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Temperature and Diet Effects on the Biology of Eriopis connexa (Germar)
(Coleoptera: Coccinellidae)

ABSTRACT - Eriopis connexa (Germar) is an important aphidophagous
coccinelid, widely distributed in several South American countries. Theinflu-
ence of different feeding and temperature conditions on biological features of
theimmature and adult stages, were studied. Cohorts of cocinelidslarvae were
reared on the combinations of four constant temperatures (9, 15, 19 and 27°C)
and six diets based on Acyrthosiphon pisum Harris and Schizaphis graminum
(Rondani) aphid species with, respectively, four and two different initial num-
bers and increasing rates. Tested temperatures above 15°C did not affect the
number of eggs/cluster and their viability. Incubation timevaried from 2.5 days
and a 92% of hatched eggs at 27°C, to 13 days with a 71% of viability at 15°C.
At 9°C, neither oviposition nor births were observed, although development
until adult stage could be achieved at four experimental temperatures. The com-
bination of food supply and temperature affected both aphid ingestion and im-
mature developmental times, but not adult sizes. The number of A. pisumand S
graminum consumed varied approximately from 57 to 256 and from 104 to
641, respectively. Developmental times, from larval to adult stage, ranged from
ca. 84 daysat 9°Ctoca 12 daysat 27°C. Larger adult sizes were observed at
19°C. Body weight of adultsincreased when they were offered greater numbers
of aphids. Pronotum widthsand femur lengthswere slightly influenced by prey
species but these dimensions were independent on larvae ingestion of food.

KEY WORDS: Insecta, Acyrthosiphon pisum, Schizaphis graminum, preda-
tion, development.

RESUMEN - Eriopisconnexa (Germar) es unimportante coccinélido afidofago
distribuido en varios paises de Sudamérica. Se estudi6 el impacto de la
temperaturay aimentaci 6n sobre pardmetros bi ol 6gi cos de sus estadosinmaduros
eimagos resultantes. Cohortesde larvas del coccinélido fueron criadas en una
combinacién de cuatro temperaturas constantes (9, 15, 19y 27°C) y 6 dietasde
afidos de las especies Acyrthosiphon pisum Harris y Schizaphis graminum
(Rondani) con, respectivamente, cuatro y dos cantidades iniciales y tasas de
incremento diarios. Las cantidades de huevos/posturay su viabilidad no fueron
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afectadas por las temperaturas superiores a 15°C evaluadas. Los tiempos de
incubacion fueron desde 2,5 diasy 92% de eclosion a 27°C, hasta 13 dias con
una viabilidad del 71% a 15°C. A 9°C no se registraron oviposturas ni
nacimientos aungue el desarrollo hastaadulto pudo ser completado en las cuatro
temperaturas experimentales. La combinacion de oferta de alimento y
temperatura afect6 tanto la ingesta de &fidos como los tiempos de desarrollo
inmaduro, pero no las dimensiones de los adultos. Las cantidades totales de
pulgones consumidos oscilaron aproximadamente entre 57 y 256 ninfas de A.
pisumy desde 104 a641 &fidosdelaespecie S graminum. Lostiempos parael
desarrollo, desde larva hasta adulto, fueron cercanos a 83,7 dias a 9°C hasta
11,8diasa27°C. Lasmayoresdimensionesdeimagosseregistraronal9°C. El
aumento del nimero de pulgones ofrecidos causd un incremento del peso cor-
poral del adulto. El ancho del pronotoy lalongitud del fémur del adulto fueron
levemente influenciados por la especie presa pero seria relativamente

independiente de la cantidad ingerida por las larvas.

PALABRAS-CLAVE:

Insecta, Acyrthosiphon pisum, Schizaphis graminum,

depredacién, desarrollo.

Eriopis connexa (Germar) es un
coccinélido depredador, principal mente
afidofago, distribuido en varios paises de
Sudamérica. A pesar de ser un insecto
comunmente reconocido es solo mencionado
en bibliografia de limitada difusion y
escasamente estudiado en publicaciones
cientificas (Bosq 1943, Brader 1979, FA.O.
1980, Saini 1983, Magalhaes et al. 1988,
Quiroga et al. 1991, Michel 1992, Miller &
Paustian 1992). Este coccinélido también
Ilamado vaquita de San Antonio o v. variada,
posee un nicho ecol 6gico muy flexible, yaque
selo encontro activo en numerosos cultivosy
sistemas como alfalfa, soja, sorgo, trigo,
avena, jojoba, tomates, algodén, cafia de
azlcar, etc. En la regién central de la
Republica Argentina, la presencia de E.
connexa fue registrada desde los meses de
octubre hasta mayo en cultivos de afafay
cereales (Salto et al. 1990) aunque también
esposible encontrarlo durante el resto del afio
en cultivosy malezas.

