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RESUMEN: Dentro del marco de la agricultura ecoldgica, eplem de enemigos naturales es una
herramienta imprescindible para el control de iteeplaga.Chrysoperla carnegStephens, 1836)
(Neuroptera: Chrysopidae) es un depredador geserajue ejerce un control eficaz de diversos
artrépodos de cuerpo blando, especialmente pulgdes conseguir unas condiciones Optimas de
desarrollo, la temperatura dentro del invernadereleque son liberados ha de encontrarse proxima a
los 25 °C. Sin embargo, en ocasiones se producaEjudtes térmicos como consecuencia de fallos en
los sistemas de ventilacion y calefaccion de lgsnmaderos. Por ello, en el presente trabajo seliést

la respuesta d€. carneatras ser sometida a periodos con temperaturasnea$r alejadas del optimo.
Los ensayos se realizaron en laboratoriof{ 0% HR, fotoperiodo 16:8 L:O) sometiendo a cada un
de los tres estadios larvarios (L1, L2, L3) (< 4@sde la eclosion o muda) a temperaturas de (18C y
°C, en periodos de 30, 1 h'y 2 h respectivaméateando como temperatura control 25 °C (constante).
Las larvas se mantuvieron en cajas individualesyon alimentadaad libitumcon huevos dEphestia
kuehniella(Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae). En el |l de los resultados fue utilizado el
procedimiento ANOVA, LSDR < 0.05). Los ensayos se realizaron en el Labocatier la Unidad de
Proteccion de Cultivos (Universidad PolitécnicaMiedrid). Solo existieron diferencias significativas
en la duracién del estadio L3 cuando las larva®fusometidas a choques térmicos en L2. Con choques
en L2la fase L3 a 25 °C dur6 6.00 £ 0.41 d, mientrasaj0e°C / 2 h fue de 4.50 £ 0.29d, y a 40 °C
durante 1 hy 2 h fue de 8.00 + 0.32 d y 7.33 B@3espectivamente. Los resultados demuestran la
resistencia d€. carneaa temperaturas extremas durante cortos interdadempo.

PALABRAS CLAVE: , crisopa, temperatura, control biologico

Development ofChrysoperla carnedStephens, 1836) (Neuroptera: Chrysopidae) aftehermal
shocks in larval period

ABSTRACT: The use of natural enemies in ecological agricaltsian essential tool for the control of
pest populationsChrysoperla carneaStephens, 1836) (Neuroptera: Chrysopidae) is reergéist
predator that exerts an effective control of défarsoft-bodied insects, especially aphids. Toeahi
optimal developmental conditions of the predatbg temperature inside the greenhouse where it is
released must be around 25 °C. However, this optioraitions might be disrupted by the occurrence
of possible failures in the greenhouse coolingeatimg systems. Thus, in the present work it wadietl

the response df. carneaafter being exposed to short thermal shocks mdesf larval development.
The experiments were done in laboratory conditigiist 10% RH, photoperiod 16:8 L:D) exposing
each of the three larval instars (L1, L2, L3) (<mB8om hatching or moulting) to temperatures 60
and 40 °C, in periods of 30, 1 h and 2 h respetticonsidering 25 °C as control temperature (@omks
Larvae were kept inside individual arenas and wedead libitum with Ephestia kuehniellgZeller,
1879) (Lepidoptera: Pyralidae) eggs. The statisaoalysis was done using the ANOVA, LSP €
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0.05) procedure. The experiments were conductéukilCrop Protection Unit (Technical University of
Madrid). Regarding the results, significant difieces were found in the length of L3 only when larva
were exposed to thermal shocks in L2. In this céel 3 length was 6.00 + 0.41 d for the contrdijley

at 0 °C /2 h was 4.50 £ 0.29 d, and at 40 °C fér dnd 2 h was 8.00 = 0.32 d and 7.33 + 0.33 d
respectively. These results show the resistan€& carneato extreme temperatures when exposed in
short time periods.

KEY WORDS: green lacewing, temperature, biological control

INTRODUCCION

Las larvas del enemigo natui@hrysoperla carnegStephens) (Neuroptera: Chrysopidae) son
depredadoras polifagas, voraces y muy movilesnh@st@presentes en muchos sistemas agricolas
(Vifiuela et al., 1996; Medina et al., 2003). Existauchas presas potenciales para las larvas. de
carnea como pulgones, cochinillas, moscas blancas, ditgps, lepidépteros y acaros, entre otros
(Araudjo, 1990). Al tratarse de un depredador gdistaaes capaz de mantener niveles poblacionales
significativos durante la época de cultivo debidamaplio rango de presas que posee, lo cual leiedav
en un insecto atractivo como agente de controbgiob de plagas (Holt & Lawton, 1994). Adem@s,
carneaes el crisdpido mas ampliamente distribuido éPdainsula Ibérica (Diaz-Aranda & Monserrat,
1990), justificandose de este modo su utilizacioesa region.

