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RESUMEN

Ante la importancia que representa el cultivo de limén (Citrus aurantiifolia L.) para
la subsistencia de muchas familias, en la actualidad el uso inadecuado de plaguicidas ha
aumentado, causando desequilibrios bioldgicos en la flora y la fauna, y resistencia en ciertas
plagas, dificultando su control, el cual se debe buscar alternativas dentro de un manejo
integrado que garantice el manejo de las plagas. El control bioldégico surge como una
herramienta promisoria para el control de las diferentes plagas que atacan a este cultivo,
teniendo en cuenta su gran variabilidad genética, su adaptabilidad a diversos ambientes y su
resistencia a los insecticidas mas usados para su control. Durante el periodo septiembre 2019-
marzo 2020 se realiz0 la presente investigacion, con el objetivo de evaluar taxonomicamente
las especies de crisopas presentes en el cultivo de limén de la parroquia Ayacucho del Canton
Santa Ana. Para la toma de muestras se utilizé la metodologia ZIGZAG, realizdndose 5
muestreos y los especimenes fueron ubicados en alcohol en 70%. La pre-identificacion de la
familia Chrysopidae se realizo en el laboratorio de Agrocalidad por medio de la genitalia. Se
colectaron un total de 54 individuos de Chrysopidae registrandose 3 géneros y 4 especies de
Chrysopidae (Neuroptera) — Ceraeochrysa sp. Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861),
Leucochrysa (Nodita) sp. y Chrysoperla sp. (Hagen, 1861). La especie mas predominante
fue Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861), obteniendo un mayor porcentaje de 80% de

abundancia relativa.

Palabras claves: Chrysopidae, control biologico, diversidad, Ecuador Manabi

(Ayacucho, Santa Ana).



ABSTRACT

Given the importance of the lemon crop (Citrus aurantiifolia L.) for the subsistence
of many families, the inappropriate use of pesticides has increased, causing biological
imbalances in the flora and fauna, and resistance in certain pests, making it difficult to control
them. Biological control emerges as a promising tool for the control of the different pests
that attack this crop, taking into account its great genetic variability, its adaptability to
different environments and its resistance to the most commonly used insecticides for its
control. During the period September 2019-March 2020 the present research was carried out,
with the objective of taxonomically evaluating the species of lacewings present in the lemon
crop of the Ayacucho parish of the Santa Ana canton. The ZIGZAG methodology was used
for sample collection, 5 samples were taken and the specimens were placed in 70% alcohol.
The pre-identification of the Chrysopidae family was carried out in the Agrocalidad
laboratory by means of genitalia. A total of 54 individuals of Chrysopidae were collected,
registering 3 genera and 4 species of Chrysopidae (Neuroptera) - Ceraeochrysa sp.
Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861), Leucochrysa (Nodita) sp. and Chrysoperla sp. (Hagen,
1861). The most predominant species was Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861), obtaining a

higher percentage of 80% of relative abundance.

Key words: Chrysopidae, biological control, diversity, Ecuador Manabi (Ayacucho,
Santa Ana).



INTRODUCCION

A nivel mundial es muy importante el cultivo de citricos. En Ecuador el limén (Citrus
aurantiifolia L.) es la especie mas cultivada después del naranjo y mandarino, ya sea para
su consumo en fresco como por su uso agroindustrial (Helfgott, 2017). Ademas, estos citricos
juegan un papel de gran importancia en la alimentacion humana, con mayor aportacion de
vitamina C fortaleciendo las defensas del organismo (Garcia, 2019). Sin embargo, el cultivo
de limén se encuentra sometido al uso indiscriminado de pesticidas sintéticos que ha
contribuido al incremento de plagas-artrépodos, el cual no solo elimina el huésped sino a los
organismos que se benefician de estos, lo que ha venido ocasionando serios problemas en la
calidad y productividad. Ademas de los riesgos que esto implica para la salud y el dafio al
medio ambiente (Santistevan, 2016). Respecto a algunas especies de insectos plaga, que
causan dafios en citricos, pueden atacar partes de la planta tales como: raices, troncos, ramas,
hojas y frutos, causando disminucion de la produccién y afectando la calidad de la fruta
(Torres, 2019). Una de las practicas mas empleadas por los agricultores para reducir los
efectos negativos de plagas son los pesticidas, los cuales son altamente toxicos, causando un
alto impacto ecoldgico para la entomofauna benéfica y un alto riesgo de intoxicacion en
alimentos (Ceja, 2003).

Generalmente las practicas de control de plagas que se aplican en campo, influyen en
la viabilidad econémica de las explotaciones citricolas comerciales (Henrry, 2019). El énfasis
para el control de plagas y disminucidn de sus dafios se basa en el uso de insecticidas con un
amplio rango de accién, por lo que también se ve afectada la biodiversidad presente en el
cultivo. La exigencia de los consumidores por frutas con menos residuos de plaguicidas,
especialmente en paises importadores es mayor, por lo que se ha fortalecido estudios sobre

el control bioldgico y manejo integrado de plagas en cultivos de citricos (Mondaca, 2018).

Actualmente, en el control de plagas agricolas se usan agentes bioldgicos decisivos,
principalmente de la familia Chrysopidae que estd integrada por especies comdnmente
llamadas “leones de afidos”, o simplemente “Crisopas”, siendo los mas importantes de todos
los depredadores del orden Neurdptera (Rezede, 2019). Entre ellos las especies Ceraeochrysa
sp. Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861), Leucochrysa (Nodita) sp., Chrysoperla sp. (Hagen,

1861) han sido utilizadas para el control de plagas en hortalizas y frutales tanto en campo
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abierto como en invernadero, lograndose obtener mucho éxito en la regulacion de

poblaciones de insectos plagas (MIPERU, 2017).

Las crisopas son los insectos mas abundantes del orden Neurdptera, con alrededor de
1300 especies reconocidas actualmente, agrupadas en 92 géneros y tres subfamilias de suma
importancia: Apochrysinae, Chrysopinae y Nothochrysinae (Casthilhos, 2017). También son
conocidos como una de las subfamilias de entomédfagos méas importantes, debiéndose a que
15 géneros presentan especies con potencial como agentes de control bioldgico (Arroyo,
2016).

La voracidad de las larvas en la actualidad los ha convertido en unos de los agentes
de control biol6gico mas favorecidos en cultivos agricolas, es por ello que las larvas de todas
las especies y los adultos de algunos géneros son depredadores y se alimentan de una amplia
variedad de insectos fitdfagos, sin embargo, algunas de estas especies se reproducen
actualmente de manera masiva y se utilizan exitosamente para el control biolégico de plagas
(Ruiz, 2016).

El estudio taxondmico de insectos de la familia Chrysopidae es importante, debido a
que son controladores bioldgicos eficientes en algunos cultivos a nivel mundial,
disminuyendo considerablemente las poblaciones plaga. Asi también, se podra conocer del
numero de especies comprendidas en esta familia, su habitat, distribucion y las relaciones
gue mantienen con otros insectos, lo cual es el punto de partida de muchas investigaciones

bioldgicas y trabajos aplicados, como programa de control bioldgico de insectos plaga.



OBJETIVOS

General

v Evaluar taxonémicamente las especies de crisopas presentes en el cultivo de limon

(Citrus aurantiifolia L.) en la parroquia Ayacucho del Canton Santa Ana.