Para la evaluacion del impacto de un
depredador sobre poblaciones de insectos
plaga debe tenerse en cuenta su voracidad,
aprovechamiento del alimento vy
sincronizacién de sus poblaciones con las de

las presas (Hodek 1967). En este sentido, la
temperatura es un factor importante en el
estudio de la ecologia poblacional de los
insectos. Lacapacidad de alimentarse de un
insecto, su respuesta frente a las diferentes
densidades de presa, latasa de desarrollo del
ciclodevida, etc., son algunosdelos aspectos
regidos por la temperatura (Campbell et al.
1974, Baumgaertner et al. 1981).

Al estudiar los comportamientos de
alimentacion de coccinélidos depredadores
Kaddou (1960), Sundby (1966), Salto et al.
(1991) y Bertolaccini (1984) hallaron que
pardmetros fisicos como €l peso de pupas y
adultos de Hippodamia quinquesignata
(Kirby), Coccinella septempunctata L., H.
convergens Guerin-Meneville y
Colleomegilla quadrifasciata var.
octodecimpustulata Mulsant, estaban
relacionados con las cantidades de alimento
consumido. Sin embargo, esto mismo no
ocurrio con E. connexa (Salto et al. 1990).
Existe escasa informacion acerca de las
influencias de latemperaturay ladieta sobre
el aspecto fisico de insectos depredadores,
sobretodo enlavariacion delas dimensiones
de partes rigidas del cuerpo que reflejen el
crecimiento del individuo independientemente
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delaturgenciadel cuerpo.

Ya que durante el periodo de imago la
movilidad y dieta de E. connexa se amplian,
los objetivos del estudio se centraron en el
periodo de desarrollo inmaduro. Se estudio
el impacto de latemperaturay alimentacion
sobre pardmetros bioldgicos de sus estados
de huevo, larva y pupa e indicadores del
desarrollo fisico de losimagos resultantes, a
través del andlisis del peso corporal y de
parametros morfométricos.

Materialesy M étodos

Recoleccién y Cria de Insectos. Se
colectaron individuos adultos de E. connexa
en la Estacion Experimental Agropecuaria
(EEA) Rafadla(INTA), provinciade SantaFe,
Argentina (31° 11’ L.S,; 61° 33 L.W.). Los
mismos fueron ubicados en pequefias jaulas
(aproximadamente de 1 x 0,5 x 0,3 m) de
madera 'y malla metélica, aimentados ad li-
bitum con diferentes especies de pulgones.

A partir delos huevosy larvas obtenidos
de los insectos recolectados, se planted un
arreglofactoria de 24 tratamientos, seglin una
combinaciéon de cuatro temperaturas
constantes, 9+ 1,5°C; 15+ 0,7°C; 19+ 1,3°C;
27 £ 1,1°C, y 6 dietas consistentes en
diferentes cantidades de &fidos de las especies
A. pisum (dietas A, B, Cy D) y S graminum
(dietasEy F). Seemplearon doscémarasde
criay se establecio un fotoperiodo de 16:8
horas luz/oscuridad.

Los afidos pertenecientes a la especie A.
pisum fueron criados sobre plantas de haba
(Vicia faba) (Samsge - Petersen et al. 1989),
mientras que los individuos de S graminum
se criaron sobre plantas de avena (Avena
sativa) 0 sorgo (Sorghumbicolor), hospedante
natural de estos insectos. Ambas especies
tuvieron condiciones ambientales de crianza
similares a los coccinélidos, en camaras de
criaa19°Cy 16 horas de fotofase.

Huevos (NUmero/Postura, Tiempo de
Incubacion y Viabilidad). Parejas de
machos y hembras adultos fueron expuestas
alas cuatro temperaturas experimentales con
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alimentacion ad libitum para verificar el
ndmero de huevos por postura en cada
condicion. Dichasposturasfueron aisladasy
puestas aincubar en las mismastemperaturas
alas que fueron obtenidas. Para el cdculo
del tiempo deincubacién sedividié el tiempo
de desarrollo en periodos de 12 horas,
contandose €l nimero de estosinterval os en-
trelapuestadeloshuevosy el nacimiento de
las larvas. De cada desove se registro la
viabilidad de los huevos, definido como el
porcentaje de larvas activas dividido por €l
nimero total de huevos en cada postura.
Debido a que la distribucion de los datos
colectados no cumplieron con los supuestos
de distribucion normal, los tres pardmetros
observados para €l estado de huevo fueron
evaluados através del test no paramétrico de
Kruskal-Wallis con aproximacion y? (o =
0,05), utilizando lasmedianasdelasvariables
en consideracion (Hollander & Wolfe 1973).