La duracién de la fase larvaria, asi como sus patrésireproductivos y su potencial depredador,
pueden cambiar o sufrir alteraciones debido al dpa@limento suministrado y también a los factores
climaticos, como la temperatura y humedad reld®iaa et al., 2002; Boregas et al., 2003; Maid,30
Por ello, es importante el conocimiento de los oande temperatura soportables por los agentes de
control biologico.

Durante el tercer estadio larvario @ecarneatiene lugar la maxima ingestion de presa, sieado |
fase en la que la supervivencia de las crisopabkiémes mayor (Nicoli et al., 1991; Daane & Yokota,
1997).

Las larvas mantenidas a temperaturas alejadasptied@ sufren alteraciones en su tiempo de
desarrollo. Las bajas temperaturas provocan unlargacion en la duracién de la fase larvaria en
comparacion con temperaturas mas elevadas (Btigér £970; Nicoli et al., 1991; Silva et al., 200

Por lo tanto, el objetivo del presente estudio éualuar la duracion del desarrollo (dias), en
concreto del tercer estadio larvario por ser etndgor actividad depredadora, de larvasCdearnea
tras ser expuestas a temperaturas extremas, d@Cy

MATERIAL Y METODOS

Las larvas de€. carneafueron obtenidas de la cria establecida en el laao de la Unidad de
Proteccion de Cultivos (UPM), donde también fueadedlado todo el trabajo. La cria fue mantenida
en una camara a temperatura de 25 £ 2 °C, HR 70 &= 10% y fotoperiodo de 16:8 L:0
horas. Las larvas fueron alimentadas ad libitum con huevos de Ephestia kuehniellgZeller,
1879) (Lepidoptera: Pyralidae).

Se ensayaron 6 combinaciones de temperatura/ti€atfmmas del control) para cada estadio

larvario (L1, L2 y L3), empleando larvas con medes48 horas desde la eclosion (L1) o la anterior
muda (L2 y L3). Todos los estadios analizados fusammetidos a 0°C y 40°C, a intervalos de 30’, 1 h
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y 2 h, respectivamente. El tratamiento utilizadmoaontrol fue mantenido a una temperatura corestant
de 25°C. La temperatura en las camaras a 0°C, y@&C fue controlada por medio de termémetros
de precision. Una vez que las larvas eran somedittzs choques térmicos correspondientes a cada uno
de los estadios, fueron trasladadas a la cAma&aG @onde estaban las del tratamiento control.

Las larvas utilizadas en el ensayo fueron indiviidadas en cajas (4 cm &, 2.5 cm altura) para
evitar el canibalismo. A cada una de las larvake sErecié una cantidadd libitumde huevos d&.
kuehniella de manera que no fuese un factor limitante elesdrrollo. Se utilizaron 5 repeticiones por
cada combinacion de temperatura/tiempo en cadaeihas estadios larvarios.

Tras someter a las larvas a los choques de teropeesat cada estadio, se evalud la duracion (dias)
del tercer estadio (L3) hasta la formacion de plyos. datos obtenidos fueron analizados mediante
ANOVA, LSD (P < 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los choques de temperatura en larvas L1 no afectagaificativamente el tiempo de desarrollo
en L3 en comparacion con las del control. La miokdal larvaria fue del 20% para las larvas sometidas
en L1 a 0 °C durante 30’ y 1 h respectivamenteelfsaso de las larvas sometidas en L1 a 40 °C, la
mortalidad fue del 40% y del 20% para los intersale 30’ y 1 h respectivamente.