Especificos
v" Identificar las especies de crisopas presentes en el cultivo de limon.

v’ Establecer la abundancia y diversidad de crisopas en el cultivo de limén.
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1. MARCO TEORICO

1.1. Bases conceptuales

Cadena y Gomez (2007) realizaron una importante investigacion acerca de la
diferenciacion morfoldégica y molecular de especies de Crisopidos (Neuroptera:
Chrysopidae) en donde se planted la necesidad de realizar una diferenciacién molecular dada
su utilidad como medio rapido y eficaz para encontrar marcadores especificos, asi como una
diferenciacién morfolGdgica a partir de genitalia interna, con miras a establecer marcadores
diagnosticos de las especies, con la finalidad de evaluar la correlacion de estos datos con los
obtenidos a partir de la morfologia externa, para asi obtener mayor informacién sobre el
manejo del pulgdon amarillo, investigando un tratamiento integral que aporte una reduccion

de su incidencia en la produccion comercial de la cafia de azucar.

Valencia y Romero (2006) realizaron una investigacion en México acerca de la
Taxonomia y Registros de Chrysopidae (Insecta: Neurdptera), en donde se encontraron 15
especies que son nuevos registros para Morelos, Ceraeochrysa y Meleoma fueron los géneros
con mayor namero de especies. Las que mayor relevancia poseen por su abundancia en orden
descendente fueron: C. cincta, C. valida, C. cubana, L. texana y Chrysoperla comanche, en
donde su principal objetivo es identificar las especies de la familia Chrysopidae, elaborar
claves taxondémicas para las especies y actualizar el estatus de registros de las especies.
Cuadros, Vélez, Velasquez, & Chirinos (2020) investigaron acerca de la fluctuacion
Poblacional del Psilido asiatico (Diaphorina citri, Hemiptera, Liviidae K.) y sus enemigos
naturales en Portoviejo y Santa Ana, Provincia de Manabi, en donde la especie mas
abundante seguido de Cheilomenes sexmaculata F. la chinche, Zelus sp. (Hemiptera:
Reduviidae) resulto la tercera especie mas abundante sin diferencias significativas la crisopa,

Ceraeochrysa sp. (Neurodptera: Chrysopidae).

Contreras y Argumedo (2012) realizaron una investigacion acerca de identificacion
de enemigos naturales de Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae) en el estado de
Yucatan, México, en donde se identificaron 7 especies de la familia Coccinellidae (Arawana

sp., Azya orbigera, Cycloneda sanguinea, Chilocorus cacti, Delphastus sp., Olla v-nigrum,
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Zagloba sp.) y siete especies de la familia Chrysopidae (Chrysoperla spp., Chrysoperla

rufilabris, Ceraeochrysa sp. nr. cincta, C. cubana, C. claveri, C. valida, C. everes).

1.1.1. Revision de literatura

1.1.2. Origen

El limén (Citrus aurantiifolia L.) es originario de Asia y fue desconocido por griegos
y romanos, siento mencionado por primera vez en el libro sobre Agricultura Nabathae hacia
el siglo 111 o 1V (Julca, 2016). Hoy en dia el limon ha tenido auge productivo, debido a sus
facilidades de adaptacion y manejo en la region intertropical y tropical, donde puede producir
durante todo el afio (Lordo & Diaz, 2012). Segun Arcilla (2017) menciona que en
Latinoamérica se produjeron 15.981.000 toneladas de limon, considerado un auténtico tesoro

nutricional y muy favorable para nuestra salud.

1.1.3. Taxonomiay Morfologia
Familia: Rutaceae.
Género: Citrus.

Especie: Citrus aurantiifolia

Porte: Habito més abierto (menos redondeado). El extremo del brote es Ilamado

“sumidad” y generalmente es de color morado. Presenta espinas muy cortas y fuertes.
Hojas: Sin alas. Desprenden olor a limén.

Flores: Solitarias 0 en pequefios racimos. Su Floracion mas o menos continua, ya que
es el citrico mas tropical junto al pomelo, por lo que se puede jugar con los riegos para

mantener el fruto en el arbol hasta el verano, ya que es la época de mayor rentabilidad.
Fruto: Hesperidio (Almaguer, 2008).
Plagas

Hernandez, Flores y Robles (2017) son de opinién que el limoén por ser un cultivo
permanente, se localiza un elevado grupo de organismos tanto benéficos como parasitos o
plagas. Por lo tanto, es importante determinar cuales son las especies de insectos y acaros

que son plagas, para conocer su comportamiento e interaccion con las especies benéficas
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evitando asi, romper el equilibrio existente en el cultivo. Las principales plagas que se

presentan en el cultivo de limén son las siguientes:

1.1.3.1.Mosca blanca (Aleurotrixus floccosus)
1.1.3.1.1. Descripcion

En su estadio adulto es una mosca de 2-4 mm de envergadura, sus cuatro alas estan
recubiertas de un polvillo de color blanco. Por lo general, el color de los huevos al principio
esamarillo claro, en el transcurso del tiempo evolucionan mostrandose a un color mas oscuro,
cabe sefialar que esto depende de como van madurando, finalmente llegan a un color castafio
oscuro mas negro, momento en que hacen eclosion y aparecen las larvas. Posteriormente, las
larvas son ovaladas y aplanadas, al principio son de color verde palido, evolucionando a un
color amarillo en su Gltimo estadio de desarrollo. La plaga se encuentra sobre las hojas del
cultivo. Las hembras adultas sitian los huevos en la parte del envés de las hojas tiernas,
creando semicirculos sobre una fina capa cerosa, que evolucionan dando lugar a larvas que
pasan por cuatro estadios, el cual durante el primer estadio son moviles. Enseguida se
establecen en un lugar del envés y clavan su pico para de esa manera alimentarse durante
toda su vida, perdiendo las patas. Inmediatamente intentan emitir secreciones cerosas en
forma de filamentos alrededor de su cuerpo, es similar a la secrecion de melaza (Orozco &
Garcia, 2020). Estos métodos aumentan con la evolucion de los diferentes estadios larvarios,
logrando su méxima expresion en el altimo de ellos, tras los cual, emergeran los nuevos
adultos ( De Jesus , 2002).

1.1.3.1.2. Sintomas y dafios

Los dafios que causa el insecto sobre el arbol se muestran por un decaimiento, esto se
da en caso de fuertes ataques, debido a la succion de savia por parte del insecto. Ademas, se
provoca una disminucion de la funcion de fotosintesis, debido a la presencia de melaza en
las hojas, el cual se presenta desarrollo sobre ella de ciertos hongos (negrilla 0 fumagina)
(Figueroa, 2017). Los frutos pueden ser cubiertos también por la melaza y los hongos,

dificultando su procesado previo a la comercializacion (Lerner, 2016).
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1.1.3.2.Pulgones (Aphis gossypii, Aphis spiraecola, Myzus persicae y Toxoptera

aurantii)
1.1.3.2.1. Descripcion

Son considerados pequefios insectos alados, chupadores, que por lo general se
encuentran en los brotes tiernos, estableciendo colonias muy abundantes. El color (negro,
verde, marron, entre otros) se pueden presentar diferentes, esto va a depender segun la especie
y el estado evolutivo (Pefia & Trejo, 2013). Es habitual encontrar diferentes estados
evolutivos en la colonia (adultos alados, adultos apteros, larvas de diferentes edades)
(Méndez, 2016).

