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Efecto de dos extractos botánicos y un insecticida

convencional sobre el depredador Chrysoperla externa
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RESUMEN. Chrysoperla externa (Neuroptera:Chrysopidae) es un promisorio controlador biológico de plagas
agrícolas de importancia económica en Perú. La rotenona y la azadiractina (componente principal del nim),
productos de origen botánico, y el plaguicida carbámico cartap, inicialmente de origen animal, fueron evalua-
dos sobre huevos, larvas de primer instar (L

1
) y pupas de C. externa, en bioensayos ecotoxicológicos realizados

en el laboratorio. Los tres productos evaluados, a las dosis máximas utilizadas para el control de plagas, no cau-
saron efectos significativos (P>0,05) en el porcentaje de eclosión de huevos y emergencia de pupas. Se obser-
vó que la rotenona,la azadiractina y el cartap, a concentraciones de 4000 mg i.a./L, de 8 mg i.a./L y de 625 mg
i.a./L, respectivamente, causaron efectos en el porcentaje de eclosión de individuos vivos (que sobrevivieron
más de 12 h). Además, la azadiractina provocó un retraso significativo en el porcentaje de emergencia de pu-
pas. Para el caso de L

1
de C. externa, las concentraciones de 40 mg i.a./L de azadiractina y 100 mg i.a./L de ro-

tenona,por efecto de contacto-residual provocaron mortalidades estadísticamente diferentes al testigo. El car-
tap, a concentraciones de 1,25 mg i.a./L,produjo un 80% de mortalidad en solo 1 h de exposición. Ninguna de
las tres sustancias provocaron efectos en L

1
en ensayos de ingestión con huevos de Sitotroga cerealella impreg-

nados de las sustancias.Por tanto, la L
1

de C. externa fue el estado de desarrollo inmaduro más sensible. Se dis-
cute la posibilidad de empleo de los insecticidas botánicos y C. externa en programas de manejo integrado de
plagas.

Palabras clave: Chrysoperla externa, Nim, Rotenona,Insecticidas botánicos, Control biológico, Cartap.

ABSTRACT. Effect of two botanic extracts and a conventional insecticide on the predator Chrysoperla
externa. C. externa (Neuroptera: Chrysopidae) is a promising biological control agent of economically
important agricultural pests in Peru. Rotenone and azadirachtin (the main component of neem), products of
botanical origin,and the carbamic pesticide cartap, initially of animal origin,were evaluated on eggs, first instar
larvae (L

1
) and pupae of C. externa in ecotoxicological bioassays performed in the laboratory. The three

products evaluated, at the highest doses utilized for pest control, did not cause significant effects (P>0.05) on
the percentage hatch of eggs and the emergence of pupae. It was observed that rotenone, azadirachtin and
cartap, at concentrations of 4000 mg a.i./L, 8 mg a.i./L and 625 mg a.i./L, respectively, caused effects on the
percentage of hatched living individuals (surviving more than 12 h).Moreover, azadirachtin significant delayed
the emergence of pupae. In the case of L

1
of C. externa, the concentrations of 40 mg a.i./L of azadirachtin and

100 mg a.i./L of rotenone by contact-residual effect,produced mortalities significantly different to the control.
Cartap, at a concentration of 1.25 mg a.i./L produced 80% mortality, in only 1 h of exposure. None of three
chemicals produced effects on L

1
in ingestion bioassays with eggs of Sitotroga cerealella impregnated with the

substances.Therefore, the L
1

of C. externa was the most sensitive immature developmental stage.The possibility
of employing the botanical insecticides and C. externa in an integrated pest management programmes is
discussed.

Key words: Chrysoperla externa, Neem,Rotenone, Botanic insecticides, Biological control,Cartap.
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Introducción

La papa (Solanum tuberosum) no solo es originaria

de Perú, sino que constituye uno de los principales

cultivos alimenticios en ese país. Entre los insectos

que causan daños serios a este cultivo está la polilla

(Phthorimaea operculella (Zeller) (Lepidoptera: Ge-

lechiidae) (Coll et al. 2000,Edmowande et al. 2000).

Uno de los controladores biológicos de P.

o p e r c u l e l l a en Perú es Chrysoperla externa H a g e n

( N e u r o p t e r a : C h r y s o p i d a e ) , el cual ataca huevos y

larvas de la plaga. Este neuróptero, l l a m a d o

comunmente alas de encaje, mosca de ojos dorados o

león de áfidos, es un controlador biológico promisorio

en el manejo ecológico e integrado de plagas.Las larvas

y adultos de C. e x t e r n a son depredadores muy voraces,

oófagos y  larvífagos, que se alimentan de cuerpos

blandos de insectos y arácnidos (Fonseca et al. 2000),

lo mismo que de huevos y larvas de lepidópteros

como Spodoptera frugiperda (J.E.Smith), Spodoptera

eridania (Cramer), Tuta absoluta Meyrick, Heliothis

ze a B o d d i e, Heliothis virescens Fa b r i c i u s, C y d i a

p o m o n e l l a L . y Phyllocnistis citrella S t a i n t o n , y

predomina en plantaciones de tomate, maíz, papa,

algodón, olivo, palma aceitera, cítricos y manzana

(Beingolea 1994, Núñez 1988a y 1998, Iannacone y

Murrugarra 2000, Ribeiro et al. 2000, Iannacone y Re-

yes 2001).

