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Resumen. Se evaluó el tiempo de desarrollo, tablas de vida y capacidad de consumo de Cheilomenes 
sexmaculata (Fabricius) sobre el áfido del maíz Rhopalosiphum padi (Linnaeus), vector del virus del 
enanismo de la cebada (BYDV). El tiempo de vida del huevo de C. sexmaculata fue de 3,8±0,28 días, 
mientras que el tiempo de vida de la larva y pupa fue de 9,2±0,38 y 5,02±0,38 días respectivamente. 
La tasa de mortalidad específica (qx) permaneció baja en los cuatro instares larvales y pupa, pero 
durante el estado de huevo la qx se incrementó. El instar IV (77,6±2,96 áfidos consumidos) seguido 
por el instar III (31,1±2,22 áfidos consumidos) ejercieron una mayor depredación. Las ninfas de R. 
padi son más consumidas en comparación con los adultos. Los resultados obtenidos establecen que 
por vez primera el tiempo de desarrollo de C. sexmaculata alimentado con R. padi fue de 18,02±0,55 
días bajo condiciones controladas.
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Abstract. Was evaluated the development time, life tables and predation capacity of Cheilomenes 
sexmaculata (Fabricius) on the corn aphid Rhopalosiphum padi (Linnaeus), vector of the barley dwarf 
virus (BYDV). The life time of C. sexmaculata egg was 3.8±0.28 days, while the larva and pupa life time 
were 9.2±0.38 and 5.02±0.38 days respectively. The specific mortality rate (qx) remained low in the four 
larval instars and pupa, but during the egg stage its qx increased. The instar IV (77.6±2.96 consumed 
aphids) followed by the instar III (31.1±2.22 consumed aphids) are exerting greater predation. The 
nymphs of R. padi are the more consumed compared to the adults. The results obtained establish 
for the first time the development time of C. sexmaculata fed with R. padi was 18,02±0,55 days under 
controlled conditions.
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Introducción

Cheilomenes sexmaculata (Fabricius, 1781), que forma parte de las 6.000 especies conocidas 
en la familia Coccinellidae (Bouchard et al. 2017; Nedvěd y Kovár 2012), es nativa de Asia 
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y Australia (Assour y Behm 2019; Poorani 2002). Es considerada una especie benéfica por 
su comportamiento como agente de control biológico en los ecosistemas continentales, 
gracias a que presenta ventajas intrínsecas en tasas de desarrollo, supervivencia, 
fecundidad, viabilidad del huevo y reproductividad sobre especies coexistentes (Pervez 
et al. 2005; Lu et al. 2012; Assour y Behm 2019), como también por su facilidad para 
adaptarse a diferentes hábitats (Kawakami et al. 2016; Assour y Behm 2019), por lo que 
ha sido introducida a Norte América (Cartwright et al. 1977), Ecuador, Perú, Chile, 
Venezuela y Colombia (Cornejo y González 2021). 

Cheilomenes sexmaculata cumple el rol de controlador biológico de diversas especies 
de áfidos como Aphis craccivora (Koch, 1854) (Nagdev et al. 2022; Aniyaliya et al. 2022; 
Vasista et al. 2021; Ashwini y Sukla 2022), Aphis gossypii (Glover, 1877) (Campos et al. 2019; 
Venkanna et al. 2020; Aniyaliya et al. 2022; Vasista et al. 2021), Myzus persicae (Sulzer, 1776) 
(Abbas et al. 2020), Uroleucon compositae (Theobald, 1915) (Aniyaliya et al. 2022), Lipaphis 
erysimi (Kaltenbach, 1843) (Abbas et al. 2020), Aphis pomi (De Geer, 1773) (Kumari 2019), 
Aphis nerii (Boyer de Fonscolombe, 1841) (Abbas et al. 2020), Diuraphis noxia (Mordvilko, 
1913) (Abbas et al. 2020), y áfidos del género Rhopalosiphum (Koch, 1854) (Chávez et al. 
2017; Aniyaliya et al. 2022). Este coccinélido también es considerado enemigo natural de 
otras especies de insectos fitófagos,  Kumar et al. (2020), Gupta et al. (2021) y Vasista et al. 
(2021) indican que controla la cochinilla algodonosa Phenacoccus solenopsis (Tinsley, 1898) 
(Aggarwal y Neetan 2014; Geethu et al. 2021), la mosca blanca Aleurodicus rugioperculatus 
(Martin, 2004) (Kumar et al. 2020), el psílido Diaphorina citri (Kuwayama, 1908) (Campos et 
al. 2019; Chávez et al. 2017), y larvas de primer y segundo estadio de Spodoptera frugiperda 
(J.E. Smith, 1797) (Liangmiao et al. 2023).

