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RESUMEN

En el presente trabajo se determing el ciclo bioldgico y tabla de vida de Cycloneda sanguinea L.
alimentado con el pulgon Aphis aurantii Boyer de Fonscolombe en condiciones de laboratorio. El
material bioldgico se recolecté en huertas de yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) ubicadas en los
municipios de San Blas y Compostela, Nayarit, México. Los experimentos se llevaron a cabo en el
Laboratorio de Parasitologia de la Universidad Auténoma de Nayarit, a una temperatura de 25 + 2°C,
70 +10% HR y una fotofase de 12 horas. En estas condiciones, la duracion de la fase inmadura fue de
19,32 + 4,97 dias y la longevidad de los adultos de 58,37 + 3,44 y 61,71 + 4,96 dias, para machos y hem-
bras, respectivamente. Las hembras presentaron un periodo de pre-oviposicion de 3,9 + 0,31 dias, con
una fecundidad de 882,2 + 52,28 huevos/hembra. La curva de sobrevivencia fue de tipo I, en donde la
mortalidad se concentro en los individuos de edades avanzadas, mientras que la curva de fecundi-
dad, mostré dos puntos maximos de oviposicion en los dias 9 y 36 después de la emergencia de los
adultos. La tasa neta reproductiva fue de 705,76 huevos hembra/hembra, en un tiempo generacional
de 23,39 dias y una tasa finita de crecimiento de 1,41 individuos por dia.

Palabras clave: Control biologico, pulgén negro de los citricos, depredadores, yaca.
ABSTRACT

The objective of this study was to determine the biological cycle and life table of Cycloneda san-
guinea L. fed with the aphid Aphis aurantii Boyer de Fonscolombe under laboratory conditions. The
biological material was collected in jackfruit (Artocarpus heterophyllus Lam.) orchards located in the
municipalities of San Blas and Compostela, Nayarit, Mexico. The experiments were carried out in
the Laboratory of Parasitology of the Autonomous University of Nayarit, at a temperature of 25 +2°C,
70 +10% RH and a photophase of 12 hours. The duration of the immature phase was 19.32 + 4.97 days,
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and the longevity of the adults was 58.37 + 3.44 and 61.71 £ 4.96 days, for males and females, respec-
tively. The females presented a pre-oviposition period of 3.9 = 0.31 days, with a fecundity of 882.2 =
52.28 eggs / female. The survival curve was type I, which indicated that mortality mostly occurred in
old individuals. The fertility curve showed two maximum oviposition peaks on days 9 and 36 after
the emergence of adults. The net reproductive rate was 705.76 female eggs/female, in a generational
time of 23.39 days, and a finite rate of increase of 1.41 individuals per day.

Key words: Biological control, black citrus aphid, predators, jackfruit.

INTRODUCCION

La familia Coccinellidae es uno de los grupos
del orden Coleoptera con mayor importancia eco-
logica, debido a la constante actividad depreda-
dora que ejercen larvas y adultos sobre sus pre-
sas; algunas especies son micofagas, otras tienen
habitos fitdéfagos, y existen, ademas, especies que
se pueden alimentar de polen (Castro, 2017). En
Meéxico, Lopez et al. (2007) registraron 87 espe-
cies de coccinélidos depredadores con potencial
para el control de plagas de importancia agricola;
las especies consumidoras de afidos (Hemiptera:
Aphididae) son consideradas como los depreda-
dores de mayor conocimiento taxondémico, y su
estudio se le asocia inicamente al cultivo y el ran-
go de presas consumidas.

De acuerdo a Vandenberg (2002), por su dis-
tribucion cosmopolita, Cycloneda sanguinea L. es
una de las especies mejor conocidas dentro de
los Coccinellidae, y es catalogada como uno de
los agentes de control mas eficientes de insectos
fitofagos estacionarios como los pulgones (Funi-
chello et al., 2012). Su presencia ha sido registrada
en diversos cultivos de importancia econémica en
Meéxico (Arredondo y Rodriguez, 2008; 2015) y es
considerado como uno de los depredadores de
afidos mds importantes en la citricultura mexi-
cana, al ejercer un control natural sobre las po-
blaciones de Aphis spiraecola Patch, Aphis gossypii
Glover, Toxoptera citricida Kirkaldy y Toxoptera au-
rantii Boyer de Fonscolombe, vectores del Virus
de la Tristeza de los Citricos (VTC) (SENASICA,
2013).