C. externa además posee ventajas como agente de

control biológico, tales como: una amplia distribución

en la costa y la sierra de Perú, con presencia de adul-

tos  durante todo el año, fácil de criar en cautiverio,

potencial para adaptarse a varios ambientes de culti-

vos y aparente resistencia a numerosos plaguicidas

(Núñez 1988a, Cardoso y Lazzari 2000, Fernández et

al. 2000).

A pesar del potencial y ventajas del control bioló-

gico, su integración con los métodos de control quími-

co, ampliamente utilizados por los agricultores (Pas-

cual 1996, Tenorio 1996, Hill y Foster 2000) limitan el

desarrollo de programas de manejo integrado de pla-

gas  (Mejía et al. 2000, Vargas y Ubillo 2001). Una de

las causas principales es que no se conocen bien los

efectos directos e indirectos de los plaguicidas en la

fauna benéfica (Murrugarra et al. 1998, Badawy y El

Arnaouty 2000, Iannacone 2001).

Ante esta situación, los insecticidas de origen bo-

tánico representan una alternativa al uso de plaguici-

das sintéticos. Los productos naturales extraídos de

ciertas plantas, como Lonchocarpus nicou (Aublet)

DC. (rotenona) y Azadirachta indica Adr. Juss (nim)

tienen la ventaja de ser biodegradables y en general,

se considera que no producen desequilibrio en el eco-

sistema (Gruber 1992, Iannacone y Murrugarra 2000,

Iannacone y Reyes 2000, Isman 2000).Al parecer, es-

tos insecticidas biológicos provocan un impacto míni-

mo en la fauna benéfica; son eficaces contra plagas

agrícolas y no tienen restricciones toxicológicas

(Gonscalves et al. 2000, Zeng et al. 2000, Iannacone y

Alvariño 2001a). Sin embargo, algunos autores han

encontrado resultados de impacto negativo de estos

productos en la fauna benéfica acuática y terrestre

(Smilanick et al. 1996, Millan et al. 2000).

Un insecticida de origen natural utilizado por los

agricultores es el 1,3 di-(carbamoyto)-2-dimetilami-

n o p r o p a n o,conocido como hidrocloruro de cartap, e l

cual es una sustancia derivada de la nereistoxina, e x-

traída de los poliquetos marinos L u m b r i n e r i s

h e t e r o p o d a Hartman y Lumbrineris brevicirra

H a r t m a n . El cartap es un plaguicida carbámico,

usado a nivel mundial para el control de plagas

agrícolas (Bezerril et al . 1 9 9 2 , Rae et al . 1 9 9 6 , Reis y

Souza 1998). En países asiáticos se ha utilizado como

molusquicida sobre el gasterópodo dulceacuícola

Oncomelania hupensis Chiui para el control del

hospedante intermediario de S chistosoma japonicum

Calpain (Xia et al . 1 9 9 2 ) .

El conocimiento del efecto de plaguicidas, tanto

sintéticos como biológicos, sobre la fauna benéfica, y

en especial sobre sus diferentes estados de desarrollo,

será un primer paso para desestimular el uso de aque-

llos productos que tienen consecuencias negativas.

A nivel mundial,se han realizado bioensayos eco-

toxicológicos principalmente para especies de contro-

ladores biológicos de importancia agrícola de la zona

Neártica y Paleártica (Calow 1993). En el Perú, país

neotropical,no se tienen protocolos validados y están-

dares de bioensayos para la evaluación con diferentes

especies de controladores biológicos, como organis-

mos no destinatarios, para determinar el efecto de los

plaguicidas en ellos. Iannacone et al. (2000) sugiere

emplear procedimientos estandarizados de bioensa-

yos ecotoxicológicos, adaptados a especies de impor-

tancia de cada país o región, que sean equivalentes

ecológicos de cada latitud.

Recientemente, Fernández et al. (2000) y Ferrei-

ra et al. (2000) utilizaron larvas de primer instar de C.

externa para determinar el efecto ecotoxicológico de

cuatro insecticidas y dos acaricidas sintéticos, e n
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bioensayos de corta duración. En Brasil, esta especie

es ampliamente utilizada para el control biológico de

numerosas plagas, principalmente lepidópteros y ho-

mópteros. Sin embargo, a la fecha no se tiene resulta-

dos sobre el impacto de los extractos botánicos rote-

nona y nim,y del cartap, sobre las poblaciones de este

insecto, en las diversas etapas de su ciclo biológico.

