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COMPENDIO

Efecto letal y subletal de insecticidas sobre difer entes instares de
Chrysoperla carnea (Stephens ) (Neuroptera: Chrysopidae)

POR

OMAR GARCIA ANGEL

MAESTRIA EN CIENCIAS
PARASITOLOGIA AGRICOLA
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, DICIEMBRE 2012

Dr. Ernesto Cerna Chavez —Asesor-

Resumen: EI control quimico y biolégico en el manejo sostenible requiere
conocer los riesgos, selectividad y condiciones de uso de los insecticidas, para
esto se compard la tolerancia de Chrysoperla carnea a la concentracion de
campo de insecticidas; abamectina, endosulfan y profenofos; El profenofos fue
el insecticida que mostro una alta toxicidad para los estadios larvales y adulto.
Para la abamectina presento efectos perjudiciales en L1 y un efecto negativo en
la oviposicion. Para el endosulfan presento efectos perjudiciales para los

estadios de huevecillo, L1 y L2, sin ejercer efecto para L3 y pupa.

Palabras clave: control integrado, selectividad, tolerancia.



ABSTRACT

Lethal and sublethal effect of insecticide over dif ferent Chrysoperla carnea
(Stephens) (Neuroptera: Chrysopidae) instars.

BY:

OMAR GARCIA ANGEL

MAESTRIA EN CIENCIAS
PARASITOLOGIA AGRICOLA
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, DICIEMBRE 2012

Dr. Ernesto Cerna Chavez —Asesor-

Abstract: The chemical and biological control in sustainable management
requires knowing the risks, selectivity and conditions of use of insecticides, in
that matter, tolerance of Chrysoperla carnea (Stephens) to field concentration
abamectin, endosulfan and profenofos was compared. Profenofos was the
insecticide that showed the higher toxicity to larvae and adults. Abamectin
showed toxicity over 1% instar larvae and a negative effect on oviposition and
endosulfan had adverse effects on eggs, 1%and 2" instar larvae,and had no

negative effect over 3" instarand pupae.

Key words: integrated control, selectivity, tolerance.
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INTRODUCCION

Chrysopidae (Schneider) es una de las familias mas importantes e
interesantes dentro del orden Neurdptera en la cual se incluyen unas 1.200
especies, agrupadas en 75 géneros y 11 subgéneros (Brooks y Barnard, 1990),
cifras que han venido incrementandose desde entonces. No sélo se trata de
una de las familias mas extensas en cuanto al nimero de especies, sino
también de una de las mas importantes por su reconocido interés economico,
debido a su amplia distribucién geografica, al elevado nimero de ejemplares
gue conforman sus poblaciones y especialmente a su potencial para controlar
muchas poblaciones de plagas agricolas (Canard et al., 1984; Mc Ewen et al.,
2001, Pineda, 2007), sus larvas son insectos polifagos y se alimentan de
cualquier organismo de cuerpo blando que sean lo suficientemente pequefios
para que puedan ser capturados, como los afidos, escamas, cochinillas,
moscas blancas, saltamontes, pequefias psilidos, thrips, acaros, huevos y
larvas de otros insectos (Nufiez 1985, Nufiez 1988, Olkowski et al, 1996,
lannacone & Murrugarra 2000, lannacone & Lamas 2002, 2003, Miller et al.
2004). La familia Chrysopidae es sobradamente conocida e importante agente

de control, por su reconocida eficiencia en el consumo de gran numero de



insectos fitdfagos, su aplicacion en distintos tipos de cultivo y su faclil
manipulacién, actualmente alguna especies suelen ser criados de forma masiva
para su liberacién en cultivos comerciales en campo abierto, invernaderos y
jardines (Nordlun y Morrison, 1992).

Algunos de los géneros de mayor importancia reportados como
controladores biolégicos a nivel mundial son: Chrysopa, Italochrysa,
Glenochrysa, Meleoma, Anisochrysa, Notochrysa, Anomolochrysa, Notida,
Chrysoperla, Ceraeochrysa. Dentro del género Chrysoperla, la especie C.
carnea es considerada como un valioso agente de control en sistemas de
manejo integrado de plagas (New, 1975, Tauber y Tauber, 2000, Velasquez,
2004). Permitiendo un ahorro sustancial en el uso de insecticidas (Trelles y
Ferrer, 2011). Sin embargo el uso de plaguicidas, ha ocasionado serios
problemas en los agroecosistemas, ocasionando problemas como; resurgencia
de plagas secundarias, resistencia en insectos plaga hacia los insecticidas, la
eliminacion de fauna benéfica como, polinizadores, enemigos naturales (Lopéz-
Arroyo et al., 2001). Pero los efectos provocados por los insecticidas sobre la
fauna benéfica no siempre son letales, pueden causar efectos subletales que
alteran su fisiologia y comportamiento como; la fecundidad, fertilidad,
longevidad, repelencia, dificultades para reconocer el huésped. (Gonzalez y
Vifiuela, 2000), en este sentido el conocimiento de la actividad de los
insecticidas, sobre los enemigos naturales se convierte en una necesidad
(Medina et al., 2002b). Al respecto existen estudios que se han realizado sobre
los efectos secundarios de plaguicidas, donde se ha utilizado a la especie C.

carnea, siendo una de las especies que ha demostrado tolerancia a los



plaguicidas (Hassan et al., 1985). Sin embargo los experimentos de insecticidas
se realizan generalmente en una etapa de desarrollo del insecto evaluando
efectos de mortalidad, mientras que los efectos subletales pueden existir.
Debido a que C. carnea es una especie que se distribuye en casi todo el
mundo, tiene una amplia gama de plantas huésped y presas que puede estar
disponible comercialmente en faces de huevos, larvas o pupas o fases mixtas.
Por lo cual es la especie seleccionada para el presente trabajo, con el interés
de evaluar efectos letales y subletales de los productos, Endosulfan, Profenofos
y Abamectina, sobre sus diferentes fases de desarrollo bajo condiciones de
laboratorio, con la finalidad de obtener datos de la selectividad de estos
productos y en base a esto se puede tener una nocién de la posible

compatibilidad de estos con C. carnea en un Manejo Integrado de Plagas (MIP).



REVISION DE LITERATURA

Importancia de los insectos entoméfagos

Los insectos entomoéfagos o depredadores pertenecen a varios ordenes,
principalmente: Coleoptera, Odonata, Neuroptera, Diptera y Hemiptera.
Pudiéndose alimentar de todos los estadios de sus presa, como: huevos, larvas
(o ninfas), pupas y adultos. Desde el punto de vista de los habitos alimenticios
existen dos tipos de depredadores, los masticadores como; Catarinas o
mariquitas (Coccinellidae), y escarabajos del suelo (Carabidae) los cuales
simplemente mastican y devoran sus presas, y aquellos con aparatos bucales
succionadores que chupan los jugos de sus presas como; chinches asesinas
(Reduviidae), larvas de las moscas (Syrphidae), larvas de chrysopa
(Chrysopidae), entre otros (Altieri y Nicholls, 2000).

Los depredadores que se alimentan por medio de la succion
generalmente inyectan una sustancia toxica que rapidamente inmoviliza la
presa. Muchos depredadores son agiles, feroces cazadores y activamente

capturan sus presas en el suelo o en la vegetacion como lo hacen los



escarabajos, las larvas de chrysopa y los &caros, o los cazan en vuelo, como
las libélulas y las moscas de la familia Asilidae (Altieri y Nicholls, 2000).

Muchas especies de insectos son depredadores tanto en su estado larval
como en estado adulto, aunque no necesariamente sea el mismo tipo de presa
la que cazan. Otros son depredadores solamente en el estado larval, mientras
gue como adultos tan solo se alimentan de néctar o mielecilla. Algunos proveen
presas para sus larvas, depositando sus huevos entre sus presas, ya que en
algunas ocasiones las larvas son incapaces de encontrarlas por si mismas
(DeBach y Rossen, 1991).

Los depredadores que se reconocen como importantes supresores de
plagas en los sistemas agricolas y forestales se distribuyen en las clases
Insecta y Aracnida, los cuales pueden encontrarse en gran numero de 6rdenes
incluyendo mas de 32 familias (Nicholls, 2008). Estos insectos pueden realizar
un control bioloégico natural ya que necesitan consumir mas de una presa para
completar su ciclo de vida, generalmente tienen un tamafio mayor que el de la
presa y son fundamentalmente oligéfagos (atacan un numero pequefio de
especies) o polifagos (atacan muchas especies) (Badii y Abreu, 2006). Su
importancia ha sido evidenciada en muchos sistemas de cultivo, la riqueza de
especies depredadoras en agroecosistemas particulares puede ser
impresionante y es precisamente este tipo de diversidad, el cual, puede ejercer
una importante presion reguladora sobre los fitéfagos, lo que ha llevado a
considerar el “complejo de enemigos naturales de las plagas” como un
elemento de balance natural al tender a alimentarse de casi cualquier plaga

presente. Aun en situaciones donde los depredadores son incapaces de



alcanzar un control natural por debajo del nivel econédmico de dafio, ellos
disminuyen el grado de desarrollo de plagas o reducen la infestacion, inclusive
en situaciones donde los enemigos naturales especificos no sean efectivos
(Croft, 1990), por lo que este método tiene gran importancia en la reduccion de
organismos indeseables en el necesario equilibrio ambiental.

Los artropodos depredadores se encuentran en casi todos los héabitats
agricolas y naturales, mas comunmente especies de insectos de las familias:

Anthocoridae,  Pentatomidae, = Reduviidae, @ Carabidae, Coccinellidae,
Staphylinidae, Chrysopidae, Cecidomyidae, Syrphidae y Formicidae, (Nicholls,
2008) de las cuales las familias Coccinellidae y Chrysopidae son las mas
utilizadas en programas de control bioldgico (Cuadro 1).

Cuadro 1. Familias mas importantes de artrépodos depredadores.

Hymenoptera Formicidae Neuroptera Chrysopidae
Vespidae Hemerobiidae
Sphecidae

Coleoptera Carabidae Hemiptera Anthocoridae
Cicindelidae Gerridae
Dytiscidae Miridae
Cleridae Nabidae
Coccinellidae Pentatomidae
Cybocephalidae Reduviidae
Staphylinidae Veliidae
Elateridae Phasmatidae

Thysanoptera Aeolothripidae Diptera Cecidomyidae
Phlaeothripidae Chamaemyiidae
Thripidae, Sciomyzidae
Syrphidae
Acari Phytoseiidae Araneae (arafas)

Stigmaeidae
Hemisarcoptidae
Anystidae
Cheyletidae

Nicholls, 2008; Abreu et al., 2010.



Familia Chrysopidae

Chrysopidae (Schneider, 1851), es una de las familias mas extensas y
estudiadas dentro del orden Neuroptera y de las mas importantes en términos
econémicos. Incluyendo unas 1,200 especies reconocidas actualmente,
agrupadas en 75 géneros y 11 subgéneros (Brooks y Barnard, 1990; New
2001). Se trata de una de las familias mas extensas en cuanto al nimero de
especies y una de las mas importantes, debido a su potencial para controlar
muchas poblaciones de plagas agricolas (Canard et al., 1984; Mc Ewen et al.,
2001; Pineda, 2007).

Las larvas de todas las especies son depredadores y algunos de sus
adultos, se alimentan de cualquier organismo de cuerpo blando que son lo
suficientemente pequefios para que puedan ser capturados, como los &fidos,
escamas, cochinillas, moscas blancas, orugas, saltamontes, pequefas psilidos,
thrips, cicadelidos, acaros, huevos y larvas de coledpteros y lepidopteros como;
Spodoptera frugiperda, S. eridania, Helicoverpa zea, Cydia pomonella,
Pectinophora gossypiella, Orthezia olivicola entre otros insectos que se
localizan en el follaje (Canard y Principi, 1984; Nufiez, 1985; Nufiez, 1988;
lannacone y Murrugarra, 2000; Canard, 2001; lannacone y Lamas, 2002, 2003;
Miller et al., 2004). En condiciones de escases de alimento o en cuartos
confinados las larvas de chrysopidos pueden ser altamente agresivos y
canibales (Ghahari et al., 2010).

Econdmicamente, Chrysopidae es una de las familias mas importantes
en temas de control biolégico, debido a que estd integrada por especies

consideradas completamente benéficas. Su importancia radica en que al menos



15 géneros presentan especies con potencial para su uso como agentes de
control de plagas (New, 2001). Debido a la voracidad de sus larvas, las
convierte en un factor mas a considerar en su aplicacion en el control de plagas
y han sido utilizadas para programas de control biologico; representa sin duda
uno de los mas utiles aliados del hombre en su lucha contra determinadas
plagas agricolas (Valencia, 2006).

Actualmente se les consideran como los agentes bioldgicos decisivos en
el control de plagas agricolas, ademas que su habitad incluye zonas de gran
vegetacion y estan presentes en muchos sistemas agricolas, difundiendo su
utilizacion en cultivos en campo abierto, invernaderos y jardines (Diaz-Aranda y
Monserrat, 1990; Monserrat, 2008). Por esta razon, algunas especies se
reproducen actualmente de manera masiva y se utilizan exitosamente como
agentes de control biologico de plagas agricolas (New, 1975; Hunter 1997;
Arredondo, 2000; Canard et al., 2001). Es una de las familias mas interesantes
debido a su amplia y casi cosmopolita distribucion geogréfica su adaptabilidad a
muchos habitats y al elevado nimero de ejemplares que con frecuencia
constituyen sus poblaciones (Canard et al., 1984; McEwen et al., 2001).

La mayoria de las investigaciones realizadas sobre la utilizaciéon de la
familia Chrysopidae han sido utilizando en técnicas de aumento y conservacion
y muy escasamente se han empleado en el control biolégico clasico. Los
estudios se han enfocado principalmente en algunos aspectos de su biologia y
comportamiento como: la determinacion de rango de presas, su capacidad de

depredacion, el disefio de dietas naturales y artificiales, su resistencia a



insecticidas, la manipulacion de adultos (atraccion y retencidn) y las tasas de
liberacion, entre otros.

Las especies mas frecuentemente estudiadas son: Brinkochrysa
scelestes (Banks), Chrysopa formosa (Brauer), C. kulingensis (Navas), C.
nigricornis (Burmeister), C. oculata (Say), C. pallens (Rambur), Chrysoperla
carnea (Stephens) s.l.,, C. externa (Hagen), C. rufilabris (Burmeister), Mallada
boninensis (Okomoto) y M. basalis (Walker) (Lopez-Arroyo et al., 2007)

En México, las especies mas estudiadas son: C. oculata, C. nigricornis,

C. carnea, C. comanche y C.rufilabris (LOpez-Arroyo et al., 2007).

Aspectos biolégicos generales  de Chrysopidae

Los insectos de la familia Chrysopidae, presentan metamorfosis completa
y son extremadamente diversos tanto en habitat, como en aspecto, algunos son
acuaticos cuando larvas, mientras que otros se encuentran Unicamente en
regiones desérticas extremadamente aridas (Velasquez, 2004).

Los huevos de Chrysopidae son de forma ovalada, blanco, amarillo o
verde, su tamafo oscila desde 0,7 hasta 2,3 mm y son puestos habitualmente
sobre el extremo superior de un filamento hialino de seda, dicho filamento,
juega un importante papel defensivo o nutricional para la larva recién nacida y
su longitud es una caracteristica especifica de la especie que puede variar de 2
a 26 mm y ser influenciado por el tamafio del cuerpo de la madre, asi como las
condiciones ambientales (Tauber et al., 2004). Sin embargo las especies que

pertenecen al género Anomalochrysa ponen los huevos sin tallo,
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depositandolos directamente sobre la superficie de la planta (Zimmerman, 1939;
Tauber et al., 2006).

Las hembras de la familia Chrysopidae oviposita habitualmente
huevecillos individualmente o en grupos (Duelli, 1984; Gepp, 1984) en el haz o
el envés de las hojas o en los brotes donde se encuentran las presas, para
facilitar su descubrimiento por las larvas jévenes (Duelli, 1984), su desarrollo
embrionario depende principalmente de la temperatura. Por ejemplo, embriones
de C. carnea desarrollar en aproximadamente 13 dias a 15 °C y 2,5 dias a 35
°C, mientras que para C. externa en 14 y 4 dias, a 156 y 26,7 °C,
respectivamente (Canard y Principi, 1984; Albuquerque et al., 1994).

Las larvas de chrysopa constan de tres estadios larvarios y se pueden
dividir en dos grupos en cuanto a su morfologia y comportamiento (Gepp, 1984;
Diaz-Aranda et al., 2001; Tauber et al., 2003). En el primer grupo, las larvas de
escombros o carga basura (por ejemplo, las larvas de los géneros Dichochrysa,
Ceraeochrysa, Glenochrysa, Leucochrysa, Italochrysa), recogen con sus piezas
bucales varias piezas de material vegetal muerto o exuvias de sus presas y las
colocan en su parte dorsal, formando asi un pequefio paquete de basura que
usan para protegerse de las hormigas y otros de sus enemigos (Eisner et al.,
1978). En el segundo grupo, las larvas no tienen basura en su parte dorsal y
estan desnudos (por ejemplo, las larvas de Chrysoperla).