A pesar de ser una especie comun asociada a
los cultivos agricolas, el estudio sobre su biolo-
gla y comportamiento como agente de control
biologico, ha sido poco explorado en el estado
de Nayarit. Rodriguez et al. (2015a) mencionaron
que C. sanguinea es uno de los insectos depreda-
dores de mayor abundancia en el cultivo de yaca
(Artocarpus heterophyllus Lam.), y su incremento
coincidi6 con los puntos maximos de infestacion
del pulgén A. aurantii sobre hojas, brotes tiernos
e inflorescencias. La importancia de A. aurantii,
ademas de su destacado potencial vectorial que
ejerce en citricos, es la capacidad de transmision
del hongo Rhizopus stolonifer (Ehrenb.: Fr.) Vuill,

agente causal de la pudricién blanda en inflores-
cencias masculinas y femeninas de yaca, lo cual,
en altas densidades, afecta la produccion y co-
mercializacion de frutos en fresco en el mercado
nacional e internacional (Rodriguez et al., 2017a;
Medina et al., 2018).

Dada la importancia que podria desempenar
C. sanguinea como enemigo natural de A. aurantii
en el cultivo de yaca, y en la bisqueda de estable-
cer e implementar estrategias de control mas sos-
tenibles sobre esta plaga, el objetivo del presente
trabajo fue determinar los aspectos bioldgicos y
poblacionales de C. sanguinea sobre el pulgon A.
aurantii en condiciones de laboratorio en el estado
de Nayarit, México.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizoé durante el periodo
de junio a diciembre de 2017 en el Laboratorio de
Parasitologia Agricola del Centro Multidiscipli-
nario de Investigacion Cientifica No. 3 (CEMIC 3)
de la Universidad Auténoma de Nayarit (UAN),
ubicado en el municipio de Tepic, Nayarit, Mé-
xico. En la recoleccién del material bioldgico se
consideraron las zonas de mayor produccion
del cultivo de yaca en el Estado. La primera de
ellas ubicada en El Llano, municipio de San Blas,
Nayarit, México, localizada a 21°25'02,59” N y
105°11'19,89” O, y la segunda en Las Varas, muni-
cipio de Compostela, Nayarit, México, ubicada a
21°10734,94” N y 105°1012,44” O con una altitud
de 30 y 20 msnm, respectivamente.

Obtencion y mantenimiento de Aphis aurantii
Los afidos se recolectaron de manera directa
en los arboles de yaca en las zonas de produccion
anteriormente descritas. Para el establecimiento
de la cria, bajo condiciones de invernadero de la
UAN, la presa se mantuvo en plantas jovenes de
yaca (seis meses de edad) para asegurar su dis-
ponibilidad permanente. Para esto, con ayuda de
un pincel se seleccionaron ninfas del 4 instar y
adultos de A. aurantii para infestar las hojas de
las plantas, previamente colocadas en macetas de
20 cm de diametro por 30 de altura, disponiendo
del mismo sustrato de la huerta considerada para
este estudio, y proporcionando riego diario con
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un atomizador (1 L). Las macetas se colocaron en
jaulas entomoldgicas de 400 x 120 x 80 cm, con
marco de madera cubierta por tela de organza
para permitir el manejo y ventilacion de las mis-
mas.

Cria de Cycloneda sanguinea

Los adultos de C. sanguinea se recolectaron
del mismo sitio de muestreo que el pulgén. Los
coccinélidos se depositaron en cajas de plastico
transparente (14x14x4,5 cm) marca Inix® perfo-
radas con un alfiler para permitir el intercambio
gaseoso. En el interior de las cajas se aplicé miel
en forma de lineas para proveer de alimento a
los adultos del depredador. Una vez finalizada
la recolecta, las muestras se trasladaron al CE-
MIC. En laboratorio se conformaron diez parejas,
cada una de las cuales se colocaron en envases de
plastico transparentes de un litro de capacidad,
reemplazando su tapa por una cubierta de tela de
organza sostenida con una banda elastica.