1.1.3.2.2. Sintomas y dafios

Los pulgones se alimentan de los jugos celulares, que por lo general lo realizan
clavando su pico en los tejidos de la planta. Sin embargo, producen consecuencia de ello,
provoca alteraciones en el crecimiento de las ramas, deformaciones en las hojas y en ciertos
casos, defoliaciones de los brotes atacados (Villegas, 2013). En algunas especies (Toxoptera
= especie no presente en Murcia), el cual también forman colonias sobre los elementos
florales, atacandolos, causando dafios idénticos a los que se muestran para los brotes. Por lo
general, los ataques de pulgon son relativamente tolerados por los arboles, aunque en algunas
variedades de mandarina de porte reducido, los dafios pueden mostrar mas severidad y peores
consecuencias (Mejia , 2020). Algunas especies pueden ser vectores del virus de la Tristeza,

siendo este el principal dafio que pueden producir en los huertos (Figueroa, 2016).
1.1.3.3. Minador de las hojas de los citricos (Phyllocnistis citrella)

1.1.3.3.1. Descripcion
Este insecto plaga es un pequefio lepiddptero que efectla la puesta en las hojas mas
tiernas de los brotes cuando estas estdn formandose. De los huevos emergen larvas que
penetran en la epidermis de la hoja, efectuando galerias entre las dermis, inicial siguiendo el
principal nervio de la hoja, rapidamente zigzagueando por ella (Garrido, 2018). Por lo tanto,
la larva cuando finaliza el ciclo, sale al exterior por el borde de la hoja, formando un pliegue
pequefio, dentro del cual hace la crisalida (Garcia, 2014).
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1.1.3.3.2. Sintomas y dafios

El principal dafio que causa esta plaga, provoca en su mayoria la caida de las hojas
atacadas, en otros casos las hojas se quedan en el arbol, pero muestran formas enrolladas y
tienen problemas para realizar la funcion clorofilica. Por otra parte, en crecimiento de arboles
jévenes, los ataques alteran el normal desarrollo y formacion (Jacas, Margaix, & Tadeo,
2018). Finalmente, en arboles adultos, los dafios son mayores y tienen la consideracion de
estéticos y no se ha podido indicar una incidencia severa en la calidad o cantidad de cosecha,
con defoliaciones de hasta el 25% de las hojas, nivel que casualmente llega a ocasionar este
insecto plaga (Valarezo, 2020).

1.1.3.4.Polilla del limonero (Prays citri)
1.1.3.4.1. Descripcion

La Polilla es un pequefio lepidoptero por lo general realiza la puesta sobre los botones
florales del arbol. Por lo cual, emergen las largas que seguidamente perforan los petalos de
la flor y penetran en su interior para poder alimentarse de los elementos florales. Las flores
y frutos atacados son a causa de las larvas, ya que producen sedas, también formando nidos
dentro de los cuales suelen realizar su crisalida (Salvador, 2018). En ocasiones, realizan de

las mismas sobre las propias hojas, protegiendolas con sedas muy tupidas (Otiniano, 2020).

1.1.3.4.2. Sintomas y dafios

Sus principales sintomas el cual es ocasionado por las larvas, atacan el ovario de estas
o los frutos recién cuajados, causando su caida y pérdida. En otros casos, las larvas pueden
ocasionar dafos a frutos cuajados que generalmente son de mayor tamario, causando dafios
en la epidermis, en la mayoria de los casos producen la caida del fruto, en otros casos solo se
presentan dafios superficiales en la corteza (Soriano, 2017). Ademas, si se presentan ataques
tardios o extemporaneos de la plaga, las larvas pueden atacar los brotes tiernos del arbol,
uniendo las hojas tiernas con sedas y alimentandose en su interior y realizando alli las
crisalidas (Rodriguez, 2020).
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1.1.3.5.Escama algodonosa (Icerya puchasi)

Por lo general esta plaga ataca a la corteza, brotes, ramas y troncos. Posee forma de
escama (Guerrero, Flores, & Lama, 2012). Es un dvalo ensanchado que estd cubierto por
secreciones cerosas, la hembra se diferencia por su saco voluminoso y huevecillos (Diaz,
2018).

1.1.3.6.Mosca de la fruta (Anastrepha fraterculus)

Cabe mencionar que esta plaga es una de las mas conflictivas, el cual ataca a la
mayoria de los frutos de citricos. En Ecuador, hasta el momento no se ha observado el ataque
de este insecto en los frutos de limdn. Generalmente, esta mosca deposita los huevos bajo la
superficie de la corteza. Puede encontrarse de 25 a 30 larvas en el interior de los frutos
infestados. Las picaduras de la cascara al principio son invisibles, pero posteriormente las
larvas hacen orificios a través de ella (Ruiz, 2020). Por lo general, esta plaga se puede
controlar biolégicamente multiplicando parasitos que se encuentran en Ecuador como el

Donyctobracon crawfordii (Paz, 2018).

1.1.4. Control Bioldgico

En la actualidad se encuentra una abundante fauna esponténea que aporta de forma
eficaz al control de pulgones. A pesar, que precisan bastante tiempo para conseguir disminuir
las colonias a niveles no peligrosos. Asi, localizamos entre otros, Crisopas, diversos
Coccinélidos, Afididos, Sirfidos, Lisiphlebus (Sayed, 2018). Pueden hacerse sueltas
artificiales de algunos paréasitos (Aphidoletes, Aphydius) o depredadores (Coccinélidos), para
apoyar y mejorar el control bioldgico de la plaga (Morales, 2008).

Existen diferentes tipos de control biol6gico y se resumen a continuacién (Beingolea,
1967):

> Control biolégico aumentativo: Este control consiste en incrementar la poblacion de
enemigos naturales mediante crias en laboratorio, para luego liberarlos en gran cantidad

varias veces al afio.
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> Control biolégico clasico: Consiste en la agregacion de una especie exdtica para el
control de una plaga. El objetivo de este control bioldgico es que establezca de forma
permanente, pasando a formar parte de la fauna de la zona.

> Control biolégico por conservacion: Este control consta en la modificacion del entorno
y de las précticas existentes con el fin de proteger y aumentar la poblacion de enemigos

naturales ya presentes en el entorno.

1.1.5. Caracteristicas de la familia Chrysopidae

La familia Chrysopidae es la mas importante de todos los depredadores de este orden
(Lourenco & Guedes, 2009). Actualmente se consideran los agentes biol6gicos decisivos
para el control de plagas insectiles, habiéndose difundido su utilizacion en cultivos

comerciales, invernaderos y jardines (Chuica, 2018).

Los huevos de esta especie generalmente son de color blanco, eliptico y alargado; son
ubicados en el envés de las hojas, sobre el extremo superior de un filamento hialino o
pedunculo que le sirve de proteccion contra sus enemigos (Alzogaray, 2017). En el segundo
instar es més activo que el primero y consume més alimento, en el tercer instar se muestra
un alto grado de canibalismo y por ende un apetito muy voraz. Un dia antes de que empupe
la larva teje un capullo (Souza, 2011). Las pupas son pequefias, encerradas dentro de un

cocon blanco de apariencia algodonosa (Chuica, 2018).

Por ello, Robles (2004) sefiala que las larvas se identifican por ser muy agresivas, ya
sea de movimientos rapidos, posee alta capacidad de busqueda e intensa actividad,
alimentandose de &caros, afidos y de estados inmaduros de muchos artropodos. Por lo
general, son alargados, su color es verde gris con piezas bucales en forma de pinzas (Chuica,
2018).

Ademas, las larvas mudan en promedio 3 veces (a veces 4 o 5 dependiendo de la
especie), antes de realizar un capullo de seda en el cual empupan (Collins, Ahmad, & Leather,
2019). Sin embargo, el desarrollo es generalmente rapido y ciertas especies de Crisopas
poseen varias generaciones cada afio, no obstante, ciertas especies toman hasta 2 afios para

completar un solo ciclo, estos casos se dan en zonas mas frias (Chuica, 2018).
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Las hembras depositan los huevos individualmente o agrupados sobre las hojas, esto
va a depender segun la especie, cada huevo esta sostenido lejos de la superficie por un
delgado pedicelo, su funcion principal es protegerlos del canibalismo, parasitoidismo o de
depredacion (Chuica, 2018).