Estados|nmaduros(Ingestay Desarrollo).
Las larvas obtenidas de las experiencias
anteriores fueron mantenidas en su
temperatura original y criadas en frascos de
PV C transparentes, de 20 cc de capacidad,
con un pequefio trozo de hoja de cereal o a-
falfa para el mantenimiento de los pulgones
presa con tapas de tela tipo voile sujeta por
una banda el astica.

Lostratamientos A, B, Cy D, basadosen
A. pisum, consistieron en diferentes
cantidadesiniciales eincrementos diarios de
10, 15, 20 y 25%, respectivamente. Estas
dietas fueron repetidas en 20 larvasiniciales
en cadatratamiento, con excepcion deladieta
A que conté con 25 individuos, para
contrarrestar una posible mayor mortalidad.

En los tratamientos denominados E y F,
repetidos en 20 y 15 larvas respectivamente,
con S. graminum como presa, se siguio un
incremento de la aimentacion definido por
|as siguientes ecuaciones cal culadas por Salto
et al. (1990), siendo x los dias transcurridos
desde el nacimiento delalarva, ey €l total de
pulgones a suministrar. Dieta E: y = 1,5383
P26 Digta F: y = 4,2105 €°%4% |_as lar-
vas fueron alimentadas diariamente hasta la
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pupa registrandose la cantidad de pulgones
ingeridos. Simultaneamente, seregistraronlos
tiempos de desarrollo para cada estado
fenol6gico vy total desde el nacimiento hasta
laemergencia del imago.

Laedad y tamafio de los &fidos ofrecidos
fue aumentando en relacion con laedad dela
larva del depredador. Asi, a las larvas de
primero, segundoy tercer estadioslescorres-
pondieron el primero y segundo (ninfas
chicas) y tercer estadios ninfales (ninfas
medianas), respectivamente. A losindividuos
delaUltima edad larval seles suministraron
pulgones del tercero y cuarto estadio (ninfas
grandes).

Se registro diariamente las cantidades
ofrecidaseingeridasdealimento. Laingesta
deéfidosfueanalizadaatravésde anadisisde
las varianzas de los porcentgjes de ingesta
(ANOVA) con doscriteriosde seleccion, con
y sin interacciéon (Searle 1971). Los
promedios de las sumas totales de &fidos
consumidos (comidos total o parcia mente)
fueron comparados entre dietas de manera
gréfica. El conjunto delostratamientosdentro
deunamismadietafue comparado por medio
de andlisis de las varianzas con 1 factor de
seleccion (ANOVA). Lascomparacionesen-
tre pares de temperaturas con un mismo nivel
de oferta de alimento se efectuaron a través
de ANOVA con un factor de seleccién y test
de Scheffé (Canavos 1988).

Losregistrosdetiempo desarrollo de cada
estadio larval, de pupa y totales, fueron
comparados por medio de andlisis de la
varianza a un criterio de seleccion ANOVA,
con tests de comparacion de medias de
Duncan, en cada temperatura. Al evaluar
todas las condiciones térmicas, se realizaron
andlisis de las varianzas con 2 criterios de
seleccién con y sin interaccion, y test de
Duncan.

I mago (Par ametrosFisicos). Enlosimagos
de E. connexa resultantes se practicaron
mediciones de peso corporal, registrado con
una balanza electrénica una vez endurecido
el exoesqueleto, y de dos parametros
morfométricos: ancho mayor del pronoto y
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longitud del fémur delapatatraseraizquierda
Los individuos fueron sacrificados por
congelamiento antes de realizar |a diseccion
de las partes a medir. Para este registro se
utilizd un microscopio equipado con objetivo
de 10 X y ocular de medicion de 1,25 X,
divididoenescalade1al10(1=1,5x10mm),
con una precision de 1,5x102 mm. Los
resultados obtenidos acercade | as relaciones
entre ingesta, temperatura e ingesta x
temperatura se sometieron a andlisis de la
varianza a ANOVA dos criterios de
clasificacion, cony sin interaccion y parala
comparacion de medias, test de Duncan.

Resultadosy Discusion

Huevos (NUmero/postura, Tiempo de
Incubacién y Viabilidad). La cantidad de
huevos por postura y su viabilidad no fue
afectada por la temperatura a 15, 19 y 27°C
(Tabla 1), coincidiendo con lo estudiado en
otras especies de coccinélidos (Frazer &
McGregor 1992). A 9°C no se registraron
oviposturas ni eclosiones. Se observaron
cantidades variables de huevos con medianas
comprendidas entre 19 y 20,5 huevos, sin
diferencias significativas entre ellas. Los
mismos requirieron de tiempos de desarrollo
conunméximo de 13 diasa15°Cy un minimo
de2,5diasa27°C. Al relacionarlo con otras
especies, los huevos de E. connexa
necesitaron de un periodo de incubacion més
largo a bajas temperaturas, aunque en
temperaturas superioresalos 25°C lostiempos
de incubacion resultaron similares a los de
varias especies ya estudiadas como H.
convergens, C. septempunctata, Adalia
bipunctata (L.) y la misma E. connexa en
evauaciones anteriores (Obrycki & Tauber
1981, Frazer & Mc Gregor 1992, Miller &
Paustian 1992).

