,
cuya diferencia con las dos especies anteriores es
altamente significativa (p < 0,01). Por lo que el
pulgodn de la col fue de baja calidad o no idoneo
para el predador; esto en razén de que las plantas
de la familia Brassicaceae como la col (Brassica
oleracea var. Capitata) contienen glucosinolatos
que son compuestos naturales del metabolismo
secundario que al hidrolizarse dan lugar
isotiocianatos que son moléculas activas y
constituyen la defensa activa de la planta hacia
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plagas y enfermedades (Chaplin-Kramer et al.,
2011; Sun et al., 2020). Pero los pulgones de la
col retienen los glucosinolatos de la planta y lo
almacenan en su hemolinfa para utilizarlo en su
propia defensa, evitando sus efectos toxicos al
producir su propia enzima mirosinasa que al
combinarse con los glucosinolatos libera
isotiocianatos de alilo que no solo disuaden a sus
predadores sino que los dafian (Bridges et al.,
2002; Hopkins et al., 2009). El periodo de pupa,
también fue méas corto cuando el predador se
alimentd en su estado larval con los pulgones M.
persicae y M. rosarum; mientras que fue mas
prolongado con pulgones B. brassicae, siendo
significativa la diferencia con las dos especies
anteriores. Este hecho también demuestra que el
pulgdn de la col es presa de mala calidad para la
crianza de H. convergens, lo que dificulta el
desarrollo pupal del predador. En cuanto a la
duracion del ciclo huevo-adulto o desarrollo
preimaginal, igualmente fue mas corto con los
pulgones M. persicae y M. rosarum; en tanto que
con el pulgon de la col fue mas prolongado, con
una diferencia de mas de dos semanas con las
otras especies que se utilizaron como alimento del
predador. De los resultados obtenidos podemos
afirmar que, aunque H. convergens es capaz de
completar su ciclo y llegar a estado adulto con el
pulgdn de la col, ya que no se observo muerte de
ninguno de los predadores en estudio, las
sustancias toxicas que retienen los pulgones
reducen el crecimiento, desarrollo y la
supervivencia de larvas, lo que coincide con lo
manifestado por Jessie et al. (2015) y Jackson et
al. (2017). Aunque H. convergens es un predador
generalista o polifago, bajo condiciones de campo
no es frecuente observar devorando pulgones
sobre campos de col, lo que sugiere que no tiene
preferencia por B. brassicae.

Tabla 2

Promedios y significacion para duracion en dias de los
estados inmaduros de Hippodamia convergens criados
con tres especies de pulgones

Estados inmaduros*
Huevo-
adulto
Brevicoryne brassicae  34,1a 11,6a 52,7a
Myzaphis rosarum 228b 84b 385b
Myzus persicae 225b T74b 36,9 b
*Promedios con una misma letra no son significativos.

Especies de
pulgones Larva  Pupa

Peso de pupas

Con respecto a la variable peso de pupas, la Tabla
3 de andlisis de varianza muestra una alta
significacion, lo que quiere decir que hay

suficiente evidencia estadistica para afirmar que
el efecto medio de las tres especies de pulgones
como presa produjeron diferente ganancia de
peso a nivel de pupa de H. convergens.

Tabla 3

Cuadrado medio del analisis de varianza y significacion
para peso de pupas en mg y predacion de Hippodamia
convergens con tres especies de pulgones

Fuentes Peso Ne de pulgones

de GL de predatados
variacion pupas Larva adulto
Pulgones 2 192,8* 17896 7380673**
Error 27 2,5 111 203276
Total 29

CV__ 836% 480% 12,76%

En la Tabla 4 se observa el peso promedio de
pupas del predador en miligramos, la menor
ganancia de peso se registré con la presa B.
brassicae y la mayor con los pulgones M. persicae
y M. rosarum. Esto también es explicable por los
glucosinolatos (GLS) de la col que capta el pulgdn
para producir mirosinasa y utilizarlo en su propia
defensa ante el predador (Sun et al., 2020), por lo
que el desarrollo y peso del predador estara en
funcion de la concentracion de GLS (Cibils-
Stewart et al., 2018).