1.1.6. Adaptabilidad

Son depredadores con alto grado de adaptabilidad, se encuentran en climas frios,
templados y tropicales (Tarig, 2019). Su mayor actividad la realiza en la noche, son tolerantes
a los carbamatos e insecticidas 6rgano-fosforados; no deben liberarse inmediatamente

después de cualquier tratamiento con insecticidas toxicos (Ranjan, 2014).

1.1.7. Principales controladores biol6gicos de la familia Chrysopidae

Entre los géneros existentes en la familia Chrysopidae, Ceraeochrysa contiene varias
especies con muchos atributos que pueden hacerlas depredadores clave en muchos sistemas
agricolas (Hammer, 2001).

1.1.7.1. Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861)

Generalmente, en huertos de citricos, Ceraeochrysa cubana Hagen (Neuroptera:
Chrysopidae) ha demostrado ser un candidato prometedor para el control biolégico de
cochinillas, moscas blancas, minadores de hojas y &caros (Martins, Santos, Sutil, & de
Oliveira, 2019).

Generalmente, los adultos de esta especie son de color verde palido. Los machos y las
hembras tienen dimorfismo sexual, los machos muestran un &pice rugoso y las hembras lisas.
Sus segmentos dos, tres y cuatro de los palpos maxilares negro. Antenas con flagelémeros
clarosy escapo con banda roja dorsolateral estrecho. Su cabeza es verde palido o amarillento;
palpos maxilares tercero y cuarto negro y segundo también negro, pero mas difuso; apice
granulado en los machos, antenas palidas y escapo palido con una estrecha banda dorsal
marrén que no llega a la base del escapo (Barbosa & Auad, 2002). Su térax posee un pronoto
con bandas laterales rojas con bordes bien definidos que van de anterior a posterior,
alcanzando el margen anterior del mesonoto; meso y metanol verde; patas y alas anteriores

palidas de 10,1 £ 0,2 mm de largo; costillas transversales negras y radiales transversales;
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medial transversal negro en la parte media a la base del pseudomediante; costillas cubitales
negras; 3 — 4 rejillas interiores negras y 4 - 5 rejillas exteriores negras; a las traseras con 8,7

+ 0,14 mm: nervaduras transversales y gradacion interior y exterior negra (Duque, 2008).

1.1.7.2. Chrysoperla sp.
1.1.7.2.1. Biologia

Basandose en los huevos tienen opérculo, es decir; una estructura micrépilar situada en la
parte distal, son ovales y de superficie lisa. En su primer dia de desarrollo del embrion el
huevo presenta un color verde. En su segundo dia se aprecia un color verde péalido y el
embridn se ubica en la base cercana al pedicelo. El huevo se torna aun color azulado, al tercer
dia y el embridn ubicado lateralmente; si el huevo presenta una coloracion blanca sucia con
el cuerpo del embridn definido, generalmente se encuentra en el quinto dia de desarrollo
(Rodrigues, Freire, Souza, & Machado, 2006). La presencia de 0jos y patas ocurre al quinto
dia; al dia siguiente, la larva emerge mediante una incision que realiza gracias a su mandibula
(Charles, 2007).

Las larvas poseen un tipo de Cabeza prognata aplanada, no presenta ocelos, las antenas
que nacen por encima de las mandibulas son cortas filiformes y multisegmentadas. Cuando
sus patas terminan en una estructura llamada empodium, que es un filamento con una ldmina
circular (Rezende, Braz, & Charles, 2019). Ademas, las larvas por medio de sus largas
mandibulas falciformes su funcion se basa en capturar y perforar a su presa introduciendo un

veneno que las paraliza el cual inmediatamente succionar sus fluidos (Wells, 2007).

La prepupa aborda cuando la larva cumple su desarrollo méximo y suspende su
alimentacion, en esta etapa comienza a tejer un capullo en un lugar protegido; La pupa tiene
una textura apergaminada, que se torna de color blanco y a través de €l se puede observar la
pupa, el cual es de color verde y de tipo exarate (Hernandez A. , 2015).

Los adultos luego de pasar aproximadamente cinco dias en el capullo, el adulto hace un
agujero circular en la parte superior de éste, el cual emerge. Tiene alas grandes venosas de

textura de gasa y de un tamafio aproximado de 0,9 cm a 1,2 cm (Bezerra, Tabares, Macedo,
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& Araujo, 2010).Cabe sefialar, que es un insecto de habitos nocturnos, de vuelo lento y se

alimenta de néctar y polen (Gonzélez, 2015).

1.1.7.3. Chrysoperla externa
1.1.7.3.1. Descripcién de los estados de desarrollo

El Adulto se torna de color verde claro con una franja amarilla longitudinal central, en el
dorso del cuerpo desde la base de la cabeza hasta el &pice del abdomen; muestra unas antenas
mas cortas que la expansion alar. Por lo general, es individual la postura de los huevecillos,
sostenido por un pedicelo gelatinoso hialino de 4-6 mm (Boopathi, Singh, & Ravi, 2016).Por
otro lado, los huevos son ovales de superficie lisa con estructura micropilar en la parte distal
designada opérculo, emergen al sexto dia, dejando el carién blanco contraido (Haramboure,
2017).

Las larvas tienen un tipo campo deiforme, el cuerpo fusiforme de color crema sucio, el
cual presenta marcas simétricas color marron a negro, la cabeza prognata aplanada, el aparato
bucal tiene forma de una pinza de lados curvos; cada segmento abdominal posee un par de
tubérculos laterales a excepcion de los dos ultimos, pasan por dos mudas y tres estadios sin

diferencias notorias (Smagghe, 2017).

Basandose en la Prepupa se presenta cuando la larva suspende su alimentacion desde su
méaximo desarrollo, iniciando el tejido de cocon en el lugar protegido (Vargas, Dionei, &
Bartz, 2017). Basandose en el cocon es hecho con hilos finos con una sustancia mucoproteica

secretada por los tubos de Malpighio y que salen por la abertura anal (Niu, 2017).

La pupa de tipo exarate de color verde, que puede ser apreciado a través del cocon blanco,

casi esférico de textura apergaminada (Spanoghe, 2017).

1.1.7.3.2. Capacidad de depredacion

Una larva de Chrysoperla externa requiere aproximadamente de 8.000 huevos de
Sitotroga cerealella para alimentarse y alcanzar el estadio pupal, esto en condiciones de

cautiverio y sin necesidad de busqueda de presas (Alzogaray, 2017).
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1.1.7.4.Leucochrysa (Nodita) sp.

Cabe mencionar, que en esta especie posee multiples caracteristicas que lo diferencian de
los otros Crisopidos (Marangoni & De Freitas, 2020). Algunas de ellas son: tamafio de las
antenas, respecto a la extension alar, manchas en las alas, bandas en el dorso del térax y
abdomen, setas, mancha genal y manchas en el pronoto, el color y presencia de manchas en

el vertex, manchas en el escapo, etc. ( Holguin & Mendoza, 2018).

