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RESUMEN

El uso de plaguicidas en la agricultura se ha enfocado en beneficiar la produccién y
calidad de los cultivos, ya que estos constantemente se ven afectado por las plagas
las invaden, la finalidad de estas formulaciones es ser letal para las plagas objetivo.
Sin embargo, estos han afectado a diferentes especies que no representan ser
perjudiciales para los cultivos. Dado al uso irracional y abuso de dichas sustancias
ha traido impactos negativos sobre el ambiente, la salud humana, en el ecosistema

y enemigos naturales.

El emplear a los enemigos naturales es porque estos organismos se alimentan de
otros 0 pueden ser parasitarios, clasificados en depredadores, parasitos vy

entomoparasitos, los cuales ayudan a reducir las poblaciones de organismos plaga.

El abuso de estas sustancias ha desarrollado resistencia a los plaguicidas, y aunque
ultimamente el mayor enfoque se ha dado a estas especies se han reportado
resistencia en algunos enemigos naturales. Por lo tanto, se ha definido que es
importante conocer la compatibilidad de los principales enemigos naturales con las

diferentes moléculas usadas para las formulaciones de plaguicidas.

Por lo tanto, en el presente estudio se tuvo como finalidad evaluar la aplicacién de
cuatro diferentes plaguicidas sobre adultos de la especie Chrysoperla carnea la cual
es de las especies de mayor importancia para su uso y produccién masiva para el
control de plagas por ser un organismo depredador. Los ingredientes activos usados
fueron lambda cyhalotrina con una aplicacion de 0.25 I/ha, abamectina de una
aplicacion de 0.5 I/ha/m, flonicamid de una aplicacion de 0.2 kg/ha y un producto
experimental con una aplicacién de 0.75 I/ha, las aplicaciones fueron realizadas con
atomizadores de 1l. asperjando a las bolsas de tela de forma directa. Esto
comparado con un tratamiento testigo absoluto. Se evaluaron las variables de
porcentaje de mortalidad observada, porcentaje de mortalidad absoluta y porcentaje
de sobrevivencia. Los muestreos se realizaron desde la hora inicial 0 a las horas
después de la aplicacion (hda) 1, 3, 24, 48, 72, 144 y 240 hda. Dichas variables
fueron sometidas a un analisis de varianza por la prueba de Tukey a un nivel de



significancia de 0.05. Donde se obtuvieron los siguientes resultados: En el
porcentaje de mortalidad observada, mortalidad corregida y de sobrevivencia el
tratamiento lambda cyhalotrina, mostro tener diferencia significativa al resto de los
tratamientos, donde obtuvo una media del 91.90, 76.95 y 8.09 % respectivamente.
Definiendo que este tratamiento es el que representa ser el mas toxico para el
depredador C. carnea. De forma opuesta los tratamientos abamectina, flonicamid y
el producto experimental actuaron de forma similar al tratamiento testigo dado que
entre estos tratamientos no hubo diferencia significativa. El tratamiento testigo tuvo
una media de 36.66, 0y 63. 33%, flonicamid 37.61, 9.6 y 62.38%, abamectina 34.28,
5.5y 8.09% y el producto experimental 30.47, 4.13 y 63.33% para el porcentaje de
mortalidad observa, corregida y de sobrevivencia. Concluyendo que tanto el
tratamiento testigo, abamectina, flonicamid y el producto experimental no

representan ser toxicos para C.carnea



INTRODUCCION

Los plaguicidas de uso agricola son destinados para prevenir o controlar las plagas,
en la actualidad estos productos han influido causar dafios directos e indirectos a la

poblacion e insectos benéficos.

Debido al uso excesivo de estas sustancias en la agricultura ha causado impacto
en el dafio ambiental, provocando contaminacion del agua, suelo, aire, y afectando
la flora y fauna. Asimismo, también hay que tomar en cuenta el dafio que han
causado a la salud de los agricultores que aplican estos productos agroquimicos y

la contaminacion a la cosecha que sera para el consumo humano.

A pesar que el uso de los plaguicidas ha sido empleado para el control de plagas,
estos han ocasionado la muerte de enemigos naturales, llevando a la reduccion de
las poblaciones de estas especies, los cuales juegan un papel importante para el
control de las poblaciones de las plagas en condiciones naturales debido a que su
rol en la naturaleza por sus habitos es regular las poblaciones de otros insectos que
causan dafio en los cultivos actuando como depredadores o parasitoides (Toledo
Perdomo, 2018).

La disminucién del rendimiento en la mayoria de los cultivos debido a las plagas
alcanza entre un 20-30% de perdidas en él. Por otro lado, las practicas agricolas
modernas afectan negativamente a los enemigos naturales de las plagas, afectando
las condiciones necesarias para reproducirse y asi poder suprimir biolégicamente a

las plagas en los monocultivos (Nava Pérez et al., 2012).

La familia Chrysopidae es de las mejores estudiadas dentro del orden Neurdptera,
especialmente por el interés en su eficacia que se ha obtenido en el control bioldgico
(Monserrat, 2008). El uso de crisopas como agentes de control biolégico ha
aumentado ya que son muy efectivos capaces de devorar plagas insectos y reducir
sus poblaciones en una amplia variedad de cultivos de campo, huertos e

invernaderos (New, 1999).



Por otra parte, el uso irracional de dichos productos ha llevado a tener
consecuencias como la resistencia a plaguicidas (Roush y Tabashnik, 1990).
Actualmente se han reportado mas de 500 especies de artropodos que han
generado resistencia a los diferentes plaguicidas, de este numero tan solo un
aproximado al 3% es de especies que pertenecen a acaros y a insectos benéficos
(Sanchez Mota y Wise, 2020).

Por otra parte, se considera que los enemigos naturales tardan en desarrollar
resistencia dado que su variacién genética es menor a la de las poblaciones plagas

(Lanteri, Loiacono y Margaria, 2002).

Los principales estudios para determinar la sensibilidad de organismos benéficos a
insecticidas fueron realizados por Organizacion Internacional de Lucha Bioldgica e
Integrada (O.l.L.B). Y proponen que es imprescindible estudiar los efectos
secundarios que los plaguicidas les causan. Basandose en estudios que utilizan
métodos en laboratorio, semi-campo y campo. De tal forma determinar la

peligrosidad del insecticida y la compatibilidad de este en un MIP (Benassy, 1977).

Debido a que Chrysoperla carnea es de los insectos benéficos mas comunes que
se pueden encontrar en empresas de crianza comerciales los cuales estan listos
para la liberacién masiva en campo o invernaderos fue la especie seleccionada para
la investigacion, con el objetivo de determinar su susceptibilidad en los productos
Abamectina, Flonicamid, lambda cyhalotrina y Producto Experimental en estado
adulto del insecto bajo condiciones reguladas, esto con la finalidad de observar la
mortalidad en una cinética de tiempo después de las aplicaciones de cada

tratamiento.



Objetivo

Determinar la susceptibilidad de agentes de control biolégico (Chrysoperla carnea)
expuestos a los insecticidas lambda cyhalotrina, abamectina, flonicamid y un
producto experimental.

Hipotesis

Al evaluar el porcentaje de mortalidad observada, corregida y sobrevivencia de
Chrysoperla carnea expuesta a los a los insecticidas lambda cyhalotrina,
abamectina, flonicamid y un producto experimental. Se determinara que al menos
uno de los insecticidas sera compatible con Chrysoperla carnea.