La alimentacion del depredador se realiz6 dia-
riamente utilizando hojas y brotes tiernos de yaca
infestados con A. aurantii, las cuales sirvieron
como sitio de oviposicién. Se proporciond agua a
los depredadores mediante un trozo de algodén
colocado en un frasco de vidrio de 25 mL. Como
alimento adicional para los adultos se coloco
una toalla de algodén (10 cm?) humedecida con
la mezcla de agua + miel de abeja + levadura de
cerveza en una proporcion 1:2:2. Los coccinélidos
se colocaron en una camara bioclimatica (Ther-
mo Scientific, Modelo No. 844, Dubuque, Iowa,
E.U.A.) a una temperatura de 25 + 2°C, 70 + 10%
de humedad relativa y 12 horas de fotofase, hasta
obtener suficientes masas de huevecillos para ini-
ciar los estudios bioldgicos.

Ciclo de vida de C. sanguinea

El ciclo bioldgico se determiné a partir de los
individuos de la F, obtenida en laboratorio. Las
hojas o tejido vegetal ovipositadas por las hem-
bras se aislaron en cajas de Petri de 90 mm de dia-
metro hasta su eclosion. Previamente las tapas de
las cajas se sustituyeron por tela de organza para
permitir la circulacién de aire a los huevecillos.
Cada caja se rotuld con una etiqueta indicando la
especie del depredador, la presa y la fecha de ovi-
posicion. Se realizaron dos observaciones diarias
(10:00 y 18:00 horas) para registrar el tiempo de
incubacion.

Una vez emergidas las larvas, se procedio a
seleccionar 100 especimenes de manera aleatoria,
los cuales se colocaron de manera individual en
cajas de Petri de 60 mm de didmetro. Se realiza-
ron observaciones diarias para registrar los even-
tos de ecdisis y muda para cada organismo. En
cada ocasion se retird la exuvia para facilitar el re-

conocimiento de cada estado larval hasta emerger
el adulto. Las larvas se alimentaron diariamente
utilizando hojas de yaca infestadas de A. aurantii.

Para determinar la longevidad se selecciona-
ron al azar 30 adultos recién emergidos durante el
estudio de ciclo de vida. Previamente, cada indi-
viduo fue sexado de acuerdo a las caracteristicas
mencionadas por Gordon (1985). De manera indi-
vidual cada ejemplar se coloc en recipientes de
plastico de 500 cm® de capacidad, reemplazando
su tapa por tela de organza para permitir el inter-
cambio gaseoso. Los depredadores diariamente
se alimentaron ad libitum con ninfas del pulgén A.
aurantii hasta su muerte natural. Los recipientes
se rotularon con una etiqueta indicando la espe-
cie del depredador, la fecha de emergencia, la es-
pecie de la presa, el sexo y nimero de réplica. El
numero de dias que cada individuo permanecié
vivo se registrd para determinar la longevidad de
los machos y hembras de C. sanguinea.

Fecundidad y tasa de oviposicion

Se consideraron a los adultos de C. sanguinea
con un tiempo de 8 h de emergencia y se forma-
ron 10 parejas, cada pareja se coloco en cajas de
Petri (90 mm de didmetro) por un periodo de 48
h para propiciar multiples cdpulas y favorecer la
fecundidad de las hembras. Durante ese tiempo,
los coccinélidos se alimentaron ad libitum con nin-
fas de A. aurantii. Se hizo seguimiento durante 14
dias a partir de que la hembra ovipositd por pri-
mera vez, lo cual permitié comparar la capacidad
reproductiva. El dia en que las hembras empeza-
ron a ovipositar luego de haber eclosionado como
adultos, se consideré como el periodo de preovi-
posicion. Se registrd el total de huevos/hembra y
huevos/hembra/dia para estimar la fecundidad y
tasa de oviposicion. Los huevos recién oviposita-
dos se depositaron cuidadosamente en cajas Petri
de 90 mm de didmetro para ser incubados en la
misma camara de crianza. Esto permiti6 estimar
el numero de huevos que eclosionaron del total
de huevos ovipositados por cada hembra (ferti-
lidad).