Aunque se haobservado unatendenciade
incremento en su viabilidad en relacion con
la temperatura, no se dispone de suficientes
datos que confirmen esta hipotesis. Los
porcentajes medianos de eclosion variaron
desde 71% a 15°C, hasta aproximadamente
92% a 27°C (Tabla 2). Estos valores de
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Tabla 1. Parametros bi ol gicos observados en | os huevos de Eriopis connexa, sometidosa
tres temperaturas constantes (medianas (= E.E.) [n]).

Pardmetro 15°Ct 19°Ct 27°Ct
N° de huevos/ postura 20,5 (8,2 19,0 (= 6,8) 20,0 (+ 10,4)
a[14] a[13] a[1?]
Tiempo de incubacion (dias) 13,0 (= 0,8) 7001 2504
a[13] b [12] c[14]
Porcentaje de eclosion 71,0 (+ 18,1) 82,0 (x17,2) 91,7 (= 17,9)
(% viabilidad) a[12] a[11] a[12]

!Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas entre columnas
(Temperaturas) (test de Kruskal-Wallis, 0=0,05).

viabilidad de huevos resultaron alin mayores
gue los de otros coccinélidos, como C.
septempunctata, A. bipunctata e H.
convergens, segun lo estudiado por Obrycki
& Tauber (1981), Frazer & McGregor (1992)
y Miller & Paustian (1992).

Al indagar sobrelasrazonesdelafatade
oviposicion a baja temperatura, cabe
mencionar que existirian razones de orden
etolégicas y fisiologicas, ya que el frio
determinaria una menor actividad (Frazer &
Gilbert 1976) y retrasos en el sistema
reproductivo (Phoofolo et al. 1995). Segln
los trabajos de Miller & Paustian (1992) y
este estudio, la temperatura minima para la
oviposicion y eclosion de los huevos estaria
l[imitada al rango entre 10 y 14°C, lo que
coincidiria con €l umbral minimo para el
desarrollo de foliculos ovéricos de C.
septempunctata estimando en 13°C (Phoofolo
et al. 1995).

Ingesta. El nimero de &fidos ingeridos por
las larvas de E. connexa fue signi-
ficativamente afectado por lainteraccion en-
trelaofertadeaimentoy latemperatura(P=
0,0001). Las cantidades totales aumentaron
en relacion con laofertade alimento, pero no
pudo establ ecerse unamarcada influenciade
latemperaturasobre lasingestastotales. Las
cantidades totales de pulgones consumidos
oscilaron entre 57 'y 256 ninfasde A. pisumy
desde 104 a 641 afidos de la especie S.

graminum. Se encontraron diferencias
significativasen lasdietasD y Ea9y 19°C,
mientras que las diferencias no resultaron
altamente significativas entre aquellos
individuos expuestosa 27-19°Cy 15-9°C, en
los tratamientos A, B, F(P=0,01) y C (P =
0,005) (Tabla2). Teniendo en cuentalaescasa
actividad de busqueda y depredacion de los
individuos a bajas temperaturas, este alto
consumo en las menores temperaturas se
debi6 alasumade un bajo nimero de presas
capturadas diariamente durante un periodo
larval prolongado.

Tiempo de Desarrollo. Los tiempos
registrados en cada una de las etapas y en €l
total del desarrolloinmaduro, se encontraron
afectados por la combinacién de los efectos
de la dieta y la temperatura. El tiempo de
desarrollo larval de los individuos, al igual
gue en cada estadio, disminuy6 a aumentar
latemperatura. Esto coincide conlo afirmado
para coccinélidos por Hodek (1967), Frazer
& Gilbert (1976), Karner & Manglitz (1985)
y Miller & Paustian (1992) einsectos en gen-
eral (Campbell et al. 1974). Entre los 9y
27°C, se establecieron cuatro niveles de
duracion segun la temperatura experimental
(P=0,0001) (Tabla 3).

El desarrollo de los individuos desde el
primer estadio larval hastael adulto, pudo ser
completado entodas|as condicionestérmicas
experimentales, a diferencia de estudios
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Tabla 2. Nimero de &fidos ingeridos por larvas de Eriopis connexa al final de cada
tratamiento (media (£ E.E) [n]).