Rhopalosiphum padi (Linnaeus, 1758) es considerada una de las especies de áfidos 
más relevantes en la agricultura mundial al contar con cambios generacionales rápidos 
(Blackman y Eastop 2007; Wang et al. 2018), y por sobrevivir periodos largos de tiempo 
(Xiong et al. 2020), atacando cultivos de gramíneas (Khan et al. 2022) como el maíz Zea 
mays L. (Vilca y Vergara 2011), la avena Avena sativa L., la cebada Hordeum vulgare L. 
(Ninkovic et al. 2021);  frutales pertenecientes al género Prunus L. como el cerezo de 
racimo Prunus padus L. (Halarewicz y Gabrys 2012; Matsishina et al.2021). También se 
reproduce en plantas pertenecientes a las familias Iridaceae, Cyperaceae, Liliaceae y 
Brassicaceae (Xiong et al. 2020). Este áfido afecta directamente al llenado del grano de 
las gramíneas succionando grandes cantidades de líquido y nutrientes del floema de la 
planta (Blackman y Eastop 2000), además excreta gotas de mielecilla que favorecen el 
desarrollo del hongo Capnodium sp. que obstruye la realización de la fotosíntesis foliar 
(Poehling et al. 2017). Además, R. padi es considerada el vector principal del virus del 
enanismo amarillo de la cebada (BYDV) (Luteoviridae: Luteovirus), agente causal de una 
de las enfermedades más graves de los cereales en el mundo (Medina-Ortega et al. 2009; 
Gonzáles et al. 2021). Rhopalosiphum padi es altamente resistente a la beta-cipermetrina, 
avermectina y bifentrina, presenta baja a moderada resistencia a los neonicotinoides y 
piretroides y baja resistencia a los organofosforados y macrólidos (Gong et al. 2021).

Rakhshan y Ahmad (2015), Campos et al. (2019), Kumari (2019), Abbas et al. (2020), 
Vasista et al. (2021), Venkanna et al. (2020), Aniyaliya et al. (2022), Nagdev et al. (2022), 
Ashwini y Shukla (2022), y Angulo et al. (2011), estudiaron los diversos aspectos biológicos 
y capacidad de predación de C. sexmaculata sobre diferentes especies de áfidos. Por ello 
se planteó como objetivo determinar el tiempo de desarrollo y tablas de vida de C. 
sexmaculata, así como la capacidad predadora de su larva sobre el áfido del maíz R. padi 
en condiciones de laboratorio. 

https://www.redalyc.org/journal/3220/322071850002/html/#redalyc_322071850002_ref3
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Materiales y Métodos

La presente investigación se realizó en la sala de crianza del Laboratorio de 
Entomología de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNASAM, ubicada en el distrito de 
Independencia, provincia de Huaraz, departamento de Áncash, Perú, durante el periodo 
diciembre 2022 a mayo 2023, con una temperatura media de 25,26±0,66 °C, 48,91±2,35% 
de humedad relativa (HR) y un fotoperiodo de 10 horas luz.