Tabla de vida y parametros poblacionales de C.
sanguinea

La tabla de vida se determin¢ siguiendo la
metodologia de Rabinovich (1980), a partir de
la edad especifica de supervivencia (/) y la edad
especifica de fecundidad (m ). Estos valores se
obtuvieron de la informacién registrada en los
experimentos de ciclo de vida y fecundidad an-
teriormente descritos. Ademads, se especificd para
cada intervalo de edad los siguientes parametros
biologicos: Tasa neta de reproduccion (R)), tasa
intrinseca de crecimiento (r, ), tasa finita de creci-
miento (A) y tiempo generacional (T).
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Anilisis estadistico

Los datos obtenidos fueron analizados con el
paquete estadistico SAS (Statistical Analysis Sys-
tem) para Windows® Version 9.0. Para determi-
nar la diferencia en la longevidad entre sexos, se
aplicéd una prueba t-Student para varianzas ho-
mogéneas. La capacidad reproductiva se estimd
mediante analisis de varianza (ANOVA) y prueba
de comparacién de medias LSD (a = 0,05). Los va-
lores de la tabla de vida se analizaron a través del
método Life-Table del programa SAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Ciclo de vida de C. sanguinea

La duraciéon promedio de la fase inmadura
de C. sanguinea alimentado con A. aurantii fue de
19,32 + 4,97 dias (Tabla 1). Estos resultados son
similares a los registrados por Cardoso y Lazza-
ri (2003) y Rodriguez et al. (2015b), quienes de-
terminaron que el desarrollo de huevo hasta la
emergencia de los adultos de C. sanguinea sobre el
pulgon Cinara spp. y Toxoptera citricida Kirkaldy,
fue de 17,5 y 19,2 dias, respectivamente. Sin em-
bargo, difieren con lo reportado por Solano et al.
(2016) al obtener una duracion media de 11,8 dias
alimentado con el pulgén Aphis craccivora Koch
en las mismas condiciones de temperatura (25°C).
Por otra parte, Rodriguez et al. (2016) registraron
una duracién de 16,6 dias sobre A. aurantii a una
temperatura de 26 + 3°C.

El desarrollo embrionario de C. sanguinea fue
de 3,78 + 0,46 dias. Estos resultados superan a lo

registrado por Rodriguez et al. (2016) quienes re-
portaron una duracion de 2,42 dias para la fase
de huevo, mientras que Rodriguez et al. (2015b)
registraron una duracion de 3,76 dias. De acuerdo
a Omkar y Bind (2004), Omkar y James (2004) y
a Omkar y Pervez (2004), la diferencia en el pe-
riodo de incubacién de huevo para coccinélidos
alimentados con diferentes especies de afidos se
debe al valor nutritivo de los pulgones y a la tem-
peratura de la cria.

El periodo de la fase larval fue de 10,34 + 2,49
dias, siendo el cuarto instar el de mayor duracién
(3,25 £ 0,66 dias). Estos resultados coinciden con
lo registrado por Santa et al. (2001), Cardoso y
Lazzari (2003), Oliveira et al. (2004), Rodriguez et
al. (2015b) y Rodriguez et al. (2016) para el mismo
coccinélido. Machado (1982) sefial6 que el cuarto
instar es el de mayor duracién debido a que el
coccinélido debe suplir las necesidades nutritivas
exigidas para la transformacion en pupa y poste-
rior emergencia de los adultos.

En prepupa, C. sanguinea tuvo una duracioén de
1,74 + 0,67 dias, lo cual supera a lo reportado por
Veloso et al. (1995) y Santa et al. (2001) quienes in-
dicaron una duracion de 0,86 y un dia, respectiva-
mente. El estado de pupa presentd una duracion
de 3,46 + 1,35 dias, lo cual coincide con lo reporta-
do por Rodriguez et al. (2016) quienes registraron
una duracion promedio de 3,45 dias.

Gonzaélez (2006) menciono que el ciclo de vida
de los coccinélidos varia de acuerdo al tipo de
presa consumida y a las condiciones de tempe-
ratura en las que se encuentre, por lo que ambas

Tabla 1. Duracién media en dias del ciclo de vida de Cycloneda sanguinea L. sobre Aphis aurantii

Boyer de Fonscolombe en Nayarit, México.

Table 1. Mean duration (days) of the life cycle of Cycloneda sanguinea L. on the aphid Aphis aurantii

Boyer de Fonscolombe in Nayarit, Mexico.