Temp. Al B! ct D! E! F
27 56,6 (+6,1) 753 (x55)  101,2(+x11,2) 137,7 (625 1041 (* 134) 174,7 (= 44,0)
a[20] a[19] a[14] a[18] a[19] a[15]
19 953 (£ 17,0) 127,1 (+ 21,2) 2593 (+ 44,2) 2473 (+x 29,0) 307,8(x27,1) 6411 (+813)
b* [20] b * [16] b* [15] b [18] b [15] b* [14]
15 815(+x95 1055 (+20,7) 1405 (+16,3) 1187 (+ 16,9) 1946 (+x 23,7) 406,6 (+ 82,3
c* [14] c* [11] c[12] a[11] c[12] c[8]
9 126,0 (+ 9,6) 191,8 (+ 16,6) 217,7 (+ 143) 256,2 (+ 32,1) 310,0 (+ 31,2) 5588 (+ 22,4)
d [10] d[13] d* [12] b [12] b [8] d* [8]
* P=0,01 *P=0,01 * P =0,005 *P=0,01

! Letrasdiferentesrepresentan diferencias significativas entrefilas (Temperaturas, mismadieta)
(ANOVA y test de Scheffé, oo = 0,05).

*P=Nivel de probabilidad en ANOVA, entrelos tratamientos sefial ados, cuando P es cercano
aao.

previos en donde ningunalarvase desarroll6  desarrolloinmaduro (larva+ pupa) seregistrd
hasta el estado de imago a 10°C (Miller & a9°Cyfuede83,7 dias, mientrasqueel menor
Paustian 1992). EI mayor periodo de fue de 11,8 dias a 27°C. A 9y 15°C los

Tabla 3. Tiempos de duracion requeridos para cada etapa de estado inmaduro de desarrollo
de Eriopis connexa, correspondiente a cada tratamiento, expresado en dias (media (+ E.E.)

[n]).

Tratamiento Tiempo/Estado

Temp. Presa Dietat LI? LIz LHIZ  LIVZ  Lava Pup@  Total?

9°C A p. A 152(+0,7) 126(+09) 14,8(x06) 27,8(+x12) 689(1,7) 152(+1,0) 82,0(x 0,6)
q12] g[10] a[11] 8] 8] be[5] a[g]

9°C A p. B 14,6(+0,7) 13,0 07) 145 07) 256(x09) 67,6(x16) 169(+09) 837(+17)
ab[12] a11] a[11] a[10] ab[10] bc [7] al7]

e Ap. c 123(£06) 137(x06) 161(+14) 27,5 10) 661(+12) 138(+17) 771(33)
b[14] 1] a9 a8 a[10]  c[4] a[4]

9°C A p. D 15,6(+ 1,0) 122(+0,8) 130(+06) 251(+ 1.6) 64,6(x2,7) 163(+29) 81,8(x27)
a[16] g12] a10] 7] abc[7] bc[4] a[4]

9°C Sg E 139(+0,8) 11,4(+08) 118(x09) 250+ 10) 61,912 175(*07) 796(x 0,9)
ab[12] a(8] a[6] a[5] be[7] b(6] a[6]

9°C Sg F 124(+08) 11,8(1,1) 118(11) 224(+x08) 59,1(+x3) 21,2(+03) 782(*28)
b[8] 8] a8 8] c[g] a[7] a[7]

15°C A p. A 105(+ 04) 9,8(+04) 99(+06) 180(x08) 47,2(+x0,9) 14,0(x04) 61,7(x1,0)
a17] a14] a9] ab[10] a[12] a[12] a[13]

15°C A p. B 86(x07) 88(07) 9409 171(x05) 10,8(08) 139 05) 54,5 1,3)
bc[13] ab[11] a7] be[7] be[7] a[5] b[5]

