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Efecto de Insecticidas sobre la Mortalidad y Depredación de Chrysoperla 
carnea (Neuroptera: Chrysopidae) 
 
Effect of Insecticides on the Mortality and Predation of Chrysoperla carnea 
(Neuroptera: Chrysopidae) 
 
 
Carlos Enrique Ail-Catzim1, Ernesto Cerna-Chávez2, Jerónimo Landeros-Flores2, 
Yisa Ochoa-Fuentes2, Alejandro Manelik García-López1, y  
Rosario Esmeralda Rodríguez González1 

 
Resumen.  Los agentes de control biológico, juegan un papel sustancial en la 
disminución del número poblacional de muchas especies de insectos plaga.  Sin 
embargo, el método químico es el más usado en los diferentes esquemas de 
producción.  Por lo que la combinación del control biológico con el uso de 
plaguicidas es la piedra angular para el control integrado de plagas.  Por lo tanto es 
esencial conocer los efectos letales y subletales de los insecticidas sobre los 
enemigos naturales para maximizar la compatibilidad entre estas dos tácticas.  
Para ello se determinó la CL50 de los insecticidas abamectina, bifentrina, 
endosulfan, imidacloprid, y profenofos sobre Chrysoperla carnea (Stephens) y se 
estimó su efecto sobre el consumo de ninfas de Bactericera cockerelli.  Los 
resultados muestran que abamectina, bifentrina y endosulfan fueron menos tóxicos 
para C. carnea y no afectaron el consumo promedio de ninfas de la plaga.  En 
contraste profenofos e imidacloprid resultaron altamente tóxicos para este 
depredador y además redujeron el consumo promedio de ninfas de B. cockerelli.  
Por consiguiente los insecticidas abamectina y bifentrina, se recomiendan para uso 
junto con liberaciones de Chrysoperla carnea en sistemas de manejo integrado de 
plagas.  
 
Abstract.  The integration of chemical and biological control can be part of 
sustainable pest management; therefore, it is essential to know the lethal and 
sublethal effects of insecticides on natural enemies to maximize the compatibility 
between these two tactics.  The LC50 values of abamectin, bifenthrin, endosulfan, 
imidacloprid, and profenofos were determined on Chrysoperla carnea (Stephens) 
and the effect of these insecticides on the consumption of Bactericera cockerelli 
nymphs by C. carnea.  The results showed that abamectin, bifenthrin, and 
endosulfan were less toxic to C. carnea and did not affect the average consumption 
of nymphs of the pest.  In contrast, profenofos and imidacloprid were highly toxic to 
the predator, reducing the average consumption of B. cockerelli nymphs.  
Abamectin and bifenthrin are recommended for the simultaneous release of C. 
carnea in integrated pest management systems.  
________________________ 
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P 21705.Ejido Nuevo León, Mexicali, Baja California, México. 
2Departamento de Parasitología, Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, Calzada Antonio 
Narro 1923, CP, 25315, Buenavista, Saltillo, Coahuila, México 
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Introducción 

 
Chrysoperla carnea (Stephens) (Neuroptera: Chrysopidae) es un depredador 

generalista y voraz, comúnmente encontrado en sistemas agrícolas (Tauber et al. 
2000), presenta amplio rango de presas (McEwen et al. 2001) y su efectividad 
como agente de control biológico en cultivos a campo abierto e invernadero ha sido 
demostrado (Hagley y Miles 1987).  Sin embargo el uso de insecticidas puede 
impedir el éxito del control biológico debido a sus efectos tóxicos directos e 
indirectos en los enemigos naturales.  La integración del control biológico con el 
químico es uno de los principales objetivos del manejo integrado de plagas (MIP), 
pero la combinación de estos dos métodos de control es una tarea difícil, debido 
principalmente a que la exposición a los insecticidas causan tanto efectos letales 
como subletales en los enemigos naturales, los cuales minan grandemente al 
control biológico (Stark et al. 2007). 

Los efectos de los insecticidas sobre artrópodos benéficos pueden ser 
medidos mediante bioensayos con insecticidas, con el objetivo de estimar su 
letalidad a través de la determinación de la dosis-respuesta (CL50 o DL50) (Desneux 
et al. 2007).  La estimación de la dosis letal durante las pruebas de toxicidad aguda 
es solo una medida parcial del efecto total de los insecticidas sobre estos 
organismos benéficos, además de la mortalidad directa inducida por ellos.  Los 
efectos subletales sobre la reducción en el ciclo de vida (Liu y Stansly 2004), tasa 
de desarrollo (Schneider et al. 2004), fecundidad (Corrales y Campos 2004), 
cambio en su capacidad de alimentación (Wiles y Jeppson 1994) y búsqueda 
(Longley y Jepson 1996), deben ser considerados para un análisis completo de su 
impacto (Desneux et al. 2007).  Debido a lo anterior el objetivo de esta 
investigación fue evaluar el efecto de los insecticidas abamectina, bifentrina, 
endosulfan, profenofos, e imidacloprid en la mortalidad de C. carnea y en su 
depredación sobre ninfas de Bactericera cockerelli (Sulc.) (Hemiptera: Triozidae). 

 
Materiales y Métodos 

 
Material Biológico.  Las larvas de Chrysoperla carnea se obtuvieron a partir 

de huevos proporcionados por el Centro de Reproducción de Organismos 
Benéficos (CROB) del Estado de Coahuila, éstos se individualizaron en vasos de 
plástico de 3 cm de diámetro por 3 cm de alto y después de su emergencia, las 
larvas se alimentaron con huevos de Sitotroga cereallela Olivier (Lepidoptera: 
Gelechidae) y se mantuvieron en condiciones controladas de temperatura 25 ± 2ºC 
y humedad relativa de 70 ± 10%.  La colonia de B. cockerelli, se obtuvo de psílidos 
recolectados en lotes comerciales de papa en el municipio de Arteaga, Coahuila, 
México, los cuales se mantuvieron en plantas de papa (Solanum tuberosum L.) 
variedad alpha y en una jaula bajo condiciones de campo.  

