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INTRODUCCION

Las plagas y enfermedades reducen 0.6 billones de toneladas de alimentos
en el mundo. Causando pérdidas anuales por 2.5 mil millones de délares por lo
cual es importante su control, los plaguicidas quimicos generalmente se usan
para el control de muchas plagas mediantemente la aplicacién repetitiva de estos

productos quimicos, cuantas veces sean necesarios.

Sin embargo se han reportado problemas asociados al uso de plaguicidas
que incluye el fracaso de control de plagas, contaminacion ambiental, el dafio a la
salud del hombre, la contaminacion abidtica, el alto costo y la resistencia de las

plagas a estos productos (Badii et al. 2000).

Otro problema relacionado con el uso de los plaguicidas son las
explosiones poblacionales de las especies plaga debido a la destruccién de los
enemigos naturales (Trichilo y Wilson, 1993) a muchas especies de plagas
ocasionales y potenciales estan bajo control natural, al menos parcialmente, por
los enemigos naturales (depredadores, parasitoides, patdégenos y especies
antagonistas). Ya que el uso indiscriminado de los insecticidas puede impedir el
exito del control biolégico debido sus efectos toxicos directos e indirectos a los
enemigos naturales. Por esto varias tacticas deben ser consideradas e
implementadas en las practicas, a fin de minimizar los efectos adversos de los

insecticidas en los organismos benéficos.

La utilizacion de enemigos naturales desempefia un papel importante en el
control de plagas, ofreciendo una alternativa que permite reducir el uso de
insecticidas y por lo tanto los efectos indeseables de los mismos, (Salerno et al.,
2002).



Se ha centrado la atencion en Chrysoperla carnea como agente biologico
debido a su potencial para controlar muchas especies de plagas agricolas. C.
carnea se caracteriza por ser una especie con larvas polifagas y activas. Es un
depredador generalista y voraz, comunmente encontrado en sistemas agricolas
(Tauber et al,. 2000) presentando un amplio rango de presas (McEwen et al.,
2001), su efectividad como control biolégico en cultivos a campo abierto e
invernadero han sido demostrados (Hagley y Miles, 1987). Ademas se tienen
reportes de que algunas poblaciones de C. carnea pueden desarrollar tolerancia a
insecticidas quimicos de amplio espectro comunmente usados en la agricultura,

como los piretroides, organofosforados y Carbaryl (Grafton y Hoy, 1985).

Debido a lo anterior el objetivo de este trabajo de investigacion fue evaluar
el efecto de las ClLso de los insecticidas abamectina, bifentrina, endusulfan,
profenofos e imidacloprid en la depredacion de Chrysoperla carnea sobre ninfas
de Bactericera cockerelli.

PALABRAS CLAVE: insecto, insecticida, depredacion y efectos subletales.



REVISION LITERATURA
Familia Chrysopidae

La familia Chrysopidae incluye 1,200 especies reconocidas actualmente,
las cuales son agrupadas en 75 géneros y 11 subgéneros (Brooks y Barnard,
1990; New, 2001) economicamente Chrysopidae es una de las familias mas
importantes debido a que 13 de los 75 géneros, presentan posible valor como

agente de control biolégico (New, 2001).

Las especies frecuentemente estudiadas son: Brinkochrysa scelestes,
Chrysopa formosa, C. kulingensis, C. nigricornis, C. aculata, C. pallens, C. carnea,
C. externa, C. rufilabris. La voracidad de las larvas las ha convertido en uno de los
agentes de control biolégico mas favorecidos en cultivos agricolas (Oswald et al.,
2002). Las larvas de todas las especies y los adultos de algunos géneros son
depredadores y se alimentan de una amplia variedad de insectos fit6fagos tales
como &fidos, céccidos, mosquitas blancas y otros insectos de cuerpo blando que

se localiza en el follaje.

En México se han identificado 82 especies de la familia Chrysopidae, las
cuales pertenecen a 13 géneros y 5 subgéneros (Valencia, 2004). Donde las
especies mas estudiadas son: C. oculata, C. nigricornis, C carnea, C comanche y
C. rufilabris. En el pais, existe informacion relevante acerca de estos
depredadores en diferentes aérea como por ejemplo se pueden mencionar el
area 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 en huertas de nogal
(Vazquez,2000



Se ha centrado la atencién en C. carnea como agente biolégico debido a su
potencial para contralar muchas especies de plagas agricolas. Se caracteriza por
ser una especie con larvas, polifagas y activas, es un enemigo natural que
aparece en una gran variedad de agrosistemas y su amplio rango de presas

incluye varias especies de plagas (New, 1975, Tauber y Tauber, 1993).

Los estados de desarrollo de Chrysoperla spp. Utilizados para la liberaciéon
son el huevecillo y larvas de primer y segundo instar; sin embargo, se han
obtenido mejores resultados al liberar la larva debido a su mayor capacidad de
soportar las condiciones ambientales adversas y por lo tanto resulta mas
econoémico al tener que liberar una mejor cantidad de individuos en comparacion

con el numero de huevecillos (Ridgway y Murphy 1984)

Chrysoperla carnea

Biologia

La biologia para la mayoria de la especies de Chrysopidae es aun
desconocida; entre las especies las estudiadas se encuentran C. carnea, C. perla,
C. septempunctata, nifieta flava; (LOpez et al., 2000). De estas C. carnea es de
las mas utilizadas en el control de plagas agricolas y probablemente la de mas

amplia distribucion.

Se ha centrado la atencion en la especie C. carnea como agente de control
biolégico debido a su potencial para controlar muchas poblaciones de plagas
agricolas. C. carnea se caracteriza por ser una especie con larvas voraces,
polifagas y activas (New, 1975). C. carnea se presenta como un valioso enemigo
natural que aparece en una gran variedad de agroecosistemas y su amplio rango

de presas incluye varias especies de plagas (New, 1975; Tauber y Tauber, 1993)

En su estado adulto, C. carnea, se alimentan de la mielecilla que producen
algunos insectos, néctar o polen de las plantas, lo que los hace sobrevivir

facilmente en el habitat, en comparacion con otros insectos benéficos.



Las hembras generalmente depositan sus huevecillos en forma individual
donde por lo general ovipositan un promedio de 400 a 500 huevos
preferentemente en lugares donde se encuentran insectos como los pulgones,
que producen mielecilla que significa una fuente alimenticia para el adulto y que
ademas facilita a las larvas recién emergidas encontrar rapidamente a sus presas.
(Toschi, 1965).