15°C Ap. c 93(+05) 7202 81(+03) 156(x06) 401(x1) 149(04) 544(*11)
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ab[10] b[6] a7] c[10] c[11] a[9 b[9]
15°C A.p. D 91(x05) 84(x07) 86(x04) 162(+x06) 423(x12) 141(+03) 568(x13)
ab[13] ab[10] a[10] bel9] bc[9] a[7] b[7]
15°C Sg E 86(+05) 90(*08) 95+08 180(*x07) 438(x11) 123(+03) 54,50+ 13)
be[11] ab[9] a8 ab[8] b[12] b[7] b[7]
15°C Sg F 74(05) 7802 83(+02) 20011 429(+11) 139(+0,8) 563(+0,8)
c[9] b[8] 6] a6] be[8] af7] b[7]
19°C A.p. A 58(*04) 37(x02) 4003 8101 21202 7602 293(x03)
a[23] bc[16] a[13] a[19] a[19] b[20] a[20]
19°C A.p. B 48(x03) 31(x02) 4202 76(x03) 20003 7101 2690,22)
b[15] c[14] a[15] a[15] bc[15] bc[14] b[14]
19°C A.p. c 52(03) 38x*04) 43(+04) 82+02) 215x04) 68(*02) 283(+x05)
ah[17] ab[11] a[10] a9 a[15] c[12] a[12]
19°C A.p. D 44(+02) 31(*02 38x*01) 78x*03) 190(04) 7.8(*02 27,005)
b[15] c[15] a[16] a[18] c[19] a[17] b[17]
19°C Sg E 59(+03) 44(+x02) 3102 7501 206(x03) 7.6(x01) 283(x03)
a[16] 813 a[10] a(11] ab[15] ab [14] a[14]
19°C Sg. F 52+02 36(x01) 3301 75%*02 193(x03) 7,6(x02) 27,2(+0,3)
ab[14] bc[14] a[13] a[13] c[14] ab[14] b[14]
27°C A.p. A 3002 31(*02 3902 56(*x03) 15503) 33(*02 188(x03)
a[23] a[23] a[21] a[14] a[15] abc [15] a[15]
27°C A.p. B 32202 29x*01) 34x02) 5502 14902 36(x01) 186(x0,2)
a20] a[20] a20] a17] g17] a[18] a[17]
27°C A.p. c 26(x01) 21(+x02) 28072 4802 121(x02) 36(x01) 157(x0,2)
bc[18] b[17] a[16] b[14] b[15] a[15] b[15]
27°C A.p. D 25(*01) 1901 2201 41(*03) 10802 3502 143(x01)
cd[20] b[17] a[17] c[14] c[16] ab[16] d[16]
27°C Sg. E 29(x01) 19x01) 25=*02) 46(x01) 11901) 31(x01) 150 0,2)
ab[17] b[16] a16] bc[16] b[18] c[18] c[18]
27°C S g. F 21(+01) 17(x01) 15*01) 3402 87(x02) 31(x02) 11,8(+0,33)
d[1s] b[15] a[14] d[14] d[14] bc [14] e[14]

Dietas A, B, C, D = incrementos diarios de 10, 15, 20 y 25% en la ofertade A. pisum;
E:y =1,5383 e*%26x; |y =4,2105 e’%4%x gendoy laofertadiariade S. graminum.
2L etras diferentes representan diferencias significativas entre filas de una mismatemperatura

(ANOVA y Test de Scheffé, 0=0,05).

A. p. = Acyrthosiphon pisum; S g. = Schizaphis graminum.

tiemposde desarrollo en lostratamientos con
distintas ofertas de alimento no fueron
estadisticamente diferentes. A 19°C la
cantidad y especie de presa no gercen una
clarainfluenciaen lostiemposrequeridospara
completar el desarrollo inmaduro. Las
variaciones registradas provienen de los
diferentes tiempos en los estadios larvales |,
Il'y pupa, yaque L Il y LIV no fueron
significativamente diferentes. En las

experiencias a 27°C fue clara la diferencia
resultante de la variacién en la calidad y
cantidad de alimento. Los tiempos de
duracion total y en lamayoriade los estados
inmaduros, con excepcion a tercer estadio
larval, disminuyeron en relacién con el
aumento de la oferta de alimento y la
utilizacion de S graminumenvez de A. pisum
como alimento.

Estos resultados Ilevan a la hip6tesis de
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que a temperaturas inferiores a 19°C, la
cantidad y especie de alimento no serian
factores claves parael desarrollo del insecto,
aunque los tiempos de desarrollo en el tercer
estadio larval y de pupa serian excepcionesa
esta expresion. En la L 11l no se encontré
interaccion alguna entre la temperaturay la
ingesta (P= 0,0001) y s6lo se encuentran
diferencias comparando |os tratamientos en-
tretemperaturas (todas|as dietas of recidas) y
oferta de alimento (todas |as temperaturas).
En la etapa de pupa solo se encontrd una
influenciasignificativadelacombinacién de
temperatura con la cantidad de alimento
previamente ingerido pero no un efecto por
cada factor de variacion.

Parametros Fisicos de los Adultos. A
diferenciadelos otros parametros biol égicos
antes descriptos, las dimensiones de los

Gyengeet al.

adultos resultantes, no fueron afectadas por
la combinacion de las variables temperatura
y dietaingeridadurante su periodo inmaduro
de desarrollo. Se registraron diferencias
significativas en las dimensiones de los
adultos segln la temperatura de cria de las
larvas, aungue no se observaron efectos en
relacion con laespecie de &fido (Tablas 4, 5,
6). Losmayoresvalores seregistraron enlos
tratamientosa19°C. El aumento del nimero
de pulgones ofrecidos causd un incremento
significativo del peso corporal (Tabla 4).