REVISION DE LITERATURA

Plaguicidas

Segun Karam et al., (2004), los plaguicidas se clasifican de diferentes formas: segun
los organismos que controlan, su concentracion, modo de accion, composicion
quimica, las presentaciones de sus formulas comerciales y el uso al que se

destinan.

SENASICA (2020), menciona que los plaguicidas de uso agricola son utilizados
para prevenir y controlar las plagas, la aplicacion de estos productos tiene efectos
directos e indirectos los cuales también afectan a la poblacion en la salud humana
y en el medio ambiente. Para el registro de plaguicidas de uso agricola en México
se necesita de 3 bases para la autorizacion, las cuales se deben acreditar segun

con sus objetivos:

I.  Cumplir con las caracteristicas de patron de uso (cultivo, plaga, dosis,
numero e intervalos de aplicacion para lo que fueron creados).
[I.  Cumplir con los estandares minimos de riesgos en la salud humana.

[lIl.  Cumplir con los estandares minimos de riesgos al ambiente.

La agricultura es el principal consumidor de estos compuestos, consumiendo hasta
el 85 % de la producciéon mundial, esto con la finalidad de mantener un control sobre
las plagas que afectan los cultivos. Un 10 % de la produccion total de los plaguicidas
es empleado en salud publica para el control de las enfermedades transmitidas por
vectores, como la malaria, dengue, enfermedad de Chagas, entre otras; control de

roedores, etc. (del Puerto Rodriguez, Suarez Tamayo y Palacio Estrada, 2014).

Impacto del uso de plaguicidas

Desde la perspectiva de Avery (1995) el manejo Integrado de Plagas es realmente

util y eficaz ya que este método sera aplicado en el momento que se necesite, las



aplicaciones de plaguicidas seran valoradas por el dafno causado del hospedero

esto hara que sea mas efectivo evitando resistencias u otros problemas.

El mayor problema y error que se ha tenido ha sido generalizar el uso herbicidas,
insecticidas y fungicidas esto conlleva a poner los riesgos mas altos dejando
resultados no tan convincentes ya que los dafios se realizan de forma directa e
indirecta para la salud humana, la vida silvestre y los ecosistemas (Mufioz Pifa y
Avila, 2005).

Los alimentos son la principal fuente de exposicion de la poblacion, esto ha obligado
a establecer una regulacion de la ingesta diaria admisible la cual se define como la
cantidad que puede ser ingerida diariamente o incluso durante toda la vida sin

ningun riesgo sobre el consumidor (Ferrer, 2003).

Impacto ambiental

El impacto ambiental de los plaguicidas también depende algunos factores como la
frecuencia con la que se usa, la forma de aplicacion, cantidad de dosis y la superficie

del area aplicada (Nurez et al., 2007).

La exposicion a los plaguicidas en el ambiente se ve reflejada en la identificacion de
los mecanismos de dispersion y transporte, se necesita observar la interaccién entre
agua, suelo y aire ya que uno de estos dara lugar a la contaminacién de aguas
superficiales, en particular el viento transportara los plaguicidas volatiles los cuales
llegaran hasta las aguas subterraneas y habra lugar para difundirse a través del

suelo (Figura 1) (Goycochea Sandoval et al., 2001).

La contaminacién del agua por plaguicidas puede ser generado por escurrimiento,
infiltracion y erosion de los suelos en los lugares donde han sido aplicados. El
transporte puede ser atmosférico por escurrimiento de lluvias o riego, se movilizan
hacia los conductos de agua superficiales o subterraneos hasta contaminar agua y
sedimentos (Ongley E.D., 1996).

Los casos mas comunes sucede en el lavado de equipos directamente de las

fuentes de agua, al utilizar los rios para evacuar los desechos contaminados con



residuos de estos productos y cuando se realizan aplicaciones aéreas ya que traen

como consecuencia el efecto de la deriva (Garcia, 1997).

La movilidad de un plaguicida en el ambiente depende de las propiedades fisico
quimicas y las condiciones ambientales, mientras mas soluble en agua mas
movilidad tendra en el suelo y mas alta sera su lixiviacion (Yanggen, Crissman vy
Espinosa, 2003).

La contaminacion al aire le da gran importancia cuando se emplean las aplicaciones
por medios aéreos ya que en la distribucion de estos toman gran medida en la zona,
el efecto que puede ocasionar se debe al arrastre de particulas a lugares cerca del
cultivo que estén fuera de dicho tratamiento estos pueden ser sensibles en el efecto,
cabe mencionar que no solo se puede tratar de zonas con cultivo también toma

importancia las casas habitadas por personas (del Puerto, Suarez y Palacio, 2014).

Plaguicida Transporte por Deriva

Volatilizacién : )
A & v A\  Absorcion/Adsorcion

polvéstago

Fotdlisis

Fotolisis

i +
Presencia en cuerpos de agua
superficiales

Figura 1. Destinos de un plaguicida en el ambiente (Aparicio et al., 2015).



Salud humana

El uso de los plaguicidas no solo se basa en beneficios, también lleva algunos
riesgos para lo que rodea, tanto como para la salud de los trabajadores que manejan
estas sustancias como para toda la poblacidén. En las ultimas dos décadas los
efectos adversos a la salud entre ellos los créonicos han tomado una gran
importancia favoreciendo la investigacion de dichos estudios los cuales han
demostrado la ocurrencia de efectos tales como dafios en el sistema nervioso
central, teratogénesis, mutaciones, cancer, dafios en piel, pulmones, 0jos, sistema

inmunoldgico y esterilidad masculina, entre otros (Karam et al., 2004).

Menciona que el riesgo a sufrir intoxicaciones agudas por los plaguicidas se
relaciona con falta de conocimiento técnico, capacitacion del uso y manejo,
informacion que el vendedor o el producto contiene, cabe destacar que también el
conocimiento empirico del productor que generacion tras generacion la informacién
ha sido la misma, lo cual provoca mucho dafio en la salud humana por el manejo no

apropiado del producto y su informacion (Guzman et al., 2016).

El problema de fallecimientos por envenenamiento en los paises subdesarrollados
es principalmente por el mal manejo en la aplicacién de los plaguicidas sintéticos ya
gue no usan proteccién y la manipulacion de estos no es la correcta, en segundo
lugar esta la pobreza de las comunidades agricolas, muchos de los habitantes y

agricultores siguen expuestos a los plaguicida (Nava Pérez et al., 2012).

Los plaguicidas y su efecto toxico hacia el ser humano son de diversas formas que

puede afectar su salud la cual dependera de la forma de contacto con la sustancia.

Un dafo cronico es presentado cuando se ha estado en contacto con bajas
concentraciones del producto este efecto se presenta después de varios meses o
anos, en cambio el dafio agudo se presenta por contacto directo con el producto y
en contacto de altas concentraciones en los cuales el problema es por derrames e
ingestion en algunos casos intentos de suicidios o accidental (Ortiz, Avila-Chavez y
Torres, 2014).



Las partes mas vulnerables del cuerpo por donde pueden entrar los plaguicida se
encuentra el escroto 99%, conducto del oido 50%, frente 40%, craneo 35%,
abdomen 20%, pie 15%, Antebrazo 8% y palma 10% (Heredia, 2010).