Además, C. externa es criada intensivamente por

el Programa Nacional de Control Biológico del Servi-

cio Nacional de Sanidad Agraria (PNCB-SENASA)

de Perú, con fines de conservación y reproducción pa-

ra su uso en programas de liberación, principalmente

en tres etapas de su ciclo biológico: huevo, larva y pu-

pa (Nuñez 1988b).

El objetivo de esta investigación fue evaluar la acti-

vidad ecotoxicológica de nim,rotenona y cartap en la de-

mografía de C.e x t e r n a,a nivel de huevos,larvas y pupas.

Materiales y métodos

Los bioensayos ecotoxicológicos fueron realizados en

los laboratorios del  Programa Nacional de Control

Biológico del Servicio Nacional de Sanidad Agraria

(PNCB-SENASA), Vitarte, Lima, Perú.

C. externa 

Los huevos desfilamentados  (de 48 h), se obtuvieron

de cultivos estandarizados del PNCB-SENASA, a

partir de los cuales se realizó la cría masiva en condi-

ciones de laboratorio, con el fin de obtener larvas y

pupas para los bioensayos de susceptibilidad (Núñez

1988a).La especie se identificó a nivel del instar larval

y de adulto usando las claves de Nuñez (1988b).

Las larvas de primer instar, recién emergidas (< 24

h ) , se aclimataron masivamente en el laboratorio,d o n d e

se colocaron en envases cuadrangulares de plástico de

12 x 30 x 20 cm,los cuales se acondicionaron colocando

cartulinas plegadas una sobre otra. Estas larvas se

alimentaron con huevos de la polilla de los granos

Sitotroga cerealella ( O l i v i e r ) , obtenidos del PNCB-

S E NA S A . Los huevos de S. c e r e a l e l l a se pegaron a las

cartulinas y cada tres a cuatro días se renovaron. L u e g o

se obtuvieron las pupas, las cuales se trasladaron a

envases cilíndricos de plástico de 30 cm de altura x 20

cm de diámetro,para obtener los adultos y así continuar

el ciclo biológico hasta la obtención de los huevos

f i l a m e n t o s o s.

Los adultos se alimentaron con un compuesto

elaborado con: 24,39% de miel de abeja (procedente

de la Universidad Nacional Agraria La Molina-

UNALM), 48,78% de levadura de cerveza (Brewer´s

Yeast®,Lote No 276476-02,rica en vitamina B, princi-

palmente tiamina 27%,riboflavina 7% y niacina 6%),

24,39% de agua destilada y 2,44% de polen (proce-

dente de la UNALM). La crianza se llevó a cabo ba-

jo condiciones no controladas de temperatura y hu-

medad relativa; sin embargo, la temperatura fluctuó

entre 21 °C y 27°C (promedio 24°C)  y la humedad re-

lativa entre 65% y 90%. La crianza se realizó bajo un

fotoperiodo 13:11 (L:O).

En los bioensayos se utilizaron huevos desfila-

mentados (< de 48 h). Para la obtención de estados

larvales y pupales, los huevos fueron incubados indivi-

dualmente en pequeños viales de vidrio de 2 ml de ca-

pacidad. Las larvas fueron criadas individualmente en

envases de vidrio de 5,5 ml de capacidad y alimenta-

das ad libitum con huevos de S. cerealella, pegados a

cartulinas de 5 x 5 mm. Las larvas fueron criadas has-

ta el primer instar de desarrollo y se emplearon cohor-

tes de especímenes entre 24 a 48 h.Se escogió este ins-

tar porque en bioensayos ecotoxicológicos con otros

chrysópidos se había determinado como el estado más

vulnerable (Badawy y El Arnaouty 2000).Sólo para el

cartap se realizaron ensayos con la larva de tercer ins-

tar. Para los bioensayos pupales se usaron cocones de

48 h de edad,debido a que toma hasta 48 h el desarro-

llo de prepupa a pupa (Nuñez 1988b, Liu y Chen

2000). Para todos los estados de desarrollo, las prue-

bas de sensibilidad se realizaron bajo condiciones de

oscuridad, para evitar el efecto de fotólisis de los ex-

tractos botánicos empleados (Calow 1993).

En los bioensayos ecotoxicológicos con los esta-

dos inmaduros de C. externa se utilizaron tres tipos de

envases de vidrio:pequeño (2,7 cm de altura x 1 cm de

diámetro), mediano (3,7 cm de altura x 1,4 cm de diá-

metro), y grande (5 cm de altura x 2 cm de diámetro).