El efecto de la ingesta durante |la etapa
larval sobre los pardmetros morfométricos
medidos (ancho de pronoto y longitud del
fémur) no fueimportante, registrandose leves
variaciones en funcion de la cantidad de
alimento. En el caso delos tratamientos con
A. pisum, lainfluencia de laingesta sobre la
longitud del fémur no pudo ser completamente

Tabla 4. Peso corporal de los adultos de Eriopis connexa emergidos en cada tratamiento,

expresado en mg (media (£ E.E.) [n]).

Peso/Tratamiento

Presa Dietat 9°C 15°C 19°C 27°C Media®

A p. A 5704 77(x04) 100(x03) 5703 78(x0.3)
c[51]

A p. B 6303 83(x05 101(x0,4) 6,7(x02 80(x0,3
c[47]

A p. C 60(x03) 7907 11305 73(x04) 88(x04
b[37]

A p. D 5905 73(x05 115(x04) 81(x04) 95(x04)
43

Sg E 6403 73(x05) 97(x04) 68(x03) 93(x0,3
ab[45]

S g. F 84(x05 80(x04) 110(x03) 85(x04) 7,7(x03)
c[38]

Media? 65(x02 7902 79(x02 71(x072
d[26] b[42] a94] c[96]

Dietas A, B, C, D = incrementos diarios de 10, 15, 20 y 25% en la ofertade A. pisum;
E: y =1,5383 e?262%x: F:y = 4,2105 P58 gendo y la ofertadiariade S. graminum.
2|_etras distintas indican diferencias significativas entre los promedios totales de columnas

(Temperaturas) (test de Duncan; a=0,05).

SLetrasdistintasindican diferencias significativas entre los promedios totales defil as (Dietas)

(test de Duncan; o. = 0,05).

A. p. = Acyrthosiphon pisum; S g. = Schizaphis graminum.
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definida, yaque solo difiri6 significativamente
entre los pares de dietas A-B y C-D (Tabla
5). El ancho del pronoto fue diferente entre
la dieta menor (A) y el conjunto de las
superiores (B-C-D) (Tabla 6). Estas
observaciones se ven reforzadas a tomar en
cuentalafatadediferenciassignificativasen
las dietas con S graminum, a pesar de ser
cantidades muy diferentes. Estos datos
relativizarian las observacionesrealizadasen
C. quadrifasciata var. octodecimpustulata
(Bertolaccini 1984) e H. convergens (Salto
et al. 1991), con S graminum como presa,
dondelos pesosdelosindividuosvariaron en

An. Soc. Entomol. Brasil 27(3)
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asimilacion del alimento dependeria de la
especiepresay € desarrollo morfométrico del
adulto seria relativamente independiente de
su alimentacion durante la etapa larval al
sobrepasar una cantidad minima de ingesta.
El menor tamafio delosindividuos criados
a 9°C, podria hallar su explicacion en la
observacion de unaescasacapturadiariay del
consumo delas partesblandasdelos pulgones
(abdomen, por ejemplo) y, posiblemente, en
porciones cada vez més reducidas al des-
cender latemperatura desde los 19°C. Esto
ultimo concuerdacon lo descripto por Kaddou
(1960). Si bien las cantidades totales de

Tabla 5. Longitud del fémur de los adultos de Eriopis connexa emergidos en cada
tratamiento, expresado en mm (media (x E.E.) [n]).

Dimension/Tratamiento

Presa Dieta 9°C 15°C 19°C 27°C Media®

Ap. A 13755 (+ 265) 15138 (+ 27,9) 16114 (+ 241) 14625 (+ 184) 15218 (+ 16,7)
b[42]

Ap. B 13410 (+239) 15450 (+ 495) 16592 (+ 24,0) 14910 (+ 204) 1542,9 (+ 23,1)
b[35]

Ap. c 15105 (+ 26,6) 15643 (+ 53,2) 17455 (+ 32,0) 1611,0 (+ 26,8) 1647,4 (+ 56,1)
a[29]

Ap. D 1430,0 (+ 294) 15557 (+ 40,6) 17625 (+ 31,1) 1617,0 (+ 385) 16406 (+ 265)
a[32]

Sg. E 13950 (+ 12,3) 14812 (+ 47,7) 16731 (+ 164) 15210 (+ 243) 1558,7 (+ 46,3)
a[34]

Sg. F 14775 (+ 49,0) 14550 (+ 97,6) 17141 (+ 22,3) 16185 (+ 29,7) 1609,0 (+ 255)
a[30]

Medi?2 14138 (+21,3) 15235 (+ 182) 15235 (+ 182) 15478 (+ 13,6)

c[20] b[44]

a[74] b[64]

Dietas A, B, C, D = incrementos diarios de 10, 15, 20 y 25% en la ofertade A. pisum;
E: y = 1,5383 e"262%x; |y = 4,2105 €*%%* siendo y laofertadiariade S. graminum.
2L etras distintas indican diferencias significativas entre los promedios totales de columnas

(Temperaturas) (test de Duncan; a=0,05).