La produccion excesiva de alimentos es una tentativa en el abuso de plaguicidas.
El grave problema en esta situacion es sobre el aumento de nuevos brotes de
plagas y la resistencia que es causada por el mal manejo de las sustancias toxicas,
también cabe mencionar los riesgos en la salud humana por residuos en alimentos

(del Puerto Rodriguez, Suarez Tamayo y Palacio Estrada, 2014).

Ecosistema

Los plaguicidas no solo amenazan la salud de las personas, también juegan un
papel importante de dano para las especies polinizadoras, ademas los residuos de
estos persisten en el medio ambiente aun después de aplicarlos incluso después de

haber sido prohibidos en su uso (Arellano Aguilar y Renddn Von Osten, 2016).

Las especies polinizadoras se exponen a los plaguicidas a través de diferentes rutas
esto puede ser por el contacto directo con aerosoles ya que las particulas del
producto quedan suspendidas en el aire o en superficies de las plantas tratadas ,la
ingestion de polen, néctar y agua contaminada, y como ultima exposicion por
inhalacion de plaguicidas volatiles que es la de menor riesgo (Botias y Sanchez
Bayo, 2018).

En general los pesticidas muestran una alta toxicidad en las dosis maximas
recomendadas por los fabricantes para la agricultura, los cuales son ampliamente
utilizados para el control de plagas en los diferentes cultivos, este tipo de pesticidas
no posee selectividad fisiolégica, lo que inhabilita su utilizacion en presencia de
enemigos naturales, recomendandose su reemplazo en los programas de control o

su empleo ecolégicamente selectivo (Vargas M. y Ubillo F., 2001).

El impacto ecoldgico de los sistemas agricolas de alto rendimiento es intenso y los

insecticidas contribuyen a ese dafno mediante su toxicidad directa en las especies



que no son el objetivo y al eliminar a los organismos que sirven de alimento a otros

mayores en la cadena alimenticia (Devine et al., 2008).

Enemigos naturales

Smith and Capinera (2013), describen como enemigo natural a cualquier organismo
que se alimenta de otro. Los organismos exoéticos son los introducidos de otras
partes del mundo y los nativos son los que se encuentran en el mismo lugar, la
efectividad de estos organismos induce la mejora de propagacion masiva de
insectos benéficos para liberacion, otra mejora es por conservacion que

corresponde por la modificacion del ambiente para los depredadores y parasitoides.

Desde el punto de vista econdmico, un enemigo natural efectivo es aquel capaz de
regular la densidad de poblacion de una plaga y mantenerla en niveles abajo del
umbral econdémico establecido para un determinado cultivo (Badii, Cerna and
Landeros, 2010).

El objetivo principal de interactuar con los enemigos naturales como agentes de
control biolégico fue para combatir plagas que afectan en los cultivos agricolas
alrededor del mundo, ayudando también en la conservacion del suelo, agua, aire y
en la salud publica con el propésito de formar una alternativa ecolégica y econémica

para el control de insectos, acaros, etc (Arredondo Bernal, 2012).

Para aplicar el control biolégico se debera considerar el cultivo ,ambiente e insecto
con el uso de enemigos naturales de las plagas, ya que considerando esas
alternativas el control sera efectivo contra plagas de hortalizas de granos y frutales

(Garcia Gutiérrez y Rodriguez Meza, 2012)

La conservacion de los enemigos naturales se basa en plantas ya que son usadas
como fuente de alimento por el polen, ya que agregando plantas en los cultivos
como cilantro, anis y trigo sarraceno el numero de insectos benéficos puede ser
posible que aumenten. Por otra parte también implica el uso selectivo de

insecticidas para que no dafen a especies benéficas (Smith y Capinera, 2013).



Por lo tanto, Vifiuela and Jacas (1993) mencionan que hay dos grandes grupos de

enemigos naturales de las plagas: parasitoides y depredadores.

Dentro del analisis, Nicholls Estrada (2008) ,menciona algunas caracteristicas que
deben de cumplir tanto los parasitoides como los depredadores para obtener
buenos resultados en la actividad, una de ellas es que sean faciles de criar en
laboratorio y poder sobrevivir bajo condiciones de campo, adaptabilidad a los
cambios en las condiciones fisicas del medio ambiente, encontrar su presa
facilmente para tener mejores resultados de disminucion de poblacién, que
permanezcan en el medio aun después de que la plaga haya sido controlada y que

sea econdmica para los productores que quieran usar este método.

Parasitoides

Son especies que consumen una sola presa para su desarrollo, y este consumo se
realiza sélo durante su fase juvenil. También se caracterizan porque se desarrollan
dentro o sobre un organismo, el cual casi siempre muere al ser atacado (Rodriguez
del Bosque and Arredondo Bernal, 2007).

Desde la perspectiva de, Vazquez Moreno et al., (2008) , mencionan Hymenoptera

y Diptera como los ordenes de mayor importancia para este grupo.

Depredadores

Los depredadores son especies cazadoras que necesitan consumir un cierto
numero de individuos de sus presas para sobrevivir. Desde la perspectiva de
Rodriguez del Bosque and Arredondo Bernal (2007) ,su presa suele ser mas
pequefia que el depredador, dentro del punto de vista del control biolégico los
depredadores generalistas (De rango mas estrecho) y especialistas (De rango

especifico) son mejores como agentes de control.

De esta manera, Vazquez Moreno et al., (2008) consideran los ordenes de mayor

importancia para los depredadores como Coledptera, Hemiptera, Diptera,
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Dermaptera, Neurdptera, Thysanoptera, Hymenoptera, asi como acaros y arafas

de varias familias.

Los insectos depredadores llevan a cabo una caza activa por lo tanto el habito

cazador es muy comun dentro de este grupo (Weseloh and Hare, 2009).

Los depredadores mas comunes que se pueden encontrar en empresas de crianza
comerciales son las mariquitas y crisopas los cuales estan listos para la liberacién

masiva en campo o invernaderos (Smith and Capinera, 2013).

Muchos grupos de Neuropteroides han sido catalogados como depredadores
importantes en diversos ecosistemas, debido a su gran abundancia y su asociacion
con habitats particulares de sus presas, la gran voracidad y su alta fecundidad que

tienen relacionandose en el medio.

Las especies de neuropteros son depredadoras, tanto en estado de larva como en
adulto. Las caracteristicas que diferencian a este grupo es la presencia de
mandibulas larvales huecas las cuales utilizan para succionar fluidos de sus presas

(Contreras Ramos y Rosas, 2014).

Crisopas

Chrysopidae es una de las familias mas grandes y econdmicamente mas
importantes de Neuroptera (Brooks y Barnard P.C, 1990). La familia Chrysopidae
es de las mejores estudiadas dentro del orden Neuroptera, especialmente por el

interés en su eficacia que se ha obtenido en el control biolégico (Monserrat, 2008).

El uso de crisopas como agentes de control biolégico ha aumentado ya que son
muy efectivos capaces de devorar plagas insectos y reducir sus poblaciones en una

amplia variedad de cultivos de campo, huertos e invernaderos (New, 1999).

Las larvas de crisopa son depredadoras voraces y efectivos, se alimentan
principalmente de acaros o pulgones (Aphididae), mosca blanca (Aleyrodidae) y
cochinillas harinosas (Pseudococcidae) y larvas pequefas de mariposas (Azofeifa
Jiménez y Zumbado Arrieta, 2019).
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Las crisopas adultas hembras tienen la capacidad de detectar sustancias quimicas
en el aire emitido por la melaza y otras secreciones de insectos homopteros

fitofagos y otros insectos sedentarios (Penny, 2002).