Ciclo biolbgico de Chrysoperla carnea
Huevo

Los huevos son pedunculados, se encuentran en el extremo de un largo
pedicelo, el cual es formado por una secreciéon del abdomen, que solidifica
rapidamente en contacto con el aire y que es fijjado a las hojas por su parte
inferior. Los huevos al principio son de color amarillo-verdoso, pero conforme
maduran van adquiriendo una tonalidad grisacea. El tiempo de su maduracion
depende de la temperatura a 15 °C la eclosion de los huevos se presenta a los 13
dias mientras que si los huevecillos se encuentras expuestos a una temperatura
de 35 °C el tiempo de eclosion es de 3 dias (Butter y Ritchie, 1970). Se pueden
encontrar aislados o en pequefios grupos, fijados sobre la superficie de las hojas
la funcion del pedicelo ha sido discutida, llegando a una conclusién de que es
usado para evitar que fueran consumidos por enemigos haturales; esto se
demostrd en los trabajos de investigacion de Chen y Young (1941), en donde
encontraron que los huevecillos que no contaban con el pedicelo eran depredados
por coccinélidos, mientras que los que tenian el pedicelo no fueron depredados
por enemigos naturales, la depredacién y canibalismo fue demostrada en estudios

de laboratorio por Duelli y Johnson (citado por Canard et al., 1998)

e Chrysoperla carnea

j

o -i
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o

Figura 1. Huevos



Larva

Las larvas de C. carnea pasan por tres estadios, después de los cuales
elaboran un capullo donde entran en estado de pupa. La alimentacion de las
larvas se realiza por succién; cuenta con 2 piezas mandibulares muy visibles,
finas y curvadas, y desarrolladas patas. Detectan la presa a través de contacto
directo. Al atacar a su presa, la larva se lanza sobre ella e inyecta saliva a través
de la mandibula con el fin de paralizar y predigerir los érganos internos,
ayudandose de movimientos de las mandibulas y maxilas asi como el uso del
extremo final de su abdomen para apoyarse y estabilizase mientras esta atacando
a la presa (Clark, 1978).

La larva se caracteriza por una alta capacidad de busqueda, intensidad
activa, movimientos rapidos y por ser muy agresivas, al emerger inmediatamente
inicia la busqueda de presas (Canard, 1984); prefiere insectos de cuerpo blando,
tales como lo pulgones, moscas blancas, trips, piojos harinosos, huevecillos y

larvas de lepidopteros y acaros.

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 Sitotroga cerealella, puede consumir 8000 de
ellos, asi mismos, puede alimentarse en cada caso, de 250 ninfas de chicharrita
de la vid, 640 huevecillos o 2050 larvas recién nacidas de gusano cortador y
11,200 arafias rojas. La efectividad de las larvas se reduce bajo el efecto de
factores como las lluvias torrenciales, vientos fuertes, temperaturas por debajo de
los 12 °C o mayores a los 32 °C (NUfiez, 1998).

Larva neonatal o neonato (L,)

La longitud total del cuerpo es de 2.5-3 mm con una coloracion general
pardo palida con un aspecto general. La cabeza de color amarillo palido, con
manchas epicraneales y generales de pardo oscuras. Las primeras abarcan

6



desde la base del apodema antenal hasta el margen cervical y presenta contornos
irregulares y similares anchuras en toda su longitud. Las segundas abarcan desde
el margen cervical hasta el marguen posterior de los ojos extendiéndose
ligueramente sobre la cara ventral en su margen posterior. A antenas pardo
amarillentas en su porcién basal tonandose a pardas. Mandibulas y maxilas
pardas amarillentas. Palpos labiales pardo amarillentos en su base y pardos en la
porcion distal. Ojos formados por 6 estemas, 1 central y 5 periféricos, de estos
ultimos 3 son dorsales, 1 anteroventral y el otro posteroventral respecto al estema
central (Diaz y Monserrate, 1990).

Figura 2. Larva del primer estadio de Chrysoperla carnea

Larva neonatal o neonato (L,)

Longitud total del cuerpo 4-8 mm. Aspecto general, cabeza amarillenta, con
manchas epicraneales y genales pardas muy oscuras. Las primeras se extienden
con similar anchura desde la base de la antena hasta ponerse en contacto con la
sutura occipital, acodandose y extendiéndose levemente sobre ella. Las segundas
abarcan desde el margen cervical hasta el margen posterior de los o0jos. Antenas
pardas, tornandose a pardo oscuras en la mitad distal. Mandibula y maxilas de
color ambar. Palpos labiales pardos, tornAndose a pardo oscuro en la porcién
distal. Ojos formados por 6 estemas, de coloracion y disposicion idéntica a la

indicada anteriormente para la larva neonata. Quetotaxia cefélica dorsal y ventral



segun. Toérax amarillento, con 2 bandas dorso laterales, una a cada lado de la

linea media de color pardo (Diaz y Monserrate, 1990).

Figura 3. Larva del segundo estadio de Chrysoperla carnea
Larva neonatal o neonato (L3)

Longitud total del cuerpo 8 - 8.5 mm. Cabeza amarillenta, con manchas
epicraneales y genales pardas muy oscuras. Las primeras se extienden con
similar anchura desde la base de la antena hasta ponerse en contacto con la
sutura occipital, acodandose y extendiéndose levemente sobre ella. Las segundas
abarcan desde el margen cervical hasta el margen posterior de los 0jos. Antenas
pardas, tornandose a pardo oscuras en la mitad distal. Mandibula y maxilas de
color ambar. Palpos labiales pardos, tornandose a pardo oscuro en la porcion
distal. Ojos formados por 6 estemas, de coloracion y disposicion idéntica a la
indicada anteriormente para la larva neonata. Quetotaxia cefalica dorsal y ventral
segun. Térax amarillento, con 2 bandas dorso laterales, una a cada lado de la

linea media de color pardo (Diaz y Monserrate, 1990).

Figura 4 .Larva del tercer estadio de Chrysoperla carnea



Pupa

Cuando la larva del tercer instar esta completamente desarrollada, inicia la
formacion de un cocon donde llevara a cabo la metamorfosis a pupa; la posicion
de la larva en el interior del cocon es en forma de “C” esta fase de desarrollo es
conocida como prepupa y es una fase de desarrollo hibernante (New, 1984). La
prepupa al mudar en el interior del cocon coloca la exuvia en un extremo de este
lo cual se observa a través del mismo dando la apariencia de un disco oscuro,
evento biologico que indica que se ha formado la pupa. La pupa presenta un

aspecto sedoso de color blanquecino, de 3-4 mm de didmetro (New 1984).