En los ensayos en los que las larvas L2 fueronestps a temperaturas extremas, se observé que
en la fase L3 (mantenidas a 25°C), mostraron ditgas significativas con los ensayos a 0 y 40°C. En
general, las larvas expuestas a los choques detatara en el segundo estadio larvario (L2), a@redar
el estadio L3 presentaron un tiempo de desarroioanen los tratamientos a 0°C en comparacion con
las larvas sometidas a 40°C. Hay que destacaa @3i€ / 2 h la duracion del estadio L3 presentd un
valor significativamente inferior a los demas. Lartalidad larvaria fue del 20% para las larvas
sometidas en L2 a 0 °C durante 2 h. En el casasdaivas sometidas en L2 a 40 °C, la mortalidad fu
del 20% y del 40% para los intervalos de 30’ yr2gpectivamente. Tanto en el estadio L1 como en L2
se observlé mayor supervivencia en aquellas lanmagtidas a choques de bajas temperaturas (0 °C) en
comparacion con las sometidas a intervalos de &dtaperaturas (40 °C). De hecho, en especies
préximas aC. carnea como Nineta pallida (Schneider) (Neuroptera: Chrysopidae), se hardaita
elevados niveles de crioresistencia, pudiendo saptmperaturas de — 18 °C en el caso de larvgs L1
— 12 °C en larvas L2 (Canard & Vannier, 1992). ®treurdpteros, contdemerobius pacificuBanks,
Micromus tasmaniagWalker) y Wesmaelius subnebulos(Stephens) (Neuroptera: Hemerobiidae)
también han demostrado tener niveles de actividadadia a temperaturas proximas a los 0 °C
(Laffranque & Canard, 1975; Neuenschwander, 19y&t6& Penman, 1981).

En los ensayos en los que las larvas fueron soasetidos choques térmicos en el estadio L3, no
se observaron diferencias estadisticamente sighifas entre tratamientos. EI mayor tiempo de
desarrollo en L3 fue de 3.40 + 1.47 dias en lo&iddos sometidos a 0 °C / 2 h en este estadio. (L3)
Esto hace pensar que bajas temperaturas por uwvailatgrolongado de tiempo en este estadio pueden
ocasionar una mayor duracién de la fase L3 (Tapladlsupervivencia de las larvas fue del 100% en
todas las combinaciones de temperatura/tiempoyab indica la mayor resistencia del tercer estadio
larvario (L3) a los choques térmicos. La mayorstesicia al frio del estadio L3 con respecto a los
estadios L1 y L2 puede explicar que algunas espaitBecrisopa pasen preferentemente el periodo
invernal como larvas de ultimo estadio en lugathdeerlo como estadios larvarios mas inmaduros
(Canard, 1997). En lo referente a la resistendiasaaltas temperaturas, parece razonable que ésta
aumente en el estadio L3, ya que la cuticula dataas se encuentra mas quitinizada, reduciéndi®se
este modo el riesgo de deshidratacion.
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AGROMETEOROLOGIA B
Tabla 1. Tiempo de desarrollo (media + ES) del tercer estiavario (L3) deC. carneacuando fue
sometida a temperaturas de 0 °C, 40 °C y 25 °Gr@dpan cada uno de sus estadios larvarios (L1, L2
y L3) durante periodos de 30’, 1 h'y 2 h respeatieate (76 10% HR, fotoperiodo 16:8 L:O).

Tiempo de desarrollo L3 (dias) en funcion del estaal larvario

Régimen de T2/ expuesto
tiempo L1 L2 L3
0°C /30 8.40+0.24 a 6.60 £ 0.24 ab 2.20 + @80
0°C/1h 6.25+1.03 a 6.20 £0.49 ab 1.40 £ @40
0°C/2h 7.40+0.93 a 450+0.29¢ 3.40 + B47
40 °C / 30 833+033a 7'0(;;10'41 200+1.00a
40°C/1h 575+1.31a 8.00+0.32d 1.80 + @49
40°C/2h 480+1.11a 7.33 +£0.33 bd 1.80 D@4
25 °C (control) 5.33+0.67 a 6.00£0.41 a 1.0DQ@0 a
Fe20=2.42 Fs,23=8.92 Fs,28= 0.90
P =0.060 P <0.001 P=0.510

Los datos (media = ES) seguidos por letras diferentes en la misma columna difieren
significativamente (ANOVA, LSD, 2 < 0.05).

CONCLUSIONES

Los estadios larvarios L1 y L2 de. carneafueron mas sensibles a los choques térmicos,
presentando mayor mortalidad que el estadio L3.

De forma general, las larvas de los distintos @stachostraron mayor resistencia a las bajas
temperaturas que a las altas.

Las larvas de segundo estadio (L2), al ser sonsetdantervalos con temperatura de 0°C
presentaron menor duracion en la fase L3 que laststas a intervalos con temperatura de 40 °C.

Cuando las larvas de tercer estadio (L3Cdearneafueron sometidas a la temperatura de 0 °C,
mostraron en general una mayor duracion de dideda comparacion con las temperaturas de 40 °C
y 25 °C (control).
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