Chrysoperla carnea

La familia Chrysopidae comprenden de una gran variedad de especies que pueden
ser usadas en control biologico. Dado a que depredan una amplia gama a insectos
plagas de importancia econdmica (Figura 2). Una de las especies mas destacadas

para su uso en control biolégico es Chrysoperla carnea (OBA, 2016).

Se consideran generalistas las cuales se alimentan de pulgones, acaros, moscas
blancas, minadores, trips, larvas de escarabajos, huevos polillas y saltamontes.
Entre otros. Las larvas de C. carnea se le conoce por ser altamente voraces en
poblaciones de pulgones ya que se ha registrado que cada una puede comer de

100 a 600 pulgones (Pappas, Broufas y Koveos, 2011).

Usadas principalmente en cultivos como tomate, berenjenas, papas, pimientos,
maiz, repollo, manzano y algodon. Es importante que en los cultivos donde se
coloquen tenga una fuente de humedad ya que las larvas son susceptibles a la
desecacion. Los adultos se alimentan de polen, néctar o melaza. Por lo tanto, es
necesario que el cultivo de preferencia se encuentre en floracion (Rosenheim,
Limburg y Colfer, 1999).

Se ha reportado casos donde Chrysoperla carnea tiene tolerancia varios

insecticidas quimicos (Pree, Archibald y Morrison, 1989).

12



Figura 2. Chrysoperla carnea (Najera Rincon and Souza, 2010).

Enemigos naturales resistentes a insecticidas

El uso de plaguicidas es sugerido como la ultima herramienta en un manejo
integrado de plagas, sin embargo, esta es la mas utilizada por los productores,
debido a su alta eficiencia y resultados a cortos plazos. Por otra parte, el uso
irracional de dichos productos ha llevado a tener consecuencias como la resistencia

a plaguicidas (Roush y Tabashnik, 1990).

Se ha considerado la resistencia a plaguicidas como algo negativo en aquellas
especies plaga, sin embargo, esto puede ser utilizado de manera positiva en
aquellas especies de enemigos naturales que han logrado la resistencia a
plaguicidas. Debido a que proporciona una herramienta para el manejo integrado

de plagas en los sistemas agricolas (Gentz, Murdoch y King, 2010).

Dado que sera compatible con otros controles de plagas. Ademas de mantener la
poblacién de organismos benéficos estos organismos atribuiran su interaccion

depredadora contra la poblacién plaga (Vifuela y Jacas, 1993).
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Actualmente se han reportado mas de 500 especies de artropodos que han
generado resistencia a los diferentes plaguicidas, de este numero tan solo un
aproximado al 3% es de especies que pertenecen a acaros y a insectos benéficos
(Sanchez Mota y Wise, 2020).

Se han propuesto diferentes teorias para poder comprender por qué es mayor la
resistencia en insectos plaga en comparacion a enemigos naturales. Lo cual
corresponde a la influencia de la interaccion de diferentes factores como: bioldgicos,

ecolégicos y genéticos (Tabashnik y Johnson, 1999).
Basandose en tres teorias:

A. La primera teoria se fomenta hacia la disposicion de documentacion; dado
que el mayor enfoque se ha dado a insectos plagas en comparacion a
enemigos naturales. Debido a que las poblaciones plagas logran ser de
mayor interés por el impacto sobre los cultivos, es decir que tras realizar las
aplicaciones de diferentes plaguicidas al observar que este no tiene efecto
en las plagas se le da un mayor interés y como ende suele darse un
seguimiento. De forma opuesta los enemigos naturales de forma perceptible
no establecen una dificultad en el manejo del cultivo, pasando desapercibido
los efectos en estos (Tabashnik y Johnson, 1999).

B. La segunda teoria asociada al diferencial de preadaptacion; La cual propone
que la mayor resistencia en plagas por una parte es por su capacidad de
desintoxicacion, esto para plagas fitofagas, dado que se exponen
constantemente a compuestos secundarios producidos por las plantas para
evitar su dano. Estas plagas poseen enzimas de desintoxicacion para lograr
alimentarse. Por lo tanto, se encuentran preadaptados cuando se exponen a
formulaciones quimicas (Yu, 2008).

Por otra parte, se considera que los enemigos naturales tardan en desarrollar
resistencia dado que su variacidn genética es menor a la de las poblaciones

plagas (Lanteri, Loidcono y Margaria, 2002).
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C. La tercera hipdtesis esta asociada a la ecologia de la poblacién; Ya que las

plagas logran desarrollar resistencia a plaguicidas de forma rapida dado lo
corto de sus ciclos bioldgicos.
Tras la aplicacion de insecticidas la alimentacion de los enemigos naturales
se ve afectada. Los enemigos naturales se veran obligados a migrar para
lograr sobrevivir. Ademas, que los insectos plagas constantemente estan
expuestos a plaguicidas en comparacion a los enemigos naturales
(Tabashnik y Johnson, 1999).

Casos confirmados de resistencia en enemigos naturales

El primer caso confirmado de resistencia de enemigos naturales en acaros fue
asociado a poblaciones de G.occidentalis y Neoseiulus (= Amblyseius) a
organofosforados en la década de 1960 y para la década de 1970 en poblaciones
de G. occidentalis se encontré resistencia a: azinfosmetil, diazinon, fosmet,
paration, PTEP y fosalone (Poletti y Omoto, 2003).

Para los parasitoides el primer caso notificado fue Macrocentrus ancylivorus Rohw
resistente al DDT. En el grupo de los parasitoides, se ha encontrado que son de
mayor susceptibilidad al contacto con plaguicidas, por lo tanto, es menor el numero

de casos registrados que sean resistentes a plaguicidas.

En los depredadores se han reportado resistencia en Coleomegilla maculata
resistente al DDT y a metil paration en 1997, En cultivo de manzano se encontr6
resistencia Stethorus gilvifrons (Muls.) en Turquia resulto ser resistente al piretroide

bifentrina.

A través de los anos sea continuado reportando casos resistencia en diferentes
enemigos naturales como se encuentra en la Figura 3 publicada en el libro Avances
en el control de insectos y manejo de la resistencia donde en listan los principales

enemigos naturales y los numeros de casos reportados.
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Species Order: family Matural enemy type  # cases

Chrysoperla carnea Neuroptera: Predatory insect 157
Chrysopidae

Neoseiulus (=Amblyseius) fallacis ' Acarina: . Predatory mife 26
Phytoseiidae |

Galendromus {=Tvphlodromus) pyri Acarina: Predatory mife 20
Phytoseiidae

Galendromus (=Tvphlodromus, ' Acarina: . Predatory mife 10

=Metaseiulus) occidentalis Phytoseiidae

Neoseiulus (=Amblyseius) longispinosus | Acarina: Predatory mite 9
Phytoseiidae

Neoseiulus (=Amblyseius) womersleyi Acarina: Predatory mite 9

(=Amblyseius pseudolongispinosus) Phytoseiidae |

Phytoseiulus persimilis Acarina: Predatory mite 8
Phytoseiidae

Oonivzies sokolowskii - Hymenoptera: | Parasitoid 6
Eulophidae

Coleomegilla maculata Coleoptera: Predatory insect 5

| Coccinellidae |

Catesia plutellae Hymenoptera: | Parasitoid 5
Braconidae .