Todos se usaron con tapones de algodón.

Las variable evaluada en los bioensayos con huevos

fue la eclosión, mientras que en las pruebas  con larvas

fue la mortalidad, considerada como la inmobilización

de los especímenes y la desadherencia a la superficie in-

terna del vial de vidrio al ser pinchados con un alfiler

e n t o m o l ó g i c o, durante 15 seg de observación al micros-

copio estereoscopio de 10X. En el caso de las pupas la

variable de respuesta fue la emergencia.

Productos evaluados

N i m . Se utilizó el producto Neem-X®; A g r í c o l a

S AUME - Perú, 0,4 % i.a. El nim, cuyo principal in-

94



grediente activo es la azadiractina, presentó las si-

guientes propiedades fisicoquímicas: solubilidad en

agua =  0,00005 mg/L a 25°C; solubilidad en otros sol-

ventes = no disponible; punto de ebullición = no dis-

ponible; punto de fusión = no disponible; presión de

vapor > 2 mmHg a 25 °C; coeficiente de partición =

12,3; tiempo de vida media <  100 h en agua. La sus-

tancia química se disolvió al 1% en agua destilada

(pH = 7,2; conductividad específica = 70 µmhos/cm).

Para evaluar el producto en huevos de C. externa,

se usaron las siguientes concentraciones de i.a.: 1

mg/L, 2 mg/L, 4 mg/L, 8 mg/L y 20 mg/L y un factor

de dilución con una tendencia de 0,5.Para el bioensa-

yo con larvas de primer instar se emplearon tres con-

centraciones de i.a.:8 mg/L,16 mg/L,40 mg/L y un fac-

tor de dilución principalmente de 0,5. Para pupas se

evaluaron dos concentraciones definitivas de i.a.: 16

mg/L y 32 mg/L y un factor de dilución de 0,5.La con-

centración de aplicación para el control de plagas en

agricultura fluctúa entre 16 y 28 mg i.a./L.

Rotenona. Se utilizó el producto Agrosan® 8% P;

Consorcio Exportador - Perú, 8 % i.a., que presentó

las siguientes propiedades fisicoquímicas: solubilidad

en agua =  0,2 mg/L a 28°C; punto de ebullición = 210

a 220 °C; punto de fusión = 165 a 166 ºC; tiempo de

vida media = 3 días en suelos arenosos. La sustancia

química se disolvió al 1% en agua destilada (pH = 7,2;

conductividad específica = 70 µmhos/cm).

Para el bioensayo con huevos, se emplearon las si-

guientes concentraciones de i.a.: 100 mg/L, 200 mg/L,

400 mg/L, 800 mg/L y 4000 mg/L y un factor de dilu-

ción de 0,5. Con las larvas de primer estadío se em-

plearon las siguientes concentraciones: 100 mg/L, 200

mg/L y 400 mg/L y un factor de dilución de 0,5.En  pu-

pas se emplearon las siguientes concentraciones defi-

nitivas: 800 mg/L,1600 mg/L y  3200 mg/L y un factor

de dilución de 0,5. La concentración de aplicación pa-

ra el control de plagas en agricultura fluctúa entre 640

y 960 mg i.a./L.

Cartap. El producto usado fue Bala® 50 PS;Agrícola

Saume – Perú, 50 % i.a. Este presentó las siguientes

propiedades fisicoquímicas:solubilidad en agua =  178

g/L a 20 °C y 200 g/L a 25°C; punto de ebullición =

179 – 181°C; tiempo de vida media en el agua =  10

min a pH 7 y 25°C. Para los bioensayos el producto se

disolvió al 1% en agua destilada (pH = 7,2; conducti-

vidad específica = 70 µmhos/cm).

Para el bioensayo con los huevos se emplearon

las siguientes concentraciones de i.a.: 625 mg/L, 1250

mg/L, 2500 mg/L,5000 mg/L y 10000 mg/L y un factor

de dilución de 0,5.Para el ensayo con larvas de primer

instar se emplearon las siguientes concentraciones de

i.a.: 1,25 mg/L, 6,25 mg/L, 62,5 mg/L, 125 mg/L, 1250

mg/L,2500 mg/L,5000 mg/L y 10 000 mg/L y un factor

de dilución alternado de 0,1 y 0,5,con el fin de incluir

un mayor número de concentraciones. Para las larvas

de tercer instar se emplearon las siguientes concentra-

ciones de i.a.: 0,24 mg/L, 0,49 mg/L, 2,49 mg/L, 6,24

mg/L, 31,24 mg/L, 156,24/L, 718,2 mg/L y 3 906 mg/L

y un factor de dilución alternado principalmente de

0,5. Finalmente, en el bioensayo con pupas, se emplea-

ron solo tres concentraciones: 18,75 mg/L, 37,50 mg/L

y  75 mg/L y un factor de dilución de 0,5. La dosis de

aplicación para el control de plagas en agricultura es

1000 mg i.a./L en promedio.