Las larvas recién emergidas se mantienen afuera del coridon antes de
moverse hacia abajo por el pedunculo. El segundo instar es mas activo que el
primero y consume mas alimento, el tercer instar presenta alto grado de

canibalismo y un apetito muy voraz. Todas las larvas son depredadores
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polifagos con una amplia variedad de presas de cuerpo blando (Canard y
Principi, 1984; Canard, 2001). La ubicacién de presas es generalmente
aleatoria pero también hay casos en los que ha sido medida por la secrecién
azucarada producida por la presa (Canard, 2001). También hay especies que
son altamente especificos de una especie presa determinada, como la especie
C. slossonae, que se asocian Unicamente con el &fido del aliso lanoso,
Priciphilus tesselatus (Fitsch) (Tauber y Tauber, 1987; Milbrath et al., 1993)
Tras la finalizacién del desarrollo larvario, la tercera larva completamente
crecida hace un capullo y se mantiene en su interior hasta la emergencia del
adulto (Canard y Principi, 1984). Los capullos se colocan generalmente en la
planta, en el interior curvado hojas o en el suelo (Canard y Volkovich, 2001). La
posicion de la larva en el interior del cocon es en forma de “C”, esta fase es
conocida como prepupa y es una fase de desarrollo hibernante. La prepupa al
mudar en el interior del cocon coloca la exubia en un extremo de este, la cual se
observa a través del mismo dando la apariencia de un disco obscuro, evento
biolégico que indica que se ha formado la pupa. El desarrollo del capullo dura
generalmente por una o0 dos semanas Yy depende de varios factores,
principalmente la temperatura y el sexo. Por ejemplo, el desarrollo capullo en C.
externa se completé en 7,1 dias a 24 °C, mientras que para C. pallens
(Rambur) en 12,7 dias a 20 °C (Grimal y Canard, 1990; Carvalho et al., 1998).
El adulto emergido es capaz de copular inmediatamente después de
emerger y la hembra es capaz de ovipositar mas de 25 huevecillos por dia, en
estudios bajo condiciones controladas se indica que el total de huevecillos

depositados por una hembra, mas del 60% se producen en los primeros quince
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dias (Canard y Principi, 1984). Al respecto Figueira et al., (2002) menciona que
las hembras de Chrysopidae pueden producir mas de 1200 huevecillos a lo
largo de su periodo de vida, que puede llegar a mas de 100 dias.

La mayoria de los adultos no son depredadores y se alimentan de los
alimentos derivados de plantas, tales como néctar y polen, asi como con gotas
de miel de insectos (por ejemplo, el pulgdén del meldén o coccidos). El adulto al
igual que la prepupa tiene la capacidad de hibernacion y su longevidad puede

ser de varios meses (Duelli, 2001).

Géneros mas importantes de la familia Chrysopidae.

En esta familia se encuentran 13 de los 75 géneros, tienen valor como
agentes de control biologico (New, 2001).

Algunos de los géneros de mayor importancia reportados como
controladores biologicos a nivel mundial son: Chrysopa, Italochrysa,
Glenochrysa, Meleoma, Anisochrysa, Notochrysa, Anomolochrysa, Notida,
Chrysoperla, Ceraeochrysa.

Al respecto, uno de los géneros mas importantes mas conocidos por su
importancia econdmica y que estd siendo utilizados en varios programas de
control biolégico es Chrysoperla, de la cual actualmente se le reconocen 36
especies (Brooks, 1994), entre las cuales C. carnea Stephens (1836) y C.
rufilabris Burmeister (1838) han tenido la mayor atencion a nivel mundial.

Las investigaciones realizadas en el uso de especies de Chrysopidae
han sido en el control biolégico por aumento y conservacion; escasamente se

ha explorado el control biolégico clasico. En México, el control biolégico por
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aumento es una tecnologia que en los Ultimos afios ha sido altamente
demandada, al igual que en otras partes del mundo (L6épez-Arroyo et al., 2007).

Al respectos existen estudios que se han enfocado principalmente a la
sistematica, biologia, comportamiento, determinacion de rango de presas,
capacidad de depredacion, evaluaciones de dietas naturales y artificiales,
resistencia a insecticidas, manipulacion de adultos (atraccion y retencion) y
tasas de liberacion, diferenciacion morfolégica, entre otros (Souza y Carvalho,
2002; Silva et al., 200; Muzammil, 2007; Muzammil y Gulam, 2009; Monserrat y

Diaz-Aranda, 2012; Rouhani y Samih, 2012)

Importancia del género Chrysoperla.

El género Chrysoperla es sin duda, el de mayor interés econdmico, mas
conocidos y de mayor importancia habiéndose utilizado su cultivo en masa en
multitud de programas de control bioldgico (Brooks y Barnard, 1990; Brooks,
1994).

El género esta ampliamente distribuido en areas cultivadas de todo el
mundo. La proporcion de especies que habitan vegetacion baja o herbacea, es
mucho mas alta que en otros géneros (Duelli, 2001), razdn por lo que muchas
especies han sido aprovechadas para el control de plagas en cultivos anuales.

Las especies de ente género son reconocidas a nivel mundial por ser
utilizadas en el control de plagas en forma extensiva en cultivos al descubierto y
en sistemas protegidos, donde ademas de reducir los dafios por plagas,
contribuyen a disminuir drasticamente el uso de plaguicidas (Tauberet et al.,

2000; Changet et al., 2000; New, 2001; Miller et al., 2004).
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En el continente Americano, las especies de Chrysoperla mas utilizadas
en control biolégico son C. carnea (Stephens), C. externa (Hagen), y C.
rufilabris (Burmeister) (Henry et al.,, 2001) y suelen utilizarse en sistemas de
manejo integrado de plagas en dos formas principales: a) liberaciones
periddicas de individuos criados masivamente y b) manipulacién de habitat, esto
es, conservando las poblaciones que estan presentes naturalmente en el

cultivo.

Descripcion general del genero  Chrysoperla.

El género Chrysoperla contiene varias especies importantes de insectos
depredadores las cuales tienen wun potencial significativo para la
comercializacion y el uso contra un gran numero de plagas de cultivos en
combinacion con otras tacticas de control de plagas insectiles. ElI conocimiento
de la biologia juega un papel importante en la produccion en masa y su
utilizacion en programa de control de plagas, (Chakraborty, 2009).

Las especies de Chrysoperla generalmente son insectos de tamaiio
mediano (6.5-35 mm de longitud de las alas), de color verde a café claro o rojizo
en adultos en diapausa, ojos verdes o dorados y antenas cuya longitud mide
desde la mitad hasta dos veces la longitud del ala anterior (Brooks y Barnard,
1990).

En su estado adulto se alimentan de la mielecilla que producen algunos
insectos y néctar o polen de las plantas, lo que los hace sobrevivir facilmente en
un habitat determinado, en comparacion con otros insectos benéficos. Las

hembras generalmente depositan sus huevecillos en forma individual y
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preferentemente en lugares donde se encuentran insectos como los &fidos, lo
gue ademas de facilitar a las larvas recién emergidas encontrar rapidamente a
sus presas, existe la posibilidad de localizar una fuente de alimentos para el
adulto. Los adultos recién formados, se dispersan varios kilometros en la
direccion del viento durante las primeras dos o tres noches, para posteriormente
realizar vuelos contra el viento en busqueda de sefales quimicas de fuentes de
alimento (Duelli, 2001).

Los huevecillos al ser ovipositados son de color verde y antes de la
eclosion adquieren un color blanco opaco. Estan provistos de un pedicelo cuya
funcibn es protegerlo del canibalismo, depredacion o parasitismo. Los
huevecillos expuestos al sol mueren cuando se alcanza una temperatura de
37°C. Las larvas recién emergidas del huevecillo pueden diseminarse hasta 25
m en busca de alimento. Algunas larvas pueden recorrer 4 a 5 km, aunque
algunos autores indican de 11 a 13 km, antes de convertirse en pupa (Pappas
et al., 2011).

La larva se caracteriza por una capacidad de busqueda alta, actividad
intensa, movimientos rapidos y por ser muy agresiva. Comunmente todas las
especies de Chrysoperla son consideradas depredadores generalistas; sin
embargo, llegan a mostrar preferencia por determinadas presas. Solamente las
larvas realizan el control biolégico de plagas; de éstas, las de tercer instar son
las que realizan el mayor consumo de presas. Estas prefieren insectos de
cuerpo blando que se localizan en el follaje y se ha observado que pueden
alimentarse de minadores, perforando la cuticula de la hoja con sus

mandibulas. (Pappas et al., 2011)
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Especies del genero C hrysoperla
Las especies de este género han mostrado condiciones de adaptabilidad
a diferentes ambientes, lo que les ha permitido una amplia distribucién

geogréfica (Gitirana et al., 2001).

Algunas de las especies mas conocidas y comunes son:

C. carnea (Stephens), C. rufilabris (Burmeister), C. plorabunda (Fitch), C.
mediterranea (Holzel), C. oculata (Say), C. adamsi (Henry, Wells and Pupedis),
C. johnsoni (Henry, Wells and Pupedis), C. lucasina (Lacroix), C. nigricornis, C.
downesi (Smith), C. mohave (Banks), C. comanche (Banks), C. formosa
(Brauer), C. pallens (Rambur), C. lacciperda (Kimmins), C. scelestes (Banks).
Dentro de estas especies del género, C. carnea y C. rufilabris, se venden
comercialmente por numerosos productores y proveedores (Hunter, 1994 y

1997; Penny et al., 2000; James, 2003 y 2006)

Chrysoperla carnea (Stephens)

C. carnea se denomina vulgarmente como chrysopa y leén de los afidos,
se caracteriza por ser una especie con larvas voraces, polifagas y activas (New,
1975) y es un depredador que se encuentra comercialmente disponible y que se
puede utilizar en programas de control biolégico debido a su potencial para
controlar muchas poblaciones de plagas agricolas.

Se presenta como un valioso enemigo natural en una gran diversidad de

agroecosistemas y su amplio rango predador incluye varias especies de plagas.
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En algunas regiones se encuentran de forma natural, sin embargo estas pueden
ser manipuladas para un establecimiento y aprovechamiento eficiente en un
MIP (Pineda, 2007)

Esta especie se encuentra de forma natural en muchas partes de
América, Europa y Asia y es considerada un importante predador en cultivos de
algodon en Rusia, Egipto y Pakistan; en cultivos de remolacha azucarera en
Alemania y los vifiedos Europeos (Velasquez, 2004).

En México C. carnea se produce masivamente y comercializa en los
estados de Aguascalientes, Baja California, Baja California Sur, Coahuila,
Chiapas, Chihuahua, Distrito Federal, Nuevo Ledn, Oaxaca, San Luis Potosi,

Sinaloa, Sonora y Tamaulipas (Rodriguez y Arredondo, 1999)

Chrysoperla rufilabris (Burmeister)

Es un depredador efectivo, sobre gran variedad de plagas, consumen
vorazmente huevos, ninfas y larvas pequefias que se encuentran en el envés
de las hojas de los cultivos. Se menciona que su efectividad en regiones
hiamedas es mayor asi como en cultivos bajo riego 0 en invernadero, su
dominancia se hace notar en los meses de agosto y septiembre.C. rufilabris
representa un potencial para ser incluida en un MIP en contra de Bemicia tabaci
bajo condiciones de invernadero (Breene et al., 1992).

Adicionalmente su valor como agente de control se incrementa ya que C.
rufilabris no se ve afectada por la residualidad de algunos insecticidas quimicos
antes de su liberacion haciéndose asi un control mas eficiente (Breene et al.,

1992).
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Chrysoperla externa (Hagen)

Se destaca como un excelente candidato para su utilizacion en
programas de control biol6gico en América latina (Albuquerque et al., 1994). Por
sus caracteristicas predadoras, amplia distribucion, presencia de adultos a
través de todo el afio, facil crianza en cautiverio, potencial para adaptarse a
varios ambientes de cultivos y su resistencia a numerosos plaguicidas (Nufiez y
Pardo 2002; Cardoso y Lazzari, 2003; Medina et al., 2003). Esta especie
presenta gran voracidad en estado larval y en estado adulto, también se le ha
registrado depredando un amplio rango de insectos de cuerpo blando (Soto e
lannacone, 2008) Su amplia distribucién y habitats la hace conveniente para el
uso creciente en control biolégico en varios cultivos, tales como: huertos

citricolas y cultivos en general (Tauber y Tauber, 1983).

Especies de Chrysopas que se han utilizado en el control biolégico

Las larvas de las chrysopas (Chrysopidae) son depredadoras de diversos
insectos. Los adultos pueden ser o no depredadores, dependiendo de la
especie, su eficiencia como agentes de control biolégico contra afidos se
estudio por primera vez en 1742 (Senior y McEwen, 2001). Desde entonces, la
gran mayoria de los articulos de investigacion publicados sobre la evaluacién
de determinadas especies de chrysopas para su uso en programas de control
biolégico se han centrado principalmente en las especies Chrysoperla, (Papas

etal., 2011)
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Estas especies se consideran importantes agentes de control biolégico

en ciertos agroecosistemas y son las mas comunes disponibles comercialmente

(Tauber et al., 2000). Ademas de Chrysoperla sp., también se ha repostado

sobre especies chrysopas pertenecientes a otros géneros, como Chrysopa,

Mallada y Ceraeochrysa (Cuadro 2).

Cuadro 2.- Algunas especies de la familia Chrysopidae que se han estudiado

para su uso en el control biolégico en condiciones de campo o de

laboratorio.

Chrysopa sensu stricto

Chrysopa Formosa Brauer
Chrysopa kulingensis Navas
Chrysopa nigricornis Burmeister
Chrysopa oculata Sy

Chrysopa pallens Rambur
Chrysopa perla L.

Chrysopa septempunctata Wesmael
Ceraeochrysa sp.

Ceraeochrysa cubana Hagen

Chrysoperla sp.

Chrysoperla carnea Stephens
Chrysoperla rufilabris Burmeister
Chrysoperla externa Hagen
Chrysoperla sinica Tjeder
Chrysoperla comanche Banks
Chrysoperla lucasina Lacroix
Mallada sp.

Mallada signata Schneider

Mallada basalis (Walker)

(Pappas, et al., 2001)
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Las chrysopas se encuentran en una gran diversidad de ambientes, la
mayoria asociados con arboles, arbustos, pastizales y varias especies viven en
plantaciones agricolas donde son importantes como depredadores de
artropodos plagas. Las especies de Chrysoperla han sido liberadas para el
control de pulgones en el pimiento, guisantes, berenjena, papa y algodon.
También han sido utilizados para controlar Leptinotarsa decemlineata (Say) en
las berenjenas, Panonychus ulmi (Koch) en huertos de manzanas y Heliothis
virescens (Fabricius) en algoddén (Nordlund et al., 2001). En invernadero, se ha
utiizado a C. carnea (Stephens), C. septempunctata Wesmael, C. formosa
Brauer y C. perla, se han utilizado con éxito para el control de pulgones en
varios cultivos, tales como pimiento, pepino, berenjena, lechuga (Tulisalo,
1984).

Los chrysopidos liberados en Norte Ameérica, para el control biolégico
incluyen principalmente C. carnea para controlar varias plagas, como
cochinillas, pulgones, cicadellidos y 4&fidos; C. rufilabris para controlar
chrysomelidos, moscas blancas, pulgones y cicadellidos; C. externa contra
noctuidos (Daane y Hagen, 2001) y C. plorabunda (Fitsch) para controlar los
afidos (Michaud, 2001). Algunos ejemplos de los primeros hasta los ultimos
intentos de utilizar especies de Chrysoperla en el control biolégico tanto en

cultivos de campo, asi como en invernaderos se muestran en el Cuadro 3.
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Cuadro 3.- Especies de plagas que han sido controlados con éxito por especies

del género Chrysoperla.

PLAGA

Aphis gossypii Glover

Aphis pomi DeGeer

Aulacorthum solani Kaltenbach
Bemisia argentifolii Bellows and
Perring

Bemisia tabaci Gennadius
Chaetosiphon fragaefolii Cockerell
Erythroneura elegantula Osborne
Erythroneura variavilis Beamer

Heliothis sp.

Leptinotarsa decemlineta (Say)
Macrosiphum euphorbiae (Thomas)
Myzus persicae (Sulzer)
Pectinophora gossypiella (Saunders)
Pseudococcus longispinus (Targioni
Tozzetti)

Pseudococcus maritimus (Ehrhorn)
Pseudococcus obscures Essig
Rhopalosiphum padi L.

Tetranichus ludeni Zacher
Tetranichus urticae Koch

Toxoptera citricola (Kirkaldy)

REFERENCIA

Zaki et al.,1999

Hagley 1989
Ter-Simonjan et al., 1982
Legaspi et al., 1996

Breene et al., 1992

Easterbrook et al., 2006

Daane and Yokota, 1997

Daane et al., 1996, Daane and Yokota,
1997

Ridgway and Jones (1968, 1969), Van
den Bosch et al., (1969), Lopéz-Arroyo
et al., (1976), Stark and Whitford (1987)
Nordlund et al., (1991)

Shands et al., (1972)

Scopes (1969), Shands et al.,(1992)
Irwin et al., (1974)

Goolsby et al., (2000)

Doutt and Hagen, (1949, 1950)

Doutt and Hagen ,(1949, 1950)
Rautapaa, (1977)

Reddy, (2001)

Hagley and Miles, (1987), Gomaa and
Eid, (2008)

Michaud, (2001)

(Pappas et al., 2011)

En el Neotropico, de acuerdo a Albuquerque et al., (2001), C. externa y

especies Ceraeochrysa (por ejemplo, C. cubana) se considera que son de

importancia primordial para la ejecucion de programas de control bioldgico.