Diglyphus begini Hymenoptera: | Parasitoid 3
Eulophidae

Cranaspiclivm wiilis - Hymenopiera: | Parasitoid 3
Eucoilidae

Figura 3. Principales enemigos naturales y niumeros de casos reportados (Ishaaya and
Horowitz, 2016).

Dentro de los principales enemigos naturales para el control biolégico encontramos
a las crisopas, ya que para Chrysoperla carnea se han reportado resistencias a
piretroides, organofosforados, benzoato de emamectina y espinosad. Esto se ha
visto en cultivos de manzanos, en Canada, en cultivos de algodéon en Estados
Unidos. En el Cuadro 1 segun Ishaaya and Horowitz (2016) se muestra la
resistencia generada por Chrysoperla carnea reportadas de los diferentes

plaguicidas, ademas del pais donde fue reportado.
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Cuadro 1. Resistencia generada por Chrysoperla carnea reportadas de los diferentes

plaguicidas (Ishaaya and Horowitz 2016)

Insecticidas

Pais

Referencia

Permetrina
Fenvalerato
Cipermetrina
Deltametrina
DDT
Azinohosmetilo
Phosmet

Etil paration
Malation
Carbarilo

Metomilo

Canada

Pree et al. (1989)

Clorpirifés

Profenofos

Lambdacyhalothrin

Alfametrina

USA

Pathan et al. (2008)

Deltametrina

Alfametrina

Lambdacyhalothrin

Clorpirifés

Profenofos

Pakistan

Sayyed et al. (2010)

Benzoato de emamectina

Spinosad

Pakistan

Mansoor et al. (2013)
Abbas et al. (2014)

En base a esto se han realizado diversos estudios con la finalidad de encontrar una

relacion de compatibilidad entre la aplicacion de insecticidas y el uso de insectos

benéficos. Evaluando el umbral de mortalidad y susceptibilidad tras las aplicaciones

de diferentes insecticidas (Carvalho et al., 2003).
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Los principales estudios para determinar la sensibilidad de organismos benéficos a
insecticidas fueron realizados por Organizacion Internacional de Lucha Bioldgica e
Integrada (O.l.L.B). Y proponen que es imprescindible estudiar los efectos
secundarios que los plaguicidas les causan. Basandose en estudios que utilizan
métodos en laboratorio, semi-campo y campo. De tal forma determinar la

peligrosidad del insecticida y la compatibilidad de este en un MIP (Benassy, 1977).
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MATERIALES Y METODOS

Lugar del establecimiento del experimento

El estudio fue realizado en el Ejido “Cerro Colorado” Parras de la Fuente, Coahuila,
México. Con las coordenadas de 25°31’ 06.84” N y 102°15’ 23.19” O, clima seco-
semiseco con precipitacion 400 mm y una temperatura media anual de 18-22°C
llegando a temperaturas extremas de -7 a 42 °C se encuentra a una altitud de 1380
metros sobre el nivel del mar limitando al norte con el municipio de Cuatrociénegas;

al noreste con el de San Pedro; al sur con el estado de Zacatecas. (Figura 4).

Figura 4. Localizacién del sitio experimental. Ejido “Cerro Colorado” Parras de la Fuente,
Coahuila, México.

Obtencion de adultos Chrysoperla carnea

Para llevar a cabo la investigacion fue necesario la adquisicion de poblaciones de
crisopas de la especie Chrysoperla carnea. Las poblaciones de adultos fueron
obtenidas en la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) DDR 04
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localizada en Saltillo, Coahuila. Responsables de la crianza de organismo

benéficos.

Establecimiento de la colonia

La colonia de adultos se transporté en un bote de PVC en frio para que la colonia

de C. carnea se mantuviera en optima condicion al lugar del establecimiento.

Para llevar a cabo el establecimiento de las colonias, se seleccionaron 10 crisopas,
las cuales se colocaron en bolsas de tela tipo TUL numero 15 de un tamafio de 20

cm de ancho por 30 cm de largo.

Disefiadas con un espiral de alambre, para permitir el vuelo dentro de las bolsas.
Ademas, fue anadido trozos de algoddn con agua purificada para su hidratacién.
(Figura 5).

Figura 5. Bolsas de tela para el establecimiento de Chrysoperla carnea.
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Descripcion de tratamientos

Se realiz6 la aplicacion de 5 tratamientos. tratamiento 1 es el ingrediente activo
abamectina, tratamiento 2 compuesto con Flonicamid, tratamiento 3 compuesto con
Lambda cyhalotrina, tratamiento 4 producto experimental y el tratamiento 5 un
testigo absoluto. Compuesto de 3 repeticiones cada uno. Como se describe en el
Cuadro 2.

Las aplicaciones fueron realizadas con atomizadores de 1l. de forma directa a las

bolsas de tela.

Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos aplicados.

Tratamiento Dosis Niumero de

aplicaciones

Abamectina 0.5 I/ha/m 1
Flonicamid 0.2 kg/ ha 1
Lambda cyhalotrina 0.251/ha 1
Producto experimental 0.75I/ha 1

Testigo absoluto - -

Seleccion y aplicacion

Para realizar la ampliacion de los diferentes tratamientos, primero fueron
seleccionadas las crisopas que mantenian actividad y estaban en ¢ptimas
condiciones. Al estar establecidas en las bolsas de tela, se realizaron las

aplicaciones de forma directa.
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Después de realizar la aplicaciéon, cada bolsa fue colocada sobre una mesa, donde
se ubicaban en una distancia de 1m entre tratamientos. En la ubicacion del sitio

experimental se registré una temperatura de 33 °C y humedad relativa 29%.

Tras la aplicacion se inicié con la toma de datos de mortalidad en diferentes lapsos

de tiempos. Como se muestra en el siguiente Cuadro 3.

Cuadro 3. Descripcion de numero de muestreos en una cinética de tiempo.

NUmero de muestreos Horas después de la aplicacion

0 (Inicial)

1h

3h

24 h

48 h

72 h

144 h

O N O GO A~ ODN =

240 h

La mortalidad corregida se calculé de acuerdo a la férmula siguiente (Abbott, 1925)
la cual su funcion es aplicada para los datos entomolégicos ya que permite distinguir

el efecto entre muerte por factores naturales o por plaguicidas.

Mortalidad da = 2MT = %MC o
ortailida COT'T'egl a = 100—%MC

Donde:
MT= Mortalidad tratados
MC= Mortalidad controles
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La tasa de sobrevivencia es el porcentaje de individuos que viven en un tiempo

determinado después de la exposicion a un tratamiento (Arribalzaga, 2007).

) ) # de individuos que sobreviven en el momento t
Tasa de sobrevivencia =

# total de individuos

Analisis estadistico

Se utilizé un diseno experimental completamente al azar, cada tratamiento consto
de 3 repeticiones. las variables fueron analizadas por el programa estadistico SPSS
Se realiz6é un analisis de varianza y las medias fueron comparadas por Tukey con

un nivel de significancia de 0.05
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Porcentaje de mortalidad observada

Al realizar la evaluacion del porcentaje de mortalidad observada se obtuvieron los
siguientes resultados. Donde hubo diferencia significativa y la formaciéon de dos
grupos. El tratamiento lambda cyhalotrina se encuentra en grupo a y los
tratamientos abamectina, flonicamid, P. experimental y testigo se encuentran el

grupo b. Como se muestra en Cuadro 5.