Bioensayos

En la mayoría de los ensayos se usó un factor de dilu-

ción de 0,5 para el cálculo de las concentraciones no-

minales decrecientes. Los valores pH de las soluciones

preparadas se midieron al  inicio de la prueba, estan-

darizándose a 6 ± 0,5 (Iannacone y Gutiérrez 1999,

Iannacone y Alvariño 2001). La cría se llevó a cabo

bajo condiciones no controladas de temperatura y hu-

medad relativa; sin embargo, la temperatura registra-

da fluctuó entre 21 °C y 27 °C (promedio 24°C)  y la

humedad relativa entre 65% y 90% y un fotoperiodo

13:11 (L:O).Los bioensayos no se realizaron bajo con-

diciones controladas de temperatura, no obstante, és-

ta varió entre 24 ± 3 ºC.

Ecotoxicidad por aplicaciones tópicas. Los huevos y

pupas de C. externa se sumergieron durante 10 seg en

las diluciones de las sustancias a evaluar y en agua

destilada en el caso del testigo, siguiendo las recomen-

daciones de Senior et al. (1998). Después de la inmer-

sión, se colocaron sobre papel Tissue® por 10 min pa-

ra que éste absorviera el exceso de líquido y permitir

el secado ambiental.Se aplicaron varias concentracio-

nes crecientes de los dos productos botánicos y del

cartap en el agua destilada en mg i.a./L. Se utilizaron

20 huevos y 20 pupas por cada concentración de cada

sustancia evaluada (5 especímenes / repetición), para

un total de cuatro repeticiones. Los huevos fueron co-

locados individualmente en viales pequeños de vidrio.

Para evaluar si el producto aplicado sobre el huevo

afectaba la supervivencia de las larvas, a las 12 h de

emergidas se registró su mortalidad.Las pupas fueron
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colocadas en viales grandes con tapones de algodón (5

pupas/vial). Después de las aplicaciones tópicas, los

viales se mantuvieron tapados y en la oscuridad, bajo

condiciones de cría, realizándose las lecturas a las 120

h en el caso de los huevos y en las pupas, cuando el

80% de éstas habían eclosionado. Solo para la azadi-

rachtina, debido a su mecanismo particular de acción

de inhibición hormonal, se evaluó el retardo en la

emergencia de las pupas en tres periodos de lectura

(15, 18 y 30 días) (Schmutterer 1997, Mareggiani

2001).

Ecotoxicidad por contacto residual. Estas pruebas se

realizaron para larvas de primer instar, alimentadas

previamente con huevos de S. cerealella. Las sustan-

cias a evaluar (los extractos botánicos disueltos en

agua destilada,el cartap y el agua destilada para el tes-

tigo) se aplicaron en viales de vidrio (12,5 µL para via-

les pequeños y medianos;y 25 - 50 µL para viales gran-

des).En cada vial se esparció homogéneamente en sus

paredes y base (utilizando un hisopo de base de made-

ra) la cantidad determinada de la sustancia colocada

en su interior y posteriormente se permitió el secado

de los viales a temperatura ambiente durante 2 h o al-

ternativamente en una estufa a 35ºC durante 1 h, con

sus respectivos tapones de algodón. Posteriormente,

en el interior de cada uno de los viales ya secos, se de-

positó una larva de primer instar. Se utilizaron 5 lar-

vas / repetición y se realizaron cuatro repeticiones.

Posteriormente, los viales se mantuvieron en condicio-

nes de cría y oscuridad y se observó la mortalidad acu-

mulada a 1,24,48 y 72 h de exposición (Hassan 1992).

Las lecturas continuaron hasta que la mortalidad del

testigo no fuera mayor a 20%.Adicionalmente, se rea-

lizó un ensayo con cartap en larvas de tercer instar

(L3)  de C. externa. Las larvas fueron consideradas vi-

vas si realizaban algún tipo de movimiento coordina-

do y adherencia con las patas a la superficie interna

del vial de vidrio durante 15 s de observación al mi-

croscopio estereoscopio a 10x de aumento, con la ayu-

da de un alfiler entomológico.