Fiura 5. Formcién de occ’m y pupa de Chrysoperla carnea
Adulto

El adulto recién emergido se le conoce como adulto-farate cuya funcion es
buscar un espacio donde completar su desarrollo. El adulto se alimenta de
liguidos dulces, mielecilla excretada por otros insectos, néctar y polen de las
flores (Canard et al., 1984).

Se conoce que las mayorias de las especies de chrysopas son inmaduras
inmediatamente de la emergencia del adulto; también que el periodo de
preoviposicion depende la especie y de factores como la temperatura, humedad
relativa cantidad y calidad de alimentacién que tenga el adulto. El adulto comienza
una preoviposicion de aproximadamente en 3 dias a una temperatura de 30 °C
(Canard et al.,, 1984). Las hembras virgenes de C. carnea pueden poner

huevecillos no fertilizados (Canard et al., 1984) y no pierde su receptividad sexual



a los machos durante 10 dias de aislamiento; puede copular y ser fecundada

normalmente.

Figura 6. Adulto de Chrysoperla carnea

Tiempo de desarrollo

El tiempo de desarrollo de huevo a adulto varia de acuerdo a factores de
temperatura, humedad relativa, fotoperiodo y dieta de la larva. En el cuadro 1 se
observa el tiempo de desarrollo bajo condiciones de temperatura de 27 °C y un

fotoperiodo de 14 horas luz.

Cuadro 1. Tiempo de desarrollo de C. carnea a 27 °C y 14 horas luz.

Estado de desarrollo Dias
Huevo 4
Larva primer instar 3
Larva segundo instar 2,4
Larva tercer instar 3
Pupa 9
Total (ciclo completo) 21.4

Efecto de los insecticidas en los enemigos naturales

Los plaguicidas se usan contra plagas en todo el mundo, pero afecta
también a los insectos benéficos, particularmente los parasitoides adultos y

depredadores (Croft, 1977, 1989) por lo que las plagas resurgen al quedar libres
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de sus agentes naturales de control (Aguilera, 1989). Estos compuestos pueden
causar en los insectos benéficos efectos agudos, y producirles la muerte, o

efectos subletales que alteran su fisiologia (Theiling y Croft, 1989).

Dafio no letal

Ademas de sufrir el aumento en la mortalidad, los enemigos naturales
pueden llegar a ser menos efectivos, después del uso de plaguicidas, si las dosis
subletales acortan su longevidad, disminuyen sus tasas de desarrollo, reducen la
eficiencia de su basqueda, son repelentes o disminuyen la reproduccion. Algunos
tipos de efectos indirectos pueden ser detectados en los ensayos de laboratorio
(Croft, 1990; Van Driesche et al., 2006).

a) Fecundidad reducida

Algunos plaguicidas no matan plagas pero disminuyen su reproduccion
(Van Driesche et al., 2006). (Hislop y Prokopy 1981) encontraron que el fungicida
benomyl caus6 esterilidad completa a las hembras del acaro depredador
Neoseiulus fallacis y predijeron que el uso del benomyl en huertos de manzanas
causaria explosiones de poblacion de los acaros, lo cual sucedié. Los fungicidas
metiltiofanato y carbendazim inhibieron la oviposicién de Phytoseiulus persimilis
(Dong y Niu, 1988). Varios reguladores del crecimiento de insectos redujeron la
fecundidad de coccinélidos o esterilizaron sus huevos (Hattingh y Tate, 1995,
1996).

b) Repelencia

Algunos materiales que no son téxicos directamente para ciertos enemigos
naturales pueden hacer repelentes las superficies tratadas o los hospederos,
causando que los enemigos naturales se alejen. Los herbicidas diquat y paraquat,

por ejemplo, hicieron que los suelos tratados en vifiedos fueran repelentes al
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acaro depredador Typhlodromus pyri (Boller et al., 1984). Hoddle et al. (2001b)
encontraron que, entre varios reguladores del crecimiento de insectos, sus
residuos secos formulados con destilados de petroleo fueron repelentes al
parasitoide de moscas blancas Eretmocerus eremicus, mientras que los

materiales formulados como polvos humectables no lo fueron.

c) Acumulacion de dosis subletales

Ademas de lo anterior, los enemigos naturales también pueden sufrir dafo
por la acumulacién de pequefas cantidades de plaguicidas, hasta que se alcanza
el umbral letal. Para encontrar a los sobrevivientes de una aplicacion de
plaguicidas, los enemigos naturales pueden tener que buscar en mas follaje,
incrementando su exposicion a los residuos de plaguicidas. La acumulacion
también puede ocurrir si los depredadores se alimentan de presas que han
ingerido cantidades subletales de plaguicidas. Por ejemplo, Rodolia cardinalis en
citricos, puede ser afectada si se alimenta de muchos individuos de la escama
Icerya purchasi, cada uno de las cuales puede contener una pequefa cantidad de
plaguicida (Grafton-Cardwell y Gu, 2003).

Resistencia de los enemigos naturales a insecticidas

Muchos de los insecticidas organosintéticos eliminan a los enemigos
naturales, haciendo muy dificil compatibilizar el control biolégico con el control
quimico. Una posible solucion para el empleo de estas dos estrategias de control
en forma simultanea es el uso de enemigos naturales resistentes a insecticidas
(Silva et al., 2006).

Inicialmente se pensd que los enemigos naturales tendrian la misma
capacidad para desarrollar resistencia que las plagas (Croft y Strickler, 1982) y
gue esto permitiria el uso continuo de insecticidas. Lamentablemente, es ya

evidente que las plagas desarrollan resistencia mucho mas rapido que los
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parasitoides y depredadores (Tabashnik y Croft, 1985). Existen tres hipoétesis que
explican el por qué los enemigos naturales no desarrollan resistencia a los

insecticidas.

a) Hipodtesis de disposicién ala documentacién

Simplemente no existe la documentacion, es decir se esta demasiado
pendiente en la documentacién de la resistencia en plagas y no se les presta
atenciéon a los insectos benéficos (Tabashnik y Johnson, 1999). Sin duda, esta
hipGtesis es poco probable ya que existen antecedentes de enemigos naturales
resistentes como los de Pielu y Glasser (1952) y Robertson (1957), aunque no se
puede negar que el foco permanente de atencién son las plagas de impacto

econdmico.