Tabla 4

Promedios y significacién para el peso de pupas en mg
y predacion de Hippodamia convergens criados con
tres especies de pulgones

Especies Peso  Node pulgones
de de predados®
pulgones pupas® Larva  Adulto

Brevicoryne brassicae 14,04a 171.5a 2130,4 a
Myzaphis rosarum 21,39b 2493b 4294.4b
Myzus persicae 21,88b 2392b 41696 b

*Promedios con una misma letra no son significativos.

Desarrollo adulto, longevidad y fecundidad

Después que el insecto alcance el estado adulto
aun no es sexualmente maduro, en ellos la
actividad espontanea, la velocidad de movimiento
y la tasa metabdlica es reducido (Arnold et al.,
2016) y en H. convergens como virgenes
muestran una baja actividad de vuelo (Abdel-
Wahab et al., 2017). En el presente estudio, como
se puede observar en la Tabla 5 de analisis de
varianza no hubo diferencias estadisticas en la
madurez sexual del predador criado con tres
especies diferentes de pulgones. Después de la
copula hasta el inicio de lo ovoposicidn transcurrié
un periodo denominado pre ovoposicién que en
este estudio para las presas B. brassicae, M.
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rosarumy M. persicae fueron de 5,4; 5,0 y 4,6 dias
respectivamente, cuya diferencia no es
significativa.

El siguiente parametro dentro del estado adulto es
la ovoposicion y se refiere a la puesta de los
huevos en un lugar adecuado para el desarrollo
de las larvas. En el andlisis de varianza para el
periodo de ovoposicion (Tabla 5), el efecto de las
diferentes especies de pulgones utilizados como
presa en la alimentacion cuando larva y adulto del
predador es altamente significativa (p < 0,01). Lo
que indica el efecto de las especies de pulgones
en la duracién del periodo de ovoposicién; por lo
que se realizé prueba de comparacién de medias
para ver las especies de pulgones que difieren
(Tabla 6).

Tabla 5

Cuadrado medio del anélisis de varianza y significacién
para determinaciones del adulto de Hippodamia
convergens con tres especies de pulgones

Determinaciones de adulto
Fuentes

de hembra
o L -
variacion ¢ EITEE O\./(?, Fecundidad
sexual  posicion

Pulgones 2 1,40 ns 450** 7380673*
Error 12 0,47 7 203276
Total 14

CV  9,52% 8,84% 1,75%
Tabla 6

Promedios y significacién para madurez sexual y
ovoposicion en dias y fecundidad en nimero de huevos
de Hippodamia convergens con tres especies de
pulgones

Especies Determinaciones de adulto

de hembra*

pulgones Madurez  Ovo- Fecun-
sexual posicion  didad

Brevicoryne brassicae 7,8 a 19,8a 2576a

Myzaphis rosarum 7,0a 358b 3244b

Myzus persicae 6.8 a 36,0b 3218b

*Promedios con una misma letra no son significativos.

El periodo de ovoposicion fue mas corto cuando
H. convergens se aliment6 con pulgones B.
brassicae; mientras que mas prolongado con las
especies M. rosarum y M. persicae. La diferencia
entre estas dos especies no es significativa, pero
en relacion al pulgdn de la col fue altamente
significativa (p < 0,01). Lo cual se explica por la
toxicidad de los pulgones de la col que los hace
no idéneos para el predador (Cibils-Stewart et at.,
2018); tal como reporta también Jackson et al.
(2017), que H. convergens demostrd una

supervivencia baja al consumir cepa téxica de A.
craccivora.