1.1.8. Indice de Simpson

Segun Krebs (1989), afirmo que el indice de Simpson fue el primer indice usado en
ecologia, y también es conocido como el indice para ver la dominancia y diversidad de
especies observada en un estudio, en donde se puede medir la diversidad de especies
mediante la cuantificacion de la diversidad del habitat (Magurran, 2004). En donde este

indice tendria una variacion entre 0 y 1y estaria representado con la siguiente formula:
D=X (ni/N)?
Donde:
ni = es igual nimero de individuos de cada especie.

N=es igual a el total de organismos de todas las especies o la muestra.
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2. METODOLOGIA

2.1. DISENO DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Ubicacion y Caracteristicas del ensayo

La presente investigacion se realizo en la parroquia Ayacucho del Canton Santa Ana
de la provincia de Manabi, la cual esta ubicada geograficamente estd ubicada a 80° 17° 00 de
Longitud Oeste y 01° 09’ 00 de latitud Sur con una temperatura promedio de 25°C, humedad

relativa 75%, precipitacion anual 550mm/afio en los cultivos de limén.

2.2. Definicién de variables

Las variables de esta presente investigacion fueron evaluadas durante las etapas

fenoldgicas de crecimiento y desarrollo del cultivo de limén

v Especies de crisopas identificadas
v" Numero de especies de crisopas predominantes

v Abundancia relativa de crisopas presentes en el cultivo de limén.

2.3. RECOLECCION DE DATOS
2.3.1. Método

Para la captura de los especimenes de la familia Chrysopidae se procedié a utilizar dos
técnicas (Martins & De Freitas, 2014):

a) Aspirador bucal

Para esta técnica se realizo el método de muestreo en division del campo en cuatro partes,
donde se procedi6 a realizar una subdivisidn, el cual se seleccionaron 2 plantas que fueron el
objeto del muestreo, de las cuales se evalud lo que es el tercio medio y tercio inferior,

buscando si las hojas tenian huevos, larvas y adultos.
b) Red entomoldgica

En esta técnica se ingreso dentro del terreno o surco, hasta llegar a las hileras de las

plantas, con la finalidad de hacer pasadas en las malezas por la parte baja pasando la red por
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los bordes de las hileras que no se evaluaron con el aspirador. Procediendo se contabilizaron
5 hileras y se contaron 10 plantas en este punto en la columna, hasta llegar a completar las
50 plantas, este procedimiento se lo repitio hasta que se lleg6 al final del terreno seleccionado,
este procedimiento se lo realiz6 dos veces durante 10 semanas. Posteriormente una vez que
se realizd la recolecta de los insectos, estos fueron colocados en los envases con su respectiva

etiqueta.

2.3.2. Caracterizacion de la familia Chrysopidae a nivel de género y especie

Una vez capturados, los insectos fueron ubicados en envases plésticos hasta el laboratorio
de Agrocalidad el cual esta ubicado en la ciudad de Manta Av. Malecon entre calles 13y 14
edificio El Vigia, posterior a esto los insectos se colocaron en alcohol al 70% para su
respectiva muerte. Luego se procedié a realizar el respectivo montaje y pre-identificacién de
los insectos recolectados, con la colaboracion del Ing. José Velasquez Vinces responsable
del laboratorio de Agrocalidad, mediante la extraccion de la genitalia de cada insecto,
procediéndose finalmente a la identificacion de las muestras analizadas previamente en
AGROCALIDAD.

A su vez también se obtuvo la ayuda del entomélogo Dr. Caleb C. Martins, docente de la

Universidad de México, quien asesoré en la identificacion de algunas de las especies.

2.4. Andlisis de datos

Se realizé una estadistica descriptiva. Para medir la riqueza de especies se utilizo el

indice de diversidad de Simpson.

2.5. RESULTADOS

Para que se lleve a cabo una identificacion correcta de las especies de Chrysopidae es
necesario estudiar cada una de sus estructuras en especial la genitalia; ya que de esto
dependera a que especies corresponden. Sin embargo, en esta investigacion no fue posible
estudiar tales estructuras en algunas muestras porque muchos especimenes de crisopidos
cuando fueron recolectadas y sacrificadas, tendieron a perder su color original y a escurecer,

lo que generd una pequefia diferencia visual entre la coloracion original y la presente lo que
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se mostrard en las siguientes figuras que corresponden a la caracterizacion morfologica

externa de las 4 especies encontradas en la finca 5.
Ceraeochrysa sp.

Descripcion: Cabeza (Fig. 1A). Veértice, fronte y gena verdes, sin marcas; palpos
maxilares y labiales verdes; antena con escapo verde con una linea mediana, flagelo negro.
Térax (Fig. 1B). Coloracion verde con region medial dorsal amarilla; pronoto con dos lineas
rojas oscuras dorso-laterales; patas verdes. Alas (Fig. 1C). Membrana y la gran mayoria de
las venas longitudinales verdes; venas transversales generalmente verdes, pero algunos
(principalmente en la region radial) de coloracion café oscuro. Abdomen (Fig. 1D).

Coloracion verde, sin marcas.

Figura 1: Ceraeochrysa sp.

Nota: A) Cabeza, vision lateral; B) Cabeza y Torax, vision dorsal; C) Habitus lateral;

D) Apice abdominal.
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Autores: Saltos y Zambrano (2021).
Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861).

Descripcion: Cabeza (Fig. 2A). Vertice, fronte y gena verdes, sin marcas; palpos
maxilares negros, palpos labiales verdes; antena con escapo verde con una pequefia linea
dorso-lateral roja oscura, flagelo verde. Térax (Fig. 2B). Coloracién general verde palido;
pronoto con dos lineas rojas dorso-lateral; patas verdes. Alas (Fig. 2C). Membrana y la gran
mayoria de las venas longitudinales verdes; venas transversales generalmente verdes, pero
algunos (principalmente las gradiformes internas y externas oscuras) de coloracion negra.

Abdomen (Fig. 2D). Coloracion verde, sin marcas.

Figura 2: Ceraeochrysa cubana
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¥
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—

Nota: Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861). A) Cabeza, vision dorsal; B) Cabeza y

Torax, vision dorsal; C) Alas; D) Apice abdominal.
Autores: Saltos y Zambrano (2021).

Leucochrysa (Nodita) sp.
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Descripcion: Cabeza (Fig. 3A). Coloracion general verde-amarilla; vértice y fronte
verdes-amarilla; gena con una pequefia linea roja; antena con escapo verde con una pequefia
linea dorso-lateral roja oscura, flagelo negro; palpos maxilares y labiales verde-amarillo.
Toérax (Fig. 3B). Coloracién general verde palido; pronotum con dos lineas rojas dorso-
lateral; patas verdes. Alas (Fig. 3C). Membrana y la gran mayoria de las venas longitudinales
verdes; venas transversales generalmente verdes, pero algunos (principalmente las
gradiformes internas y externas, y las que estan cerca del margen posterior del ala) de

coloracion negra. Abdomen (Fig. 3D). Verde-amarillo, sin marcas.

Figura 3: Leucochrysa (Nodita) sp.

Figura 3. Leucochrysa (Nodita) sp. A) Cabezay Térax, vision lateral; B) Cabeza y Torax,

vision dorsal; C) Habitus lateral; D) Apice abdominal.

Autores: Saltos y Zambrano (2021).
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Chrysoperla sp. (Hagen 1861).

Descripcion: Cabeza (Fig. 4A). Coloracion verde con una linea dorso-mediana amarilla;
vértice amarillo; fronte verde; gena con una gran marca roja; antena con coloracion general
verde, escapo sin marcas; palpos maxilares y labiales con base verde y apice negro. Térax
(Fig. 4B). Coloracion general verde, con una linea dorso-medial amarilla; pronoto con dos
lineas dorso-laterales rojas; patas verdes. Alas (Fig. 4C). Alas. Membrana y la gran mayoria
de las venas longitudinales verdes; venas transversales de coloracion negra. Abdomen (Fig.
4D). Verde-amarillo, sin marcas.