Para la multiplicación y alimentación in situ del áfido R. padi, en 40 contenedores de 
20L (diámetro interior de 35 cm y altura de 29 cm) se sembraron 3 semillas de maíz de la 
variedad Huayleña por cada contenedor. El sustrato utilizado fue una combinación de 
bokashi, consistente en estiércol de cuye y tierra agrícola. Así mismo, en 10 contenedores 
de 4L se hizo el trasplante de maíces de 1 a 2 meses de edad de la misma variedad, 
provenientes de la localidad de Tingua, para luego proceder a un segundo trasplante en 
contenedores de 10L con el fin de que no afecte el desarrollo de las plantas. Esto se hizo 
para contar con una buena cantidad de plantas que permita la multiplicación del áfido 
para así asegurar que al coccinélido no le falte alimento. Estas a su vez fueron fertilizadas 
con urea (1 gr de urea por 1 litro de agua) al momento de la siembra y 10 días después 
del trasplante, proporcionando además un riego interdiario, con la finalidad de que las 
plantas sean más suculentas y atractivas para los áfidos. Todas estas estuvieron al aire 
libre, y con un monitoreo constante para evitar el ataque de otros insectos. Una vez que los 
maíces alcanzaron los dos meses de edad fueron trasladados a la sala de crianza, al igual 
que las plantas trasplantadas luego de haberse adaptado a sus nuevas condiciones. Los 
áfidos fueron recolectados en el distrito de Marcará, desde parcelas de maíz, a la altura del 
cuello de las plantas, en espigas en pleno desarrollo y en la base de las mazorcas. El áfido 
fue reconocido debido a su característica coloración verde oliva pardo con una mancha 
rojiza situada en la base de los sifones y en la cauda (Correa et al. 2020). La identificación 
preliminar se realizó con la ayuda de una lupa de bolsillo de 40X. Para confirmar la 
identidad de la especie, se enviaron muestras de adultos al Servicio Nacional de Sanidad 
Agraria de Perú (SENASA). Una vez recolectados los áfidos se llevaron a la sala de crianza 
para comenzar la infestación de las plantas. Para esta tarea se utilizaron pinceles finos 
del número 0 para seleccionar los adultos, proceso que se realizó con sumo cuidado 
para no dañar el aparato bucal de los ejemplares, evitando así afectar la alimentación y 
reproducción futura. Una vez establecida la población, se procedió a recolectar 13 parejas 
adultas de C. sexmaculata en cópula sobre plantas de Nerium oleander L. (Apocynaceae) en 
el distrito de Jangas, provincia de Huaraz. Las parejas seleccionadas fueron colocadas en 
contenedores de plástico transparente de 0,55 L de capacidad, los cuales fueron cubiertos 
con tapas agujereadas a una medida de 10 x 10 cm y cubiertas con tela tul. Como sustrato 
de oviposición se colocaron hojas de N. oleander. Los insectos se aparearon y su progenie 
se utilizó para iniciar los diferentes ensayos. 

Tiempo de desarrollo de C. sexmaculata

El tiempo de desarrollo de los coccinélidos se determinó a partir de la primera 
oviposición de la hembra de C. sexmaculata. Al azar, con un pincel número 0, se escogieron 
50 larvas recién emergidas que fueron colocados individualmente en placas Petri 
(enumeradas del 1 al 50) de 9 cm de diámetro con papel filtro en la base, con algunas gotas 
de agua destilada para mantener la humedad, las cuales se renovaron diariamente. Las 
larvas se alimentaron con ninfas y adultos de R. padi. Se realizaron observaciones diarias 
para registrar los eventos de ecdisis para cada individuo, además de retirar la exuvia 
para facilitar el reconocimiento de cada estado larval hasta llegar a la etapa de pupa y 
emergencia del adulto.
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Tablas de vida

Las tablas de vida de C. sexmaculata bajo las condiciones detalladas anteriormente se 
estudiaron en grupos de individuos dentro de un mismo intervalo de tiempo (Rabinovich 
1980; Begon et al. 1988). Se utilizaron 100 huevos, especificando para cada intervalo de edad 
el tiempo de desarrollo del coccinélido.