SLetrasdistintasindican diferencias significativas entre los promedios totales defil as (Dietas)

(test de Duncan; o = 0,05).

A. p.= Acyrthosiphon pisum; S, g. = Schizaphis graminum.

concordancia con la cantidad de alimento
ofrecido y amplian las realizadas en E.
connexa (Saltoetal. 1990). Segun € presente
estudio, en las larvas de E. connexa la

individuos muertos por accion del predador
pueden resultar similaresentre 9y 19°C, esta
interpretacion llevaria a sobrestimar el
consumo real alamenor temperatura. A bajas
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Tabla6. Ancho del pronoto delosadultosde Eriopisconnexa emergidos en cadatratamiento,

expresado en mm (Media (z E.E.) [n]).

Dimensi6n/Tratamiento

Presa Dieta 9°C 15°C 19°C 27°C Medig?

A p. A 1560,0 (+ 63,6) 1770,0 (+ 35,2) 1850,8 (+ 21,5) 16419 (+ 30,0) 17428 (+ 22,2)
c[38]

Ap B 1687,5 (+ 160,6) 1807,5 (+ 50,0) 1851,9 (+ 39,2) 1660,0 (+ 33,00 18215 (+ 53,4)
ab[36]

A p C 1860,0 (+ 168,0) 1760,0 (+ 36,0) 1956,8 (+ 36,8) 17655 (+ 35,5 18319 (+ 26,4)
ab[31]

A p D 1940,0 (£ 279,9) 1826,4 (+ 44,0) 1954,1 (+ 46,0) 1761,8 (+ 43,5 1864,1 (+ 38,4)
a[31]

S g E 1670,0 (+ 20,4) 17475 (£ 43,2) 1790,8 (+ 23,5) 1692,0 (+ 40,0) 17409 (+ 24,3)
c[30]

S g F 1701,0 (+ 81,6) 1728,0 (+ 40,4) 18150 (+ 33,00 1746,0 (+ 26,7) 17620 (+ 19,1)
ch[36]

Medial  1725,8 (+ 68,8) 1777,4 (+ 121,1) 1777,4 (+ 121,1) 1711,2 (+ 30,2)

b[18] b[49]

a[73] b[62]

Dietas A, B, C, D = incrementos diarios de 10, 15, 20 y 25% en la ofertade A. pisum;
E: y =1,5383 e?262%x: F:y = 4,2105 P58 gendo y la ofertadiariade S. graminum.
2|_etras distintas indican diferencias significativas entre los promedios totales de columnas

(Temperaturas) (test de Duncan; a=0,05).

SLetrasdistintasindican diferencias significativas entre los promedios totales defil as (Dietas)

(test de Duncan; 0.=0,05).

A. pisum = Acyrthosiphon pisum; S. g. = Schizaphis graminum.

temperaturas el alimento seria utilizado para
el mantenimiento de |as necesidades vitales,
como la generacion de calor corporal
(Wigglesworth 1974), a 19°C la misma
cantidad de &fidos capturados seriasuficiente
paramaximizar €l crecimientofisicoquealas
demas temperaturas evaluadas. La mayoria
delos procesosfisiol 6gicos de E. connexa se
verian facilitados a una temperatura éptima
cercanaalos 19°C. Lamayor velocidad de
los procesos metabdlicos a lo que podria ser
una“temperaturadptima’, exigiriaunamayor
incorporacion de nutrientes e induciriaa in-
cremento de laingestaaunque con unamayor
asimilacion delosrecursosnutricionales. Es
destacable que la temperatura de 19°C coin-
cide con la temperatura media anual de la
localidad de Rafaela (SantaFe) (Informacion
proporcionada por la Estacion Agrome-

teorol6gica Rafaela, INTA).

El peso delosindividuos sometidosa27°C
fue menor que en los de 15y 19°C, y hasta
cercano alosvaloresregistradosa9°C. Seria
interesante destacar que enlostratamientosa
27°C las larvas fueron observadas comiendo
0 royendo pequefias porciones de la epider-
mis de las hojas, o que se interpreta como
“beber agua’ y seriaun signo de déficit hidrico
(Scriber & Slansky 1981). Lasrestricciones
hidricas podrian tener consecuencias en la
utilizacién de las reservas contenidas en los
cuerpos grasosy laconsiguiente disminucion
depeso (Bursell 1974, Gutierrez et al. 1981).

La adaptabilidad de E. connexa a
condiciones de baja temperatura y escasa
alimentacion destacan su rol como depredador
de&fidos. Losestudios sobre este depredador
deberian continuarse, de manera comple-
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mentaria, con trabajos sobre las dinamicas
temporales y ecologia de sus poblaciones a
campo para su posible manejo como
herramienta de control biolégico de
poblaciones de insectos de interés agricola.
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