Figura 4: Chrysoperla sp.

Nota: Chrysoperla sp. A) Cabeza y Torax, vision lateral; B) Cabeza y Torax, vision
dorsal; C) Alas; D) Apice abdominal.

Autores: Saltos y Zambrano (2021).
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Caracterizacion de las fincas en la localidad de Ayacucho

Como se puede observar en el Cuadro 1, de las 10 fincas sefialadas durante el tiempo de
muestreo, los productores de limon utilizan gran variedad de pesticidas sintéticos en el
cultivo para combatir plagas y enfermedades. Sin embargo, por falta de conocimiento del uso
de estos productos estan eliminando en su totalidad los insectos benéficos conocidos como
controladores bioldgicos de diversas plagas. La mayoria de los pesticidas sintéticos afectan
negativamente a los enemigos naturales de las plagas, los que a su vez no encuentran las
condiciones necesarias para reproducirse y asi poder suprimir biolégicamente a las plagas en
el cultivo. Los agricultores de esta zona los aplica consecutivamente para mantener una
mayor produccion. En la finca 5 se lograron encontrar un total de 54 individuos de
Chrysopidae durante el tiempo de evaluacién, tal namero de individuos es alto porque en esta
finca no se utilizaba la aplicacion de pesticidas sintéticos para el control de insectos, sino que
se realiza un control bioldgico natural en el cual no hay incidencia del hombre donde las
poblaciones de insectos benéficos suban de forma natural y que también las plagas estén
presentes pero entre ellas se regulen dichas poblaciones, adicionalmente se realizan labores
culturales como es la poda que también ayudan a reducir la poblacién de insectos dafiinos
como son las plagas, al crear condiciones no favorables como microclimas dentro de la planta
y una mayor luminosidad favoreciendo en la incidencia de las plagas.

Cuadro 1: Caracterizacion de las fincas en la localidad de Ayacucho donde se realizaron
los muestreos

Fincas Producto quimico Dosis Frecuencia
Diazinon 300 ml x tanque 1 vez por mes — mayo, diciembre
Finca 1 Abamectinas 250 ml x tanque 1 vez por mes — mayo, diciembre
Acetamiprid 200 gr x tanque 1 vez por mes — mayo, diciembre
Imidacloprod 250 ml por tanque 1 vez por mes — mayo, diciembre
Finca 2 Clorpirifos 250 ml por tanque 1 vez por mes — mayo, diciembre
Metalaxyl 300 gr por tanque 1 vez por mes — mayo, diciembre
Acetamiprid 200 gr por tanque 1 vez por mes — mayo, diciembre
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Finca 3

Finca 4

Fincas

Finca 6

Finca 7

Finca 8

Finca 9

Finca 10

Oxicloruro de cobre

Cymoxamil

Clorpirifos

Oxicloruro de cobre
Imidacloprod

Acetamiprid

Diazinon

Clorpirifos

Metalaxyl
Clorpirifos

Abamectinas

Metalaxyl

Oxicloruro de cobre

Cymoxamil

500 ml por tanque

1kg por tanque
300 ml por tanque

500 ml por tanque
250 ml por tanque
200 gr x tanque

300 ml x tanque
250 ml por tanque

300 gr por tanque
250 ml por tanque

250 ml por tanque
300 gr por tanque

500 ml por tanque
1kg por tanque

1 vez por mes — mayo, diciembre

1 vez por mes — mayo, diciembre

1 vez por mes — mayo, diciembre

1 vez por mes — mayo, diciembre
1 vez por mes — mayo, diciembre

1 vez por mes — mayo, diciembre

1 vez por mes — mayo, diciembre

1 vez por mes — mayo, diciembre

1 vez por mes — mayo, diciembre

1 vez por mes — mayo, diciembre

1 vez por mes — mayo, diciembre

1 vez por mes — mayo, diciembre

1 vez por mes — mayo, diciembre

1 vez por mes — mayo, diciembre

Autores: Saltos y Zambrano (2021).

Nota: Investigacion realizada en las fincas de la localidad de Ayacucho
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Cuadro 2: Suma total de los individuos de crisopas encontrados en la finca 5

NUmero

Géneroy

. Subfamilia Tribo . Especie Sexo
de especimenes subgénero
1 Chrysopinae Chrysopini Ceraeochrysa Ceraeochrysa Hembra Macho
Schneider, 1851 Schneider, 1851 Adams, 1982 sp.
1 0
43 Chrysopinae Chrysopini Ceraeochrysa Ceraeochrysa Hembra Macho
Schneider, 1851 Schneider, 1851 Adams, 1982 cubana (Hagen, 1861)
24 19
1 Chrysopinae Leucochrysini Ceraeochrysa Leucochrysa Hembra Macho
Schneider, 1851 Adams, 1978 Adams, 1982 (Nodita) sp.
1 0
9 Chrysopinae Chrysopini Chrysoperla Chrysoperla Hembra Macho
Hagen, 1861 Hagen, 1983 Brooks & Barnard, sp.
1990
5 4

Nota: Investigacion recopilada en la finca 5

Autores: Saltos y Zambrano (2021).
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Los 3 géneros encontrados (Grafico 1) comprenden 4 especies Chrysopidae (Neurdptera):
Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861), Chrysoperla sp. (Hagen, 1861), Ceraeochrysa sp. y
Leucochrysa (Nodita) sp., de las cuales Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861) fue la méas
predominante, representando 43 individuos, siguiéndole Chrysoperla sp. (Hagen, 1861)
representando 9 individuos. Las especies con menor namero individuos correspondieron a

Ceraeochrysa sp. y Leucochrysa (Nodita) sp.

Graéfico 1: Géneros de crisopas encontrados en la finca 5

Especies
Leucochrysa (Nodita) sp.
Ceraeochrysa sp. i
Chrysoperla sp. —

Ceraeochrysa cubana
|

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Nota: Informacion recopilada en la finca 5

Autores: Saltos y Zambrano (2021).

Estimacion del indice de mega alfa de diversidad de Simpson para la familia

Chrysopidae

La diversidad de Chrysopidae mediante el indice de Simpson en la finca 5 obtuvo como
resultado una diversidad baja de 0,34 y una dominancia alta de 0,66. Este indice de
diversidad el valor de escala es de 0 y 1, por lo que en la finca 5 son menos diversas en

numero de especies por familias, pero mas dominantes (Cuadro 3).
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Cuadro 3: Estimacion de los indices de alfa-diversidad de acuerdo a la cantidad de

muestra recolectada en la finca 5 de la Parroquia Ayacucho del Canton Santa Ana

Especies Numero de Individuos Abundancia Relativa pin2
Ceraeochrysa sp. 1 0,018518519 0,00034294
Ceraeochrysa cubana 43 0,796296296 0,63408779
Leucochrysa (Nodita) sp. 1 0,018518519 0,00034294
Chrysoperla sp. 9 0,166666667 0,02777778

0,66
1-D 0,34
Total 54 100%

Nota: Investigacion realizada en la finca 5
Autores: Saltos y Zambrano (2021).