Ecotoxicidad por incorporación en dieta. Estos ensa-

yos se realizaron con larvas de primer instar y con me-

nos 48 h, alimentadas con huevos de S. cerealella im-

pregnados con la sustancia a evaluar (extractos botá-

nicos disueltos en agua destilada, o cartap o agua des-

tilada para el testigo) durante 10 seg de inmersión y

colocados en papel Tissue® por 10 min para absorber

el exceso de líquido y permitir su secado ambiental

( Fernández et al. 2 0 0 0 ) . Se utilizaron huevos de S.

cerealella pegados a cartulinas de 10 x 10 mm como

alimento para las larvas L1 de C. externa. Estos bioen-

sayos de ingestión fueron realizados en viales grandes

y se evaluaron a las 24, 48 y 72 h de exposición. Para

registrar la mortalidad se utilizó el mismo procedi-

miento indicado para los bioensayos de ecotoxicidad

por contacto.

Diseño experimental y análisis estadístico

Todos los bioensayos de ecotoxicidad se evaluaron

con las concentraciones nominales respectivas en un

diseño de bloques completamente al azar. La eficacia

de los tratamientos se evaluó mediante  un análisis de

varianza (Andeva) de dos vías con  el modelo aditivo

lineal, previa transformación  de los datos a arcoseno

(% de mortalidad/100)0,5 antes del análisis, para esta-

bilizar el error de la varianza (Zar 1996). En caso de

existir diferencias significativas entre las repeticiones

y los tratamientos se realizó una prueba de diferencias

verdaderamente significativas de Tukey (Norman y

Streiner 1996). Los resultados del análisis están en

conformidad con el procedimiento de la American So-

ciety for Testing and Materials en  Pruebas de Ecoto-

xicidad (ASTM 1989). Los datos no transformados

son presentados en las figuras y tablas.

Resultados

Los porcentajes de eclosión de huevos de C.e x t e r n a c o n

las concentraciones utilizadas de 1- 20 mg i.a./L de aza-

diractina y 100 - 4000 mg i.a./L de rotenona, no mostra-

ron efectos estadísticamente significativos en compa-

ración con el testigo absoluto (agua destilada) (Cua-

dros 1 y 2). Las  concentraciones de 4000 mg i.a./L de

rotenona y de 8 mg i.a./L de azadiractina afectaron el

porcentaje de eclosión de los individuos vivos (que so-

brevivieron más de 12 h) en 20 y 30%,respectivamen-

te. El cartap, en concentración de 5 000 mg i.a./L tuvo

efecto en la eclosión de los huevos (Cuadro 2), mien-

tras que la concentración de 625 mg i.a./L provocó so-

lo 10% de eclosión de larvas vivas (Cuadro 2).

No existieron efectos en las pupas de C. externa a

concentraciones de 32 mg i.a./L de azadiractina, 3200

mg i.a./L de rotenona y 75 mg i.a./L de cartap (Cuadro

3). Sin embargo, la azadiractina produjo una demora

significativa en la emergencia al comparar entre 15 y

18 días de exposición (Cuadro 4).

En las larvas de primer instar, las concentraciones
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de 40 mg i.a./L de azadiractina y 100 mg i.a./L de rote-

nona provocaron mortalidades por efecto del contac-

to-residual, estadísticamente diferentes al testigo ab-

soluto (Cuadro 5). El cartap a concentración de 1,25

mg i.a./L, produjo un 80% de mortalidad solo a 1 h de

exposición (Cuadro 6),y para larvas de tercer instar la

concentración de 0,24 mg i.a./L produjo mortalidades

diferentes al testigo a partir de 1 h de exposición

(Cuadro 7).

Al evaluar el efecto por ingestión, la azadiractina

a 40 mg i.a./L y la rotenona a 800 mg i.a./L no provo-

caron efecto en larvas de primer instar de C. externa;

cartap a concentraciones mayores a 50 mg i.a./L pro-

dujo mortalidad de 80% (en 24 h) a 100%  (en 72 h)

(Cuadro 8).

Cuadro 1. Efecto de la azadiractina y rotenona en los porcen-
tajes de eclosión de huevos de C. externa.

Azadiractina Eclosión Rotenona Eclosión
(mg i.a./L) % (mg i.a./L) %

1 90 a 100 63,36 a
2 80 a 200 80,00 a
4 100 a 400 80,00 a

Testigo 90 a Testigo 90,00 a
Promedios en una misma columna, seguidos por la misma letra, no
difieren significativamente a P= 0,05. (Prueba de Tukey).

Cuadro 2. Efecto de la azadiractina, rotenona y cartap en la
eclosión de los huevos de C. externa a diferentes tiempos (h)
de exposición.

Concentración Eclosión Eclosión vivos
(mg i.a./L) (%) (%)

Cartap 625 70 a 10 bc
1 250 90 a 30 b
2 500 100 a 20 b
5 000 50 b 20 b
10 000 10 b 0 c

Azadiractina
8 70 a 30 b

20 90 a 30 b
Rotenona

800 100 a 90 a
4 000 80 a 20 b

Testigo 90 a 80 a

Promedios en una misma columna, seguidos por la misma letra, no
difieren significativamente a P= 0,05. (Prueba de Tukey).