Estado de Numero de individuos Duracién en dias
desarrollo evaluados Media + DE
Huevo 100 3,78 + 0,46
L1 100 2,52 +0,55
L2 100 2,38 +0,64
L3 100 2,19 +£0,62
L4 99 3,25+ 0,66
Prepupa 87 1,74 +0,67
Pupa 87 3,46 +1,35
Huevo-Adulto - 19,32 +4,97
Machos 16 58,37 +3,44 a
Hembras 14 61,71 +4,96 b

Los valores promedio con diferentes letras difieren estadisticamente (t de Student, para

varianzas homogéneas P < 0,05).

Mean values with different letters differ statistically (Student’s t-test for homogeneous

variances test P < 0.05).
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variables tuvieron un efecto significativo en el
tiempo de desarrollo de C. sanguinea alimentado
con el pulgén A. aurantii.

Longevidad y proporcidn sexual de C. sanguinea

La longevidad promedio de los adultos tuvo
una duracion de 59,93 + 8,41 dias a una tempera-
tura de 25°C. La longevidad de las hembras (61,71
+ 4,96 dias) fue superior a la de los machos (58,37
+ 3,44), y de acuerdo a los datos obtenidos me-
diante la prueba de t (t = 2,16, gl =28, P = 0,0393),
existen diferencias estadisticamente significati-
vas entre los sexos (Tabla 1). Estos resultados son
similares a los reportados por Santos y Queiroz
(1981), quienes registraron una longevidad pro-
medio de 63 dias para adultos de C. sanguinea so-
bre T. aurantii, a una temperatura de 25°C. Solano
et al. (2016) utilizaron como presa al pulgon A.
craccivora y registraron una longevidad de 83,10
+ 9,8y 83,8 + 11,4 dias para machos y hembras,
respectivamente, bajo las mismas condiciones
de temperatura. Por otra parte, Cardoso y Laz-
zari (2003) reportaron una longevidad de 167,1
dias sobre Cinara spp., mientras que Oliveira et
al. (2004) obtuvieron una duracion promedio de
125,7 dias para adultos de C. sanguinea alimenta-
dos con Cinara atlantica Wilson a una temperatura
de 20 y 24°C, respectivamente.

En lo que respecta a la proporcion de sexos, se
encontrd una relacion macho:hembra de 1:0,87
sobre la presa evaluada. Datos similares fueron
reportados por Solano et al. (2016) con una pro-
porcion de 1:0,76 para machos y hembras de C.
sanguinea alimentados con el pulgdn A. craccivora.
Oliveira et al. (2004) reportaron una relacion de
1:1, 1:1,17 y 1:1,17 para los coccinélidos Hippoda-
mia convergens Guérin-Meneville, C. sanguinea y
Eriopis connexa (Germar), respectivamente.

Fecundidad y tasa de oviposicion de C. sangui-
nea

El periodo de pre-oviposiciéon de las hembras
de C. sanguinea a una temperatura de 25°C fue de
3,9+ 0,31 dias. Dos Santos et al. (2013) registraron
valores similares de pre-oviposicién (3,8 + 0,37)
para C. sanguinea alimentado con Schizaphis gra-
minum (Rondani). Sin embargo, estos resultados
difieren con lo reportado por Solano et al. (2016),
quienes obtuvieron una pre-oviposicion prome-
dio de 6,0 + 1,1 dias para C. sanguinea sobre A.
craccivora en las mismas condiciones de tempera-
tura. Por otra parte, Milléo et al. (2014) indicaron
una pre-oviposicion de 24,30 + 1,36, 9,50 £ 0,42 y
12,20 + 8,89 dias para las especies C. sanguinea,
Harmonia axyridis Pallas y H. convergens, respec-
tivamente, alimentadas con Anagasta kuehniella
Zeller. Zhao et al. (2015) registraron un periodo
de pre-oviposicion de 8,8 + 0,3 dias para el coc-

cinélido Cheilomenes sexmaculata Fabricius sobre
M. persicae; mientras que Ghanim et al. (2014) re-
portaron un promedio de 4,0 a 5,0 y 5,0 a 5,5 dias
de pre-oviposicién en hembras de Coccinella un-
decimpunctata Linnaeus alimentadas con Sitobion
avenae Fabricius y S. graminum, respectivamente.