En la region australiana entre las especies de chrysopas muy pocos

indigenas, M. signata es el candidato mas prometedor para su uso en el control
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biolégico (New, 2002), mientras que en China C. sinica (Tjeder) ya ha sido
utilizada en programas de control bioldgico aumentativo de liberacién con éxito

(Senior y McEwen, 2001).

A nivel mundial, C. carnea ha sido evaluada en 36 cultivos contra 61
plagas diferentes (Cuadros 4 y 5); C. comanche solo ha sido utilizada en vid
contra las chicharritas Erythroneura elegantula y E. variabilis, ademas de la
arafia roja Panonychus ulmi (Szentkiralyi, 2001). Para C. externa se tiene un
registro de 18 cultivos o situaciones agricolas donde la especie ha sido probada
contra 22 plagas. C. rufilabris ha sido evaluada en ocho cultivos contra 12
plagas diferentes (Cuadros 4 y 5). Para C. exotera se carece de informacion
sobre las plagas que ataca, en México esta especie fue colectada por Manuel

Ramirez D. en nogaleras de la Comarca Lagunera y el Estado de Nuevo Leon.
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Cuadro 4.- Diversidad de plagas atacadas a nivel mundial por C. carnea. C.

comanche, C. externa y C. rufilabris.

Especie

Plagas atacadas

Chrysoperla carnea

Chrysoperla comanche

Chrysoperla externa

Aphis citricola, A. fabae, A. gossypi, A. pomi,
Aonidiella aurantii, A. orientalis, Aulacortum
solani, Brevicoryne brassicae, Brachiycaudus
amygdalinus, Brachiycaudus persicae, Bryobia
arborea, Cacopsylla  pyri, C. notata,
Chaetosiphon fragaefolii, Chromaphis
juglandicola, Dialeurodes citri, Drosophila
melanogaster, Dysaphis devecta, D. piri, D.
plantaginea, Eriosoma lanigerum, Erythroneura
elegantula, Erythroneura variabilis, Eupoecilia
ambiguella, Ferrisia virgata, Hemiberlesia
lataniae, Hyalopterus amygdali, H. pruni,
Leptinotarsa  decemnlineata, Macrosiphum
euphorbiae, Myzus amygdalinus, M. cerasi, M.
persicae, Myzus prunavium, Parabemisia
myricae, Panonychus citri, Panonychus ulmi,
Parlatoria blanchardii, Pegomyia hyoscyami,
Phorodon humuli, Planococcus citri, P. ficus,
Plutella xylostella, Prays oleae, Pseudococcus
longispinus, P. maritimus, Psylla mali,
Rhopalosiphum insertum, R. padi, Saissetia
oleae, Sinomegaura citricola, Spodoptera
litoralis, Tetranychus telarius, T. urticae, Thrips
tabaci, Tortrix viridana, Toxoptera aurantii, T.
citricida, T. odinae, Trichoplusia ni.

Erythroneura elegantula, E. variabilis,
Panonychus ulmi.

1. Alabama argillacea, 2. Anagasta kuehniella, 3.
Aphis gossypii, 4. Ascia monuste orseis, 5.
Brevicoryne brassicae, 6. Cydia pomonella, 7.
Diatraea saccharalis, 8. Helicoverpa virescens,
9. H. zea, 10. Myzus persicae, 11. Palpita
quadristigmalis, 12. Parlatoria cinerea, 13.
Phtorimaea operculella, 14. Pseudoplusia
includens, 15. Schizaphis graminum, 16.
Selenaspidus articulatus, 17. Sitotroga
cerealella, 18. Spodoptera eridania, 19. S.
frugiperda, 20. Trichoplusia ni, 21. Tuta absoluta
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Continuacién

Chrysoperla rufilabris 1. Aphis pomi, 2. Bryobia arborea, 3.
Chrysomphalus aonidum, 4. Erythroneura
elegantula, 5. E. variabilis, 6. Grapholita molesta,
7. Leptinotarsa decemlineata, 8. Monellia
caryella, 9. Melanocallis caryaefoliae, 10.
Monelliopsis pecanis,11. Panonychus ulmi, 12.
Tetranychus urticae.

(LOpez et al., 2005)

Cuadro 5.- Diversidad de cultivos a nivel mundial con evaluacion de las
especies de Chrysoperla carnea, C. comanche, C. externa y C.

rufilabris.

Especie Cultivos

Chrysoperla carnea Aguacate, Alfalfa, Algodonero, Almendro,
Amaranto, Avellana, Calabaza, Cafia De Azlcar,
Céartamo, Cebada, Centeno, Chile, Citricos,
Ciruelo, Col, Durazno, Frambruesa, Fresa, Frijol,
Guayaba, Haba, Maiz, Manzano, Mango, Nogal,
Olivo, Palma Datilera, Papa, Pera, Rabano,
Tabaco, Tomate, Trigo, Vid.

Chrysoperla comanche Citricos, Nogal, Soya, Vid.

Chrysoperla externa Alfalfa, Algodonero, Cafia De Azulcar, Citricos,
Col, Durazno, Granos Almacenados, Maiz,
Manzano, Nogal, Olivo, Papa, Sorgo, Soya,
Tabaco, Tomate, Trigo, Vid.

Chrysoperla rufilabris Algodonero, Avellana, Citricos, Durazno,
Leguminosas Forrajeras, Manzano, Nogal,
Sandia.

(L6pez-Arroyo, 2005)
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Estrategias de manejo en la utilizacion de Chrysopi  dae.

Campo de aplicacion

Al considerar las diferentes tacticas de control biologico utilizados para
controlar plagas, cuatro diferentes métodos podrian ser utilizados cuando se
liberan especies de chrysopidos y pueden ser empleados bajo estrategias de

control como:

1. El control bioldgico clasico.

El control bioldgico clasico es la regulacion de la poblacion de una plaga
mediante enemigos naturales exoticos (parasitos, depredadores y/o patdogenos)
gue son importados con este fin. Usualmente, la plaga clave es una especie
exotica que ha alcanzado una alta densidad poblacional en el nuevo ambiente,
debido a condiciones mas favorables que en su lugar de origen (Rosen et al.,
1994). Por lo tanto, la introduccion de un enemigo natural especifico,
autoreproductivo dependiente de la densidad, con alta capacidad de busqueda
y adaptado a la plaga exoética introducida, usualmente resulta en un control
permanente (Caltagirone, 1981).

En general, chrysopidos no han sido ampliamente utilizados en el control
biolégico clasico, sin embargo la mayoria de los trabajos se han centrado en su

aumento y la conservacion en los agroecosistemas (Hagen et al., 1999).

2. Aumento por medio de emisiones inoculativas
El aumento de los enemigos naturales por medio de liberaciones

inoculativas tiene como objetivo el control de plagas provisional durante un
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largo periodo de tiempo a través de la reproduccion y el establecimiento del
enemigo natural en el cultivo. Debido a la gran capacidad de los adultos para
dispersarse y la necesidad ocasional de respuesta inmediata en el control de

plagas.

3. Aumento por medio de liberacion por inundacion
El aumento de chrysopidos estan basadas principalmente en la
capacidad de los individuos liberados para suprimir las poblaciones de plagas,
ha sido el mas ampliamente utilizado en los casos en que el precio de
lanzamiento no es restrictivo. Unos pocos investigadores han demostrado
también la eficacia de chrysopidos en el control biolégico de aumento (Ridgway

y Jones, 1969; Daane et al., 1996; Daane y Yokota, 1997; Ehler et al., 1997).

4. Técnicas de conservacion

El objetivo de control biologico para el establecimiento de un mayor
namero de especies chrysopidos en el campo a través de la mejora y la
manipulacibn de su habitat (por ejemplo, los campos de -cultivo). La
investigacion relacionada con chrysopidos se ha centrado principalmente en la
evaluacion de ciertas sustancias quimicas o mezclas que pueden ser rociados
sobre las plantas y actlan como atrayentes y en el uso de complementos
alimenticios, tales como melones artificiales o polen (Tauber et al., 2000;
Nentwig et al., 2002; Toth et al., 2006 y 2009; Venzon et al., 2006; Zhang et al.,
2006; Yu et al., 2008). Otros métodos de conservacion que tienen aplicacion en

la manipulacion de chrysopidos son el uso de los refugios de hibernacidon para
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la proteccion de los adultos invernantes (McEwen y Sengonca, 2001;
Weihrauch, 2008), los métodos de cultivo, tales como los cultivos intercalados o

el uso de plantas con flores (Senior y McEwen, 2001).

Métodos de liberacion:

Los estados de desarrollo de chrysopidos utilizados para su liberacion en
campo son el huevecillo, las larvas de primero y segundo instar o en algunos
casos los adultos. Los mejores resultados se han obtenido al liberar larvas,
dada su mayor capacidad para soportar las condiciones ambientales adversas y
defenderse de otros organismos depredadores, sin embargo. Los huevecillos
aunque estdn mas expuestos a factores de mortalidad que las larvas,
representan la mejor opcion de liberacion por su facil manejo y se han probado
mas ampliamente en relacion con su aplicacion en el campo y representan la
mejor opcion de liberacion por su facil manejo (Tauber et al., 2000; Loera et al.,
2001).

Los huevos generalmente se dispersan manualmente mezclados con un
medio soOlido como cascara de arroz o vermiculita (sustratos de oviposicion)

para asegurar su distribucion uniforme en el campo (Tauber et al., 1995).

Otro método de liberacion de huevos es mediante los mismos papeles
donde la hembra los depositd en laboratorio, estos son cortados con una
proporcion determinada de huevos y son adheridos a las plantas o arboles

(Loera et al., 2001).
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En este sentido los medios solidos (por ejemplo, cascaras de arroz)
como agentes portadores de los huevos tienen el inconveniente de no ofrecer
una buena retencion en la planta en comparacion con medios liquidos, por
ejemplo, las soluciones de agar, en donde se usa aire a baja presién y un medio
liquido para la distribucién y adherencia eficiente de los huevos en las plantas,
ayudando a los huevos que se fijen facilmente en las hojas (Tauber et al.,

2000).

Las larvas pueden liberarse manualmente mediante la colocacion de
unidades de cria en la planta o con la ayuda de un pincel, también se formulan
mezclados con cascarilla de arroz dentro de las botellas y se aplica sobre las

plantas (Nordlund et al., 2001).

Se recomienda distribuir el material por todos los sitios donde se
encuentre ubicada la plaga. Dado que la infestacion en algunos cultivos es
homogénea, la aplicacion también debe hacerse de la misma manera,

esparciendo la cascarilla de arroz sobre el cultivo (MIPera, 2007).

En lo que respecta a la liberacion de los adultos, se ha considerado a ser
problematica, debido al hecho de que normalmente se dispersan y dejan el
campo de destino antes de la oviposicion (Duelli, 1984). Este problema puede
ser confrontado por la liberacidbn de adultos previamente alimentadas en el
insectario durante el periodo de preoviposicion, a fin de estar listo para

ovipositar después de la liberacion en el campo (Nordlund et al., 2001).
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La aplicacion mecéanica de los huevos y larvas de chrysopidos ha sido
objeto de varios estudios, principalmente en términos de los efectos de la
automatizacion y de su viabilidad sobre todo en aplicaciones por via aérea a
través de algunos modelos de aviones o helicOpteros que se han probado para

su uso en el control bioldgico aumentativo con (Nordlund et al., 2001).

Dosis de liberacion

La eficacia del método y cantidad de individuos por liberacion esta
estrechamente relacionada con el tipo y densidad de la poblacion plaga, tipo y
desarrollo fenologico del cultivo y la relacion depredador-presa. La relacion
depredador-presa ha sido usada para predecir la eficacia de algunos
chrysopidos contra plagas de la papa y hortalizas. Se ha observado que
algunas especies de Chrysoperla que han eliminado hasta el 98% de la
poblacién de afidos cuando se liberan larvas en una proporcion de 1 por cada 5-
30 presas. Cuando se han liberado huevecillos de Chrysoperla en una
proporcion de 1 huevecillo por cada larva de la catarinita de la papa se ha
obtenido un 74% de control (MIPeru, 2007).

Es conveniente hacer un muestreo previo de presas en el campo, estimar
el promedio/planta o por metro lineal de cultivo y multiplicar por el nimero total
de plantas para calcular el total de presas/ha. Como ejemplo, si se calculan 10
huevos de lepidopteros por metro cuadrado (100,000 presas/ha), se

necesitarian, tedricamente, liberar 20.000 larvas si consideramos que cada
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larva se puede alimentar de 5 presas, considerando de que habran posturas
nuevas el dia siguiente. Sin embargo, debido a factores de mortalidad que
pueden reducir la poblacion liberada, es aconsejable liberar un 10 % adicional
de larvas/ha, cada vez que se necesite. En siembras escalonadas es posible
lograr un establecimiento de Chrysoperla porque al mismo tiempo va migrando
hacia las plantas jovenes en busca de alimento (MIPeru, 2007).

Considerando las caracteristicas biologicas de estos depredadores, se
pueden realizar dos tipos de liberaciones: las inoculativas de adultos y las
inundativas de larvas en una relacion depredador-presa mayor a 2.0 y menor a
5.0. Las dosis de liberacion oscilan desde 25.000 hasta 100.000 individuos por
ha, aunque comunmente se liberan 25.000 huevecillos o larvas por hectéarea.
En adultos se recomienda liberar adultos alimentados en una dosis de 200 a
500 por ha. Esta liberacién no es muy efectiva cuando se requiere de un control
inmediato, sin embargo en inoculaciones iniciales es recomendable (MIPeru,

2007)

Epoca y frecuencia de liberacion

Es recomendable iniciar las liberaciones de Chrysoperla, inmediatamente
cuando se notan las primeras colonias de pulgones alados, los primeros
huevos, los primeros thrips 0 acaros. Se debe estimar que las larvas realizaran
su actividad de depredacion durante 10 dias. Durante este lapso de tiempo y en
base a muestreos, se decidira hacer una segunda liberaciéon. Comunmente
Chrysoperla logra establecerse en el cultivo y alcanza su estado adulto para

ovipositar la siguiente generacion. Un muestreo posterior semanal, debera
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indicarnos la presencia de menor niumero de presas, si Chrysoperla esta
trabajando. De acuerdo a muestreos y al establecimiento del depredador se
decide si se continta liberando. En condiciones de costa, las poblaciones

naturales llegan a suplir la segunda liberacion (MIPera, 2007)

Especies chrysopidos comercialmente disponibles:

A la fecha, las especies de Chrysopidae mas importantes, que han sido
criadas en Norteamérica, Europa y México son: C. carnea, C. rufilabris y C.
downesi, C. comanche, C. smithii y las especies C. externa C. nipponensis, C.
comanche, C. harrisit, C. cincta, C. cubana y C. smithi, estas siendo utilizadas
en Latinoamérica y Asia (Hunter, 1997; Arredondo, 2006; Tauber et al., 2000;
Nordlund et al., 2001; Pineda, 2007)

En nuestro pais C. carnea Y C. rufilabris, se produce masivamente en

varios estados, Cuadro 6 (Rodriguez y Arredondo, 1999)

Cuadro 6.- Estados de México en donde se producen y comercializan las

especies C. carneay C. rufilabris.

Especie Estado

Chrysoperla carnea Aguascalientes, Baja California, Baja
California Sur, Coahuila, Chiapas,
Chihuahua, Distrito Federal, Nuevo
Ledn, Oaxaca, San Luis Potosi,
Sinaloa, Sonora y Tamaulipa

Chrysoperla rufilabris Baja california, Campeche Chiapas,
chihuahua y Sinaloa

(Rodriguez y Arredondo, 1999)
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En cuanto a las diferentes etapas que pueden ser adquiridos por un
productor, los huevos, larvas, pupas y adultos estan disponibles a través de
varias empresas y en diferentes formulaciones. Los huevos y larvas, por lo
general se venden en miles, son mas baratos que los capullos y adultos. Sin
embargo la identificacion de la especie es el primer paso antes de ser
cultivados en masa, la especie que mas se vende y ha sido un éxito es C.
carnea, aunque existen muchas dudas si en todos los casos esta ha sido bien

identificada o no (Tauber et al., 2000).

Ademaés de las diferentes formulaciones de chrysopidos, complementos
alimenticios, atrayentes, asi como cajas de hibernacion también estan
disponibles comercialmente para ser utilizados en el control de la conservacion
biolégica. Los complementos alimenticios para adultos incluyen botellas o
bolsas que contienen levadura o polen y néctar sustitutos que podrian ser
mezclados con agua y aplicarse. Se pegan o se pulveriza sobre las plantas con
la finalidad de mejorar la disponibilidad de alimentos para los adultos y asi
aumentar la oviposicion de los adultos, su mantenimiento en el campo de

destino y el posterior control de plagas con éxito.
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Caracteristicas de los agentes de control biologicos eficientes de la familia
Chrysopidae

Un enemigo natural, desde el punto de vista economico es efectivo,
cuando es capaz de regular la densidad poblacional de una plaga y mantenerla
en niveles por debajo del umbral econdmico establecido para un determinado
cultivo (Guédez, 2008).