b) Hipdtesis de alimento limitado

Esta hipétesis sefiala que después de una aplicaciéon de insecticidas, los
insectos fitéfagos sobrevivientes tienen un suministro ilimitado de alimento,
mientras que en el caso de los enemigos naturales estos quedan en desventaja
para sobrevivir y reproducirse dado la baja densidad de la plaga sobreviviente a la
aplicacién que le sirve de alimento o huésped. En consecuencia, este dificilmente
encuentra alimento, no se reproduce y tiende a emigrar a zonas sin aplicaciones
en busca de presas u hospederos (Croft, 1977; Croft y Strickler, 1982; Tabashnik
y Johnson, 1999)

c) Hipotesis de la variacion genética (Preadaptacion enzimética)

Se considera que las plagas poseen una mayor variabilidad genética que
los enemigos naturales, lo que facilita el desarrollo de resistencia con respecto a
los depredadores y parasitoides. Esto se debe a que los insectos fitéfagos

requieren, en general, de una amplia gama de enzimas que les permiten
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alimentarse de plantas que se defienden quimicamente. Ademas es importante
recordar que grupos de insecticidas como los carbamatos y piretroides son
versiones sintéticas de moléculas vegetales (Croft y Brown, 1975; Croft, 1977;
Croft y Strickler, 1982, Tabashnik y Johnson, 1999).

Enemigos naturales resistentes a insecticidas

Sin lugar a duda el desarrollo de resistencia a insecticidas en los enemigos
naturales aumenta las posibilidades de integracion de control bioloégico con el
quimico. Esto permite que puedan trabajar dos métodos de control que para

muchos tedricos son incompatibles (Croft y Strickler, 1982).

Hoy en dia se han documentados casos de depredadores y parasitoides
resistentes a insecticidas unos ejemplos de estos son los adultos de los
coccinélidos Hippodamia convergens (colebptero: coccinellidae) que es tolerante
a DDT, mientras que su larva muestra una menor susceptibilidad que el adulto a
malathion y parathion, por lo que podria considerarse una resistencia incipiente
(Croft y Brown. 1975). A su vez Croft (1977) sefiala que poblacion de
Coleomagilla maculata (Coleéptero: coccinellidae) son tolerantes a DDT y methyl-
parathion. Otro ejemplo es el de Aphidoletes aphidimyza (Diptera: Cecidomiidae),

el cual ha demostrado tolerancia a azinphos-methyl (Croft y Strickler, 1982).

También se han encontrado (o seleccionado) poblaciones resistentes a
plaguicidas en varios acaros depredadores: Metaseiulus occidentalis (Croft, 1976;
Hoy et al., 1983), phytoseiulus persimilis (Fournier et al., 1988), Typhlodromus
pyri y Amblyseius andersoni (Penman et al., 1979, Genini y Baillod, 1987) y
Neoseiulus fallacis (Whalon et al., 1982). Los parasitoides resistentes a
plaguicidas incluyen al parasitoide de &fidos Trioxys pallidus Haliday (Hoy y Cave,

1989), al parasitoide de minadores de hojas Diglyphus begini (Rathman et al.,
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1990) y a algunos que atacan escamas, como Aphytis holoxanthus (Havron et al.,
1991) y A. melinus (Rosenheim y Hoy, 1986).

Para el caso de lavas de C. carnea (Neuroptera: Chrysopidae), (Ishaaya y
Casida, 1981) documentaron resistencia a cypermetrina, deltametrina y
transpermetrina. (Grafton y Hoy, 1985 a, b y 1986) indican que la larva de esta
especie es tolerante a phosmet y en laboratorio seleccionaron especies
resistentes a Carbaryl. A su vez (Hoy, 1994) menciona que también se han
encontrado resistencia de la larva de esta especie a diazion. En lo que refiere a
adultos, (Hoy, 1994) indica que C. carnea presenta resistencia a fenveleraro y
esfenvalerato y Georghiou y Lagunes (1991) agregan resistencia a los
insecticidas azinphos-methyl, parathion y metomil, aunque no especifican el

estado del insecto.

Factores en el uso de de enemigos naturales

El uso de enemigos naturales resistentes dentro de un MIP requiere que se
tomen una serie de consideraciones para Su exitoso establecimiento vy

comportamiento. Croft. (1990) sefiala tres factores como los mas importantes.

a) Factores culturales

Es muy importante el manejo de cobertura vegetal entre hileras, pues es el
medio en donde hibernan los enemigos naturales en general (silvestres y
resistentes). Croft. (1990) sefiala que se debe contar con aproximadamente un
25% de cubertura, pues al dejar una mayor proporcion se corre el riesgo de

albergar a las especies fitéfagas.
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b) Factores bidticos.

Cuando se inicia un programa con enemigos naturales resistentes, de ser
posible, se les debe proporcionar una zona donde no habiten individuos de la
misma especie o familia nativos, para evitar la competencia con individuos mejor

adaptados a las condiciones locales.

c) Factores quimicos.

Se debe realizar una cuidadosa seleccion de plaguicidas para el control de
las plagas con la finalidad de no ocasionar reducciones severas en las

densidades de los enemigos naturales resistentes.
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MATERIALES Y METODOS
Localizacién del area experimental

La presente investigacion se realizo en el departamento de Parasitologia
de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), en Buenavista,

Saltillo, Coahuila. Durante el periodo comprendido entre enero-mayo del 2011.
Obtencién de larvas Chrysoperla carnea

Las larvas de crisopas se obtuvieron, de una colonia de adultos establecida
en una camara bioclimética en el departamento de Parasitologia, a partir del
estadio de huevo, los cuales se individualizaron en vasitos de platicos de 3 cm de
diametro por 3 cm de alto y después de su emergencia las larvas se alimentaron
con huevos de Sitotroga cereallela y se mantuvieron bajo condiciones controladas
de temperatura 27+2°C, humedad relativa de 65+10% fotoperiodo de luz

constante proporcionada con bulbos fluorescentes.

Obtencion de Bactericera cockerelli.

