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Resumen

El objetivo de la investigacion fue evaluar la efectividad de la mariquita de siete puntos (Coccinella
septempunctata) como agente de control biologico de la mosca blanca ( Trialeurodes vaporariorum) en
el cultivo de limén (Citrus lemon). Se utilizé un Diseiio Completamente al Azar (DCA), un control (sin
mariquita de siete puntos) y un tratamiento (con mariquita de siete puntos), con nueve repeticiones. Se
determiné el nUmero de mosca blanca consumido en los diferentes estadios larvarios (L1, L2, L3 y L4)
y en la edad adulta de la mariquita de siete puntos. Siendo el estado larval L4, L3 y la etapa adulta los
estados de mayor consumo de mosca blanca por dia, con 229, 108 y 87 respectivamente. También, se
determiné que cada mosca blanca adulta pone 360 huevos en promedio y en 6,06 dias duplica su
poblacioén. Los resultados mostraron que la mariquita de siete puntos (Coccinella septempunctata) es
un controlador biolégico efectivo de la mosca blanca (7rialeurodes vaporariorum) en el cultivo de
limén (Citrus lemon), llegando a consumir 504,11 afidos en promedio durante toda su vida y en 30 dias
aproximadamente reduce la poblacion de mosca blanca a cantidades cercanas a cero.

Palabras clave: limon; Citrus lemon; poblacién; controlador biologico; presa-predador.

Abstract

The objective of the research was to evaluate the effectiveness of the seven-spot ladybug (Coccinella
septempunctata) as an agent biological control of the whitefly ( 7rialeurodes vaporariorum) in the
cultivation of lemon (Citrus /lemon). We used a Completely Random Design (DCA), a control (without
seven-spotted ladybug) and a treatment (with seven-spotted ladybug), with nine repetitions. The
number of whitefly consumed in the different larval stages (L1, L2, L3 and L4) and in the adult age of
the seven-spot ladybug was determined. Being the larval stage L4, L3 and the adult stage the states of
highest consumption of whitefly per day with 229, 108 and 87 respectively. Also, it was determined that
each adult whitefly puts 360 eggs on average and in 6,06 days doubles its population. The results
showed that the seven-spot ladybug (Coccinella septempunctata) is an effective biological controller of
the whitefly ( Trialeurodes vaporariorum) in the cultivation of lemon (Citrus lemon). It feeds on 504,11
aphids on average throughout their life and in 30 days approximately reduces the whitefly population to
near zero amounts.

Keywords: lemon; Citrus lemon; population; biological controller; predator-prey dynamics.

1. Introduccién (Castresana, 2016), es una plaga relevante
La mosca blanca, Trialeurodes en las plantaciones de citricos (Castillo,
vaporariorum es considerada una de las  2018), especialmente en el limon (Citrus
principales plagas a nivel mundial tanto en  /emon). Este fitéfago genera pérdidas eco-
cultivos horticolas como en ornamentales  nhdmicas en el sector agricola, produce dos
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tipos de daiio (directo e indirecto) sobre la
planta (Espaiiol y Corredor, 1988), afecta el
crecimiento, transmiten virus que provocan
enfermedades y favorece el desarrollo de
fumagina (Scotta et al., 2014).

El dano directo ocurre cuando el fitéfago
adulto o inmaduro se alimenta del floema de
la planta a través de un estilete, estructura
que contiene un canal salival, que se
inserta en los tejidos de la hoja sin producir
un daio fisico (Gullan y Cranston, 2010).
Los dafos indirectos se originan después
de la digestion, cuando el insecto excreta
por el extremo distal la “mielecilla”, sustan-
cia compuesta principalmente por az(-
cares y aminoacidos (Raven et al, 1992),
que promueve el crecimiento del hongo
Cladosporium pernum sobre el haz de la
hoja de la planta (Gullan y Cranston, 2010).
En consecuencia de la alimentacion del
afido se retrasa el desarrollo fenolégico de
la planta por la reducciéon de la tasa fotosin-
tética causando posteriormente la muerte
prematura de los tejidos y estructuras.