En general, los enemigos naturales mas efectivos comparten las
siguientes caracteristicas:
» Adaptabilidad a los cambios en las condiciones del medio ambiente.
* Alto grado de especificidad a un determinado huésped/presa.
* Alta capacidad de crecimiento poblacional con respecto a su huésped/presa.
» Alta capacidad de busqueda, particularmente a bajas densidades del
huésped/presa.
« Sincronizacion con la fenologia del huésped/presa y capacidad de sobrevivir
periodos en los que el huésped/presa esté ausente.
» Capaz de modificar su accion en funcion de su propia densidad y la del

huésped/presa, es decir mostrar denso dependencia (Guédez 2008)

Los agentes biologicos mas eficaces de control de las especies del
género Chrysoperla comparten algunas caracteristicas comunes que mejoran
su papel en el control biologico, en relacidon con las especies de otros

chrysopidos.
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Caracteristicas larvarias
Amplia gama de presas

Los insectos de la familia Chrysopidae se alimentan de una amplia
variedad de insectos fitéfagos tales como: acaros, afidos, céccidos, moscas
blancas, thrips, pequefias polillas, psyllidos, larvas de escarabajos, larvas y
huevos de lepiddpteros, entre otros insectos de cuerpo blando que se localizan
en el follaje de las plantas. Aunado a esto, algunas de sus larvas tienen por
habito colocarse las exuvias o restos del exoesqueleto de sus presas sobre el
dorso de su cuerpo para cubrirse y protegerse de enemigos naturales
(Hoffmann y Frodsham, 1993; Figueredo et al., 2012) Las larvas de Chrysoperla
sp. se consideran polifagas y especialmente las larvas de especies
comercialmente disponibles, que se recomiendan para el uso contra plagas de

varios cultivos (Canard y Principi, 1984)

Facil cria en masa

La importancia de los chrysopidos, ha generado que algunas especies se
reproduzcan actualmente en forma masiva y se utilizan para el control biolégico
de insectos plagas en diversos cultivos agricolas (Adams y Penny, 1987,
Arredondo, 2000).

La mayoria de los laboratorios de produccion de insectos benéficos en
México, reproduce a C. carnea y una minima proporciéon de éstos a C. rufilabris
(Rodriguez y Arredondo, 1999). Bajo el nombre comun de crhysopas existen
registros del uso de éstos depredadores en la mayoria de los estados del pais,

con las excepciones de Hidalgo, Quintana Roo, y Yucatan. En los diversos



35

agroecosistemas del pais se encuentran poblaciones naturales de C. carnea
(Stephens), C. comanche (Banks), C. exotera (Navas), C. externa (Hagen), y C.
rufilabris (Burmeister) registradas en al menos 12 cultivos de importancia
agricola en México (L6pez-Arroyo, 2005)

El uso de chrysopidos en México, se ha reducido a utilizar a C. carnea
bajo una gran diversidad de condiciones agroecolégicas, tomando gran
importancia como depredador disponible comercialmente para la liberacion
aumentativa bajo una gran diversidad de condiciones agroecologicas, para la
gestion de la poblacion de muchas plagas de insectos. La biologia de C. carnea
depende de muchos factores bidticos, asi como abidtico. Factores bidticos tales
como las especies a depredar, su etapa de desarrollo, asi como la planta donde
se aloja la presa (Muzammil, 2010)

El sistema de cria de chrysopidos permite la produccion de suficiente
namero de huevecillos y larvas para ser liberados en campo y mantener una
colonia en laboratorio. Hasta la fecha, la cria masiva de estados larvales de
chrysopidos disponibles en el mercado se basa principalmente en huevos de
especies de lepidopteros como: Sitotroga cerealella y Ephestia kuehniella vy
Corcira sp. Las cuales han sido probadas como alimentos nutricionalmente
superiores, de bajo costo para producir, en comparacion con otras dietas
artificiales probadas (Tauber et al.,, 2000; Riddick, 2009). Hasta ahora, los
intentos por desarrollar una dieta artificial suficiente y de bajo costo que podria
reemplazar el uso de huevos de especies presa no han tenido éxito (Ridgway et

al., 1970; Cohen y Smith, 1998).
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Resistencia a los insecticidas

Las larvas de Chrysopidae son resistentes a dosis bajas de algunos
insecticidas pero son muy susceptibles a otros. Los adultos tienden a ser mas
susceptibles que las larvas. Estas se han demostrado ser resistente a los
efectos de varios insecticidas comunes, las chrysopas son adecuados para su
uso en los programas MIP, dandoles una ventaja sobre otros depredadores,
mas sensibles y parasitoides (Nordlund et al., 2001)

Por ejemplo Grafton y Hoy, (1985) compilaron datos sobre la
susceptibilidad de C. carnea a una gama de pesticidas. Ellos encontraron que
los huevos fueron la tolerancia a muchos piretroides sintéticos, productos
botanicos, los insecticidas microbianos, reguladores del crecimiento de
insectos, fungicidas, herbicidas, acaricidas y a sustancias insecticidas como

formamidina 'y clordimeform.

Tiempo de desarrollo

El desarrollo relativamente rapido de las larvas de Chrysoperla es una
caracteristica deseable para su uso en el control bioldgico, ya que garantiza el
establecimiento de los insectos liberados en los cultivos objetivo (Principi y

Canard, 1984).

Depredacion eficiente
Las larvas de Chrysopidae consumen una gran cantidad de alimentos

con el fin de completar su desarrollo (Canard, 2001). Por ejemplo, cada larva C.
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carnea consume una media de 140 ninfas de segundo instar de Myzus persicae
0 946 huevos de E. kuehniella para completar su desarrollo (El-Arnaouty et al.,
1996). Entre las larvas de chrysopa, las del tercer instar son las mas voraces
(Principi y Canard, 1984). Una larva, durante todo su desarrollo larval, puede
consumir un total aproximado de 300 pulgones pero el 80% es consumido por la
larva del tercer instar. En el caso de huevecillos de S. cerealella, puede
consumir 8000 de ellos, asi mismo, puede alimentarse en cada caso, de 250
ninfas de chicharrita de la vid, 370 huevecillos del barrenador europeo del maiz,
510 pupas de mosquita blanca, 640 huevecillos o 2050 larvas recién nacidas de
gusano cortador, 3780 queresas de la familia Coccidae, 6500 huevecillos de la

gueresa del pino, 11,200 arafas rojas (MIPeru, 2007)

Capacidad de dispersion

Tanto los huevos y las larvas chrysopidos se liberan con facilidad en el
campo y el asentamiento de la poblacion podria ser alcanzado debido a la
capacidad de dispersion de las larvas. Ademas, es mas facil de lograr el
namero deseado de individuos liberados cuando los chrysopidos se aplican
como larvas y que no estan sufriendo depredacién por otros depredadores,
como los huevecillos (Nordlund et al., 2001) EI atributo individual mas
importante es la capacidad de busqueda, debido a que esta habilidad permite
gue el enemigo natural sea capaz de sobrevivir incluso a bajas densidades de

su huésped/presa (Guédez, 2008).
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Caracteristicas adultos
Facil de cria en masa

Chrysoperla sp. Los adultos no son depredadores y puede ser facilmente
criado en masa con una dieta liquida que se compone principalmente de la miel
y polen. Esta caracteristica facilita su cria ya que no hay necesidad de cultivar
una especie de presas adicionales y/o las plantas para los adultos.

Aunque la mayoria de los proyectos de investigacién se han centrado en
el desarrollo de los mejores alimentos para la cria de larvas, la cria en masa de
los adultos no ha recibido mucha atencién (Nordlund et al., 2001). Los adultos
de chrysopa generalmente no son depredadoras y criadas con una dieta liquida
proteinica que consiste en una mezcla de hidrolizado de proteinas, sacarosa y
agua (Hagen y Tassan, 1970). Sin embargo, al considerar los adultos
depredadores, su cria en masa puede ser dificil y muy costoso (Tauber et al.,
2000).

El almacenamiento a corto plazo de los huevos y diapausa de adultos de
ciertas especies de Chrysoperla podria lograrse a bajas temperaturas (8 a 13
°C) sin reduccion de su calidad (Tauber et al., 1993, 1997; Lopez-Arroyo et al.,
2000). Después, dependiendo de las demandas del mercado y el ajuste
adecuado en la cria masiva, se puede predecir la finalizacién inmediata o la
sincronizacion del desarrollo de la diapausa y el comienzo de la puesta de
huevos de las hembras.

Otro aspecto importante en la comercializacion de especies de
chrysopidos y otros enemigos naturales es el control de calidad de los

individuos que serén liberados. Un primer paso importante en la crianza masiva
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es la correcta identificacion de las especies que se crian, asi como la
verificacion de la misma en diversos periodos de tiempo después de la creacion
de la cria. Se sabe que las especies de Chrysoperla sp. se deterioran después
de criar durante un largo periodo de tiempo bajo condiciones controladas de
laboratorio (Jones et al., 1978; Chang et al., 1996). Inspecciones regulares de
control de calidad de la colonia en términos de supervivencia y reproduccion,
combinado con un manejo adecuado del ciclo de vida (es decir, el
mantenimiento en diapausa a bajas temperaturas) parece ser crucial para la
comercializacion exitosa de chrysopidos. Algunos estudios han sefialado la
necesidad de establecer ciertas normas en la comercializacién de chrysopidos
(Gardner y Giles, 1996; Daane y Yokota, 1997; O'Neil et al., 1998; Silvers et al.,

2002).

Alto potencial para la reproduccion

El nimero de huevos puestos por hembras de Chrysopidos se ve
afectado por la calidad y cantidad de la comida de las larvas y adultos, asi como
por las condiciones ambientales (por ejemplo, temperatura, fotoperiodo,
humedad relativa) (Principi y Canard, 1984). En general, las hembras del
genero Chrysoperla tienen un alto potencial reproductivo. Por ejemplo, las
hembras de C. mediterranea establece aproximadamente 2160 huevos durante
su vida a 20 °C y de C. externa 2304 huevos a 25 °C (Lee y Shih, 1982;
Carvalho et al., 1996)

Se han desarrollado dietas artificiales para adultos de C. carnea

(Stephens, 1836) constituidas por proteina enzimatica hidrolizada de levadura
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de cerveza, logrando obtener 786 huevos por hembra durante 21 dias, en
comparacion con 391 huevos por hembra cuando se les suministro solo poleny

miel natural (Ulha et al., 2006).

La atraccion para los hidrolizados de proteinas

Los hidrolizados de proteina (principalmente de mezcla de levadura) con
miel o azlcar se han utilizado como melaza artificial de alta calidad (Tauber et
al., 2000.). Ademas, los adultos son atraidos a los hidrolizados de proteinas
(Canard, 2001) y este comportamiento se ha utlizado en el control de la
conservacion bioldgica. Al respecto Pedigo y Rice, (2006) mencionan que C.
carnea puede ser atraida mediante la aplicacion de melaza artificial (un
exudado de é&fidos) a las plantas.

Ademés de las especies de Chrysoperla, otras caracteristicas citadas
han sido registrados en especies de otros géneros, tales como Ceraeochrysa
(Lépez-Arroyo et al., 1999a, 1999b; Albuquerque et al., 2001), Mallada (Daane,
2001; New, 2002) y Dichochrysa (Principi 1956; Pappas et al., 2007, 2008 y
2009). Las larvas de los géneros antes mencionados se protegen de las
hormigas y otros enemigos naturales cargando basura en su parte dorsal
(Principi 1956; Eisner et al., 1978). Debido a las caracteristicas comunes
deseables de Dichochrysa, Mallada y Ceraeochrysa comparables con las
especies Chrysoperla y su abundancia en varios cultivos, se puede suponer su
importancia en el control biolégico (Lépez-Arroyo et al., 1999a y1999b; Tauber

et al., 2000; Daane, 2001).
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Especies de la familia Chrysopidae reportados en Mé  xico

En México familia Chrysopidae esta conformada por varias especies de
diversos grupos taxonomicos, muchas de las cuales no se encuentran en otras
partes del mundo. Actualmente Chrysopidae esta representada por 82 especies
validas en México, agrupadas en 13 géneros y cinco subgéneros (Valencia,
2004)

Los géneros con mayor niumero de especies son Leucochrysa con 18
especies (Banks, 1948; Adams, 1979; Penny et al.,, 1997); Ceraeochrysa
(Adams, 1982b; Adams y Penny, 1987; Tauber y De Ledn, 2001; Lépez-Arroyo,
2001) y Meleoma (Adams, 1969; Tauber, 1969) con 15 especies cada uno;
Chrysopa con 13 especies (Penny, 1977; Lopez-Arroyo, 2001) y Chrysoperla
con ocho especies (Banks, 1948; Brooks, 1997; Lopez-Arroyo, 2001).

De los 13 géneros citados para el pais, 12 pertenecen a la subfamilia
Chrysopinae y solo el género Pimachrysa representa a la subfamilia
Nothochrysinae. Segun Brooks (1994), las especies de Chrysoperla presentes
en México son: C. comanche (Banks), C. exotera (Navas), C. externa (Hagen),
C. mexicana, C. plorabunda (Fitch), C. rufilabris (Burmeister) y C. carnea
(Stephens), siendo de las mas importantes y mas utilizadas en el control

biolégico de plagas agricolas (Tauber et al., 2000).

Una de las mayores aportaciones surgidas en los ultimos afios para el
aprovechamiento de chrysopidos en el pais, lo representan los estudios de
Tauber y De LeoOn, (2001), quienes establecen las bases para el

aprovechamiento del género Ceraeochrysa, a través de la generacion de claves
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taxondmicas para el reconocimiento de las especies mas abundantes en
México.

Los estudios de Lépez-Arroyo et al., (1999a, 1999b, y 2000) también
constituyen una fuente importante de informacién para el conocimiento de la
biologia, comportamiento y tecnologia para la cria, almacenamiento y liberacion
de estos importantes agentes de control biologico. Lopez-Arroyo y De Ledn,
(2003) resefian brevemente la informacion para la produccion masiva de
especies de Ceraeochrysa en diferentes documentos.

Recientemente, Ramirez-Delgado (2007) contribuye al conocimiento de
la diversidad de especies de Chrysopidae en el pais, asociadas a diferentes

frutales del norte y centro de México (Cuadro 7).
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Cuadro 7.- Especies de Chrysopidae asociadas a frutales del norte y centro de

México

Especie Frutal Regién
Ceraeochrysa caligata Mango Veracruz
(Banks)
Ceraeochrysa claveri Mango Nayarit
(Navés)
Ceraeochrysa smithi Mango, Naranjo Nayarit, Nuevo Ledn
(navés)

Ceraeochrysa sp. Nr.
Cincta (Schneider)
(México)
Ceraeochrysa valida
(Banks)

Chrysopa nigricornis
Burmeister (Este)
Chrysopa nigricornis
Burmeister (Oeste)
Chrysopa oculata Say
Chrysopa quadripunctata
Burmeister
Chrysoperla carnea
Stephens

Chrysoperla comanche
Banks

Chrysoperla exotera
Navas

Chrysoperla externa
Hagen

Chrysoperla rufilabris
Burmeister

Eremochrysa
punctinervis Banks
Leucochrysa (Nodita) sp.
Meleoma arizonensis
(Banks)

Meleoma colhuaca
Banks

Durazno, Limon, Naranjo,
Mango, Papayo, Nogal.

Aguacate, Durazno,
Limon, Mango, Naranjo,
Nogal, Papayo

Nogal, Vid

Nogal, Vid

Manzano, Nogal.
Naranjo, Nogal

Durazno, Nogal, Vid

Durazno, Guayabo,
Limon, Naranjo,

Manzano, Nogal, Papayo.

Durazno, Guayabo,
Naranjo, Nogal

Durazno, Guayabo,
Naranjo, Manzano,
Nogal, Vid.

Durazno, Naranjo, Nogal,
Papaya.

Durazno, Guayabo,
Naranjo, Nogal.

Naranjo, Nogal

Nogal

Durazno, Vid

Coah.., Col., Dgo., Nay.,
N. L., Son., Tamps., Ver.

Coah.., Col., Mich.,
Nay., N. L., Son.,
Tamps., Ver.
Coahuila

Chih., Coah., Dgo., N.L.,
Son.

Chih., Coah., Dgo.,
Nuevo Leon

Chih., Coah., Dgo., Gto.,
N.L., Son., Zac.

Ags., Chih., Coah.,
Dgo., Gto., Mich., Nay.,
N.L. Son., Zac.

Ags., Chih., Coah.,
Dgo., Gto., N.L., Son.,
Zac.

Ags., Chih., Coah.,
Dgo., Gto., N.L., Tamps.

Coah., Dgo., Gto., Mich.,

N.L. Tamps.

Ags., Chih., Coah.,
Dgo., Son., Zac.
Coah., Dgo., N.L.
Coahuila
Zacatecas

(Ramirez-Delgado, 2007)
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Uso de Chrysoperla en el control biolégico de plagas en México.

En México, las especies mas estudiadas son: C. oculata, C. nigricornis,
C. carnea, C. comanche (Banks) y C. rufilabris. En el pais, existe informacion
relevante acerca de estos depredadores en diferentes areas; por ejemplo, en la
region de la Comarca Lagunera (estados de Coahuila y Durango) se han
encontrado las especies C. carnea, C. comanche y C. rufilabris, ademas de C.
nigricornis y C. oculata, con actividad depredadora sobre pulgones del nogal
(Monellia caryela Fitch, y Melanocallis caryefoliae (Davis)); de dichas especies,
C. carnea. y C. rufilabris fueron las mas abundantes en dicha region (Ontiveros
et al., 2000; Vazquez et al., 2000); caracteristicamente C. carnea se encontrd
con mayor abundancia en el area de goteo del arbol y C. rufilabris en el follaje
de los nogales (Martinez et al., 2001).

Se observé también que la presencia de las especies plaga fue
notoriamente menor en huertas con alfalfa como cobertera vegetal, en
comparacion con huertas sin cobertera; ademas, la cantidad de depredadores
fue significativamente mas alta en huertas de nogal con cobertura de alfalfa 'y la
proporcion de pulgones por depredador fue casi cuatro veces mayor en las
huertas sin alfalfa (Martinez et al., 2001).