X = Edad en unidad de tiempo (días)
Nx = Número total de individuos observados al inicio de cada estadio o estado
lx = Proporción de sobrevivientes al inicio de edad (Nx/N0)
dx = Número de muertos entre edades lx y lx + 1 
qx = Tasa de mortalidad (dx/lx)
K = Fuerza de mortalidad K = logax – logax+1
Lx = Individuos vivos entre lx y lx + 1
Tx = Tiempo que falta vivir hasta la extinción (∑inversa lx)
ex = Esperanza de vida (Tx/Lx) 

Capacidad de predación de las larvas 

A las larvas se les alimentó diariamente con una cantidad determinada de adultos 
y ninfas de R. padi por cada estadio larval, proporcionando así a la larva I, 3 ninfas y 3 
adultos; a la larva II, 6 ninfas y 6 adultos; a la larva III, 12 ninfas y 12 adultos; y a la 
larva IV, 30 ninfas y 30 adultos. Se contabilizaron diariamente los áfidos consumidos, entre 
ninfas y adultos, para luego reponer la misma cantidad de ninfas y adultos del áfido que 
le correspondía por cada estadio larval (Rakhshan y Ahmad 2015; Aniyaliya et al. 2022).

Análisis estadístico

Los datos obtenidos fueron sometidos a estadística descriptiva, con un intervalo de 
confianza normal del 99%, tanto para la capacidad de predación de las etapas larvales, 
como para el tiempo de desarrollo de C. sexmaculata. 

Resultados

Tiempo de desarrollo de C. sexmaculata

Respecto a la duración de los diferentes estadios de C. sexmaculata, los resultados en el 
presente estudio se muestran en la Tab. 1.

Tabla 1. Tiempo promedio de desarrollo en días de C. sexmaculata alimentada con R. padi. / Table 1. 
Average development time in days of C. sexmaculata fed with R. padi.

Estadio Promedio del tiempo de cada estadio (días)
Huevo 3,8 ± 0,28
I instar 2,04 ± 0,23
II instar 2,10 ± 0,24
III instar 2,28 ± 0,29
IV instar 2,78 ± 0,28
Pupa 5,02 ± 0,38
Total 18,02 ± 0,55
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Según la Tab. 1 el tiempo de desarrollo de C. sexmaculata fue de 18,02±0,55 días. La 
duración de los cuatro estadios fue de 9,2±0,38 días siendo el I y el IV los estadios con 
menor y mayor duración, respectivamente.  

Tablas de vida

x nx lx dx qx K Lx Tx ex

Huevo 100 1 50 0,500 0,301 75,0 275,0 2,750
Inst. I 50 0,5 0 0,000 0,000 50,0 250,0 5,000
Inst. II 50 0,5 0 0,000 0,000 50,0 200,0 4,000
Inst. III 50 0,5 0 0,000 0,000 50,0 150,0 3,000
Inst. IV 50 0,5 0 0,000 0,000 50,0 100,0 2,000
Pupa 50 0,5 0 0,000 0,000 50,0 50,0 1,000
Adulto 50 0,5 - - - - - -

Los parámetros poblacionales registrados en la Tab. 2 de la población estudiada 
mostraron que la tasa de mortalidad específica (qx), mantienen valores cero en los cuatro 
instares larvales y el estado de pupa, difiriendo con el huevo, donde los valores de qx se 
incrementan. La intensidad de la mortalidad (K) se comporta de igual forma, presentando 
valores bajos en los cuatro instares y estado de pupa, y altos para el estado de huevo. 

De la Tab. 2 se aprecia que la esperanza de vida (ex) muestra un incremento notorio en 
el instar I, mostrando así mayor expectativa de vida, a partir de este empieza un descenso 
continuo hasta llegar a pupa.

De la población evaluada, 50 individuos alcanzaron el estado de adulto, representando 
el 50% de insectos que llegan a completar su ciclo. 

Capacidad de predación

Los resultados de la capacidad de predación de C. sexmaculata se presentan en la Tab. 3:

Tabla 3. Capacidad de predación total de la etapa larval de C. sexmaculata alimentada con R. padi. / 
Table 3. Total predation capacity of larval stage of C. sexmaculata fed with R. padi.

Estadio N° Ob.