La manera mas usual de controlar una
plaga es mediante el control quimico. Sin
embargo, el uso continuo de insecticidas
de sintesis quimica genera disturbios en el
agroecosistema y mayores problemas de
plagas, ademas de generar inestabilidad en
los ecosistemas (Castresana, 2016). Por
ello, se han realizado estudios a fin de bus-
car estrategias para el control de plagas,
como el uso de plantas insecticidas o insec-
tistaticas (Villavicencio-Nieto et al, 2010)
otra forma es por medio de la combinacioén
eficiente de pesticidas y controles biol6-
gicos que permiten combatir las plagas
(Jiang et al., 2018). Proteger el cultivo,
obtener mayor rendimiento y mejorar la ca-
lidad en la produccioén sin poner en riesgo
la salud del humano y su entorno (Rodri-
guez, 2000). El control biolégico es una
alternativa para el control de plagas, que
se define como la reduccién de las pobla-
ciones de las plagas por enemigos natura-
les (Castresana, 2016). La 7. vaporariorum
tiene una variedad de enemigos naturales
(Gerling et al., 2001).

La Coccinella septempunctata L. es una es-
pecie importante de la familia Coccinellidae
(Coleoptera: Coccinellidae), comunmente
conocida como mariquita o escarabajo, se
alimenta de una gran cantidad (Unal et a/,
2017) y variedad de afidos (Guroo et al,
2017; Hodek y Michaud, 2008); se puede
encontrar en plantas de diferentes alturas,
desde hierbas hasta en arboles (Uygun,
1981); ha adquirido importancia como
agente de control biolégico (Shah et al,
2016; Ozpinar et al, 2018; Biondi et al.,
2012; Mirande et al., 2015; Pérez-Hedo y

Urbaneja, 2015; Saeed et al, 2015;
Bompard et al; 2013) en la agricultura y
silvicultura (Xia et al., 2018) por ser una es-
pecie depredadora de insectos, pulgones y
cochinillas. Los adultos y las larvas de C.
septempunctata son depredadores efica-
ces de afidos que infestan una gran
variedad de plantas, por lo que la especie
fue seleccionada como un enemigo natural
efectivo en un programa de manejo integra-
do de plagas (MIP) de pulgones (Yu et al.
2014a; 2014b). Deligeorgidis et al. (2005)
concluyeron que la C. septempunctata
podria usarse con éxito para el control
biolégico de trips y moscas blancas en
cultivos de invernadero, en proporciones
de depredador / presa de 1:30. Por ello, una
forma de controlar la plaga de la mosca
blanca, mediante agentes de control biolo-
gico, es a través de la liberacion inocua y
controlada de la mariquita de siete puntos
(Coccinella septempunctata) en propor-
ciones adecuadas.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar
la efectividad potencial de la mariquita de
siete puntos (Coccinella septempunctata)
como agente de control biolégico de la
mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum)
en el cultivo de limoén ( Citrus lemon).

2. Materiales y métodos

El presente estudio se realizé en el Centro
de Investigacion y Produccion Santo Tomas
de la Universidad Tecnolégica de los
Andes, Apurimac, Peru, ubicada a 16 km de
la ciudad de Abancay, distrito de Pichirhua,
provincia de Abancay en el valle de Pa-
chachaca de la microcuenca Pachachaca,
con localizacion geografica de 13° 39’ 48” S
y 72° 56’ 15” O, a 1850 msnm, con 249,2 de
direccion del viento, 2 m/s de velocidad del
viento, 731,6 mb de Presion, 4,7 mm de llu-
via, 74,3% de humedad, siendo la tempe-
ratura maxima y minima 20,7 °C y 10,6 °C
respectivamente.