En la region de Hermosillo, Sonora, en el cultivo de la vid, los efectos del
uso de la cobertera con Sesbania spp. Fueron inconsistentes para favorecer la
actividad de C. carnea liberada en forma inundativa para el control de la
chicharrita de la vid, Erythroneura variabilis (Beaver) (Fu et al., 2002). C. carnea
ha sido evaluada ademés para el control de otras especies de afidos como:

Aphis citricola (van der Goot) (=spiraecola Patch), Aphis fabae (Scopoli),
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Diuraphis noxia (Mordvilko), Macrosiphum euphorbiae (Thomas) y Myzus
persicae (Sulzer) (Pérez y Acatitla, 2001), thrips del aguacate (Coria, 2000; Van
Driesche, et al., 2007), chinche de encaje Corythuca cydoniae (Fitch) en
membrillo (Martinez et al., 2002); dicho depredador también ha sido asociado a
artropodos plaga de la colza y algodonero (Tauber et al., 1997, Lopez-Arroyo et
al., 2002).

En los agroecosistemas del pais ocurren poblaciones naturales de C.
carnea (Stephens), C. comanche (Banks), C. exotera (Navas), C. externa
(Hagen) y C. rufilabris (Burmeister). En el cuadro 8 se mencionan algunas que
han sido registradas en al menos 12 cultivos de importancia agricola en México

(L6pez-Arroyo, 2005).
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Cuadro 8.- Especies de Chrysoperla presentes en los agroecosistemas de

México.
Especie Cultivo Distribucion geografica
Chrysoperla carnea Aguacate, Alfalfa, Aguascalientes, Baja California,
Algodonero, Chiapas, Coahuila, Colima,
Canola, Citricos, Durango, Edo. De México,
Fresa, Maiz, Guanajuato, Michoacan,

Chrysoperla comanche

Chrysoperla exotera

Chrysoperla externa

Chrysoperla rufilabris

Membrillo, Nogal,
Soya, Trigo, Vid.

Canola, Citricos,
Maiz, Nogal,
Soya, Vid.

Nogal
Citricos, Maiz,
Nogal, Soya, Vid.

Canola, Citricos,
Nogal, Vid.

Morelos, Nuevo Ledn, Oaxaca,
Puebla, Querétaro, San Luis
Potosi, Sonora, Tamaulipas,
Veracruz.

Baja California Sur, Coahuila,
Durango, Jalisco, Morelos,
Nayarit, Nuevo Ledn, Puebla,
Sinaloa, Tamaulipas, Veracruz.
Coahuila, Chihuahua, Durango,
Guerrero, Morelos, Nuevo Ledn,
Tamaulipas.

Campeche, Coahuila, Durango,
Nayarit, Nuevo Leon, Puebla,
Sinaloa, Tabasco, Tamaulipas.
Coahuila, Campeche,
Chihuahua, Michoacéan, Morelos,
Nuevo Leon, Tamaulipas.

(Lopez-Arroyo, 2005)

En los diferentes agroecosistemas del pais resaltan el interés de

especies del genero Chrysoperla y su efectividad ha sido demostrada tanto en

campo como en invernadero. Su uso en México, se ha reducido a utilizar a C.

carnea bajo una gran diversidad de condiciones agroecoldgicas, sin embargo

especies como C. rufilabris o C. externa, especies depredadoras reconocidas a

nivel internacional en programas de control bioldégico, permanecen en el pais

subutilizadas o ignoradas (Lopéz-Arroyo et al., 2005)
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Uso de C hrysoperla carnea en el control biolégico

C. carnea (Stephens) denominada como leén de los afidos o
simplemente chrysopa, es uno de los insectos depredadores mas utilizados en
el control biolégico de plagas agricolas. Este depredador tiene una amplia
distribucion geografica, se alimenta de un gran numero de insectos plaga y
tiene alta capacidad de depredacion, ademas de ser uno de los depredadores
mas utilizados en el manejo integrado de plagas, el 44% de las ventas de
organismos benéficos producidos masivamente, corresponde a esta
especie(Tauber et al., 2000) sin embargo el éxito de un programa de control
biolégico depende del conocimiento taxonémico y bildégico de la especie en
cuestion con la finalidad de describir el comportamiento de las chrysopas para
gue los técnicos y agricultores puedan entender mejor su funcionamiento y

aplicacion (Valencia, et al., 2006)

Ciclo biolégico

Cuando existen condiciones adversas como en el invierno, los adultos se
protegen enterrdndose entre la hojarasca por los limites de los cultivos o en
otros terrenos. En primavera emergen y se aparean, cada hembra pone cientos
de huevos, depositdndolos sobre las hojas o0 ramas proximas a sus potenciales
presas, sobre todo &fidos, normalmente en los brotes mas jovenes de las
plantas. La puesta de huevos se realiza normalmente en las horas de oscuridad

(Bellows y Fisher, 1999)
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Las larvas emergen de los huevos entre tres y seis dias después de la
puesta, esta fase consta de tres estadios y dura de 2 a 3 semanas, durante ese
periodo comen vorazmente y realizando sus tres mudas correspondientes. No
se alimentan exclusivamente de pulgones sino también de muchos otros tipos
de insectos, incluso de especies mucho mayores que ellas como pueden ser
orugas de mariposas. Pueden consumir gran numero de presas y destruir
completamente grandes colonias de pulgones, sin embargo cuando las presas
escasean pueden volverse canibales.

Después de que las larvas han madurado segregan seda y construyen
un capullo en zonas ocultas de las plantas. Después de entre 10 y 14 dias los
adultos emergen del capullo. La duraciéon de su ciclo biolégico esta muy
influenciada por la temperatura y pueden tener varias generaciones al afio en
condiciones favorables. El periodo de desarrollo larval es 1-2 semanas y para

pasar de huevo a adulto puede requerir entre 37 y 60 dias (Velasquez, 2004).
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Figura 1.- Ciclo bioldgico de Chrysoperla carnea: (a) huevecillos mostrando su
tallo de seda, (b) las larvas se desarrollan a través de tres estadios (c) larva
alimentandose e un piojo de las plantas, (d) capullos esféricos, de seda (e)
cocon vacio mostrando la tapa elevada por donde emerge el adulto. (f) adulto

vista dorsal (modificado de Metcalf y Flint, 1982 y Flint y Dreistadt, 1998).



50

Distribucion geogréfica

Chrysoperla carnea es considerada como una especie cosmopolita, la
cual puede ser encontrada en zonas desérticas y valles, hasta sitios de gran
altitud a 2500m., se encuentra ampliamente distribuida por toda la regién
Holértica y las islas del océano pacifico, se reporta en todos los estados unidos
de América. Incluyendo Alaska y sur de Canada, se ha colectado en pastizales,
cultivos hortofruticolas y forrajeros, en bosques caducifolios y no caducifolios de
arboles de hoja ancha y areas madereras de encino (Tauber, 1974).

En regiones de la peninsula ibérica y la region Paleartica se recolectaron
443 ejemplares de la familia Chrysopidae conformadas por 21 especies, de las
cuales 182 ejemplares pertenecian al género Chrysoperla siendo 167 individuos

de la especie de C. carnea (Marin y Monserrat, 1995).

Clasificacion taxondmica

Segun Borror y White (1970) la chrysopa se clasifica como:
Clase: Insecta
Orden: Neuroptera
Suborden: Planipenia
Superfamilia: Hemerobioidea
Familia: Chrysopidae
Género: Chrysoperla

Especie: carnea
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Sinonimia

En el orden cronoldgico en la literatura, se cita a C. carnea Stephens con
la siguiente sinonimia:

Chrysopa carnea Stephens (1836), Schneider (1852) como C. vulgaris
Schneider; Smith (1922) como C. plorbunda Fitch; Pariser (1917), Withycombe
(1923) como C. vulgaris; de igual forma la citan Killintong (1937); Neumark

(1952); Agekjan (1937); Tauber y Tauber (1937) (citados por Tauber, 1974); y

Finney (1947) como Chrysopa califérnica (Pineda, 2007)

Morfologia

Huevos: los huevecillos son de forma subeliptica u oval, estrechandose
en ambos lados, la longitud es de 0.7 a 2.3 mm, de color verde recién
ovipositados y a medida que van madurando se torna de color grisaceo con
areas oscuras, presentan una protuberancia micropilar en la parte apical de
forma circular (Smith, 1922; Chapman, 1982; Pineda, 2007) estos son
depositados individualmente en el &pice de un pedicelo hialino, situados
externamente sobre las hojas por haz o envés indistintamente, dicho pedicelo
actia como proteccibn contra sus enemigos y o0 canibalismo, cuyas
dimensiones pueden variar desde 2mm hasta 15mm o puede llegar a medir
26mm (Canard et al., 1984). El pedicelo es producido con una sustancia hialina
viscosa, que elabora la hembra, la cual se endurece al tener contacto con el
aire (Chapman, 1982). La finalidad de esta estructura es la de proteccién en

contra de parésitos, depredadores y canibalismo, inclusive en algunos casos los
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protege del exceso de humedad circular (Smith, 1922; Pineda, 2007) Al
eclosionar los huevecillos, los coriones residuales son color blanco, y su periodo

de incubacion es de aproximadamente 3 dias (Weeden et al., 1999).

Larva: Las larvas son campodeiformes con el cuerpo alargado,
estrechamente hacia ambos extremos, recién emergidas miden 2mm de largo y
se mantienen afuera del corion antes de moverse hacia abajo por el pedunculo
cuando estas maduran la longitud puede ser de 6 a 10mm, son grises o cafés
con forma de caiman, la cabeza es ancha de tipo prognata aplanada y poseen
una mandibula grande especializada que forman dos tubos en forma de pinza,
las cuales las introduce en sus presas inyectandoles enzimas digestivas,
succionando posteriormente los fluidos corporales de las presas, presentan
patas translucidas y abdomen blanco o coloreado segun el tipo de alimentacion.
En su desarrollo pasa por tres instares bien definidos, presentando diferencias
notables en cuanto a tamafio. Las larvas neonatas miden menos de 1 mm, pero
llegan a medir de 6 a 8mm, cuando estan completamente desarrolladas
(Weeden et al.,, 1999). El tercer instar es el mas importante en cuanto a
capacidad depredacion ya que alcanza a consumir el 80% del total de alimento
consumido. No poseen ocelos, antenas cortas filiformes multisegmentadas que
nacen encima de las mandibulas. La duracion promedio del estado larval es de
10 dias. Las larvas de chrysopa son canibales, en ciertas condiciones, segun
Arzet (1973) y Duelli (1981) el canibalismo esta en funcion del hambre.
Menciona Duelli (1981) que las larvas satisfechas nunca se vuelven canibales y

gue una larva bien alimentada tiende a retirarse rapidamente, al ser atacada;
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mientras que una hambrienta regresa a pelear. En un encuentro canibalistico de
larvas igualmente activas y hambrientas, usualmente es la mas grande quien
sobrevive. En larvas neonatas, la funcion del pedicelo del huevecillo es evitar el
canibalismo por sus congéneres y prevenir la depredacién por otras especies

(Canard y Duelli, 1984; Monserrat et al., 2001; Monserrat, 2008).

Pupa: Son por lo general de tipo exarate, el capullo es de color blanco o
verde segun la especie, esféricas de apariencia algodonosa, pueden tener una
duracién de 6 a 10 dias en este estado pudiéndose observar el adulto inmaduro
a través del corion. Se menciona que estas pueden variar de 1.5 a 7mm, la
pupa de los machos es méas pequefia y brillosa que la de las hembras, con
colores que van de blanco a blanco grisaceo, A medida que se produce su
desarrollo por lo general los capullos son ubicadas en lugares protegidos de las

plantas (Canard et al., 1984)

Adulto: Los adultos son insectos de cuerpos fragiles, de color verde
palido, bandas amarillas en el dorso del térax y el abdomen, mancha genal
marron oscuro, setas del pronoto gruesas y negras en su base. Los adultos no
son depredadores. Se alimentan con néctar, melaza y polen. Miden de 12 a
20mm de longitud, tienen antenas largas, brillantes y los ojos dorados. Sus alas
son grandes y transparentes, de color verde palido. Los adultos son voladores
activos; particularmente al atardecer y en la noche, se desplazan con un vuelo
ondulado caracteristico (Weeden et al.,, 1999). C. carnea es un insecto de

metamorfosis completa; el periodo que va desde la postura del huevecillo hasta
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la emergencia del adulto varia de 37 a 70 dias, dependiendo principalmente de
la temperatura y de la fuente de alimento (Balduf, 1939). De acuerdo con
Kuznetsova (1969), la méaxima longevidad en adultos de C. carnea se presento
a 20°C y 80% de humedad relativa, en estas condiciones la longevidad fue de
82 dias. Los adultos se aparean practicamente al siguiente dia de su
emergencia y durante todo su periodo de vida son capaces de ovipositar de 500

a 700 huevecillos aproximadamente (Sweetman, 1958).

Cabeza.- No presenta ocelos, pero los 0jos compuestos son
prominentes y hemisféricos, generalmente de color verde metdlico, con reflejos
dorados y cobrizos debido a esto en algunas regiones se les conoce con el
nombre comun de “ojos dorados” (Borror y White, 1970) las antenas son
filiformes, largas y multisegmentadas varian en tamafo, aproximadamente la
mitad y en algunas ocasiones dos veces la longitud del ala anterior, los palpos
maxilares son de 5 segmentos, mientras que los palpos labiales son de tres
segmentos, la galea es oval ensanchada y la lacinia es frecuentemente
angosta, la mandibula puede ser corta y ensanchada circular (Canard et al.,

1984; Pineda, 2007).

Torax.- El pronoto es usualmente del mismo ancho que la

cabeza excluyendo a los ojos, puede ser mas o menos de forma cuadrada pero
en algunas otras especies es mas alargado que ancho. El mesotérax presenta

un prescutum bien desarrollado, esté dividido por una sutura media longitudinal
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y ambos mesotdrax y metatorax estan estrechamente divididos al centro, por lo
gue cada uno forman un par de bulbosos, el mesoescutelo es largo y
conspicuo, en tanto que el metaescutelo es ligeramente mas pequefio. El

torax presenta una franja amarilla situada mesalmente, caracteristica para

identificacion de la especie carnea (Agnew et al., 1981)

Abdomen.- Presenta nueve segmentos en ambos sexos, donde
el primero es reducido y los ocho segmentos restantes son generalmente
iguales, los primeros ocho presentan espiraculos. En los individuos machos, el
segmento postrior al octavo presenta una placa transversal Illamada
“trichobotria”, a la cual se le denomina estrenito o noveno segmento,
aparentando estar fusionados, sin embargo es visible la sutura que divide al
octavo del noveno segmento (Killington, 1936). El noveno segmento esta
fusionado con la estructura denominada ectoprocto, que se ha denominado

como decimo tergito (Canard et al., 1984).

Patas.- Generalmente estan bien desarrolladas, largas vy
delgadas, siendo mas largas las posteriores que las anteriores (Killington,
1936), con cinco segmentos tarsales, la forma de las ufas tarsales son un
rasgo distintivo para clasificacion en la familia Chrysopidae, para el caso de C.
carnea la base de la ufia es ancha constrifliendose de un lado hacia el interior y

al centro semejando a un gancho afilado (Canard et al., 1984).
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Alas.- Las alas de individuos de la familia Chrysopidae son
usualmente largas ovaladas hacia lo ancho, sin embargo las alas anteriores son
frecuentemente mas angostas que las posteriores. Presenta una compleja
venacion de color verde y abundante, de donde deriva el nombre comun de alas
de encaje verde. El ala anterior aparentemente presenta el sector radial 1,
subcosta y radial 1 no fusionada en el apice de la misma y las venas costales

transversales no bifurcadas (Borror y White, 1970)

Habitos
Canibalismo
La depredacién intraespecifica es comun observarla en crias masivas en
condiciones de laboratorio, donde este comportamiento sucede cuando las
larvas al emerger y no encontrar alimento de otra especie, optan por
alimentarse de cualquier estado biolégico de su misma especie. Canard et al.,
(1984) argumenta que la razon principal de este comportamiento es el alto nivel

de requerimiento alimenticio del insecto.

Capacidad de desplazamiento y alimentacion de C. carnea.

Las larvas recién emergidas pueden desplazarse hasta 25 m en busca
de alimento y larvas de segundo llegan a recorrer de 4 a 5 km antes de pasar a
estado de pupa, el control de plagas lo realizan Unicamente en estado de larva
y las larvas de tercer instar son las que hacen la mayor parte de la actividad de
control biolégico. Las larvas de tercer instar llegan a consumir 191 huevecillos o

124 larvas de primer instar del gusano del fruto en un lapso de 48 h, la larva de
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primer instar solo consume 10 huevecillos o nueve larvas de primer instar
durante el mismo periodo de tiempo. (Velasco, 2005)

Durante todo el estado larval una Chrysoperla, puede consumir un total
aproximado de 300 &fidos pero el 80% lo consume en el periodo de tercer
instar, puede alimentarse en cada caso de 250 ninfas de chicharrita, 350
huevecillos del barrenador europeo del maiz, 510 pupas de mosquita blanca,
640 huevecillos o 2,050 larvas recién emergidas de gusano cortador, 3,780
escamas de la familia Coccidae, 6,500 huevecillos de escamas del pino, 11,200

arafas rojas (Velasco, 2005).