Consumo 
total de 
ninfas

Consumo   
total de 
adultos

Consumo promedio de 
áfidos por cada estadio

Promedio 
total de 
áfidos 
consumidosMin. Max. Min. Max. Ninfas Adultos

I instar 50 1 5 1 3 2,5 ± 0,44 1,18 ± 0,31 3,68 ± 0,32
II instar 50 6 18 1 6 7,64 ± 1,26 4,5 ± 0,71 12,1 ± 0,83
III instar 50 16 32 6 18 19,7 ± 3,29 11,4 ± 2,10 31,1 ± 2,22
IV instar 50 36 68 28 51 43,2 ± 4,22 34,5 ± 3,55 77,6 ± 2,96
Total 
consumido 50 55 89 31 78 73 ± 4,53 51,5 ± 3,45 125 ± 2,08

Tabla 2. Tablas de vida horizontal de C. sexmaculata  bajo condiciones de laboratorio (25,26±0,66 
°C,  48,91±2,35%  HR  y  10  horas  luz).  /  Table  2.  Horizontal  life  tables  of  C.  sexmaculata  under 
laboratory conditions (25.26±0,66 °C, 48.91±2.35% RH and 10 light hours).
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En la Tab. 3,  el instar I de C. sexmaculata es el que menor capacidad de predación presenta 
con 2,5±0,44 ninfas de R. padi y 1,18±0,31 adultos de R. padi, teniendo un consumo total 
de 3,68±0,32 individuos. El instar IV es el que ejerce mayor predación con 43,2±4,22 
ninfas de R. padi y 34,5±3,55 adultos de R. padi, teniendo un consumo total de 77,6±2,96 
individuos. Además, se observó que durante los cuatro instares, el consumo de ninfas 
fue mayor que el consumo de adultos de R. padi, siendo el instar IV el que consumió más 
ninfas, y el instar I el que menos consumió, ocurriendo lo mismo con la ingesta de áfidos 
adultos. 

Discusión

Cheilomenes sexmaculata durante su ciclo de desarrollo pasa por el estado de huevo, 
cuatro instares larvales y el estado de pupa hasta la emergencia del adulto, concordando 
con lo mencionado por Ashwini y Shukla (2022), Angulo et al. (2011), Rakhshan y Ahmad 
(2015), Campos et al. (2019), Abbas et al. (2020), Vasista et al. (2021), Venkanna et al. (2020) 
y Kumari (2019). El primer instar de C. sexmaculata al momento de alimentarse perfora 
el cuerpo de las ninfas y adultos de R. padi, para poder succionar su alimento dejando 
únicamente el ectoesqueleto, mientras que en los estadios restantes llegan a alimentarse 
de todo el cuerpo masticándolo y dejando solo las patas y en algunos casos las alas de los 
adultos, comportamiento similar al mencionado por Ashwini y Shukla (2022).  

La duración del tiempo de desarrollo de C. sexmaculata alimentado con R. padi fue de 
18,02±0,55 días. Resultado que difiere con los obtenidos por Angulo et al. (2011), Kumari 
(2019), Venkanna et al. (2020), Abbas et al. (2020) y Vasista et al. (2021), datos detallados 
en la Tab. 4:

Tabla 4. Tiempo de desarrollo de C. sexmaculata alimentada con diferentes dietas. / Table 4. 
Development time of C. sexmaculata fed with differents diets.
Autores Dieta Hospedante T° HR% Tiempo de 

desarrollo 
(días)

Este artículo Rhopalosiphum padi Zea mays 25,26±0,66 °C  48,91±2,35% 18,02±0,55 
Vasista et al. 
(2021)

Aphis craccivora Vigna unguiculata 27±1 °C 60±5% 9,80±0,37 

Aphis gossypii Arachis hypogaea 11,00±0,31
Venkanna et al. 
(2020)

Aphis gossypii Gossypium sp. 25±1 °C 65±5% 13,25 a 
15,73

Abbas et al. 
(2020)

Aphis nerii Nerium oleander 25±2 °C 60±5% 13,67±0,35
Myzus persicae Prunus persica  13,26±0,23
Diuraphis noxia Triticum aestivum 12,42±0,35
Lipaphis erysimi Brassica campestris 13,83±0,43 

Kumari (2019) Aphis pomi Malus domestica 21,03 °C 79,61% 26,15±0,61
Angulo et al. 
(2011)

Aphis craccivora Vigna unguiculata 25±3 °C 57±11% 10,01±0,04 

Estas diferencias pueden ser explicadas debido al tipo de alimento que se le proporciona 
al coccinélido y las condiciones ambientales (Arshad et al. 2020).      