Cuadro 3. Efecto de la azadiractina, rotenona, y cartap en
la emergencia de pupas de C. externa.

Concentración Emergencia
(mg i.a./L) (%)

Testigo 100 a
Cartap

18,75 90 a
37,5 70 a
75 91 a

Azadiractina
16 90 a
32 95 a

Rotenona
800 70 a

1 600 80 a
3 200 100 a

Promedios en una misma columna, seguidos por la misma letra, no
difieren significativamente a P= 0,05. (Prueba de Tukey).

Cuadro 4. Efecto de la azadiractina  en la emergencia de pu-
pas de C. externa.

Concentración Emergencia (%)
(mg i.a./L)

15d 18d 30d
Azadiractina
16 70 a 85 a 90 a
32 50 b 80 a 95 a
Testigo 80 a 95 a 95 a
Promedios en una misma columna, seguidos por la misma letra, no
difieren significativamente a P= 0,05 (Prueba de Tukey).

Cuadro 5. Efecto de la azadiractina y rotenona en la mortali-
dad de larvas de primer instar de C. externa a 48 h de expo-
sición.

Concentración
(mg i.a./L)                    µg i.a./cm            Mortalidad (%)
Testigo - 0 a
Azadiractina

8 0,011 0 a
16 0,023 0 a
40 0,057 50 c

Rotenona
100 0,144 20 b
200 0,289 20 b
400 0,578 10 ab

Promedios en una misma columna, seguidos por la misma letra, no
difieren significativamente a P= 0,05. (Prueba de Tukey).



98

Discusión

Los resultados muestran que el efecto de la rotenona,

azadiractina y el cartap en huevos, larvas de primer

instar y pupas de C. externa difirió con las concentra-

ciones evaluadas. Los dos productos botánicos no

afectaron el porcentaje de eclosión de huevos, mien-

tras que las dos dosis más altas de cartap si lo hicieron

(Cuadro 2). Pero cuando el criterio de efecto fue el

porcentaje de eclosión de  huevos con nacimiento de

larvas que sobrevivan más de 12 h,algunas dosis de los

tres productos produjeron una reducción significativa

en la eclosión (Cuadro 2).Ninguno de los tres produc-

tos afectó las pupas (Cuadro 2).

Baoying et al. (2001) indican que en M a l l a d a

s i g n a t u s (Schneider) la azadiractina demoró la pu-

p a c i ó n , indicando un efecto en la metamorfosis. E s-

te impacto no necesariamente indica que la azadi-

ractina es incompatible con el uso de C. externa como

agente de control biológico. Este efecto puede ser evi-

tado regulando el tiempo de aplicación de la azadirac-

tina en un programa de manejo de plagas. Mejía et al.

(2000) sugieren que la selectividad ecológica puede

lograrse separando los componentes químicos y bioló-

gicos en el tiempo. Se ha sugerido que si se encuentra

un insecticida que no es tóxico a un determinado ene-

migo natural en el laboratorio, es probable que sea

atóxico al mismo insecto en el campo, y por lo tanto

no serán necesarias pruebas adicionales de semicam-

po o de campo (Liu y Chen 2000).

En una evaluación con larvas de primer instar de

Chrysoperla rufilabris ( B u r m e i s t e r ), Liu y Chen

(2000) encontraron que el buprofezin tenía efecto ne-

Cuadro 6. Efecto del cartap en la mortalidad de larvas de
primer instar de C. externa.

Cartap
(mg i.a./L) µg i.a./cm2 Mortalidad (%)

1 h 24 h
1,25 0,265 80 b 90 b
6,25 1,32 100 b 100 b
62,5 13,2 100 b 100 b
125 26,4 100 b 100 b

1 250 264 100 b 100 b
2 500 528 100 b 100 b
5 000 1056 100 b 100 b

10 000 2112 100 b 100 b
Testigo - 20 a 20 a

Promedios en una misma columna, seguidos por la misma letra, no
difieren significativamente a P= 0,05. (Prueba de Tukey).

Cuadro 7. Efecto del cartap en la mortalidad de larvas de ter-
cer instar de C. externa.

Cartap
(mg i.a./L) µg i.a./cm2 Mortalidad (%)

1 h 24 h
0,24 0,051 20 b 30 b
0,49 0,102 30 b 30 b
2,49 0,510 60 c 60 c
6,24 1,020 100 d 100 d

31,24 5,100 100 d 100 d
156,24 25,500 100 d 100 d
718,2 127,500 100 d 100 d
3 906 637,500 100 d 100 d

Testigo - 0 a 20 a
Promedios en una misma columna, seguidos por la misma letra, no
difieren significativamente a P= 0,05 (Prueba de Tukey).