Cuadro 4. Medias de porcentaje de mortalidad observada en una cinética de tiempo a las
0,1,3,24,48,72, 144 y 240 horas para Chrysoperla carnea expuesta a los tratamientos
lambda cyhalotrina, abamectina, flonicamid, producto experimental y testigo.

Porcentaje de Mortalidad Observada

Tratamiento Media Significancia
Lambda cyhalotrina 91.9047619 a*
Abamectina 34.2857143 B
Flonicamid 37.6190476 B
P. Experimental 30.4761905 B
Testigo 36.6666667 B

Letras distintas expresan diferencias estadisticas significativas entre medias con base en una
comparacion de medias de Tukey y alfa =5 %.

Tras la aplicacion de los tratamientos, el producto de lambda C. obtuvo el mayor

porcentaje de mortalidad corregida. Como se observa en la Figura 7.
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Los tratamientos abamectina, flonicamid, p. experimental y testigo actuaron de
manera similar, ya que tras la aplicacion se mantuvieron en un porcentaje del 10%
al 20% hasta las 48 hda, para después a las 72 hda aumento hasta el 50%, los
cuales fueron acrecentando hasta las 240 hda donde se muestra 73.3% de

mortalidad (Figura 7).

Diferentes estudios donde se ha aplicado el ingrediente activo abamectina en
Chrysoperla carnea, se ha concluido que este no ha afecta a los individuos en fase
adulta, sin embargo, se presenta perjudicial en huevos y en ninfas de primer estadio
(SENASA, 2005).

Abamectina resulta eficaz por ingestion y puede actuar por contacto, siendo la
primera la mas efectiva. Puede inmovilizar a los insectos y acaros después de
ingerirla, ocasionando que dejen de alimentarse provocando su muerte. Y sera
necesario el requerimiento de 3 a 4 dias para su maxima eficacia (Abida, Mustafa y
Ashfaq, 2003).

Asi como en el estudio realizado cultivo de manzano, pero con la especie
Chrysoperla externa, se obtuvieron resultados similares donde la aplicacion de
abamectina en donde se presentd ligeramente perjudicial para el primer estadio, sin
embargo, para el segundo estadio y adultos no representa ser perjudicial. Por lo

tanto, abamectina es compatible con C. carnea (Moura, Carvalho y Botton, 2012).

Se concuerda que este ingrediente activo no representa ser de riesgo para los

individuos adultos de C.carnea (Figura 7).
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Figura 6. Porcentaje de mortalidad observada tras la aplicaciéon de los diferentes
plaguicidas sobre Chrysoperla carnea.

Porcentaje de mortalidad corregida

Para determinar el porcentaje de mortalidad corregida fue usada la féormula de
Abbott Donde se obtuvieron los siguientes resultados. La formacion de dos
agrupaciones donde el tratamiento Lambda c. hubo una diferencia significativa
formando un grupo a y para la agrupaciéon b fue de los tratamientos Abamectina,
Flonicamid, P. experimental y testigo absoluto (Cuadro 4).
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Cuadro 5. Medias de porcentaje de mortalidad corregida en una cinética de tiempo a las
0,1, 3, 24, 48, 72, 144 y 240 horas para Chrysoperla carnea expuesta a los tratamientos
lambda cyhalotrina, abamectina, flonicamid, producto experimental y testigo.

Porcentaje de Mortalidad Corregida

Tratamiento Media Significancia
Lambda cyhalotrina 76.957672 a*
Abamectina 5.55555556 b
Flonicamid 9.61805556 b
P. Experimental 4.13194444 b
Testigo 0 b

Letras distintas expresan diferencias estadisticas significativas entre medias con base en una
comparacion de medias de Tukey y alfa = 5 %.

A la primera hora tras la aplicacion de lambda c. se observa una mortalidad
corregida de un 70% y continua aumentando hasta llegar al 100% a las 24 hda. Para

mantenerse asi entre un rango de 80% a un 100% hasta las 240 hda. (Figura 6).

Esto se debe a que el ingrediente activo de lambda c. es perteneciente al grupo de
los piretroides, con capacidad de controlar una amplia gama de insectos. El cual
actua sobre el sistema nervioso del insecto. Esto produce el bloqueo de la
conduccion de los estimulos nerviosos, produciendo hiperexcitacion, convulsiones,
paralisis hasta llegar es la muerte del insecto. Ademas, el cual destaca por su accion
de knock-out (He et al., 2008).

En la investigacién realizada por Sabry and El-Sayed, (2011) donde evaluaron la
bioseguridad de algunos plaguicidas en el cultivo de algodon sobre C. carnea
dedujeron que la aplicacion de lambda cyhalotrina en estadios de adultos resulto

altamente toxica. Asi como los resultados obtenidos en esta evaluacion.

De forma opuesta los tratamientos abamectina, flonicamid y p. experimental se
mantienen por debajo de un 20% de mortalidad corregida. Solo el tratamiento testigo
se mantiene en 0% (Figura 6).
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Sin embargo, entre estos ultimos tratamientos no se muestran diferencias

significativas y se mantienen en el mismo grupo que el tratamiento testigo.

Dado a que el efecto de los plaguicidas puede depender de la sensibilidad de la
etapa de vida, el momento en que se realiza la aplicacion, el modo de accion, asi

como la velocidad en que este actue.

Porcentaje de Mortalidad Corregida
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S

Ohda 1hda 3hda 24hda 48 hda 72hda 144 hda 240 hda

Horas déspues de la aplicacion

—— Testigo Absoluto
—v— Lambda cyhalotrina
—=— P. Experimental
—o— Flonicamid

—— Abamectina

Figura 7. Porcentaje de Mortalidad Corregida tras la aplicacion de los diferentes
plaguicidas sobre Chrysoperla carnea.
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Porcentaje de sobrevivencia

Al determinar el porcentaje de sobrevivencia para los diferentes tratamientos
aplicados se obtuvieron los siguientes resultados: El porcentaje de sobrevivencia
menor fue obtenida por lambda cyhalotrina, tratamiento que tuvo diferencia
significativa formando una agrupacién a y los tratamientos abamectina, flonicamid,
P. experimental y tratamiento testigo formando una agrupacién b. Como se muestra

en siguiente cuadro. (Cuadro 6).

Cuadro 6. Medias de porcentaje de sobrevivencia en una cinética de tiempo a las 0,1, 3,
24, 48, 72, 144 y 240 horas para Chrysoperla carnea expuesta a los tratamientos lambda
cyhalotrina, abamectina, flonicamid, producto experimental y testigo.

Porcentaje de Sobrevivencia

Tratamiento Media Significancia
Lambda cyhalotrina 8.0952381 a*
Abamectina 65.7142857 B
flonicamid 62.3809524 B
P. Experimental 69.5238095 B
Testigo 63.3333333 B

Letras distintas expresan diferencias estadisticas significativas entre medias con base en una
comparacion de medias de Tukey y alfa =5 %.

Los tratamientos abamectina, flonicamid, p. experimental y tratamiento testigo
obtuvieron el mayor numero de porcentaje. Y los cuales se observa actuaron de
forma similar. Donde a partir de la primera aplicacion mantienen un porcentaje de
sobrevivencia del 100% al 80% hasta las 48 hda. (Figura 8).
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A las 72 hda este porcentaje disminuyo a un 50% y se mantuvo disminuyendo hasta
las 240 hda donde el porcentaje fue del 20%. Entre este tratamiento no hubo
diferencia significativa, sin embargo, el tratamiento P. experimental se mostro
ligeramente mayor al porcentaje de sobrevivencia en comparacion al resto de los

tratamientos. Como se muestra en la Figura 8.