Las ninfas de B.cockerelli, se obtuvieron de una colonia establecida con
adultos del psilido colectados en lotes comerciales de papa en la zona de
Arteaga, Coahuila, México, los cuales se mantuvieron utilizando como sustrato

plantas de papa y chile en una jaula entomolégica bajo condiciones de campo.
Productos empleados

Par llevar a cabo esta investigacion se emplearon cinco insecticidas de
diferente grupo toxicologico, abamectina, bifentrina, endosulfan, imidacloprid y

profenofos asi como el solvente etanol al 95% como solucion testigo



Bioensayos

Concentracion letal media (CLso)

Se realizaron una serie de bioensayos para estimar los valores de CLsg
para larvas de segundo estadio de C. carnea, se emplearon de 5 a 9
concentraciones para cada insecticida y cada concentracion fue repetida 10
veces. El rango de concentraciones (ppm de ingrediente activo) de abamectina,
bifentrina, endosulfan, imidacloprid, y profenofos fueron 0.5-18, 18-560, 120-2100,
40-1300 y 1.4- 140 respectivamente. Se utiliz6 el método de bioensayo de
pelicula residual en caja Petri (Dennehy et al., 1987). Estas concentraciones se
realizaron utilizando como solvente etanol al 95 %, en el testigo se aplicé solo
etanol, una repeticién consistié de 8 larvas, contenidas en forma individual en
cada caja Petri. Se deposito 500 uL de la solucién insecticida en cada una de las
cajas Petri, dos horas después se transfirieron los insectos, cuando el exceso de
solvente se evaporo. Se cuantifico la mortalidad a 24 h y se tom6 como criterio de
muerte, cuando los insectos manifestaran un desplazamiento menor de una vez el
largo de su cuerpo, después de estimularlos con un pincel fino. Todos los
bioensayos se llevaron a cabo bajo condiciones controladas; temperatura 25 +
2°C, humedad relativa de 70 £10%. La mortalidad no fue corregida debido a que

la mortalidad en el testigo fue menor del 5%.

Depredacion de Chrysoperla carnea

Para llevar a cabo este bioensayo se selecciono la CLsy de los insecticidas
abamectina, bifentrina, endosulfan, imidacloprid y profenofos que se obtuvieron
del bioensayo anterior y el testigo (solo etanol), con dicha CLsg y el testigo se dio
tratamiento a 50 cajas Petri para exponer 50 larvas de segundo estadio de C.
carnea para cada uno de los insecticidas, las condiciones de este experimento
fueron similares a las descritas en la seccidon anterior, después de un periodo de
24 h de exposicion se seleccionaron 10 larvas vivas, las cuales se emplearon

para evaluar el efecto de estos productos sobre la capacidad de depredacion de
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C. carnea. Para esto se empleo el método de hoja arena, el cual consistiéo de una
caja Petri (6 cm de didmetro) conteniendo un disco de tela de fieltro humedo en el
fondo, sobre este se coloco un disco de hoja de papa (Solanum tuberosum) de 5
cm de diametro (Legaspi et al. 1994), en el cual se depositaron 30 ninfas (ns-ns)
de B. cockerelli, para exponerlas a cada una de las larvas vivas que se obtuvieron
después de la exposicion a cada uno de los insecticidas y el testigo. Después de
24 h se contabilizo el namero de ninfas consumidas por larvas de segundo

estadio expuestas a la CLsg de cada una de los insecticidas y el testigo.

Analisis estadistico

Los resultados de los experimento concentracidon-mortalidad, se analizaron
por regresion probit (Finney, 1971) usando el procedimiento PROC PROBIT de
SAS/STAT (SAS, 2001), para obtener los valores de CLsg Yy sus limites fiduciales
(95%).

El efecto de los insecticidas sobre el consumo de ninfas B. cockerelli por
larvas de C. carnea, se analizaron con un ANDEVA mediante el procedimiento
PROC ANOVA DE SAS/STAT (SAS, 2001), y ademéas las medias se compararon

a través de la prueba de TUKEY con nivel de significancia 0.05.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de cada uno de los
experimentos realizados con C. carnea, Se exponen los valores de la CLsg y Clgs
para los insecticidas abamectina, bifentrina, endosulfan, imidacloprid y profenofos
sobre este depredador, asi también se presentan los resultados del efecto de la
CL 5o de cada uno de estos insecticidas en la depredacién de C.carnea sobre

ninfas de B. cockerelli.
Concentracion Letal

En el cuadro 2 se puede observar que los valores de la ClLsy de los
insecticidas abamectina, bifentrina, endosulfan, imidacloprid y profenofos que
fueron 10.96, 223.51, 1523.00, 165.38 y 1.61 ppm respectivamente, sobre C.
carnea. Asi también los valores de la CLgs fueron 251.93, 1574, 16699, 934.20,

22.62 ppm para los mismos insecticidas sobre este depredador.

Cuadro 2. Valores de CLsp, Clgs y limites fiduciales de cinco insecticidas de
diferente grupo toxicolégico sobre Chrysoperla carnea.

Especie
o Chrysoperla carnea
Insecticida
Limites Fiduciales Limites Fiduciales
ClLso : : Clgs : :
Inferior Superior Inferior Superior
ppm ppm ppm ppm
Abamectina 10.96 8.82 14.28 251.93 138.21 584.10
Bifentrina 22351 12355  482.05 1574 638.21 50557
Endosulfan  1523.00 1100.00 2614.00 16699 6787 146433
Imidacloprid  165.38 80.09 307.21 934.20 453.18 6178

Profenofos 161 0.70 2.57 22.62 13.58 57.33




Se observa también que endosulfan present6 el valor mas alto de CLsg
seguido por bifentrina, imidacloprid, abamectina y por ultimo profenofos. Estos
resultados nos indican que endosulfan fue menos téxico para C. carnea y en

contraste profenofos fue altamente toxico para este depredador (Cuadro 2).

El valor de la CLso de abamectina, fue 152.3, 20.4, y 15.1 veces menor que
la CLso de endosulfan, bifentrina e imidacloprid respectivamente, este resultado
nos indica que abamectina es mas toxico que estos insecticidas (Cuadro 2). Sin
embargo abamectina es altamente eficiente sobre plagas de cultivos y su uso es
en bajas contracciones. Por ejemplo se recomienda una concentracion de 18 ppm
de abamectina a nivel de campo para el control de B. cockerelli (Garzén et al.
2007), esta concentracion es 1.6 veces mayor que la ClLsy de abamectina
obtenida sobre C. carnea, sin embargo este resultado se obtuvo bajo condiciones
de laboratorio. Por otro, Ail (2006) evaluo el efecto de abamectina en la mortalidad
de Tetranychus urticae y encontré una CLso de 1.89 ppm, este resultado fue 5.7
veces menor que la CLsy de abamectina obtenida sobre este depredador. Estos
datos nos sugieren que C. carnea presenta cierto grado de tolerancia hacia este
producto. El insecticida abamectina se ha reportado como compatible en
programas de manejo integrado de plagas, en este estudio abamectina presento
una CLso de 10.96 ppm, este resultado es diferente con los estudios realizados
por Giolo et al. (2008) quienes evaluaron a la abamectina sobre larvas de primer
estadio de C. carnea en una concentracion de campo de 14 ppm y encontraron
una mortalidad de solamente 31.4 %. En otro estudio Bueno y Freitas (2004)
estudiaron el efecto de abamectina sobre C. externa, encontrando que este
insecticida no presento toxicidad significativa sobre los tres estadios larvales de
este depredador a una concentracion de 6.3 ppm, por lo tanto podemos indicar
que de acuerdo a los resultados y a la literatura citada, el insecticida abamectina

es recomendable en programas de manejo integrado de plagas dado que la CLsg
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obtenida es cercana a la concentracion de campo recomendada para el control de

algunas plagas.