Los parámetros poblaciones registrados en la tabla de vida de la población estudiada 
indican que las condiciones de alimentación, temperatura y humedad bajo las cuales 
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se realizó el experimento son adecuadas para el desarrollo del huevo, larva y pupa del 
insecto. Esta observación se puede sustentar por la intensidad de la mortalidad (K), donde 
se aprecian valores bajos en los cuatro instares larvales y pupa, y altos para el estado de 
huevo. Singh et al. (2022) mencionan que los huevos de los coccinélidos son el estado más 
frágil y por lo tanto están sujetos a una variedad de factores que propician la mortandad. 
Los datos además coinciden con lo obtenido por Singh et al. (2022) y Abbas et al. (2020), 
quienes indican que la esperanza de vida de C. sexmaculata disminuyó gradualmente con 
el avance del desarrollo. 

Para la capacidad de predación dentro de los instares larvales la que mayor capacidad 
presentó fue el instar IV con un consumo promedio de 43,16±4,22 y 34,48±3,55, ninfas y 
adultos de R. padi, respectivamente; obteniendo así un promedio total de consumo de 
77,6±2,96 individuos.

Ashwini y Shukla (2022), Vasista et al. (2021), Kumari (2019) y Aniyaliya et al. (2022), 
mencionan que el cuarto estado larval es la que presenta mayor capacidad de predación.

Tabla 5. Capacidad de predación de C. sexmaculata criada alimentada con diferentes dietas. / Table 
5. Predation capacity of C. sexmaculata fed with differents diets.

Autores Dieta Hospedante T° HR% Capacidad de 
predación en 
el IV instar

Este artículo Rhopalosiphum padi Zea mays 25,26±0,66 °C 48,91±2,35% 77,6±2,96 
Ashwini y 
Shukla (2022)

Aphis craccivora Dolichus lablab 19,45±0,55 °C 60,85±1,015% 119,12±18,18

Aniyaliya et al. 
(2022)

Lipaphis 
pseudobrassicae

Sinapis alba 27,20 °C 55,90% 42,20±2,61

Aphis gossypii 79,87±0,77
Rhopalosiphum 
maidis

57,47±3,51

Aphis craccivora 67,4±2,86
Uroleucon 
compositae

40,53±2,76

Vasista et al. 
(2021)

Aphis craccivora Vigna unguiculata 27±1 °C 60±5% 121,00±8,63 
Aphis gossypii Arachis hypogaea  115,20±3,04

Kumari (2019) Aphis pomi Malus domestica 21,03 °C 79,61% 296,50±4,71

El mayor consumo de la larva IV en comparación con la larva I, puede que ser explicado 
debido a que la larva IV necesita almacenar mayores reservas para el periodo pupal, y 
además influencia el tamaño de las larvas en cada estadio, ya que a mayor tamaño puede 
que necesite más alimento para saciarse (Palomares-Pérez et al. 2016; Venkanna et al. 2020). 
Cabe mencionar que el consumo de individuos difiere con los resultados obtenidos por 
los autores antes mencionados, debido probablemente a la especie de áfido utilizada como 
alimento, cultivo hospedante del áfido, temperatura y HR del ambiente de crianza, tal 
como lo refuerzan Raksham y Ahmad (2015), Aniyaliya et al. (2022) y Vasista et al. (2021), 
quienes mencionan que muchas de las características intrínsecas de las plantas, como 
su valor nutricional, la composición química de la misma y su morfología, además de la 
especie de áfido y el ambiente al que es expuesto el coccinélido, influencia en la capacidad 
de predación. 
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Conclusiones

Los resultados obtenidos en el presente estudio establecen que el tiempo de desarrollo 
de C. sexmaculata alimentada con R. padi bajo condiciones controladas fue de 18,02±0,55 
días. Debido a su rápido ciclo de desarrollo, este coccinélido podría ser considerado como 
un depredador potencial para el control de este áfido. 
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