La longevidad o vida del insecto adulto, también
fue influenciada por las especies de pulgones
utilizado como alimento y por el sexo. Como se
puede ver en la Figura 1, la longevidad del
predador alimentado con pulgones B. brassicae
fue mas corta; mientras que mas prolongado con
pulgones M. rosarum y M. persicae. La diferencia
estadistica entre estas dos especies no fue
significativa, pero si con B. brassicae. En relacion
al sexo, las hembras resultaron ser mas longevas
que los machos.

Hembra ® Macho
60
49.6 50.2

50
[72]
S 40 | 346
S 29 30
= 30
°
>
g % 128
310 I

0 T T

B. brassicae M. rosarum M. persicae

Especies de pulgones

Figura 1. Influencia de las especies de pulgones como
alimento en la longevidad de Hippodamia convergens
(C.V. hembras = 6,79% y C.V. machos = 16,30%).

La fecundidad expresada en nimero de huevos
por hembra, como se muestra en la Tabla 5 de
analisis de varianza es altamente significativa (p <
0,01), lo que quiere decir que las especies de
pulgones utilizados en la alimentacién de H.
convergens tuvieron efecto de en su fecundidad.
Por lo que se realiz6 la prueba de medias (Tabla
6). La fecundidad fue menor cuando el predador
se alimentd con pulgones B. brassicae; por el
contrario, fue mayor con pulgones M. rosarum y
M. persicae, por lo que de acuerdo al criterio de
Abbas et al. (2020) se concluye que fueron las
presas mas adecuadas. La diferencia entre estas
dos especies no fue significativa; en tanto que con
el pulgén de la col fueron altamente significativas.
La fecundidad promedio para las tres especies de
pulgones utilizados como presa de 10,60 huevos
por hembra y por dia es ligeramente menor a lo
reportado por Mallma & Eraso (2015) de 13,73
huevos con Aphis gossypii. La especie de
pulgones utilizado en la alimentacion del predador
no tuvo influencia en la relaciéon de sexos, en
promedio se registré una proporcién de sexos
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macho hembra de 1:1,2. Igualmente, las especies
de pulgones utilizados como alimento no
afectaron la fertilidad de los huevos que en
general fue de 96%, lo que es ligeramente menor
a lo registrado por otros autores y se explica por
el efecto de consanguinidad (Charlesworth &
Willis, 2009), ya que el estudio se inici6 con
huevos de una misma hembra.

3.2 Potencial de predacion

En la Tabla 3 se presenta el analisis de varianza
para la predacion tanto de larvas como de adultos.
Para los dos parametros el efecto de las tres
especies de pulgones utilizado como presa en la
alimentacién del H. convergens es altamente
significativo (p < 0,01), lo que indica que los
efectos medios de las tres especies de pulgones
produjeron diferente tasa de consumo por el
predador tanto en estado de larva como adulto,
por lo que se realizé la prueba de medias. Las
larvas predataron menor cantidad de pulgones de
la col B. brassicae y mayor cantidad de pulgones
de las especies M. persicae y M. rosarum. La
diferencia entre estas dos especies no es
significativa, pero si son altamente significativas
con el resultado obtenido con el pulgén de la col
(Tabla 4). En esta misma tabla se muestra la
predacién de adultos, donde igualmente se
observa que la menor cantidad de pulgones
predatados corresponde a pulgon de la col B.
brassicae y la mayor a M. persicae y M. rosarum,
cuya diferencia de estas dos especies con el
pulgon de la col es altamente significativa. Esto es
explicable como se menciond anteriormente por
que el pulgén de la col retiene los glucosinolatos
de su hospedero para utilizarlos en su propia
defensa (Chaplin-Kramer et al., 2011; Sun et al.,
2020), de manera que los pulgones toxicos son
menos apetecibles para H. convergens.