El promedio de huevos que colocd cada hem-
bra durante toda su vida fue de 882,2 + 52,28,
mientras que la tasa de oviposicién registrada
fue de 34,6 + 0,51 huevos/hembra/dia; estos resul-
tados son similares a lo reportado por Omkar y
James (2004) al registrar una fecundidad de 874
+ 45,16 huevos/hembra, y una tasa media repro-
ductiva de 19 huevos/dia/hembra para Coccinella
transversalis Fabricius sobre Lipaphis erysimi Kal-
tenbach a una temperatura de 27°C, pero difie-
re al ser alimentado con otras especies de afidos
como A. gossypii, A. craccivora, Aphis nerii Boyer,
M. persicae 'y Uroleucon compositae Theobald.
Dos Santos et al. (2013) determinaron valores de
1.021 + 76,69, 1.029,2 + 228,6 y 484,5 + 35,82 hue-
vos/hembra para los coccinélidos C. sanguinea,
H. axyridis e H. convergens, respectivamente, ali-
mentados con S. graminum a una temperatura de
25°C; mientras que Castro et al. (2011) registraron
una variacion significativa en la fecundidad de
las hembras de H. axyridis sobre C. atlantica bajo
diferentes condiciones de temperatura.

De acuerdo a Evans (2003) la calidad nutricio-
nal y disponibilidad de la presa, asi como la tem-
peratura de la cria, determinan la fecundidad de
los coccinélidos, de manera que las hembras de
C. sanguinea evaluadas en este estudio, tendieron
a ovipositar las suficientes masas de huevecillos
(bajo las condiciones de temperatura establecidas
y la cantidad de presas disponibles) para asegu-
rar su descendencia y posterior supervivencia.

Tabla de vida de C. sanguinea

La curva de sobrevivencia de C. sanguinea re-
gistro un descenso entre los dias 15 y 20 durante
el estado de prepupa y pupa, periodo en el que
comenzod a declinar progresivamente el nimero
de individuos vivos (Fig. 1). Este comportamien-
to refleja una curva de tipo I, en donde la mor-
talidad se concentra principalmente en los indi-
viduos de edades avanzadas (Rabinovich, 1980).

Estos resultados coinciden con los registra-
dos por Milléo et al. (2014) y Solano et al. (2016)
quienes encontraron una curva de tipo I para C.
sanguinea alimentado con huevos de A. kuehniella
y ninfas de A. craccivora, respectivamente, en las
mismas condiciones de temperatura evaluadas
en este estudio. Por otra parte, diversos autores
registraron un comportamiento similar en otras
especies de coccinélidos como Cryptolaemus mon-
trouzieri Mulsant, Coccinella septempunctata L.,
Ceratomegilla undecimnotata Schneider, Propylea
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Fig. 1. Curva de sobrevivencia especifica por edades () y curva de fecundidad especifica (m) de
Cycloneda sanguinea L. sobre Aphis aurantii Boyer de Fonscolombe en condiciones de

laboratorio.

Fig. 1. Age-specific survival curve (I) and specific fertility curve (m ) of Cycloneda sanguinea L. on
Aphis aurantii Boyer de Fonscolombe under laboratory conditions.

quatuordecimpunctata L., E. connexa, H. axyridis y
Exochomus marginipennis LeConte (Torres y Mar-
cano, 2007; Kontodimas et al.,, 2008; Duarte y
Zenner, 2009; Ali y Rizvi, 2010; Castro et al., 2011;
Palomares et al., 2016).

Rabinovich (1980) mencioné que las curvas de
sobrevivencia son una forma de expresar la mor-
talidad a la que esta sujeta una poblacidn, y va-
ria en funcion de las condiciones ambientales, al
sexo, al genotipo de los individuos y al papel eco-
légico que ejercen dentro de la comunidad en que
viven; por lo que la mortalidad de C. sanguinea
en este trabajo se vio afectada por las condiciones
de temperatura descritas anteriormente, y por
agentes bidticos como el parasitoide Dinocampus
coccinellae Schrank (Hymenoptera: Braconidae),
el cual se desarrolla como endoparasitoide de
coccinélidos adultos (Rodriguez et al., 2017b), y
por patdgenos no identificados que redujeron la
poblacion de los individuos en estado de pupa.