La fase experimental se realizé6 en un am-
biente controlado, cuyo promedio de tem-
peratura fue 21,03 °C. La poblacién emplea-
da fue 180 huevos de mariquita (Coccinella
septempunctata) y 900 huevos de mosca
blanca ( 7Trialeurodes vaporariorum), ambas
especies fueron obtenidas del Centro de
Investigacion y Produccién de Santo Tomas
de la Universidad Tecnolégica de los An-
des, Apurimac, Peru. Se utiliz6 un Disefio
Completamente al Azar (DCA), un control
(sin mariquita de siete puntos) y un tra-
tamiento (con mariquita de siete puntos),
con nueve repeticiones.

El periodo en dias de las diferentes fases
biolégicas de la mariquita y de la mosca
blanca. Ademas, se determin6é mediante la
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toma de datos por conteo el numero de
mosca blanca consumido por la mariquita
de siete puntos en sus diferentes estadios
larvarios (L1, L2, L3 y L4) y en la etapa
adulta.

El parametro poblacional fue determinado
en base al porcentaje de crecimiento, mor-
talidad e interaccion Presa-Predador. Se
us6 el modelo matematico de la interaccion
entre plaga y enemigo natural de Lotka-
Volterra con estrategia de control 6ptimo,
calculado mediante la siguiente formula:

X(=9gxH, 1) x(H
Y (= hxh, 18) y(H

Donde x( 1) es el tamaiio de la poblacion de
las presas en el instante £ R* e y(f) es el
tamaiio de la poblacion de predadores en el
instante & R*.

El coeficiente de conflicto social de ambas
especies fue obtenido a partir de los datos
de la muestra. Para ello, se utilizo la estima-
cion puntual y regresion lineal; la sistema-
tizacion de datos se hizo con el software
Libreoffice 5.4.3 y el analisis estadistico se
realizé con el lenguaje de programacion R
con el editor R-Studio.

3. Resultados y discusion

En la Tabla 1 se reportan los resultados
obtenidos. El huevo de la mariquita de siete
puntos (Coccinella septempunctata) tuvo
un promedio de incubacion de 4,55 d; este
resultado se encuentra dentro del rango
reportado por Hadeer et al. (2016) cuyo
promedio de incubacion fue de 5,70 a 7,9 d;
mientras Unal et al/. (2017) en un estudio
realizado en la region de Kastamonu, a una
temperatura media de 21,3 *°C y humedad
relativa de 78,8 * 9,44%, reportaron que el
periodo de incubacion de la Coccinella
septempunctata es de 5,33 * 0,82 d. Mairal
(2016) indicé un periodo de incubacion de
aproximadamente una semana; similar
resultado fue observado por Etchégaray y
Barrios (1979). Castro (2016) indicé que los
huevos de la Adalia bipunctata eclosionan
entre los cuatro a ocho dias. Sin embargo,

Tabla 1

Dixon (2000) afirma que el tiempo de
incubacion del huevo es propio de cada
especie, aunque puede estar afectada por
factores ambientales, como la temperatura
(Varshney et al, 2016) y las fuentes de
alimento (Wolf et al.,, 2018; Hatt y Osawa,
2019).

El primer, segundo, tercer y cuarto estadio
larval de la mariquita duré 2,96 d; 4,56 d;
5,32 dy 7,14 d respectivamente; el periodo
pupal fue de 5,04 d, siendo 19,98 d la etapa
larvaria (Tabla 1); mientras que Varshney et
al. (2016) reportaron para los estadios
larvarios (L1, L2, L3, L4) y periodo pupal
una duracioéon de 4,17 * 0,75 d; 3,67 * 0,52
d; 417 0,75 d; 5,17+ 0,75dy 5+ 0,63 d
respectivamente. El periodo de los estadios
larvarios se encuentra dentro del rango
reportado por Hadeer et al. (2016), sin
embargo, la duracion en dias del periodo
pupal reportado fue mayor a 5,04. Mientras
que, Farooq et al. (2018) concluyen que el
periodo de desarrollo preadulto de C.
septempunctata es mas corto en WM.
persicae (21,12 d) y el mas largo en A.
craccivora (28,81 d).