3.3 Comportamiento

H. convergens es un predador polifago de
pulgones y otros insectos de ectoesqueleto
blando, tanto en estado adulto como larval. Los
adultos se encuentran en jardines y diversos agro
ecosistemas en busca de pulgones para
alimentarse; cuando adquieren el estado adulto
aun no son sexualmente maduros y pasan por un
periodo denominado madurez sexual, desde la
emergencia a partir de la pupa hasta el inicio de la
copula, durante este tiempo se alimentan
principalmente de pulgones o huevos de fitéfagos
y también de polen de las flores. Después de
iniciada las copulas hasta la ovoposicién pasan
por un breve periodo de pre ovoposicion, en la

cual siguen alimentandose y pueden copular
varias veces Yy con diferentes machos. La
ovoposicién ocurre generalmente cuando la
poblacién de pulgones es alta, los huevos son
colocados en las hojas del hospedero de su presa,
ya que la eleccién materna debe de asegurar el
alimento de su descendencia (Sicsu et al., 2020),
ovoposita en grupos de 20 a 30 aunque hay
posturas de mas de 50 huevos. El canibalismo es
un fenémeno comun en esta especie, siendo mas
susceptibles los huevos y larvas pequefias que
son devorados sobre todo por hembras gréavidas
y mas aun cuando hay escases de alimento
(Bayoumy & Michaud, 2015; Khan & Yoldas,
2018). Los adultos en los meses de frio migra
hacia agregaciones de hibernacién para entrar en
diapausa, orientados por la feromona de
seguimiento de huellas n-tricosano (C23)
(Wheeler & Cardé, 2014; Stowe et al., 2021) y es
necesario que antes acumulen reservas
energéticas, de tal manera que la reproduccion no
disminuya en la primavera posterior y se
mantenga la poblacion (Mercer et al., 2020); por
lo que en el invierno es comun encontrarlos en el
suelo debajo de la vegetacion, debajo de troncos,
rastrojos o rajaduras de la corteza de los arboles
como eucalipto. Después de la eclosion de los
huevos emergen las larvas y buscan su presa
para alimentarse impulsado por cairomonas. El
consumo de presas aumenta con el intercambio
de los estadios larvales; siendo mas voraz el
cuarto estadio. El canibalismo es influenciado
principalmente por la escasez de presas; todos los
instares larvarios, especialmente el cuarto y tercer
consumen una cantidad sustancial de huevos
incluso en presencia de presas. El canibalismo
dentro de las larvas de la misma edad muestra un
aumento sucesivo con la etapa larvaria sucesiva
y es minimo por las larvas de primer instar y
maximo por las larvas de cuarto instar, tal como
reporta Khan & Yoldas (2018). Cuando completan
su estado larval buscan un lugar adecuado y
previa muda se convierten en pupas, de la cual
emergera el adulto.

4. Conclusiones

La especie de pulgdn que se utiliza como presa
en la alimentacién de H. convergens influye en la
duracion del periodo larval y pupal; por
consiguiente, en el desarrollo huevo a adulto, el
cual resultdé mas prolongado cuando fue
alimentado con pulgones B. brassicae y mas corto
con pulgones M. rosarum y M. persicae. El
periodo de ovoposicién, fecundidad, peso de
pupas, predacion y longevidad fue menor cuando
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el predador tuvo como presa el pulgdn de la col B.
brassicae que es presa no idénea; mientras fue
mayor con M. rosarum y M. persicae, estos
resultados sugieren que estas dos especies de
pulgones son adecuados para realizar crianzas de
H. convergens con fines de control biolégico e
incremento artificial, ya que con estas especies
tuvo mejor performance. En la madurez sexual,
relacion de sexos y fertilidad de huevos no hubo
diferencias significativas con respecto a las
especies de pulgones como presa. En general, las
hembras fueron mas longevas que los machos.

Se conoce que la col al igual que otras
Brassicaceae tiene una alta concentracion de
glucosinolatos que normalmente es tdxico para
los fitéfagos que los atacan y son defensa
constitutiva. Sin embargo, sus niveles estan
influenciados por factores abiéticos y biéticos, por
lo que seria necesario investigar su rol exacto
para aumentar la resistencia de los cultivos de
Brassica hacia plagas mediante el mejoramiento.
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