En relacion a bifentrina, su valor de CLso fue 6.8 veces menor que la CLsp
de endosulfan, este resultado sugiere que bifentrina es mas téxico que este
insecticida (Cuadro 2). Sin embargo bifentrina presenta alta eficiencia sobre las
plagas de los cultivos. Por ejemplo, se recomienda una concentracion de 180 ppm
de bifentrina para el control de B. cockerelli (Garzén et al.,, 2007), esta
concentracion es 1.24 veces menor que la ClLsy de bifentrina (223.51 ppm)
obtenida sobre C. carnea, lo que indica que este depredador presenta cierto
grado de tolerancia hacia este insecticida. Por otra lado Pathan et al. (2008)
evaluaron el efecto del piretroide alfametrina en la mortalidad de C. carnea y
encontraron una CLsp de 9.72 ppm, indicando que este insecticida fue altamente
toxico sobre esta crisopa, en este estudio se obtuvo un valor de CLs, alto sobre C.
carnea, lo que hace pensar que la poblacion en estudio fue tolerante a este
insecticida. Estos datos nos sugieren que C. carnea presenta cierto grado de
resistencia hacia este producto y que la CLsp obtenida en este trabajo fue de
223.51 ppm mayor a la dosis recomendada para el control de B. cockerelli en el
cultivo de la papa y 23.2 veces mayor que la CLso obtenida por Pathan et al.
(2008), por lo tanto a este insecticida se le considera recomendable para su uso

junto con liberaciones de crisopas, en programas de manejo integrado de plagas.

El insecticida endosulfan fue el que obtuvo la mayor CLsp (1523 ppm) en
comparacion a abamectina, bifentrina, imidacloprid y profenofos (Cuadro 2), asi
también este valor obtenido, sobre C. carnea, en este estudio fue superior a lo
reportado por Golmohammadi et al. (2009) quienes evaluaron este insecticida
sobre el primer estadio larval de C. carnea y obtuvieron una CLsy de 251 ppm bajo
condiciones de laboratorio. Por su parte Nasreen et al. (2003) evaluaron la
concentracion de campo recomendada de endosulfan (4200 ppm), sobre larvas

de segundo estadio de C. carnea y reportan solamente 12% de mortalidad en 24
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h. Por otro lado el valor de la CLso de endosulfan sobre C. carnea es 1.27 veces
mayor que la concentracion de campo recomendada (1200 ppm) para el control
de B. cockerelli (Garzon et al., 2007), lo que nos siguiere que este insecto
depredador presenta tolerancia hacia este insecticida. El alto valor de CLso y la
literatura citada nos indica que este insecticida puede ser usado junto con

liberaciones de crisopas, en programas de manejo integrado de plagas.

El valor de la CLso de imidacloprid, fue 9.2 y 1.35 veces menor que la CLsg
de endosulfan y bifentrina, este resultado indica que imidacloprid es mas tdxico
que estos insecticidas sobre C. carnea (Cuadro 2). A deméas este valor de CLsp es
7.86 veces menor que la concentracion recomendada (1300 ppm) para el control
de B. cockerelli en el cultivo de la papa (Garzén et al., 2007), lo que sugiere que
este depredador es mas susceptible que la plaga. Por otra lado, Huerta et al.
(2004) evaluaron la toxicidad de imidacloprid, sobre larvas de segundo estadio de
C carnea y encontraron una CLsp de 80 ppm, de igual forma Golmohammadi et al.
(2009) encontraron una ClLsy de 24.6 ppm sobre el primer estadio larval de C.
carnea y por su parte Preetha et al. (2009) evaluaron una concentracion de 99.68
ppm sobre larvas de segundo estadio y encontraron una mortalidad de 53.33% en
24 horas, estos datos confirman la susceptibilidad de C. carnea hacia este
insecticida. Nuestro resultado sugiere que imidacloprid no es compatible con C.
carnea debido a su baja CLsp y que para el control de algunas plagas se
recomienda una concentracién nueve veces mayor que este valor de CLsp, por lo
tanto no se recomienda su uso junto con liberaciones de crisopas en programas

de manejo integrado de plagas.

Para el caso del insecticida profenofos, su valor de la CLsy fue 945.96,
138.82, 102.72 y 6.8 veces menor que la ClLsp de endosulfan, bifentrina,
imidacloprid y abamectina, este resultado nos indica que profenofos es mas téxico
gue estos insecticidas. La alta toxicidad de profenofos sobre C. carnea fue similar
a lo reportado por Nasreen et al. (2003), quienes obtuvieron 100% de mortalidad
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en larvas de segundo estadio de C. carnea expuestos a este insecticida, por su
parte Pathan et al. (2008) reportan a profenofos toxico con una CLsp de 14.9 ppm.
Sin embargo este resultado difieren con lo obtenido por Badawy y Arnaouty
(1999) quienes reportan una CLsy de 140 ppm para profenofos, sobre larvas de
segundo estadio de C. carnea. En general los insecticidas organofosforados son
altamente toxicos a las especies de Chrysopidae, tal como a Chrysoperla carnea
(Grafton-Cardwell y Hoy, 1985; Giolo et al., 2008), C. rufilabris (Lawrence et al.,
1973; Mizell y Schiffahuer, 1990), C. externa (Silva, 2005), Chrysopa oculata
(Lecrone, 1980). De acuerdo a nuestro resultado y a la literatura citada podemos
mencionar que profenofos no es recomendable para su uso junto con liberaciones

de crisopas en programas de manejo integrado de plagas.

Efecto de los insecticidas sobre depredacion de C. carnea

En el cuadro 3 se presenta los resultados del analisis de varianza, del
efecto de la CLsy de los insecticidas abamectina, bifentrina, endosulfan,
imidacloprid y profenofos sobre la depredacién de larvas de segundo estadio
sobre ninfas(ns-ns) de B. cockerelli donde se observa que existen diferencias

significativas entre los tratamientos.