Factores que limitan la actividad de  Chrysoperla carnea

Las lluvias torrenciales limitan la actividad de las larvas; asi mismo, los
vientos fuertes, las temperaturas por debajo de 12° C y superiores a 30°C, los
huevecillos expuestos al sol mueren cuando se superan los 37°C. Las plantas
con hojas pegajosas o con abundante tricomas dificultan el encuentro con la
presa, ya que las crisopas detectan por contacto directo. Definitivamente la
aplicacion de insecticidas limita drasticamente la actividad de este insecto

benéfico (Velasco, 2005)

Enemigos naturales.

Entre los enemigos naturales de los chrysopidos que limitan su utilidad
como agentes de control se encuentran los microhimendpteros que parasitan
Sus posturas, a su vez, poseen enemigos naturales que atacan otros de sus

estados de desarrollo. Al respecto se han descrito distintas especies de los
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géneros Telenomus (Scelionidae) sobre huevos (Jhonson y Bin, 1982),
Catolccus (Pteromalidae) y Barispus (Eulophide) sobre larvas (Karut et al.,
2003) y Tetrastuchus (Eulophidae) e Isodromus (Encyrtidae) sobre pupas
(Krishnamoorthy y Many, 1989). Dichos parasitoides son reportados para la
Region Paleartica y el género Telenomus se ha citado en distintos paises
Mediterraneos (Loidcono et al., 2006; Pascual-Ruiz et al., 2007). La especie
Telenomus acrobates se ha detectado en huevos de C. carnea en algodon,
otras especies del mismo género, han sido citadas en Israel y en Turquia,
también en C. carnea sobre algodon (Adnm-Babi et al., 2002; Karut et al., 2003)

En América del norte se conocen dos especies de himendpteros; Helorus
anomalipes Panzer y H. ruficornis Foerster pertenecientes a la familia
Heloridae, las cuales son parasitoides de larvas, los adultos de estas especies
son de color negro de aproximadamente 4mm de longitud, con la venacién
completa en las alas anteriores, estos emergen de los capullos infestados
(Borror et al., 1989) estos mismos autores reportan avispas de la familia
Scelionidae que parasitan a huevecillos de chrysopa.

Agnew et al., 1981, encontraron un parasitoide de la familia Eulophidae
Tetrastichus chrysopae (Cradford), que parasita a larvas y pupas de chrysopa,
colectados en campos experimentales en el estado de Texas, E.U.

En cultivos en exteriores, el atague de otros depredadores generalistas, a
las chrysopas liberadas como parte de un control bioldgico aumentativo,
disminuye su habilidad para suprimir plagas como los afidos (Rosenheim et al.,

1999).
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Efectos de insecticidas sobre Chrysopidae

La familia Chrysopidae se conforma de especies que ayudan a mantener
las poblaciones plaga dentro de umbrales econdmicamente rentables
permitiendo reducir el uso de insecticidas y por tanto los efectos indeseables de
los mismos, (Huerta et al.,, 2004). Sin embargo el uso de insecticidas no
selectivos tiene un efecto depresor de las poblaciones de enemigos naturales
presentes, provocando efectos letales y subletales que disminuyen su
efectividad, lo cual ha llevado la necesidad de conocer tales efectos (Medina et

al, 2002b; Starketal., 2004)

Sobre la familia Chrysopidae se han evaluado los efectos de mas de 150
productos plaguicidas formulados sobre larvas, pupas y adultos (Bozsik, 1991;
Bigler y Waldburger, 1994; Rumpf et al., 1997). De Bach y Bartlett (1951) fueron
los primeros en estudiar los efectos de los plaguicidas sobre los artropodos
beneficiosos. En este sentido Croft, 1990 y Desneux et al., (2007) mencionan
gue por lo general, hay dos tipos de estudios toxicolégicos sobre los enemigos

naturales: toxicidad aguda y efectos subletales.

La toxicidad aguda se determina normalmente después de una corta
exposicion a una sustancia quimica (por ejemplo, unas pocas horas hasta
varios dias) y el punto final es la muerte del organismo (Croft, 1990; Stark y
Banks, 2003). Al respecto se han desarrollado diferentes protocolos de
bioensayos para determinar el efecto de plaguicidas sobre la fauna benéfica

(Calow, 1993; lannacone et al., 2000; lannacone y Alvarifio ,2005). El pardmetro
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de toxicidad aguda mas comunmente empleado es la concentracion letal media
(CL50) (en mg o mgL-1) o la dosis letal media (DL50) (mg o xg kg-1) (Croft,

1990; Throne et al., 1995; Stark y Banks, 2003).

Estos datos se utilizan para comparar la sensibilidad a un producto
guimico en una especie o en especies diferentes (Rumpf et al., 1997). Poner en
contacto con superficies tratadas con insecticida es uno de los mejores métodos
para evaluar el efecto de los residuos de insecticidas sobre los enemigos

naturales (Tillman y Mulrooney, 2000).

Insecticidas tales como organofosfatos, carbamatos y piretroides
sintéticos son en general altamente toxicos para los agentes de control
biolégico, debido a su amplio espectro de actividad (Croft, 1990). Al respecto
existen varios trabajos de efectos de los insecticidas sobre distintas especies de
Chrysopidos (Medina et al., 2001; 2003a; 2003b; 2004; Huerta et al, 2003;
Carvalho et al., 2002; Godoy et al 2004; Chakraborty et al., 2011; Nasreen et

al., 2003, 2005; Giolo et al., 2009; Muzammil, 2010)

Efecto letal y subletal de insecticidas organoclora dos

De acuerdo a la IOBC (International Organization for Biological Control),
podemos mencionar que la mayoria de los insecticidas organoclorados son
nocivos (Clase 4) para las diferentes especies de chrysopas (Sterk et al., 1999).
Sin embargo los productos clorobencilato, dicofol y endosulfan, son clasificados
como inocuos (Clase 1) en la mayoria de las evaluaciones realizadas sobre

estos depredadores (Nasreen et al., 2005)
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La baja toxicidad de estos productos es confirmada por evaluaciones de
ClLso 0 DLsg, clorobencilato tuvo una DLsy de 1445.40 mg/g para larvas de C.
rufilabris (Lawrence, 1974), En lo que respecta a dicofol Navarro et al., (2006) lo
clasifica como inofensivo (Clase 1) para larvas y poco perjudicial (Clase 2) para
adultos de C. carnea, en otros estudios se clasifica como un insecticida inocuo
(Clase 1) para huevos y adultos de C. cubana (Carvalho et al., 2011). Para el
caso de endosulfan, este presentd CLso de 14776 ppm para larvas de C. carnea
(Plapp y Bull, 1978). Golmohammadi, et al., (2009) menciona mayor tolerancia
de las larvas de C. carnea al endosulfan, a su vez Nasren et al., (2003) y Silva
et al., (2006) clasifican a endosulfan como un insecticida inocuo (Clase 1). En
estudios realizados por Chakraborty et al., (2011) menciona que endosulfan
mostro menor accién ovicida y mortalidad en larvas de C. zastrowi (Silleni),
mostrando mortalidades de 0.07 % y 4.75 respectivamente. Al respecto Elzen et
al.,, (2000) menciona que uno de los aspectos que se consideran para
determinar mayor tolerancia de las larvas de C. carnea a endosulfan se refiere
probablemente a su larga historia de aplicacion en el campo. Sin embargo
existen reportes de alta toxicidad de endosulfan para larvas y adultos de C.
externa y C. carnea (Bartlett, 1964; Carvalho et al., 2002; Ulhoa et al., 2002) Al
respecto Bezerra et al., 2003 menciona que accion residual de endosulfan a
larvas de segundo instar de C. externa cuando se aplica sobre la planta se
clasifica como ligeramente nocivo (clase 2), en contraste en investigaciones
realizadas por Muzammil, (2010) encontr6 que endosufan es toxico para
huevos, larvas, y adultos de C. carnea, mostrando mortalidades de 100% para

huevecillos, 100% para larvas y 95% en adultos. En este sentido Ulhoa et al.,
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(2002) reporta alta mortalidad en adultos de C. externa, clasificAndolo como
nocivo (Clase 4). Todos estos datos sugieren que este insecticida no es
recomendable para su integracion en sistemas de MIP.

Respecto a los efectos subletales que provocan estos plaguicidas, no se
encontraron reportes de estudios donde se indiquen efectos de clorobenzilato
sobre especies de Chrysopidae, lo que pudiera confirmar o descartar su
potencial en la integracion con estos depredadores en sistemas de MIP. Lo
referente al insecticida dicofol en estudios realizados por Carvalho et al., (2011)
lo clasifican como un insecticida inocuo (Clase 1) para C. cubana, ya que no
presenta efectos negativos en la la viabilidad de los huevos, asi como en la

longevidad y capacidad de ovoposicion de adultos tratados.

En relacidon al endosulfan, existen reportes contradictorios, Ulhoa et al.
(2002) y Silva et al., (2006) reportan inocuidad de este insecticida (Clase 1)
sobre pupas de C. externa, asi también mencionan que endosulfan no influyo
sobre la duracién de la fase de pupa, tampoco sobre el periodo de oviposicion,
fecundidad y fertilidad de adultos provenientes de pupas tratadas. Cabe
mencionar que la fase de pupa se ha encontrado que es mas tolerante a los
efectos de diversos insecticidas, posiblemente por la proteccion que
proporciona el formado de ceda del capullo (Ulhoa et al., 2002; Godoy et al.,
2004). Silva et al., 2006 clasifica a endosulfan como inocuo (clase 1), sin
embargo observé que las hembras C. externa rociadas con tal insecticida
influyo en la reduccion en el porcentaje de ovoposicion media diaria, y en la

fertilidad de los mismos. Rimoldi et al., (2008) reportan baja mortalidad sobre
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huevos de C. externa tratados con endosulfan, donde, causé 95% de mortalidad
de las larvas, durante las primeras 48 h después de la emergencia y el resto
murié antes de llegar al segundo estadio larval sumando una mortalidad de
100%. Tales observaciones sugieren que este insecticida no es recomendable
para su integracion en sistemas de MIP en esta fase de desarrollo del

depredador.

Efecto letal y subletal de insecticidas organofosfo rados

En general los insecticidas organofosforados son altamente toxicos a las
especies de Chrysopidae, tal como C. carnea (Bartlett, 1964; Badawy y
Arnaouty, 1999; Nasreen, 2003, 2005; Giolo et al., 2009; Pathan et al., 2010;
Sabry y El-Sayed, 2011), C. rufilabris (Lawrence et al., 1973; Lawrence, 1974),
C. externa (Carvalho, 2002; 2010; Bezerra et al.,2003; Ferreira et al., 2006;
Silva et al., 2006; Moura et al., 2009; Vargas et al., 2011; 2012;), C. zastrowi
(Chakraborty et al., 2011), C. oculata (Lecrone, 1980) C. cubana (Souza et al.,
1996 ), sin embargo existen reportes de que los clasifican como inocuos o
ligeramente nocivos. Sin embargo algunos insecticidas presentan baja toxicidad
y son clasificados como inocuos de acuerdo a la clasificacion de la IOBC (Sterk
et al.,, 1999), entre los cuales se encuentran; bromofos, dimetoato, triclorfon,
fosmet, metidation. Asi también se observan insecticidas altamente toxicos
como; fenitrotion, clorpirifos, diazinon, dimetoato, metamidofos, monocrotofos,
dieldrin, paration etilico, malation, paration metilico, profenofos, fosmetil,

fenitrotiona, pirimifos metil, quinalvo, triclorfon y diclorvos. Sin embargo los
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insecticidas malation, diclorvos, monocrotofos, clorpirifos y triclorfon

presentaron baja toxicidad en este tipo de evaluaciones.

Respecto a las evaluaciones de insecticidas que presentaron baja
toxicidad pudieran ser posibles candidatos compatibles con chrysopas en un
MIP. Al respecto Moura et al., (2009) observo que triclorfon es inocuo (clase 1)
para adultos de C. externa, sin embargo también observé que afecta el

porcentaje de oviposicion, pero no afecto la viabilidad de huevecillos.

Triclorfon se clasifica como inofensivo para para las larvas de primer
estadio de C. carnea causando una tasa de mortalidad acumulada de 5,7 %
(porcentaje de larvas muertas y pupas) (Giolo et al., 2009). A su vez Moura et
al., (2009) y Giolo et al., (2009) evaluaron la toxicidad de este producto sobre
huevos de C. externa y C. carnea respectivamente, encontrando el mismo
resultado para ambas especies, bajo efecto de triclorfon sobre la viabilidad de

los huevos tratados, por tanto fue clasificado como inocuo (Clase 1).

En evaluaciones realizadas por Muzammil, (2010) mostro que triclorfon
es altamente toxico para larvas L1, L2 y adultos, también observo que este
insecticida provoca un solo un ligero efecto para huevecillos y larvas L3. A su
vez Silva et al., (2006) clasifica a triclorfon como nocivo (clase 4) para adultos
de C. externa, pero en aplicacion en la fase de pupa mostro ligeros efectos de
mortalidad, asi mismo en estadios subsecuentes a la aplicacion como en el
porcentaje de ovoposicion y en la viabilidad de los mismos, clasificandolo como
ligeramente nocivo (Clase 2), esto reduce el posible potencial para su

integracion en el MIP. De igual manera Bezerra et al., (2003) clasifica a
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triclorfon en accion residual como poco persistente (Clase 2) para larvas de

segundo instar de C. externa.

Al respecto las bajas toxicidad presentadas por triclorfon se relaciona a la
alta tolerancia de insectos pertenecientes a la familia Chrysopidae a este
plaguicida, como informd Croft (1990) donde comprob6 que C. carnea mostro
una gran tolerancia a triclorfon, debido a la capacidad de penetracion reducida
del pesticida a través del integumento del insecto, o que probablemente haya
provocado su tolerancia. Es asi que se clasifica como inocuo (Clase 1) para
pupas de C. externa y ligeramente nocivo para adultos (Clase 2) (Ulhoa et al.,

2002)

Para el caso de malation, diclorvos y monocrotofos fueron
moderadamente toxicos par larvas de C. zastrowi (Chakraborty et al., 2011) sin
embargo es necesario conocer los efectos subletales de estos insecticidas
sobre chrysopidos, que confirmen su potencial para su integraciéon o descartar
Su uso en sistemas MIP. Por su parte Giolo et al., (2009) encontraron que el
fosmet no influyo en la fecundidad y fertilidad de adultos provenientes de larvas
L, C. carnea tratadas con este producto. Asi también evaluaron su toxicidad
sobre adultos, reportando alta toxicidad y se clasifico como moderadamente
toxico (Clase 3) y por la alta mortalidad no se evalué el efecto sobre la
fecundidad y fertilidad. Debido a la mortalidad registrada para fosmet sobre
adultos de C. carnea, se descarta a este insecticida para su integracion a en
sistemas de manejo integrado de plagas. Por su parte Ferreira et al., (2006)

clasifica a fosmet como ligeramente y moderadamente toxico para larvas de dos
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poblaciones de C. externa, asi mismo menciona estos compuestos pueden ser
recomendados para los programas de manejo de plagas en cultivo de manzana

en asociacion con este depredador.

En relacién a clorpirifés su alta toxicidad se notdé por Balasubramani y
Swamiappan, (1997) en laboratorio, que verific6 un efecto muy perjudicial sobre
las larvas de C. carnea cuando se rocia con dicho insecticida. A su vez Ferreira
et al.,, (2006) evalu6 dos poblaciones de C. externa donde el insecticida
clorpirifos mostro efectos altamente toxicos (Clase 4) para larvas. En contraste
Bezerra et al., (2003) en estudios de accion residual sobre algodon, determino
gue clorpirifos es moderadamente persistente (Clase 3) para larvas L2 de C.
externa, hasta 25 dias después de su aplicacion, si mismo menciona que tal
insecticida es recomendable para su uso en MIP para el cultivo del algodon,
para lo cual se recomienda la utilizacion de larvas de segundo instar de C.
externa en adelante, ademas las emisiones de este depredador debe hacerse

después de 25 dias a partir de la aplicacion de este insecticida.

La alta toxicidad de los organofosforados a los depredadores puede estar
asociado a la actividad pro-insecticida de este grupo. Cuando estos compuestos
penetran en organismos, sufren reacciones y ser mas toxico. Otro factor que
posiblemente relacionadas con la toxicidad de organofosforados es el caracter
lipéfilo de algunos insecticidas asociados con el espesor y la composicion
lipidica de la cuticula del insecto. Esta relacion es la responsable de la
penetracion del producto en la cuticula del insecto y la translocacion al objetivo

de accion. Los compuestos lipofilicos presentan una mayor afinidad con la
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cuticula del insecto y son mas facilmente absorbido y translocado al lugar de

accion (Lemes et al., 2010)

Efecto letal y subletal de insecticidas carbamatos

Los carbamatos, al igual que los insecticidas organofosforados,
presentaron alta toxicidad para las diferentes especies de Chrysopidae,
clasificAndose como nocivos (Clase 4) principalmente sobre larvas de estos
depredadores (Bartlett, 1964; Salama et al., 1990; Hassan et al., 1991; Nasreen

et al., 2005, 2007; Moura et al., 2009, 2011, 2012).