Especies de la familia Chrysopidae encontradas en la finca 5

Se recolectaron un total de 54 espécimen de crisdpidos, Ceraeochrysa sp. con 2%, seguido
de Ceraeochrysa cubana, con 80%, Leucochrysa (Nodita) sp., con 2% e Chrysoperla sp.,
con un 16%, para este sitio de estudio solo se encontraron 4 especies, de las cuales todas son
pertenecientes a la subfamilia Chrysopinae (Cuadro 4). Respecto a los resultados la especie
mas predominante fue Ceraeochrysa cubana. Cabe sefialar que esta finca fue donde se
obtuvo mejores resultados, a diferencias de las otras fincas donde no se pudo encontrar

individuos por el alto indice de aplicacion de pesticidas sintéticos.
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Cuadro 4: Abundancia relativa en porcentaje de las especies encontradas en el cultivo del

Limon en la finca 5 de la Parroquia Ayacucho del Canton Santa Ana

- . ] . Abundancia
Subfamilia Tribu Geénero o especie relativa (%)
Chrysopinae  Chrysopini Ceraeochrysa sp. (Adams, 2%

1982)
Chrysopinae  Chrysopini Ceraeochrysa cubana 80%
ysop ysop (Hagen, 1861) 0

. . . Leucochrysa (Nodita) sp. 0
Chrysopinae Leucochrysini (Adams, 1982) 2%
Chrysopinae  Chrysopini Chrysoperla sp. (Hagen 16%

1861)
Total 100%

Nota: Investigacion realizada en la finca 5

Autores: Saltos y Zambrano (2021).

De los siguientes géneros (Grafico 2) perciben 4 especies Chrysopidae (Neurdptera):
Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861), Chrysoperla sp. (Hagen, 1861). Ceraeochrysa sp.
Leucochrysa (Nodita) sp., de las cuales las dos primeras especies mencionadas fueron la méas
abundantes, representando el 80% y 16%, A su vez, las especies con menor nimero de

porcentaje correspondieron a Ceraeochrysa sp. y Leucochrysa (Nodita) sp.

Grafico 2: Géneros de crisopas encontrados en la finca 5

Abundancia relativa

100%
80%
60%
40%
20%
0%
Ceraeochrysa  Chrysoperlasp. Ceraeochrysa sp Leucochrysa

cubana (Hagen, (Hagen, 1861) (Nodita) sp
1861)

Abundancia Relativa

Nota: Investigacion realizada en las fincas 5

Autores: Saltos y Zambrano (2021).
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3. DISCUSION

Chrysopidae es la segunda familia en nimero de especies de Neuroptera, y posee gran
importancia en de control bioldgico de plagas agricolas, eso es debido a la voracidad de sus
larvas, su gran capacidad de caza, resistencia a diversos insecticidas quimicos, gran potencial
reproductivo y al gran nimero de plagas que son sus presas, como ejemplo huevos y larvas
de Lepiddpteros, acaros, pulgones, moscas blancas, cochinillas (Albuquerque et al. 1994).
En el presente trabajo se estudiaron las especies de esa interesante familia en cultivos de

limén, con o intuito de auxiliar en futuros estudios de control bioldgico.

En una vision global, este estudio reporta 54 especimenes de cinco especies
distribuidas en tres generos de Chrysopidae (Neurdptera) — Ceraeochrysa sp., Ceraeochrysa
cubana (Hagen, 1861), Leucochrysa (Nodita) sp. y Chrysoperla sp. capturadas en Citrus
aurantiifolia L. Esos tres géneros son considerados los mas comunes en diversos estudios de
fauna de crisopidos, como es posible observar en los trabajos de Montes & De Freitas (2010),
Ribeiro et al. (2014) y Martins et al. (2019).

De Freitas et al. (2009) sefialan que Ceraeochrysa Adams, 1982 es un género que
alcanza la mayor diversidad y abundancia en los tropicos, con gran distribucion en las
regiones sur y central del continente americano; gran parte de sus especies estan presentes en
agroecosistemas y poseen importancia en la depredacion de plagas agricolas. Oviedo (2021)
comenta respecto al uso de insectos benéficos en Ecuador en donde se estudio el desarrollo
de una especie de Ceraeochrysa en condiciones controladas para utilizar como agente
controlador del &fido amarillo Sipha flava (Forbes, 1884), el cual ataca al cultivo de cafia de
azucar por lo que es considerada de suma importancia debido a las pérdidas econémicas que

puede causar al cultivo.

Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861) fue la especie con mayor cantidad de individuos
capturados, esa especie ya fue registrada en una gran cantidad de diferentes cultivos tales
como durazno (Prunus pérsica (Linnaeus)), café (Coffea arabica), acerola (Acerola
emarginata D), Eucalipto (Eucaliptus sp.), Pinus (Pinus sp.), mango (Mangifera indica L.),
camote (Ipomoea batatas (L.) Lam), avocado (Persea americana Mill.), y citrus (Citrus spp.)

(Ribeiro, y otros, 2014). Ademas, fue considerada como especie dominante con gran cantidad
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de individuos en otros estudios, como en Martins et al. (2019) donde se recolectaron mas de
1000 individuos en un afio. Esa especie es depredadora de gran cantidad de plagas agricolas,
entre las cuales podemos citar Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae) (Nunes, y otros, 2017), Aleurocanthus woglumi Ashby, 1915 (Hemiptera:
Aleyrodidae) (Oliveira, y otros, 2016) y Aphis gossypii Glover, 1877 (Hemiptera: Aphididae)
(Alcantra et al., 2008). Esta ampliamente distribuida en la region Neotropical y posee gran

resistencia a varios insecticidas quimicos (Cordeiro , Corréa, Venzon, & Guedes, 2010).

Chrysoperla fue otro del género colectado que obtuvo mayor abundancia en el
presente estudio y representado por una especie (Chrysoperla sp.). Esta especie es el méas
comun en una gran cantidad de estudios acerca de la fauna de crisopidos en agroecosistemas
(De Freitas & Penny, 2001). Ademas, es uno de los crisdpidos mas utilizadas en estudios de
control bioldgico presentados de gran importancia (Diaz y Monserrat 1995). Dentro de las
cuales podemos destacar su gran distribucion de Argentina hasta los U.S.A., ya sea por su
facilidad de su creacion y el gran numero de sus presas que son plagas agricolas, tales como:
Diatraea saccharalis (Fabricius 1794) (Crambidae), Spodoptera frugiperda Smith & Abbot
1797 (Noctuidae) y Sitotroga cereallella (Oliver 1789) (Gelechiidae) (Albuquerque, Tauber,
& Tauber, 1994).

La siguiente especie en menor cantidad colectadas en el presente estudio fue
Leucochrysa (Nodita) sp., la cual no ha podido ser identificada porque pertenece al género
Leucochrysa McLachlan, 1868, lo cual es el mas grande en la region Neotropical con méas de
190 especies que son de gran dificultad para su identificacion (Brooks & Barnard, 1990).
Especies de Leucochrysa son mas grandes que las especies de Ceraeochrysa cubana y
Chrysoperla sp. el cual poseen un ciclo de vida largo (Mantoanelli & Albuquerque, 2007).
Sus especies también estan presentes en diversos agroecosistemas, incluyendo Citrus, café y
guayaba (Montes & De Freitas, 2010).