Cuadro 3. Analisis de varianza del numero de ninfas (ns-ns) de B. cockerelli
consumidas por larvas de segundo instar de C. carnea expuestas a CLso de
los insecticidas abamectina, bifentrina, endosulfan, imidacloprid vy

profenofos.
Fuente GL. SC CM F VALOR Pr>F
Insecticida 5 1209.48 241.89 19.00 <0.0001
Error 54 687.50 12.73
Total
Correcto 59 1896.98

*Coeficiente de variacion: 15.64%
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En el cuadro 4 se observa el efecto de los insecticidas abamectina,
bifentrina, endosulfan, imidacloprid y profenofos en el consumo promedio de
larvas de segundo estadio de C.carnea sobre ninfas de B cockerelli. Se muestra
que los insecticidas abamectina, bifentrina y endosulfan no tuvieron efecto sobre
la depredacion de este insecto, y que no existen diferencias significativas entre
estos insecticidas y el testigo. Sin embargo los insecticidas imidacloprid y
profenofos si tuvieron efecto sobre el consumo promedio de ninfas de la plaga en
comparacion con el testigo. Por consiguiente también se puede decir que existe
un efecto significativo entre los insecticidas. Es decir que las larvas de segundo
estadio de este depredador tratadas con los insecticidas abamectina, bifentrina y
endosulfan consumieron un mayor numero de ninfas de B. cockerelli en
comparacion a las larvas de crisopas tratadas con imidacloprid y profenofos, lo
que nos indica que estos ultimos insecticidas tuvieron un efecto subletal mayor

sobre este depredador.

Cuadro 4. Comparacion de medias del nimero de ninfas (n4-ns) de B. cockerelli
consumidas por larvas de segundo instar de C. carnea expuestas a la CLsp
de cinco insecticidas mas un testigo por 24 horas.

. Num. De Ninfas de (ns-ns) de B. cockerelli
Tratamientos . _ __ i
repeticiones NUm. De inicio Consumo medio

Testigo 10 30 27.5 A*
Abamectina 10 30 25.8 A
Bifentrina 10 30 253 A
Endosulfan 10 30 25.3A
Profenofos 10 30 179B
Imidacloprid 10 30 15.4 B

*Tukey 0.05
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El consumo promedio (25.8 ninfas) de larvas de segundo estadio de C.
carnea expuestas a la CLsg de abamectina fue estadisticamente igual al consumo
promedio de larvas al testigo, lo que indica que abamectina no tuvo efecto
subletal sobre la depredacién de ninfas (ns-ns) de B. cockerelli, este resultado
concuerda con lo obtenido por Hassan et al. (1998) quienes estudiaron los efectos
de este insecticida sobre la capacidad de parasitismo de Trichogramma cacoeciae
sobre huevos de S. cerealella, utilizando una concentracion de campo de 75 ml/ha
de producto comercial, estos autores encontraron que este insecticida redujo el
parasitismo de esta especie en un 4%. Al insecticida abamectina se le considera
como candidato para su integracion en el manejo integrado de plagas. En este
trabajo de investigacion se obtuvo que la CLso de abamectina sobre C. carnea con
un valor alto (10.96 ppm) y ademas este insecticida no presentd efecto subletal
sobre el consumo medio de larvas de segundo estadio expuestas a la ClLsp de
este insecticida, porque lo estos resultados confirman que abamectina puede ser
usado junto con liberaciones de C.carnea en sistemas de manejo integrado de

plagas.

El consumo promedio de (25.3 ninfas) de larvas de segundo estadio de C.
carnea expuestas a la CLsp de bifentrina fue estadisticamente igual al promedio de
las larvas tratadas con abamectina y el testigo, lo que indica que bifentrina no tuvo
efectos subletales sobre la depredacion de ninfas de (ns-ns) de B. cockerelli este
resultado concuerda con lo obtenido por Elzen (2001) quien estudio los efectos
del piretroide ciflutrina a una concentracion de campo de 0.056 kg/ha de producto
comercial en la capacidad de depredaciéon de G. punctipes sobre huevos de
Helicoverpa zea, encontratando una depredacion de 40.4%. Este insecticida se le
considera candidato para su integracion en el manejo integrado de plagas ya que
en este trabajo se obtuvo una CLsp de 223.51 ppm, mayor que la concentracion
recomendada para el control de algunas plagas, y ademas este insecticida no
presento efecto subletal sobre el consumo medio de larvas de segundo estadio

expuestas a este insecticida
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El consumo promedio (25.3 ninfas) de larvas de segundo estadio de C.
carnea expuestas a la ClLsp de endosulfan fue igual al consumo promedio de
larvas tratadas con abamectina, bifentrina y el testigo, lo que indica que
endosulfan no tuvo efectos subletales sobre la depredacién de ninfas de (ns-ns) de
B. cockerelli. Nuestros resultados difieren con lo obtenido por Elzen (2001) quien
estudio los efectos de este insecticida sobre la depredacién de Orius insidiosus
sobre huevos de H. zea a una concentracion de campo de 1.70 kg/ha de p.c. en
contratando una depredacion de 23.4%. A este insecticida se le considera como
candidato para su integracion en el manejo integrado de plagas ya que en este
trabajo se obtuvo una CLsp de 1523.00 ppm que fue superior a la recomendada
para el control de algunas plagas de los cultivos y ademas no presento un efecto
subletal sobre el consumo medio de larvas de segundo de estadio de C. carnea
expuestas a este insecticida, lo que confirman que endosulfan puede ser usado

junto con liberaciones de crisopas en sistemas de manejo integrado de plagas.