Sin embargo Muzammil (2010) en experimentos con el insecticida
thiodicarb, observo que no mostro efectos negativos para huevecillos de C.
carnea, pero en estadio de larvas si es considerado toxico sobre todo para
larvas de primer instar, mostrando efectos de mortalidad del 100 % en el primer
instar, para el segundo instar con un 98.70 % y para el tercero 43.75 %, esto
demuestra que a medida que las larvas se hizo mas grande en tamafio desde el
primero al tercer instar, su tolerancia a los insecticidas también aumento. Asi
mismo en la fase de adulto thiodicarb provoco una mortalidad del 93.75 %. A su
vez Moura et al., (2009, 2011, 2012) menciona que carbaryl causo una
mortalidad del 100 % de larvas de primero y segundo instar de C. externa,
clasificandolo como nocivo (Clase 4). Salama et al., (1990) describieron que el
insecticida metomil, result6 ser toxico para las larvas de C. carnea en

condiciones de campo de soya.
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Sin embargo en estudios realizados por Nasreen et al., (2007) se
menciona que los insecticidas probados (Metomil y carbosulfan) presentdé una
mortalidad de huevos de 27,90 % y 21,90 % respectivamente, después de 48
horas posteriores a la aplicacién, también encontraron que metomilo vy
carbosulfan resultaron ser nocivos para larvas de C. carnea. Sin embargo en
dicho estudio se observé que las larvas mas grandes muestran mayor
tolerancia a insecticida. En lo que respecta a la mortalidad en adultos mostraron
mortalidades de 43 % y 48 % por metomil y carbosulfan respectivamente.
Segun estos datos y de acuerdo con las recomendaciones de la OILB, los
plaguicidas evaluados pueden ser clasificados como inofensivos (Clase 1) y

ligeramente nocivo (Clase 2) (Sterk et al., 1999)

Lo referente a efectos subletales de estos insecticidas, Nasreen et al.,
(2007) demuestra efectos causados por metomil y carbosulfan en adultos de C.
carnea redujeron la longevidad la fecundidad de huevos por hembra con
respecto al testigo. A su vez Carvalho et al., (2011) clasifica a carbosulfan como
un insecticida inofensivo para huevos de C. cubana, sin embargo fue altamente
toxico para adultos. En este sentido, se puede decir que en casos en donde el
efecto de estos insecticidas fue bajo, se puede decidir su uso de estos

insecticidas en el MIP.

La selectividad de los carbamatos puede estar asociada a los cambios en
la enzima acetil-colinesterasa en el cuerpo de los depredadores o a la mayor

velocidad con la cual la enzima cataliza la hidrélisis del neurotransmisor
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acetilcolina en los insectos, en comparacion con la velocidad de plagas (Silver

et al., 1995)

Efecto letal y subletal de insecticidas piretroides

Los insecticidas piretroides han sido reportados como tolerantes por
diferentes especies de Chrysopidae, como los reportes de Ulhoa, et al., (2002)
mencionan que los insecticidas fenpropatrin y esfenvalerato no mostraron
efectos negativos en pupas de C. externa clasificandolo como inofensivo (Clase
1). En cuanto a la capacidad de oviposiciéon de los adultos obtenidos de pupas
tratadas no se observaron diferencias significativas, sin embargo las
mortalidades en la fase de adultos fue de 100% (Clase 4) para ambos
insecticidas. A su vez Vilela et al., (2009) evalué el insecticida fenpropatrina en
dos diferentes dosis (0.15 y 0.3 g.i.a./L) en adultos de C. externa menciona que
el efecto total de ambas dosis tuvieron un efecto nocivo (Clase 4). Bezerra et
al., (2003) reporta que el efecto residual de esfenvalerato para C. externa sobre
plantas de algoddn es poco persistente (Clase 1) para larvas de segundo instar,
pero para el caso de fenpropatrina es moderadamente persistente (Clase 3). A
su vez Carvalho et al., (2003) reportan que larvas de segundo instar de C.
externa fueron tolerantes a esfenvalerato y fenpropatrina. Por su parte Godoy et
al., (2004) menciona que el insecticida deltametrina es ligeramente toxico para
pupas de C. externa (Clase 2) y que para la fase de adulto es muy toxico (Clase
4). En huevecillos tratados con cipermetrina la mortalidad final fue del 100 %
(Clase 4) ya que las larvas eclosionadas provenientes de huevecillos tratados,

murieron durante las 48 horas posteriores a su eclosion (Rimoldi et al., 2008)
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Vargas (2011) menciona que el insecticida deltametrina se clasifico como
moderadamente nocivo (Clase 3) para larvas de C. externa, pero con respecto
al efecto en la etapa adulta la toxicidad de deltametrina califico como de tipo
inofensivo (Clase 1) para este depredador a las 24 y 72 horas después de la
exposicion, con una mortalidad del 2,5 % y 7,5 %, respectivamente, sin
embargo, a las 120 horas, causé mortalidad de 32,5 % vy clasificados como
ligeramente perjudicial (Clase 2) el adulto. Grafton-Cardwell and Hoy (1985)
mencionan que larvas de C. carnea son tolerantes a permetrina, por su parte
Sabry y El-Sayed (2011) clasifica a los insecticidas lambda-cihalotrina y
cipermetrina como moderadamente nocivo (Clase 3) para larvas de segundo
instar y adultos de C. carnea. A su vez Giolo et al.,, (2009) menciona que
deltametrina tiene muy poca o ninguna toxicidad a C. carnea, para lo cual se
podria decir que es compatible y adecuado para ayudar a minimizar el impacto

de los plaguicidas en los agroecosistemas.

Souza et al.,, (1996) mencionan que larvas de C. cubana fueron
tolerantes a los insecticidas fenvalerato y fenpropatrina. Carvalho et al., (2011)
menciona que el insecticida fenpropatrina y bifentrina son inocuo (Clase 1) para
huevecillos de C. cubana, sin embargo para la toxicidad en adultos lo clasifica
como ligeramente nocivo, estos resultados indican un alto potencial del uso de

este insecticida y C. cubana en un MIP.

En estudios realizados por Silva et al., (2006) clasifica al insecticida
betaciflutrina como un insecticida inofensivo (Clase 1) para la fase de pupa de

C. externa sin afectar la fertilidad y viabilidad de huevecillos a partir de pupas
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tratadas, sin embargo también observo que es moderadamente toxico para

adultos (Clase 3).

Para el caso de los efectos subletales, se tienen reportes que los
insecticidas piretroides pueden incrementar el periodo embrionario de huevos
de chrysopas, el esfenvalerato provoco un incremento del periodo embrionario
en huevos de C. externa en 1.6 % (Caravliho et al., 2002) También se han
reportado efectos subletales de piretroides sobre la reproduccion de chrysopas,
para el caso de C. cubana, las hembras sobrevivientes al tratamiento con
fenpropatrina, no lograron ovipositar, lo que indica que el producto afecto el
mecanismo reproductivo, para el caso de fenvalerato, la fecundidad de hembras
tratadas fue reducida en comparacion al testigo, ademas estos huevos fueron

infértiles (Santa-Cecilia et al., 1997; Carvalho et al., 2003).

La selectividad de los piretroides para los enemigos naturales puede
estar asociada a la baja tasa de penetracién en el integumento debido a los
cambios en el lugar de accion de estos compuestos y/o la tasa de
metabolizacion alta del insecticida. La velocidad de penetracion del insecticida
en el integumento de estos insectos es el resultado de la relacién entre la
afinidad del insecticida, el grosor de la cuticula y la composicion quimica. Por lo
tanto, teniendo en cuenta que la lipofilidad es inversamente proporcional a la
solubilidad de los insecticidas en agua, compuestos lipéfilicos generalmente
penetran en el cuerpo de los insectos en tasas mas altas, debido a la similitud
con su cuticula. Los cambios en los canales de sodio, que alteran la

sensibilidad de las enzimas (Na-K)-ATPasa y Mg2-ATPasa también pueden ser
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responsable de la reduccion en la accidn neurotoxica de estos insecticidas

(Lemes, et al., 2010)

Efecto letal y subletal de insecticidas avermectina s
La toxicidad de avermectinas sobre las diferentes especies de

Chrysopidae mediante la metodologia de la IOBC reporta tolerancia de las
especies; C. carnea (Badawy y Arnaouty, 1999; Nasreen et al., 2003; Giolo et
al., 2009; Muzammil, 2010) C. externa (Godoy et al., 2004; Ferreira et al., 2006;
Vilela et al. 2009; Moura et al., 2009, 2011, 2012), C. cubana (Carvalho et al.,

2010)

En la especie C. carnea Nasreen, (2003) reportan baja toxicidad de
abamectina (Clase 1) sobre larvas de C. carnea. A si mismo Badaway y
Arnaouty, (1999) reporta ligeros efectos en de abamectina hacia huevos, larvas
y pupas de C. carnea, tampoco observo efectos en estadios subsecuentes a la
aplicacion. Navarro et al., (2006) clasifica a abamectina como inofensivo (Clase
1), sin embargo en contraste menciona como nocivo para el estado adulto
(Clase 4) de C. carnea. A su vez Giolo et al., (2009) reportan menor impacto
toxico (Clase 1) de abamectina sobre todas las distintas fases del ciclo (huevo,
larva, pupa y adulto) de C. carnea, por su parte Muzammil (2010) reporta que
abamectina muestra poco efecto en larvas (L1, L2, L3) y adultos de C. carnea,
lo que confirma los resultados de Godoy et al., (2004), quien encontré6 que
abamectina no mostro ningun efecto negativo sobre la viabilidad de este
insecticida sobre huevos de C. externa tratada. En contraste Moura et al.,

(2012) menciona que Abamectina redujo la viabilidad de huevos puestos por
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hembras a partir de larvas de primer estadio, de dos poblaciones de prueba de

C. externa.

Al respecto Bueno y Freitas (2004) quienes evaluaron tres diferentes
dosis de abamectina (25, 30, 35 ml/100l agua) sobre C. externa, donde mostro
gue la viabilidad de los huevos no se vio afectada. Las larvas recién
eclosionadas a partir de los huevecillos tratados se desarrollaron normalmente
hasta el estadio de adultos. Los valores calculados para el efecto total fueron
consistentemente menores por lo que lo clasifica como inocuo (Clase 1) para
los huevos de todas las dosis ensayadas. Las pruebas con este insecticida se
llevaron a cabo con larvas de primero, segundo y tercer instar, mostré que el
producto no causa el efecto nocivo. El efecto total fue de menos de 30 % para
todas las dosis, para las diferentes etapas y estadios ensayados, resultados
gue demuestran que abamectina se clasifica como de Clase 1 (inocuo). A su
vez resultados similares para C. externa (Hagen) se obtuvieron en estudios
anteriores (Pérez, 1983; Ribeiro et al., 1988), utilizando otros métodos de
prueba. Abamectina también demostrd selectividad para otras especies, como
C. cubana (Hagen) (Moraes, 1989). Asi mismo Carvalho et al.,, (2011)
menciona que abamectina es inofensivo para huevos y adultos de C. cubana,
no afecto el periodo de ovoposicion, la viabilidad de huevecillos ni la longevidad
de adultos tratados. Vilela et al., 2009 clasifica a abamectina como un
insecticida ligeramete toxico (Clase 2) para prepupas y adutos de C. externa, no

afecto la fertilidad y viabilidad de huevecillos. Bueno y Freitas (2004) reporta
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gue abamectina es selectivo para los huevos y larvas de C. externa, lo que

permite la compatibilidad del uso de este producto en el MIP.

En relacién a benzoato de emamectina Ferreira et al., (2005), evaluaron
el efecto de este insecticida sobre huevos de C. externa, encontraron que no
hubo efecto sobre la viabilidad de estos y no se presentaron efectos de
mortalidad sobre larvas de primer y segundo instar provenientes de estos
huevos. Por otro lado Ferreira et al., (2006) reportan que este insecticida, no
tuvo efecto sobre la fecundidad y fertilidad de adultos provenientes de larvas de
primer instar tratadas con benzoato de emamectina, asi también mencionan
gue este producto no afecto estadios subsecuentes de desarrollo. Estos
reportes confirman su potencial para su uso con chrysopas, en programas de

MIP.

Efecto letal y subletal de insecticidas IGR'S

En lo que respecta a los reguladores de crecimiento tales como:
clorfluazuron, ciromacina, diflubenzuron, fenoxicarb, flubenzimina, flufenoxuron,
lufenuron, piriproxifen, teflubenzuron y tebufenozide, fueron clasificados al
menos una vez como nocivos (Clase 4) para diferentes especies de chrysopas,

segun la escala de toxicidad de la IOBC (Sterk et al., 1999).

Al respecto Medina et al., (2003) menciona que tebufenozide,
diflubenzuron y piriproxifen no mostraron efectos nocivos a pupas y huevos de

C. carnea independientemente de la edad de las pupas o huevos. Sin embargo
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solo tebifenocide resulto ser completamente selectivo. Ya que diflubenzuron fue
mas toxico, sobre las etapas de larvas y adultos (Clase 4), también mencionan
gue ademas de la mortalidad causada por piriproxifen y tebufenozide, los
porcentajes de formacion de pupa, emergencia de adultos, fecundidad y

oviposicion de huevos fueron normales y no difieren mucho de los testigos.

Medina et al., (2002) menciona que piriproxifen y tebufenozide son
inofensivos a los adultos de C. carnea y no se ve afectada la fecundidad,
independientemente del insecticida o el tiempo de aplicacion, en cuanto a la
fertilidad, solo piriproxifen ejercié una efecto negativo sobre la eclosién cuando
los huevos fueron puestos por las hembras tratadas a la mayor concentracion
evaluada (75 mg a.i./L), asi mismo menciona que el efecto sobre la eclosion
causada por piriproxifen depende de la edad de los adultos. Al respecto Bull y
Meola (1993) mencionan que el desarrollo de los ovarios en las hembras en el
momento del tratamiento tiene una influencia relevante en la respuesta al

insecticida.

Por su parte Bueno y Freitas (2004) reportan alta toxicidad de lufenuron,
sobre los tres instares larvales y huevos de C. externa, debido a esto fue
clasificado como nocivo (Clase 4). Asi mismo Velloso et al., (1999) lo reporta
nocivo (Clase 4) para larvas de segundo instar de C. externa. Estos reportes
nos indican que estos insecticidas no son recomendables para su integracion

con chrysopas en sistemas de MIP.
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Sin embargo existe reportes de efectos menores, por ejemplo Muzammil,
(2010) reporto que flufenoxuron, no mostro efectos severos en huevos, larvas
(1°, 2° y 3er instar) y adultos de C. carnea, donde el mayor efecto causado en
una fase larval (ler instar) con una mortalidad total de 6.25%. Al respecto es

necesario dilucidar como usar IGRs en programas de MIP.

En lo que se refiere al insecticida fenoxicarb Liu y Chen (2001) reportan
resultados que indican que la aplicacion de fenoxicarb sobre huevos y las larvas
de C. Rufilabris resulté en tasas de disminucidén en la supervivencia y tiempos
prolongados de desarrollo cuando se tratan en diferentes estadios inmaduros y
en diferentes concentraciones (0.1, 1 y 10 mg i.a./L). Fenoxicarb mostro efecto
ovicida significativo en huevos de C, rufilabris, con tasas de supervivencia de
66.7-80.0%, dependiendo de Ilos estadios larvarios tratados y las
concentraciones utilizadas. Generalmente, las concentraciones mas altas
mostraron mayores efectos sobre los estadios larvarios tratados y las etapas
posteriores de las larvas. A si también observaron que entre las etapas
inmaduras, el tercer estadio fue la etapa mas vulnerable y susceptible a una
mayor mortalidad y a un mayor retraso del desarrollo, independientemente si el
tratamiento se hizo en el huevo o larva (1°, 2° 3er instar). Es asi que no se sabe
por qué el tercer estadio es el estadio mas susceptible. En comparacién con el
tercer instar, el primer y segundo instar tienen niveles relativamente altos de
hormona juvenil, ademés de tener el tiempo suficiente y la capacidad para
metabolizar el analogo juvenil afiadido. Al respecto se menciona que fenoxicarb

no sélo causa altas mortalidades y prolongados tiempos de desarrollo, sino que
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también inhibe la produccion de huevos del adulto de C. Carnea cuando el

tratamiento se realiza en instares segundo o tercero (Celli et al. 1997).

Los resultados de Liu y Chen (2001) indican que fenoxicarb no es
selectivo para C. Rufulabris y no se puede utilizar cuando estos depredadores
son dominantes. Aunque los datos obtenidos de los estudios de toxicidad de
laboratorio han sido suficientes para decidir sobre el uso de insecticidas en el
MIP (en los casos donde la mortalidad fue baja en los experimentos de

laboratorio)

Efecto letal y subletal de insecticidas neonicotino ides.

Los neonicotinoides representan una clase muy activa contra insectos
dentro de los cuales estan imidacloprid, tiametoxam, tiacloprid y acetamiprid, los
cuales han demostrado su eficacia en el control plagas, sin embargo sus
efectos también dafian a los organismos depredadores de la familia Chrysipidae
como; C. carnea (Huerta et al.,, 2003; Muzammil, 2010; Preetha et al., 2009;
Godoy. et al., 2010), C. externa (Buen y Freitas, 2001), C. cubana (Godoy et al.,

2010), C. zastrowi (Chakraborty et al., 2011)

Al respecto trabajos como los de Muzammil, (2010) que reporta que
imidacloprid, no mostro efectos severos en huevos, larvas (1°, 2° y 3er instar) y
adultos de C. carnea, pudiéndose clasificar como inocuo (Clase 1), asi mismo
Rezaei et al., (2007) menciona que imidacloprid fue moderadamente toxico para

las larvas de C. carnea, asi mismo menciona que imidacloprid fue
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moderadamente toxico para las larvas de C. carnea en larvas de dos dias de
edad de C. carnea en condiciones de laboratorio y encontraron que la causé
36,83%. Al respecto Bueno y Freitas (2001) reporta que imidacloprid mostro
efectos severos en todas las dosis evaluadas (3.5, 7, 10.5, 14, 17.5, 21 gr. De
producto /100L solvente) para lo cual este producto se clasifica como nocivo
para la fase de huevo y larva L1, sin embargo para las larvas L2 y L3 se
clasificaron como ligeramente nocivos para en las dos dosis mas bajas y para
los adultos se clasifico como ligeramente nocivo solo para la dosis mas baja,
moderada para dos siguientes dosis (7 y 10.5 g/100L) y para las tres dosis mas

altas se clasifica como altamente toxico (Clase 4)

Huerta et al., (2003) observaron que el imidacloprid es muy téxico para el
tercer estadio de las larvas de C. carnea y se inhibe la emergencia de adultos.
Al respecto Nasreen et al., (2005) Encontré que los insecticidas, tiametoxam,
acetamiprid, e imidacloprid, fueron encontrados toxicos para las larvas de C.
carnea, observando también que una vez que las larvas de C. carnea toleran la

exposicion a insecticidas, podrian pupar y emergen adultos con éxito.