Las larvas de C. septempunctata en sus
diferentes estadios fueron alimentados con
mosca blanca (7rialeurodes vaporariorum)
observandose un incremento en el consu-
mo de nimero de afidos con el progreso de
los estadios larvales, siendo el estadio lar-
val cuatro el mas voraz (Tabla 1). Adicional
a ello, Wu et al. (2018) seihalan que existe
canibalismo larval en las mariquitas.
Similar resultado al obtenido fue reportado
por Amin et al. (2019) al estudiar dos
especies de presas, Agonoscena pistaciae
Burckhardt y Lauterer (Hemiptera:
Aphalaridae) y Aphis gossypii Glover
(Hemiptera: Aphididae) en los indices de
biologia, reproduccion y consumo de
alimentos de Coccinella septempunctata L.
(Coleoptera: Coccinellidae). Sin embargo,
Jalali et al. (2018) concluye que se debe
estudiar por separado la idoneidad de las
presas en las etapas larvales y adulta de
los escarabajos.

Periodo en dias de las diferentes fases biolégicas de la mariquita ( Coccinella septempunctata) y de la mosca blanca

(Trialeurodes vaporariorum)

Larva

Larva Larva Larva

Fases biologicas '"C(‘;ll?:;i"'" L1 L2 L3 L4 &?53 ’(*gi‘;':;’ Total
(dias) (dias) (dias) (dias)
n Promedio 4,55 2,96 4,56 5,32 7,14 5,04 99,68 129,25
oy Desviacion
quita . 0,66 0,45 0,40 0,38 0,59 0,71 2,42 3,30
Espe- estandar
cies Mosca Promedio 5,86 3,02 2,49 2,77 6,13 20,60 40,87
blanca Desviacion 4 g6 0,45 0,58 0,25 0,34 0,55
estandar
N° de afidos Promedio 22,03 58,30 107,59 229,13 87,06 504,11
con;un.ndos por la Des’vuacmn 1,64 2,40 3,54 3,96 0,88
Mariquita estandar
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En consecuencia, la C. septempunctata es
un eficiente depredador de afidos. Estos
resultados concuerdan con estudios pre-
vios realizados por Unal et al. (2017),
Sarmad et al. (2015), Mahyoub et al. (2013),
Sattar et al (2008), Rauf et al (2013).
417,05 afidos en promedio son consumidos
por C. septempunctata durante su etapa
larval. Este resultado es menor (484 a 668
afidos consumidos) al reportado por
Mahyoub et al. (2013) y Rauf et al. (2013),
pero cercano a lo reportado por Unal et al.
(2017) que fue 414 individuos consumidos;
mientras que, Sattar et a/ (2008) reporta-
ron una menor cantidad de afidos consumi-
dos (415,5 individuos) y Schuldiner-Harpaz
y Coll (2016, 2017) reportaron menor
consumo de afidos cuando la Coccinella
septempunctata (L.) consume suplementos
alimenticios brindados por la planta.

Los datos del porcentaje de eclosion de
huevos, recuperacion pupal y el porcentaje
de mortalidad en la etapa adulta de la
mariquita se presentan en la Tabla 2. Los
datos registrados mostraron que de 100
huevos incubados el 73,39% llega a la
etapa adulta y el 65,32% tiene un promedio
de vida de aproximadamente de 129,25 d.
Hye (2013), concluye que la sobrevivencia
durante el desarrollo preimaginal de la
coccinélidos, E. connexa, H. variegata y H.
axyridisno no varia entre especies. Sin
embargo, Hadeer et al. (2016) reportaron
que el porcentaje de incubabilidad varia de
48 a 79,20% y es influenciada por la dieta.
Boopathi et al/ (2019) concluyen que
existen diferencias en el periodo de vida
entre los dos sexos. Las hembras adultas
viven mas (33,8 * 2,356 d) que los machos
adultos (32,2 £ 0,841 d).