Flonicamid es de actividad sistémica y translaminar, su comportamiento inofensivo
en algunos enemigos naturales se debe a su selectividad dirigida asia afidos y

aleirédidos y a su modo de accion (Sabry y EI-Sayed, 2011).

En el estudio realizado por Garzén et al.,(2015) donde evaluaron la toxicidad y
efectos subletales de seis diferentes plaguicidas dentro de ellos el ingrediente activo
flonicamid, en larvas de ultimo estadio y adultos de C. carnea. Concluyen que este

se mostro inocuo para dichos organismos. Incluso se propone su uso en MIP.

Por lo tanto, dicha investigacion sus resultados fueron semejantes a esta. Ya que el
uso del mismo ingrediente activo no muestra afectar a individuos adultos y no existe
diferencia significativa con el tratamiento testigo. Manteniendo un porcentaje de

sobrevivencia similar. (Figura 8).
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Figura 8. Porcentaje de sobrevivencia tras la aplicacion de los diferentes plaguicidas
sobre Chrysoperla carnea
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CONCLUSIONES

El presente estudio propone que el organismo Chrysoperla carnea presenta
tolerancia a los insecticidas abamectina, flonicamid y producto experimental. Ya que
estos no afectaron el porcentaje de mortalidad observada, corregida y de
sobrevivencia, al no mostrar diferencias significativas comparadas con el
tratamiento testigo.

De forma opuesta el insecticida lambda c. afecto el porcentaje de mortalidad
observada, mortalidad corregida y de sobrevivencia. Dado que fue el unico
tratamiento que presento diferencia significativa al resto de los tratamientos. Por lo
que se concluye que este insecticida no es compatible su uso con Chrysoperla
carnea.
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Datos de campo

APENDICE

Porcentaje de Sobrevivencia

Tratamiento Incial 1hda 3hda 24 hda 48 hda 72 hda 144 hda 240 hda
Testigo 100 90 90 | 86.6666667 | 73.3333333 50 30 23.3333333
Lambda
cyhalotrina 100 | 26.6666667 10 0 13.3333333 | 3.33333333 | 3.33333333 0
P. Experimental | 100 | 93.3333333 | 93.3333333 90 86.6666667 50 | 46.6666667 | 26.6666667
Flonicamid 100 90 83.3333333 | 73.3333333 | 86.6666667 | 46.6666667 | 36.6666667 20
Abamectina 100 |93.3333333 | 86.6666667 | 83.3333333 | 86.6666667 50 | 36.6666667 | 23.3333333
Porcentaje de Mortalidad Observada
Tratamiento Incial 1hda 3hda 24 hda 48 hda 72 hda 144 hda 240 hda
Testigo 0 10 10 | 13.3333333 | 26.6666667 50 70 76.6666667
Lambda
cyhalotrina 0 ]73.3333333 90 100 86.6666667 | 96.6666667 | 96.6666667 100
P. Experimental 0 |6.66666667 | 6.66666667 10 13.3333333 50 | 53.3333333 | 73.3333333
Flonicamid 0 10 16.6666667 | 26.6666667 | 13.3333333 | 53.3333333 | 63.3333333 80
Abamectina 0 |6.66666667 | 13.3333333 | 16.6666667 | 13.3333333 50 | 63.3333333 | 76.6666667
Porcentaje Mortalidad Corregida
Tratamiento Incial 1hda 3hda 24 hda 48 hda 72 hda 144 hda 240 hda
Testigo 0 0 0 0 0 0 0 0
I(;;E; ?(?t?ina 0 ]70.0925926 | 88.4259259 100 82.1428571 | 91.6666667 | 83.3333333 100
P. Experimental 0 |3.33333333 | 3.33333333 | 4.16666667 0 5.55555556 0 16.6666667
Flonicamid 0 |6.66666667 | 6.66666667 | 15.8333333 0 5.55555556 20 22.2222222
Abamectina 0 |6.66666667 | 13.3333333 | 6.66666667 0 0| 6.66666667 [ 11.1111111
Anadlisis estadisticos
Estadisticos descriptivos
Desv.
Tratamientos Media Desviacion N
MortalidadCorregida Abamectina 5.5556 5.17762 8
Flonicamid 9.6181 8.65381 8
Lambda cyhalotrina 76.9577 32.61665 8
P. Experimental 4.1319 5.49859 8
Testigo .0000 .00000 8
Total 19.2526 32.83497 40
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MortalidadObservada Abamectina 30.0000 28.94987 8
Flonicamid 32.9167 28.91902 8
Lambda cyhalotrina 80.4167 33.68564 8
P. Experimental 26.6667 27.77460 8
Testigo 32.0833 29.59716 8
Total 40.4167 34.85573 40
Sobrevivencia Abamectina 70.0000 28.94987 8
Flonicamid 67.0833 28.91902 8
Lambda cyhalotrina 19.5833 33.68564 8
P. Experimental 73.3333 27.77460 8
Testigo 67.9167 29.59716 8
Total 59.5833 34.85573 40
Pruebas multivariante?®
Efecto Valor F gl de hipotesis gl de error Sig.
Interseccion Traza de Pillai .706 40.810° 2.000 34.000 .000
Lambda de Wilks 294 40.810° 2.000 34.000 .000
Traza de Hotelling 2.401 40.810° 2.000 34.000 .000
Raiz mayor de Roy 2.401 40.810° 2.000 34.000 .000
Tratamientos Traza de Pillai .831 6.223 8.000 70.000 .000
Lambda de Wilks 180 11.534° 8.000 68.000 .000
Traza de Hotelling 4.493 18.534 8.000 66.000 .000
Raiz mayor de Roy 4.479 39.192¢ 4.000 35.000 .000

a. Diseno : Interseccion + Tratamientos

b. Estadistico exacto

c. El estadistico es un limite superior en F que genera un limite inferior en el nivel de significacion.
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Estadistico de

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error?