Cuadro 8. Mortalidad de larvas de primer instar de C. externa alimentadas con huevos de S. cerealella impregnados
con azadiractina, rotenona y cartap, a tres diferentes tiempos (h) de exposición.

Concentración Mortalidad (%)
(mg i.a./L)

24 h 48 h 72 h
Testigo 0 a 0 a 0 a
Azadiractina

4 0 a 0 a 0 a
40 0 a 0 a 0 a

Rotenona
400 0 a 0 a 0 a
800 0 a 0 a 0 a

Cartap
50 80 b 90 b 100 b
500 100 c 100 b 100 b

Promedios en una misma columna, seguidos por la misma letra, no difieren significativamente a P= 0,05. (Prueba de Tukey) .



gativo en el proceso de muda al segundo instar. Shour

y Crowder (1980) señalan que la larva de primer ins-

tar de Chrysoperla carnea Stephens es tolerante a la

permetrina y susceptible al fenvalerato. En la presen-

te evaluación también se determinó que el primer ins-

tar larval de C.externa es más vulnerable y susceptible

a los productos.

El efecto letal de los insecticidas sobre la fauna

benéfica ha sido bien documentado en la literatura

(Schmutterer 1997, Tillman y Scott 1997, Finizio et al.

2001). Vargas y Ubillo (2001) muestran que los resul-

tados obtenidos en bioensayos ecotoxicológicos en

condiciones de laboratorio sobre enemigos naturales

no objetivos del control químico, sirven como referen-

cia para orientar la selección de plaguicidas a utilizar

en los programas de control de plagas en cultivos agrí-

colas, especialmente cuando se implementan progra-

mas de manejo integrado de plagas.

No se encontró en la literatura información sobre

evaluaciones del efecto de la rotenona, azadiractina y

cartap sobre C. externa. El efecto de la rotenona ha si-

do evaluado sobre el parasitoide  Encarsia formosa

Gahan (Hymenoptera:Aphelinidae), encontrando un

efecto altamente tóxico sobre este enemigo natural de

la mosca blanca Trialeurodes vaporiarum (Westwood)

(Kawai 1988) (Homoptera: Aleyrodidae). Obrycki et

al. (1986) determinaron el efecto de la rotenona sobre

Edovum puttleri Grisell (Hymenoptera: Eulophidae),

parasitoide de huevos de Leptinotarsa decemlineata

(Say) (Coleoptera: Chrysomelidae). También se ha

evaluado la ecotoxicidad de este producto en el ácaro

Amblyseius fallacis (Gartman) depredador de la ara-

ñita roja Tetranychus urticae Koch (Strickler y Croft

1985).

Schultz et al. (1993) ha indicado que el nim es un

insecticida altamente benigno (atóxico) para depreda-

dores y parasitoides de plagas en el cultivo de algodón

y tomate. Sin embargo, a concentraciones más altas

que las recomendadas se han observado ligeros efec-

tos en el crecimiento de larvas de coccinélidos y chry-

sópidos.

Isman (1997) informó que los insecticidas botáni-

cos tienen alta potencialidad  de uso,principalmente en

los países del Tercer Mundo. Sin embargo, existen ba-

rreras para su comercialización, tales como la escasez

del recurso natural, control de calidad y estandariza-

c i ó n , y finalmente el registro del plaguicida biológico.

El efecto del contacto residual de la rotenona en

las larvas de primer instar de C. externa determinado

en este estudio, coindice con  lo señalado por varios

autores, quienes encontraron efecto de contacto de es-

te producto en varias especies de insectos (Obrycki et

al. 1986, Kawai 1988, Cubillo et al. 1999).

Aunque se ha indicado que las larvas de tercer

instar de los chrysópidos (C. carnea y C. rufilabris) son

más tolerantes al efecto de tóxicos, en comparación las

de primer instar (Shour y Crowder 1980, Mizell y

Schiffhauer 1990, Hurej y Dutcher, 1994, Lui y Chen

2000), en este estudio no se encontraron diferencias

significativas bajo el efecto del cartap en C. externa.

En general, la rotenona, la azadiractina, y el car-

tap, a las dosis recomendadas para el control de pla-

gas, pueden ser utilizadas en programas MIP que in-

cluyen el uso de C. externa, pero es importante seguir

algunas recomendaciones. Estos productos no deben

utilizarse en concentraciones más altas que las reco-

mendadas para evitar efectos negativos en este depre-

dador. Además, dado que las liberaciones se hacen

principalmente en la fase de huevos y larvas, la libera-

ción no debe realizarse en la misma época en que se

aplican estos extractos botánicos y el cartap, para evi-

tar que disminuyan la supervivencia de las larvas re-

cién eclosionadas o en los primeros instar y por ende

se afecte el control biológico de la plaga.
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