La curva de fecundidad (m ) de C. sanguinea
mostrd una variacion constante en la oviposicion
de las hembras durante el periodo de estudio
(Fig. 1), se logr6 observar dos punto maximos en
los dias 9 y 36 después de la emergencia de los
adultos. Castro et al. (2011) registraron un com-
portamiento similar en las hembras de H. axyri-
dis sometidas a diferentes temperaturas (15, 20 y
25°C) y alimentadas con ninfas de C. atlantica en
condiciones de laboratorio; mientras que Solano
et al. (2016) reportaron dos puntos maximos de
oviposicion en los dias 30 y 35 para C. sanguinea.

Respecto a los parametros reproductivos, el

valor estimado de la tasa neta de reproduccion
(R,) de C. sanguinea fue de 705,76 huevos hembra/
hembra, en un tiempo generacional (T) de 23,39
dias y una tasa finita de crecimiento (A) de 1,41 in-
dividuos por dia (Tabla 2). Es decir, en las condi-
ciones de temperatura consideradas en este estu-
dio, cada hembra de C. sanguinea es reemplazada
por 705 hembras hijas al cabo de una generacion;
mientras que el tiempo generacional registrado,
determina que a partir de que un huevo es pues-
to, se requieren 23 dias para que una hembra,
proveniente del mismo, inicie su reproduccion.
Los resultados son similares a los reportados por
Solano et al. (2016), quienes indicaron una tasa
de reemplazo de 718,79 hembras/hembra en un
tiempo generacional de 35 dias; pero difieren con
Zazycki et al. (2015) al registrar tasas de repro-
duccién bajas para los coccinélidos E. connexa,
H. axyridis y Olla v-nigrum Mulsant alimentados
con huevos de A. kuehniella. Por otra parte, Kon-
todimas et al. (2008) obtuvieron valores altos en
la tasa neta de reproduccion (1.004,1 hembras/
hembra) y un tiempo generacional de 58,6 dias
para C. septempunctata sobre Aphis fabae Scopoli;
mientras que Milléo et al. (2014) registraron una
tasa de 2.226,89 hembras/hembra en un tiempo
de 55,49 dias para los individuos de H. axyridis
alimentados con A. kuehniella.

La estimacién de la tasa intrinseca de cre-
cimiento (r,) proporciond un valor de 0,17, es
decir, que la poblacién de C. sanguinea tiene un
crecimiento aproximado al 20% del total de los
individuos por unidad de tiempo. Estos valores
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Tabla 2. Parametros poblacionales de Cycloneda sanguinea L. sobre Aphis aurantii Boyer de
Fonscolombe en condiciones de laboratorio en Nayarit, México.

Table 2. Population parameters of Cycloneda sanguinea L. on Aphis aurantii Boyer de Fonscolombe
under laboratory conditions in Nayarit, Mexico.

Parametros

Valores

Tasa neta de reproduccion (R))

Tasa intrinseca de crecimiento (r,)

Tasa finita de crecimiento (A1)
Tiempo generacional (T)

705,76
0,17
1,41

23,39

se asemejan a los obtenidos por Zhao et al. (2015),
quienes registraron una tasa de crecimiento de
0,16 + 0,0062 para C. sexmaculata alimentada con
M. persicae.

De acuerdo con Garcia et al. (2005), los facto-
res que afectan el equilibrio de una poblacion en
condiciones de laboratorio, estan sujetos princi-
palmente por la tasa de mortalidad, la curva de
sobrevivencia y los pardmetros de reproduccion
de los individuos, por lo que éstas variables de-
terminan que la dindmica poblacional observada
sirve de partida para predecir las posibles interac-
ciones que existen entre C. sanguinea y el pulgon
A. aurantii bajo condiciones de campo.

CONCLUSIONES

Los datos biologicos (ciclo de vida) y los pa-
rametros poblacionales (curva de sobrevivencia y
fecundidad) obtenidos en este estudio, son atri-
butos que determinan la efectividad de los ene-
migos naturales y la integracion de éstos dentro
de los programas de control biologico. Por su
rapido desarrollo y alta capacidad reproductiva,
Cycloneda sanguinea podria ser considerado como
un depredador potencial para el control de Aphis
aurantii en el cultivo de yaca.
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