Levene gl1 gl2 Sig.
MortalidadCorregida Se basa en la media 4.406 4 35 .005
Se basa en la mediana 2.279 4 35 .080
Se basa en la mediana y 2.279 4 8.191 .148
con gl ajustado
Se basa en la media 3.310 4 35 .021
recortada
MortalidadObservada Se basa en la media .062 4 35 .993
Se basa en la mediana .072 4 35 .990
Se basa en la mediana y .072 4 30.809 .990
con gl ajustado
Se basa en la media 21 4 35 974
recortada
Sobrevivencia Se basa en la media .062 35 .993
Se basa en la mediana .072 4 35 .990
Se basa en la mediana y .072 4 30.809 .990
con gl ajustado
Se basa en la media A21 4 35 974
recortada
Prueba la hipétesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre grupos.
a. Disefio : Interseccion + Tratamientos
Analisis de varianza
Tipo Ill de
suma de Media
Origen Variable dependiente cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido MortalidadCorregida 33676.8452 4 8419.211 35.204 .000
MortalidadObservada 16186.111° 4 4046.528 4.540 .005
Sobrevivencia 16186.111°¢ 4 4046.528 4.540 .005
Interseccion MortalidadCorregida 14826.574 1 14826.574 61.996 .000
MortalidadObservada 65340.278 1 65340.278 73.308 .000
Sobrevivencia 142006.944 1 142006.944  159.324 .000
Tratamientos MortalidadCorregida 33676.845 4 8419.211 35.204 .000
MortalidadObservada 16186.111 4 4046.528 4.540 .005
Sobrevivencia 16186.111 4 4046.528 4.540 .005
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Error MortalidadCorregida 8370.436 35 239.155
MortalidadObservada 31195.833 35 891.310
Sobrevivencia 31195.833 35 891.310
Total MortalidadCorregida 56873.855 40
MortalidadObservada 112722.222 40
Sobrevivencia 189388.889 40
Total corregido MortalidadCorregida 42047.281 39
MortalidadObservada 47381.944 39
Sobrevivencia 47381.944 39
a. R al cuadrado = .801 (R al cuadrado ajustada = .778)
b. R al cuadrado = .342 (R al cuadrado ajustada = .266)
c. R al cuadrado = .342 (R al cuadrado ajustada = .266)
Comparaciones multiples, pruebas Tukey.
HSD Tukey
Intervalo de confianza al
Diferencia 95%
Variable J) de medias Desv. Limite Limite
dependiente (I) Tratamientos Tratamientos (I-J) Error Sig. inferior superior
MortalidadCorreg Abamectina Flonicamid -4.0625 7.73232 .984 -26.2934 18.1684
ida Lambda -71.4021°  7.73232 .000  -93.6330 -49.1712
cyhalotrina
P. Experimental 1.4236 7.73232 1.000  -20.8073 23.6545
Testigo 5.56556 7.73232 .951 -16.6753 27.7865
Flonicamid Abamectina 4.0625 7.73232 984  -18.1684 26.2934
Lambda -67.3396" 7.73232 .000 -89.5705 -45.1087
cyhalotrina
P. Experimental 5.4861 7.73232 953  -16.7448 27.7170
Testigo 9.6181 7.73232 726 -12.6128 31.8490
Lambda Abamectina 71.4021° 7.73232 .000 49.1712 93.6330
cyhalotrina Flonicamid 67.3396" 7.73232 .000 45.1087 89.5705
P. Experimental 72.8257" 7.73232 .000 50.5948 95.0566
Testigo 76.9577" 7.73232 .000 54.7268 99.1886
P. Experimental Abamectina -1.4236  7.73232 1.000  -23.6545 20.8073
Flonicamid -5.4861 7.73232 953  -27.7170 16.7448
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MortalidadObser

vada

Sobrevivencia

Testigo

Abamectina

Flonicamid

Lambda

cyhalotrina

P. Experimental

Testigo

Abamectina

Flonicamid

Lambda
cyhalotrina
Testigo
Abamectina
Flonicamid
Lambda
cyhalotrina

P. Experimental
Flonicamid
Lambda
cyhalotrina

P. Experimental
Testigo
Abamectina
Lambda
cyhalotrina

P. Experimental
Testigo
Abamectina
Flonicamid

P. Experimental
Testigo
Abamectina
Flonicamid
Lambda
cyhalotrina
Testigo
Abamectina
Flonicamid
Lambda
cyhalotrina

P. Experimental
Flonicamid
Lambda
cyhalotrina

P. Experimental
Testigo

Abamectina

-72.8257"

4.1319
-5.5556
-9.6181

-76.9577"

-4.1319
-2.9167
-50.4167"

3.3333
-2.0833
2.9167
-47.5000°

6.2500
.8333
50.4167"
47.5000
53.7500°
48.3333"
-3.3333
-6.2500
-53.7500

-5.4167
2.0833
-.8333
-48.3333"

5.4167
2.9167
50.4167"

-3.3333
2.0833
-2.9167

7.73232

7.73232
7.73232
7.73232
7.73232

7.73232
14.92740
14.92740

14.92740
14.92740
14.92740
14.92740

14.92740
14.92740
14.92740
14.92740
14.92740
14.92740
14.92740
14.92740
14.92740

14.92740
14.92740
14.92740
14.92740

14.92740
14.92740
14.92740

14.92740
14.92740
14.92740

.000

.983
.951
.726
.000

.983
1.000
.015

.999
1.000
1.000

.024

.993
1.000
.015
.024
.008
.021
.999
.993
.008

.996
1.000
1.000

.021

.996
1.000
.015

.999
1.000
1.000

-95.0566

-18.0990
-27.7865
-31.8490
-99.1886

-26.3628
-45.8339
-93.3339

-39.5839
-45.0005
-40.0005
-90.4172

-36.6672
-42.0839
7.4995
4.5828
10.8328
5.4161
-46.2505
-49.1672
-96.6672

-48.3339
-40.8339
-43.7505
-91.2505

-37.5005
-40.0005
7.4995

-46.2505
-40.8339
-45.8339

-50.5948

26.3628
16.6753
12.6128
-54.7268

18.0990
40.0005
-7.4995

46.2505
40.8339
45.8339

-4.5828

49.1672
43.7505
93.3339
90.4172
96.6672
91.2505
39.5839
36.6672
-10.8328

37.5005
45.0005
42.0839
-5.4161

48.3339
45.8339
93.3339

39.5839
45.0005
40.0005
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Lambda 47.5000" 14.92740 .024 4.5828 90.4172

cyhalotrina
P. Experimental -6.2500 14.92740 993  -49.1672 36.6672
Testigo -.8333 14.92740 1.000  -43.7505 42.0839
Lambda Abamectina -50.4167" 14.92740 .015 -93.3339 -7.4995
cyhalotrina Flonicamid -47.5000" 14.92740 .024  -90.4172 -4.5828
P. Experimental -53.7500" 14.92740 .008 -96.6672 -10.8328
Testigo -48.3333" 14.92740 .021 -91.2505 -5.4161
P. Experimental Abamectina 3.3333 14.92740 .999 -39.5839 46.2505
Flonicamid 6.2500 14.92740 993  -36.6672 49.1672
Lambda 53.7500" 14.92740 .008 10.8328 96.6672
cyhalotrina
Testigo 5.4167 14.92740 996  -37.5005 48.3339
Testigo Abamectina -2.0833 14.92740 1.000  -45.0005 40.8339
Flonicamid .8333 14.92740 1.000 -42.0839 43.7505
Lambda 48.3333" 14.92740 .021 5.4161 91.2505
cyhalotrina
P. Experimental -5.4167 14.92740 996  -48.3339 37.5005

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica(Error) = 891.310.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

Mortalidad Corregida

HSD Tukey?®

Subconjunto
Tratamientos N 1 2
Testigo 8 .0000
P. Experimental 8 4.1319
Abamectina 8 5.5556
Flonicamid 8 9.6181
Lambda cyhalotrina 8 76.9577
Sig. 726 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = 239.155.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armodnica =8.000.
b. Alfa=.05.
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Mortalidad Observada

HSD Tukey??
Subconjunto

Tratamientos N 1 2
P. Experimental 8 26.6667
Abamectina 8 30.0000
Testigo 8 32.0833
Flonicamid 8 32.9167

Lambda cyhalotrina 8 80.4167
Sig. .993 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 891.310.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 8.000.

b. Alfa = .05.
Sobrevivencia
HSD Tukey?P
Subconjunto
Tratamientos N 1 2
Lambda cyhalotrina 8 19.5833
Flonicamid 8 67.0833
Testigo 8 67.9167
Abamectina 8 70.0000
P. Experimental 8 73.3333
Sig. 1.000 .993

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = 891.310.

a. Utiliza el tamafno de la muestra de la media armdénica = 8.000.
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