Bestete & Braz (2019) realizaron estudio acerca de la especie Leucochrysa (Nodita)
sp. donde mencionan que las condiciones ambientales no parecen aplicarse muy bien a la
aparicion de esta especie, es decir esa especie no experimenta alternancia estacional entre
favorable y desfavorable de condiciones climaticas. Esto concuerda con otro trabajo

realizado por Adams (1987) en donde sefiala que el nimero de especies de Leucochrysa
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(Nodita) sp. recolectada fue baja comparada a otros estudios de fauna de esa familia. Esa baja
diversidad puede estar relacionada a las aplicaciones de insecticidas quimicos, que pueden
afectar considerablemente las poblaciones de Crisopas (Silva, y otros, 2005). Esto hace
énfasis al presente trabajo, donde tuvo un bajo nimero de individuos al momento de la
recolecta, en donde el area de estudio recibio la aplicacion de Diazinon, Abamectinas,
Acetamiprid, Imidacloprod, Clorpirifos, Metalaxyl, Oxicloruro de cobre, Cymoxamil,
compuestos que, segun Cruz (2018), inducen un efecto de choque en individuos que causa
convulsiones musculares y resulta en la interrupcién de funciones fisiolégicas, como la

reproduccion, que eventualmente conduce a la muerte.

Vifiuela y Handel (1996) mencionan que la selectividad de insecticidas a los
depredadores de insectos como las larvas de crisopa es una preocupacién comun en el manejo
de plagas agricolas. Sin embargo, Cordeiro et al (2010) sefialan que las larvas de crisopa que
evaluaban la mortalidad a corto plazo por insecticidas agricolas pueden haber Ilevado a una
percepcidn equivoca de su tolerancia al menos algunos de tales compuestos. Es aparente que
los dos insecticidas sintéticos probados, malation y permetrina, condujeron a alta mortalidad
a corto plazo de las larvas de crisopa de C. externa y C. cubana. Estos resultados no son
particularmente sorprendentes ya que tanto los sintéticos insecticidas utilizados, un
organofosfato tradicional (malation) y un piretroide tradicional (permetrina), son compuestos
de amplio espectro y generalmente se consideran dafiinos para los enemigos naturales de
especies agricolas. Lo que se asemeja a los resultados de la presente investigacion, en donde
el cultivo de limon era tratado con pesticidas sintéticos, lo que influencié al momento de la
recolecta de las especies de crisopas, especialmente las especies de Leucochrysa (Nodita) sp.
y Ceraeochrysa sp. donde se encontraron un bajo nimero de individuos, y por ende una

abundancia relativa muy baja.

Zambrano & Reyes (2004) estudiaron la distribucién, abundancia, diversidad de
especies de Chrysopidae (Neurdptera) en el distrito del centro y norte de México, en donde
mencionan que en el caso de las especies de Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861) estan
asociadas a citricos en areas tropicales y subtropicales. Generalmente esta especie fue el
mayor representado por numero de especies y especimenes recolectados; a este grupo

correspondié el 73 % el mayor porcentaje de abundancia relativa del material analizado. Lo
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que se asemeja a los resultados de esta presente investigacion, donde se registrd el mayor
porcentaje de abundancia relativa con el 80%. Esta informacién estd de acuerdo con lo
sefialado por Brooks & Barnard (1990), New (2001) y De Freitas & Penny (2001) ellos
mencionan que Ceraeochrysa es el género Neotropical dominante en nimero de especies y

nameros de individuos.

La segunda especie dominante en el cultivo de limon en la localidad muestreada es
Chrysoperla sp.; Nufiez & Pardo (2000) mencionan a Chrysoperla sp. como un oo6fago y
larvifago por naturaleza, la cual predomina mas en campos de citricos, ésta especie segun los

resultados obtenidos presenta la segunda mayor abundancia relativa con el 16%.

Las especies como Leucochrysa (Nodita) sp. y Ceraeochrysa sp. (Adams, 1982). Se
encontraron un bajo ndmero de individuos, y por ende una abundancia relativa muy baja.
Posiblemente esto se haya debido a que la diversidad de climas también afecta que especies
pueden ser encontradas en un determinado lugar tal como lo mencionan De Bartoli & Murata
(2007). Por lo que la riqueza y diversidad de especies encontradas en la localidad coincide
con esta afirmacion. En otra investigacion realizada por Coscolla (1980) menciona que otros
de los factores que influyen sobre todo en la abundancia de estas especies es la temperatura,
con sus valores extremos puede ocasionar mortalidad de cualquier estadio de un artropodo y

esto varia de acuerdo con la especie.

Martins (2019) menciona que las especies Ceraeochrysa sp. (Adams, 1982) y
Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861) son del mismo género, pero son dos especies diferentes
y probablemente poseen aspectos bioldgicos un poco distintos. Otro punto que menciona que
en esta investigacion no se realizd durante todo el afio, y algunas especies poseen periodos
del afio que pueden ocurrir mas, por ejemplo, una especie puede ocurrir mas en verano, otra
mas en invierno y otra puede ocurrir durante todo el afio, motivo por el cual la especie

Ceraeochrysa sp. (Adams, 1982) tuvo un bajo porcentaje de 2% de abundancia relativa.
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4. CONCLUSIONES

Se recolecto un total de 54 especimenes de crisopidos, identificandose 3 géneros y 4
especies. La subfamilia Chrysopinae fue la mas representativa, siendo identificadas las
especies Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861), Ceraeochrysa sp., Chrysoperla sp. (Hagen,
1861) y Leucochrysa (Nodita) sp.

La especie de Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861) fue la mas predominante y
constante con 43 individuos en el sitio de muestreo, seguido por Chrysoperla sp. (Hagen,
1861) con 9, Ceraeochrysa sp. con 1y Leucochrysa (Nodita) sp. con 1, respectivamente. La
mayor diversidad se obtuvo en la finca 5, donde se obtuvieron 4 especies encontradas. Los
resultados sugieren que Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861) estd bien adaptada a las
condiciones climaticas locales. Asi, esta especie puede ser un candidato adecuado para el

control bioldgico de plagas en el cultivo de limén en esta region de la provincia de Manabi.
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5. RECOMENDACIONES

Seguir realizado este tipo de investigaciones en el cultivo de los citricos ya que en
nuestro pais el limon juega un papel muy esencial y representa uno de los rubros mas
importante en la economia local, nacional y mundial, asi mismo mantener un plan ecolégico
que ayude a mitigar el exceso de aplicaciones de productos quimicos que causan la muerte
de la flora benéfica y de organismos muy importantes como son los controladores bildgicos,
a su vez que los agricultores ubiquen trampas cromatica para reducir la presencias de algunas

plagas que causan dafio a este cultivo.

Realizar crianzas naturales o artificiales de las especies mas predominantes de
Chrysopidae que se encontraron es este estudio, para que asi haya una mejor estabilidad de
abundancia de estos controladores bilégicos en nuestros cultivos, fomentando el uso del

control bildgico en la provincia de Manabi y sobre todo en la produccion citricola del pais.
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7. ANEXOS

Anexo 1: Visita de fincas donde se llevé a cabo la investigacion.
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Anexo 2: Método alternativo de crianza de Chrysopidae.

A
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ras de individuos de Chrysopidae con el método de aspirador bucal.
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Anexo 4: Productos quimicos que usan los productores para el control de insectos y
enfermedades en el cultivo limén.
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Anexo 5: Pre-identificacion en el laboratorio de Agrocalidad.

|
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Anexo 6: Equipos y materiales utilizados en el laboratorio

A. Plancha o Agitador térmico B. Medio de montaje (Hoyer) compuesto a
base de glicerina, goma arabiga, agua
destilada y alcohol

D. Decolorante Hidroxido de Sodio-
Granulado (NaOH) liquido (NaOH)

C. Decolorante Hidréoxido de Sodio-
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E. Acetato de Etilo, se utiliza para crear mortalidad
F. Bafo maria en los insectos de cualquier orden. Y a su vez
en la creacion de camaras letales.

G. Estereoscopio conectado a una compuatadora en la cual se observaron los insectos capturados
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