En relaciéon al consumo promedio (17.9 ninfas) de larvas de segundo
estadio de C. carnea expuestas a la ClLsy de profenofos, result6 menor al
consumo promedio de larvas tratadas con abamectina, bifentrina, endosulfan y el
testigo, lo que indica que profenofos, si tuvo efecto sobre la depredacion de ninfas
de (ns-ns) de B. cockerelli, este resultado concuerda con lo obtenido por Elzen
(2001) que estudio los efectos de este insecticida sobre la depredacion de O.
insidiosus sobre huevos de H. zea a una concentracién de campo de 0.28 kg/ha
de p.c. en contratando una depredacion de 13.3%. Por consiguiente este
insecticida no se le considera candidato para su integracion junto con liberaciones
de crisopa en programas de manejo integrado de plagas, ya que en este trabajo
se obtuvo una CLsp de 1.61 ppm, lo que sugiere alta toxicidad sobre C. carneay
ademas presento efecto subletal sobre el consumo medio de larvas de segundo

estadio expuestas a este insecticida
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En cuanto al consumo promedio (15.4 ninfas) de larvas de segundo estadio
de C. carnea expuestas a la ClLso de imidacloprid, resulto menor al consumo
promedio de las larvas tratadas con abamectina, bifentrina, endosulfan y el
testigo, lo que indica que imidacloprid, si presento efecto sobre la depredacion de
ninfas de (ns-ns) de B. cockerelli. Este resultado concuerda con lo obtenido por
Huerta et al. (2004) quienes evaluaron la toxicidad por ingestion de presas de S.
cerealella contaminadas con este insecticida a una concentracién de campo de 40
mi/ha de p.c. en contratando una depredaciéon de 69.7%, sin embargo las larvas
que se alimentaron de la dieta contaminada murieron a las 24 h. Por consiguiente
este insecticida no es candidato para su integraciéon en sistemas de manejo
integrado de plagas, ya que en este trabajo se obtuvo una ClLso de 165.38 ppm, lo
que resulta un valor bajo en comparacion a la dosis de campo recomendadas
para el control de algunas plagas y ademas presento un efecto subletal sobre el

consumo medio de larvas de segundo estadio expuestas a este insecticida.
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CONCLUSION:

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos concluir que:

Los insecticidas abamectina, bifentrina y endosulfan presentaron baja
toxicidad sobre larvas de segundo estadio C. carnea y no tuvieron efecto sobre la

capacidad de depredacion de C. carnea sobre ninfas (ns-ns) de B. cockerelli.

Los insecticidas imidacloprid y profenofos fueron altamente téxicos sobre
larvas de segundo estadio C. carnea y ademas estos insecticidas tuvieron efecto
sobre la capacidad de depredacion de C. carnea sobre ninfas (ns-ns) de B.

cockerelli.

Los insecticidas abamectina, bifentrina y endosulfan son candidatos con
potencial para su uso junto con liberaciones de crisopas en programas de manejo

integrado de plagas (MIP).

Los insecticidas imidacloprid y profenofos no son candidatos para su uso

con liberaciones de crisopas en programas de manejo integrado de plagas (MIP)
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APENDICE

Cuadro AbL. Respuesta de adultos de Chrysoperla carnea a diferentes

concentraciones de abamectina a 24 horas

Abamectina

Concentracion NuUmero de individuos % de
ppm Expuestos Vivos Muertos  mortalidad

18 80 28 52 65.00

14 80 35 45 56.25

80 45 35 43.75

5 80 59 21 26.47

1.8 80 65 15 18.75

0.9 80 72 8 10.00

0.5 80 75 5 6.25

Cuadro AG6. Respuesta de adultos de Chrysoperla carnea a diferentes

concentraciones de bifentrina a 24 horas

Bifentrina
Concentracion Numero de individuos % de
ppm expuestos vivas muertas mortalidad
560 80 10 70 87.50
460 80 13 67 83.75
360 80 20 60 75.00
250 80 37 43 53.75
180 80 62 18 22.50
150 80 67 13 16.25
90 80 68 12 15.00
50 80 70 10 12.50
18 80 71 9 11.25
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Cuadro A7. Respuesta de adultos de Chrysoperla carnea a diferentes

concentraciones de endosulfan a 24 horas

Endosulfan

Concentracion Numero de individuos % de
ppm expuestos Vivos Muertos mortalidad
2100 80 25 55 68.75
1800 80 36 44 55.00
1200 80 54 26 32.50
960 80 55 25 32.50
600 80 60 20 25.00
360 80 62 18 22.50
120 80 77 3 3.75

Cuadro A8. Respuesta de adultos de Chrysoperla carnea a diferentes

concentraciones de imidacloprid a 24 horas

Imidacloprid
Concentracion Numero de individuos % de
ppm Expuestos Vivos Muertos mortalidad
1300 80 0 80 100.00
1000 80 0 80 100.00
650 80 1 79 98.75
390 80 37 43 53.75
130 80 46 34 42.50
65 80 65 15 18.75
40 80 69 11 13.75
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Cuadro A9. Respuesta de adultos de Chrysoperla carnea a diferentes

concentraciones de profenofos a 24 horas

Profenofos
Concentracion Numero de individuos % de
ppm Expuestos Vivos Muertos  mortalidad
140 80 0 80 100.00
70 80 0 80 100.00
40 80 0 80 100.00
14 80 8 72 90.00
7 80 20 60 75.00
5 80 22 58 72.50
1.4 80 37 43 53.70

Cuadro A10. Ninfas (ns-ns) de B. cockerelli consumidas por larvas de segundo
estadio de chrysoperla carnea en 24 horas.

Abamectina

No® Presas atacadas promedio

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10
30 28 22 27 22 25 24 24 30 28 28 25.8

% presas expuestas

Cuadro Al1l. Ninfas (ns-ns) de B. cockerelli consumidas por larvas de segundo
estadio de chrysoperla carnea en 24 horas.

Bifentrina

No® Presas atacadas promedio

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10
30 25 20 27 30 25 22 26 27 28 23 25.3

& presas expuestas
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Cuadro A12. Ninfas (ns-ns) de B. cockerelli consumidas por larvas de segundo
estadio de chrysoperla carnea en 24 horas.

Endosulfan

No® Presas atacadas promedio

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10
30 24 27 27 21 26 27 15 30 29 25 25.3

% presas expuestas

Cuadro A13. Ninfas (ns-ns) de B. cockerelli consumidas por larvas de segundo
estadio de chrysoperla carnea en 24 horas.

Profenofos

No® Presas atacadas promedio

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10
30 11 23 15 18 13 20 15 16 23 25 17.9

& presas expuestas

Cuadro Al4. Ninfas (ns-ns) de B. cockerelli consumidas por larvas de segundo
estadio de chrysoperla carnea en 24 horas.

Imidacloprid

No® Presas atacadas promedio

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10
30 8 12 21 16 17 16 15 17 20 22 15.4

% presas expuestas
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Cuadro A15. Ninfas (ns-ns) de B. cockerelli consumidas por larvas de segundo

estadio de chrysoperla carnea en 24 horas.

Testigo
No® Presas atacadas promedio
R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 RI10
30 25 30 30 26 26 30 26 27 27 28 27.5

% presas expuesta
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