Rezai et al., (2007) clasificaron a imidacloprid como ligeramente nocivo
(Clase 2), ademas estos autores mencionan que la fecundidad de las hembras
de C. carnea no fue afectada, los mismos resultados se obtuvieron en ensayos
de tablas de vida para esta misma especie de chrysopa que fue tratada con
dosis subletales de este insecticida. Al respecto Preetha et al., (2009) menciona
gue imidacloprid tuvo un impacto menor en C. carnea registrando baja

mortalidad de huevos, clasificandolo como inofensivo (Clase 1).
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Rocha (2008) reportdé una mortalidad del 100 % en adultos C. externa
debido a la aplicacion de imidacloprid. Godoy et al., (2010) menciona que
imidacloprid y tiametoxam mostro mortalidad en adultos de C. externa y C.
cubana, clasificAndolo como dafino (Clase 4). El imidacloprid se clasificé como
moderadamente toxico (Clase 3) a larvas de C. externa, sin embargo reportan
gue este insecticida no causo efecto sobre la fecundidad vy fertilidad de adultos
de C. externa provenientes de pupas tratadas, pero cuando este insecticida se
evalud sobre adultos de esta misma especie la mortalidad fue alta y debido a

eso el efecto sobre la fecundidad y fertilidad no se determiné.

En estudios realizados por Chakraborty et al., (2011) reporta que el
insecticida imidacloprid fue relativamente toxico para huevos y larvas de C.

zastrowi mostrando mortalidades de 25.96 y 8.35 % respectivamente.

Al respecto los estudios de estos productos pueden tener una mayor
capacidad para penetrar en la cuticula de los insectos y se acumulan en sus
cuerpos, por ejemplo, en los tejidos grasos, este hecho puede afectar el
desarrollo de los organismos, asi como comprometer la cria de las

generaciones posteriores. (Tomizawa y Casida, 2005).
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CONCLUSIONES GENERALES

El profenofos fue el insecticida que mostro una alta toxicidad para los
estadios larvales (L1 a L3) y en el estado adulto. Para la abamectina presento
efectos perjudiciales en L1, asi mismo mostro un efecto negativo en la
oviposicion en larvas tratadas (L1 a L3). Para el endosulfan presento efectos
perjudiciales para los estadios de huevecillo, L1 y L2, sin ejercer efecto para L3
y pupa. Por lo anterior podemos mencionar que la abamectina y el endosulfan
pudieran funcionar en un esquema de MIP, siempre y cuando las dosis

utilizadas sean las dosis bajas o intermedias recomendadas.
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LETHAL AND SUBLETHAL EFFECT OF INSECTICIDE OVER DIF FERENT Chrysoperla
carnea (STEPHENS) (NEUROPTERA: CHRYSOPIDAE) INSTARS.

Abstract: The chemical and biological control in
sustainable management requires knowing the
risks, selectivity and conditions of use of
insecticides, in that matter, tolerance of
Chrysoperla carnea (Stephens) to field
concentration  abamectin, endosulfan  and
profenofos was compared. Profenofos was the
insecticide that showed the higher toxicity to
larvae and adults. Abamectin showed toxicity over
1* instar larvae and a negative effect on
oviposition and endosulfan had adverse effects on
eggs, Tand 29 instar larvae,and had no negative
effect over & instarand pupae.

Key words: integrated control, selectivity,
tolerance.
INTRODUCTION

Chrysoperla carnea (Stephens) is a voracious
generalist predator in agricultural systems (Tauber
et al., 2000), having a wide host range (McEwen
et al., 2001), and effective as a biological control
agent (Hagley and Miles, 1987). However, in
some cases, using only biological control agents is
not enough to provide adequate control, but
through its integration with other management
tools, can be a source of sustainable control
(Cock, 1994). The indiscriminate use of
insecticides can jeopardizebiological control
success due to its toxic effects on natural enemies
therefore, it is important to know the risks,
selectivity and conditions of use of these products
to maximize compatibility between chemical and
biological control (Stevenson and Walters, 1983).
The effect of insecticides on beneficial arthropods
were measured first by bioassays, usually
designed to assess the acute toxicity of indivilual
of specific age and size, in order to estimaterthei
mortality through LC50s or LD50s (Desneek

al., 2007); later, the effect was examined through
selectivity tests, to identify products with lower
toxicity on non-target organisms (Purcetl al.,
1994). The estimated lethal dose for acute toxicity
tests and selectivity is only a partial measure of
the total effect of insecticides on these bendficia
organisms; in addition to direct mortality induced
by pesticides, sub lethal effects on arthropod
physiology and behavior should be considered for
a complete analysis of its impact (Desnetial .,
2007). Sublethal effects are defined as effects on
individuals which survive exposure to a pesticide
and can be show a reduction in cycle life, rate of
development, fertility, fecundity, change in sex
ratio and changes in feed and search capacity and

oviposition (Desneuwxt al., 2004). Therefore, the
objective of this research was to evaluate the
lethal and sublethal effects of endosulfan,
abamectin and profenofos ov€r carnea under
laboratory conditions.

MATERIALS AND METHODS

Insect colony: Lacewing colony was obtained
from eggs provided by the Centro de
Reproduccion de Organismos Beneficos (CROB)
of the state of Coahuila, placed individually in
plastic cups (3 cm x 3 cm) and after emergence,
larvae were fed witlsitotroga cereallela eggs and
maintained under controlled conditions at a
temperature of 25 £ 2 ° C and 70 + 10% Relative
Humidity.

Insecticides: Insecticides evaluated were
endosulfan (EC Thiodan 33%), abamectin (EC
Agrimec 1.8%) and profenofos (73% Curacrén
EC) whose field concentrations were 180, 18 and
1400 ppm L-1, respectively, and the control in
which only water was applied.

Treatments: Treatments consisted of a petri dish
(6 cm diameter) with 50 individuals per
developmental stage (eggs, larvae 1-3, pupae and
adult), individually placed in each petri dish.
Approximately 2 mg per cfof the insecticide
solution was sprayed in each case and
subsequently transferred into individual containers
for food as appropriate. Mortality for larval stage
eggs and pupae was assessed daily until the adult
stage, while in treated adults only ovipositiorerat
was measured. Larval stages were fed every other
day with S cereallela eggs. Death was recorded
when insects displacement was less than the
length of his body, after stimulating them with a
brush. All bioassays were performed at a
temperature of 25 + 2 °C and relative humidity of
70 + 10%.

Statistical analysis: Mortality data, life cycle in
days and oviposition were analyzed with a one-
way ANOVA using the GLM SAS / STAT (SAS,
2001 procedure), and means of the least squares
were compared using Tukey (p 0.05) (SAS,
2001).

RESULTS AND DISCUSSION

Evaluation of commercial doses of endosulfan,
profenofos and abamectin overeggsQofcarnea

are shown in Table 1. Endosulfan and abamectin
showed higher cumulative mortality with 20 and
30% respectively. For life cycle duration, all
treatments showed similar results; for oviposition,



profenofos was the insecticide that had the higher
average(35.2 eggs per female), while for sex ratio,
abamectin presented the greater difference (21:14,
female: male). Regarding endosulfan, Carvaho
al., (2002), evaluating the toxic effect of this
insecticide on eggs df. externa (Hagen), found
low mortality and reported no mortality orf'1
instar larvae. Rimoldét al., (2008), reported less
than 20% mortality of eggs of the same specie
treated with endosulfan; however, these authors
consider it highly toxic because in subsequent
stages of development from eggs treated,
mortality was 100%. All these data suggest that
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this insecticide is not recommended for inclusion
in Integrated Pest Management (IPM) systems. In
relation to abamectin, there are reports which
indicate tolerance of. carnea to this product, for
example, Gioloet al.,, (2009), reported low
toxicity on the complete cycle (egg, larva, pupa
and adult) ofC. carnea, which differs to results
found in this investigation. In relation to the eth
biological parameters, Gioloet al., (2009),
mentioned that there was no effect on fertility of
adults of C. carnea from eggs treated with
abamectin.

Table 1. Cummulative mortality (%) (+ SE), daysd#velopment and oviposition @hrysoperla carnea

treated on the egg stage.

% mortality Development days Oviposition
Treatment
E L1 L2 L3 P A L1 L2 L3 P A E a B %T
Control 50 12 0 0O 0 0 45 3@ 3@ 652 45 29,021 21 16
Endosulfan 50 16 0 0 0 0 452 3@ 3@ 652 452 32242123 19 20
Abamectn 50 30 0 O O O 45 32 3@ 65 45 32142171 14 30
Profenofos 50 14 0 0 0 0 45% 3 32 652 452 3524318 20 14

a: Femalesp: Male,% T: total mortality.

In the case o€. carnea treated in T instar larvae
(Table 2), profenofos was very toxic to this
developmental stage, with 100% mortality,
followed by abamectin with 50% mortality.

Life cycle based on development days, the
controlwithout treatment showed differences for

3% instar larvae and pupal stages as compared
with abamectin and endosulfan; for oviposition,
endosulfan had the higher average 34.6 eggs per
female, and no difference was found in relation of
sex ratio.

Table 2.Cummulative mortality (%) (+ SE), days @vdlopment and oviposition @hrysoperla carnea

treated in first instar stage.

% mortality Development days Oviposition

Treatment
L1 L2 L3 P A L2 L3 P A H a B %
T
Control 12 0 2 4 0 8 3 68 45 289+1.19 26 15 18
Endosulfan 16 2 2 0 0 35 4 85 45 346+233%3 24 16 20
Abamectin 14 30 2 2 2 3% &£ 85 45 273+148 15 10 50
Profenofos 100 0 0 0 O 0 04 04 (0 04 0 0 100

a: Femalesp: Male,% T: total mortality.

In larvae treated on"2instar, profenofos was very
aggressive (Table 3), having 100% mortality as
compared with other treatments that had 28% and
20% mortality for endosulfan and abamectin

respectively. For the duration of the life cycle,

endosulfan and abamectin caused a decreas® in 3
instar larvae as well as in the pupal and adult
stages and in the effect on oviposition, endosulfan



had higher the higher oviposition average with
32.1 eggs per female and a sex ratio of 23:13,

130

female: male, whereas abamectin had a negative
effect on the predator with 19.1 eggs per female.

Table 3.Cummulative mortality (%) (+ SE), days avdlopment and oviposition @hrysoperla carnea

treated in second instar stage.

% of mortality Development days Oviposition
Treatment
L2 L3 P A L3 P A E a B %T
Control 4 2 0 0 38 65 4575 29.9+1.89 26 21 6
Endosulfan 24 2 0 2 15 % 55 32.1+2.28 23 13 28
Abamectin 18 2 0 0 15 % 55 25.8+1.08 22 15 20
Profenofos 96 4 0O 0 585 (@ o o 0 0 100

Profenofos 96 4 0 0 5.5¢ 0a 0a0a 0 0 100
a: Femalesp: Male,% T: total mortality.

Profenofos was the most damaging product
causing 100% mortality over®linstarC. carnea

larvae (Table 4). For the duration of the cycle
based on development days, the control without
treatment had the least time to developed (6.5),

endosulfan and the control had the higher average
with 31.7 eggs per female and abamectin showed
an adverse effect on oviposition with 19.1 eggs
per female, and no effect was obtained in regard to
sex ratio where all treatments presented a similar

whereas abamectin and endosulfan the pupal stage sex proportion.

lasted 8.5 days. For oviposition the insecticide

Table 4.Cummulative mortality (%) (+ SE), days avdlopment and oviposition @hrysoperla carnea

treated on third instar stage.

% mortality Development days Oviposition
Treatment
L3 P A P A E o B T
Control 6 0 0 6.52 4.8 29.2+2.16 23 24 6
Endosulfan 0 0 2 8.5 4.5° 31.7+2.44 27 22 2
Abamectina 8 0 0 8.5 4.5 19.1+1.11 22 24 8
Profenofos 98 2 0 6.52 V) 0 0 0 100

a: Femalesp: Male,% T: total mortality.

In this regard, we can mention that the insecticide
profenofos, is reported as an insecticide extremely
toxic to different larval stages of€. carnea
(Nasreenet al., 2003), results similar to those
reported in this study. For the insecticide
abamectin, Good and Freitas (2004) reported low
mortality in the three larval instars of @xterna
exposed to this insecticide, however, in this study
a high mortality (50%) was foun for*'linstar
larvae. In relation to the fecundity, Giok al.,
(2009), mentioned that there was no effect on
fecundity of C. carnea, from larvae treated with
abamectin, but in this research it was a marked

decrease in the average number of eggs per female
when all larval stages were treated with this
insecticide. Endosulfan is classified as harmlass i
most evaluations conducted on larvae of this
predator (Silvaet al., 2005), results similar to
these results found in this investigation fdf 3
instar larvae (2% mortality): however, there are
reports stating that the product is highly toxic to
larvae ofC. carnea, (Ulhbaet al., 2002), similar

to those reported in this study with mortalities of
20 to 28% for 1st and"2instars respectively.
Furthermore, Silvaet al., (2005), found that the
three larval instars exposed to endosulfan, the



duration of each instar larva was not affected, nor
the subsequent phases of development and also
did not have an adverse effect on fertility and
fecundity.

In the case ofC. carnea treated pupa, Table 5,
which all treatments caused low mortality to the
predator pupal stage; however, abamectin and

131

profenofos had an effect on development time in
the adult stage. For oviposition, the insecticide
abamectin presented the lower average (40.8) eggs
per female compared with the other treatments
while no effect was found in sex ratio where all
showed a similar proportion.

Table 5.Cummulative mortality (%) (+ SE), days avdlopment and oviposition @hrysoperla carnea

treated in pupal stage.

% mortality Development days Oviposition
Treatment

P A A E a B %T
Control 0 0 4.3 42.7+2.28 29 21 0
Endosulfan 4 0 4.8 43.9+2.4% 29 19 4
Abamectin 0 0 3.52 40.8+2.162 31 19 0
Profenofos 0 2 3.52 43.3+2.34 31 18 2

a: Femalesp: Male,% T: total mortality.

In relation to endosulfan, there are conflicting
reports, Silva et al., (2006), reported this
insecticide safe on pupae Gf externa, they also
mentioned that endosulfan had no influence on the
duration of the pupal stage, not on the oviposition
period, fecundity and fertility of adults from
pupae treated resultssimilar to that reported is th
study. On the other hand, Godetyal., (2004), for
the insecticide abamectin, reported that when
pupae of C. externa were treated with this
insecticide, did not show an adverse effect on
mortality, fecundity and fertility of adults from
pupae treated; however, in this study, no effect

was observed on mortality, but had a reduction on
fecundity.

Finally, for treated adults, Table 6 shows that
profenofos caused a 100% mortality, whereas
endosulfan and abamectin only caused a 20 and
12% mortality, respectively; abamectin and
endosulfan had an effect on oviposition with 24.5
and 26.4 eggs per female respectively as
compared with the untreated control that had a
higher average (41.4) eggs per female, while no
effect was foundon sex ratio, although abamectin
presented a greater difference (20:12 female:
male).

Table 6.Cummulative mortality (%) (+ SE), days avdlopment and oviposition @hrysoperla carnea

treated in adult stage.

% mortality Oviposition
Treatment
A E o B %T
Control 6 41.4+ 2.2% 24 23 6
Endosulfan 20 26.4+ 1.13 23 17 20
Abamectin 12 24.5+2.1% 24 20 12
Profenofos 100 G 0 0 100




In this regard we can mention that the
insecticide profenofos, is reported as an
insecticide extremely toxic to different larval
stages and adults &f

carnea (Nasreenet al., 2003),results similar to
those reported in this study; however, Godby
al. (2004), reported that abamectin does not
affect mortality o€. carnea but does affect
fertility. Finally, in regard to endosulfan, adults
of C. externa exposed to this insecticide, Ulh6a
et al. (2002), found high mortality and Silva

al. (2006), in the other hand, mentioned it safe to
use and also mention that endosulfan did not
affect fertility on treated adults.

CONCLUSIONS

The insecticide profenofos showed a high
toxicity to all larval stages and adults of
Chrysoperla carnea. Abamectin had detrimental
effects in 1 instar larvae, also showed a
negative effect on adult oviposition from treated
larvae. Endosulfan caused adverse effects on
eggs, 1 and 29 instar larvae, and not to™3
instar and pupa. Therefore, abamectin and
endosulfan are better products to use in Pest
Management scheme as long as the doses used
are the recommended low and intermediate
dosages.
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