Tabla 2
Supervivencia de las mariquitas en las diferentes fases
de su biologia en porcentajes

% %
Indicador Pro.- respectoa  res-
medio lafase pecto al

anterior inicio
Numero de huevos 20,00 100 100
Mortalidad de Huevos 1,86 9,39 9,39
Recuperacion Pupal 14,68 81,00 73,39
Mortalidad Pupal 3,44 19,0 17,22
Nuamero de adultos 1,61 1 8,07
muertos
ILCIOG D 13,06 89 65,32

sobrevivientes

Una mariquita hembra en promedio
ovoposita 177,97 huevos en un periodo de
100 dias; pudiendo llegar a depositar 2000
huevos a lo largo de su vida (Navarro et al.,
2004); mientras que una mosca blanca
hembra en promedio ovoposita 360 huevos
en todo su periodo de vida, resultado

superior a lo reportado por Cérdova et al.
(2005), pudiendo llegar a 350 huevos (INIA,
2016). La tasa de ovoposicion es influen-
ciada por la temperatura (Ali y Rizvi, 2008).

—Mosca blanca
— Mariquita

100 -

80 4

60 -

Poblacién

40

20

T T T T T
0 20 40 60 80

Tiempo (dias)
Figura 1. Crecimiento poblacional de la mosca blanca
en ausencia de predadores.

El crecimiento poblacional de la mosca
blanca (7rialeurodes vaporariorum) en
ausencia de su predador la mariquita de
siete puntos (Coccinella septempunctata)
es casi exponencial en los primeros 40
dias, incrementandose de 10 a 100 indi-
viduos en un periodo de 60 dias, llegando a
estabilizarse con una poblacion cercana a
115 individuos, en un periodo superior a 80
dias después de iniciado su crecimiento
poblacional (Figura 1). Sun-Ran et al
(2019) al irradiar con rayos gamma las
cajas de fresas de exportacion se suprimio
el desarrollo, la reproduccion de huevos y
adultos tanto en B. tabaco como en T.
vaporariorum.

~— Mosca blanca
— Mariquita

Poblacién

T T T
0 50 100 150 200

Tiempo (dias)

Figura 2. Crecimiento poblacional de la mosca blanca
con presencia de la mariquita y el control 6ptimo.

En la Figura 2 se observa la interaccion
poblacional entre la mosca blanca y la
mariquita de siete puntos, utilizado como
controlador biolégico. El resultado indica
que por cada 100 moscas blancas se debe
introducir 10 mariquitas, reduciéndose
drasticamente la poblacion de mosca blan-
ca en 40 dias. Sin embargo, la poblacién de
mariquita permanece casi constante, por lo
que el agricultor debe introducir mariquitas
a su plantacion, segin su plan de control
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integrado de plagas (Eilenberg et al.,, 2001).
Por ello, Xia et al. (2018) desarroll6 un mo-
delo depredador-presa basado en proce-
sos, estructurado por etapas para analizar
el control biolégico del afido en el algodén.

4. Conclusiones

La mariquita de siete puntos (Coccinella
septempunctata) actua como un efectivo
controlador biolégico de la mosca blanca
(Trialeurodes vaporariorum) en el cultivo
de limén (Citrus lemon). Durante toda su vi-
da consume en promedio 504,11 afidos, en
aproximadamente 40 dias logra cuadri-
plicar su poblacion y requiere cerca de 30
dias para reducir la poblacion de mosca
blanca, la cual en 6,06 dias logra duplicar
su poblacion y en ausencia de la mariquita
el incremento de individuos de mosca
blanca es exponencial, llegando en 40 dias
a 115 individuos por hoja aproximadamen-
te. Se recomienda realizar estudios para
determinar la cantidad 6ptima de mariqui-
tas de siete puntos (Coccinella septem-
punctata) que debe ser liberada para
controlar la mosca blanca (T7rialeurodes
vaporariorum) en una plantaciéon del limén
(Citrus limon) y proponer una estrategia de
control biolégico de la mosca blanca.
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