Concentración Letal Media (CL50).  Se estimaron los valores de CL50 para 
larvas de primer estadio de C. carnea empleando de 5 a 9 concentraciones para 
cada insecticida y cada concentración fue repetida 10 veces.  El rango de 
concentraciones (ppm de ingrediente activo) de abamectina (Agrimec 1.8% CE; 
Syngenta, Coahuila, México), bifentrina (Capture 100 12.15% CE, FMC 
Agroquímica, Coahuila, México), endosulfan (Thiodan 33% CE; Bayer, Coahuila, 
México), imidacloprid (Confidor 70% PH, Bayer), y profenofos (Curacrón 73% CE; 
Syngenta,) fueron 0.5-18, 18-560, 120-2100, 40-1300, y 1.4-140, respectivamente.  
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Se utilizó el método de bioensayo de película residual en caja Petri (Dennehy et al. 
1987).  Las concentraciones se realizaron utilizando como solvente etanol al 95%, 
en el testigo se aplicó solo etanol, una repetición consistió de 8 larvas, contenidas 
en forma individual en una caja.  Se depositó 500 μL de la solución insecticida en 
cada caja Petri, dos horas después, cuando el exceso de solvente se evaporó, se 
transfirieron los insectos.  Se cuantificó la mortalidad a las 24 h y se tomó como 
criterio de mortalidad cuando los insectos manifestarán 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 a 25 ± 2°C, 
humedad relativa de 70 ± 10%.  La mortalidad no fue corregida debido a que en el 
testigo la mortalidad fue menor del 5%. 

Depredación de Chrysoperla carnea.  Se seleccionó la CL50 de cada uno 
de los insecticidas que se obtuvo del bioensayo anterior, y el testigo (solo etanol), 
con las cuales se dio tratamiento a 50 cajas Petri para exponer 50 larvas de primer 
estadio de C. carnea por cada tratamiento.  Las condiciones de este experimento 
fueron similares a las descritas en la sección anterior.  Después de 24 h de 
exposición se seleccionaron 10 larvas vivas, que se emplearon para evaluar el 
efecto de estos productos sobre la capacidad de depredación de C. carnea.  Para 
esto se empleó el método de hoja arena, el cual consistió de una caja Petri (6 cm 
de diámetro) conteniendo un disco de tela de fieltro húmedo en el fondo, sobre éste 
se colocó un disco de hoja de papa de 5 cm de diámetro (Legaspi et al. 1994), en el 
que se depositaron 30 ninfas (n4-n5) de B. cockerelli para exponerlas a las larvas 
de crisopa que se obtuvieron después del tratamiento insecticida y el testigo.  
Después de 24 h se contabilizo el número de ninfas consumidas. 

Análisis Estadístico.  Los resultados del experimento concentración-
mortalidad, se analizaron por regresión probit usando el procedimiento Proc Probit 
de SAS/STAT (SAS 2001), para obtener los valores de CL50 y CL95, y  sus límites 
fiduciales (95%).  El efecto de los insecticidas en el consumo de C. carnea sobre 
ninfas de B. cockerelli, se analizaron con un Andeva mediante el procedimiento 
Proc Anova de SAS/STAT (SAS 2001), y además las medias se compararon a 
través de la prueba de Tukey con nivel de significancia 0.05 
 

Resultados y Discusión 
 

Concentración Letal.  El insecticida endosulfan obtuvo mayor CL50 (1523 
ppm) en comparación con abamectina, bifentrina, imidacloprid, y profenofos 
(Cuadro 1), lo que indica baja toxicidad para C. carnea.  Esta concentración fue 
superior a la reportada por Golmohammadi et al. (2009) quienes obtuvieron CL50 de 
251 ppm sobre larvas de primer estadio. La CL50 obtenida en este estudio fue 1.27 
veces mayor que la concentración de campo recomendada (1,200 ppm) para 
control de B. cockerelli en el cultivo de la papa (Garzón et al. 2007).  Sugiriendo 
tolerancia del depredador en comparación a esta plaga.  

La baja toxicidad de endosulfan ha sido reportada en otras especies de 
crisopa (Silva et al. 2005) y en otros insectos depredadores (Elzen et al. 1998), se 
ha reportado también que este insecticida no afecta el periodo de ovoposición, 
fecundidad y fertilidad de adultos de Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera: 
Chrysopidae) (Silva et al. 2006).  Sin embargo este insecticida ha sido prohibido en 
muchos países del mundo incluido México  

En relación a bifentrina, su CL50 fue 6.81 veces menor que la CL50 de 
endosulfan, lo que sugiere que bifentrina fue más tóxico en comparación con este 
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insecticida (Cuadro 1).  Sin embargo bifentrina presenta alta eficiencia sobre plagas 
de cultivos, se recomienda 180 ppm de bifentrina para el control de B. cockerelli a 
nivel de campo (Garzón et al. 2007), la cual es 1.24 veces menor que la CL50 
obtenida para C. carnea en este estudio, lo que nos sugiere tolerancia a bifentrina. 

En general las larvas C. carnea presentan tolerancia natural a los 
insecticidas piretroides (Shour y Crawder 1980, Grafton-Cardwell y Hoy 1985), 
similar comportamiento se ha observado en C. externa y Micromus tamaniae 
Walker (Neuroptera: Hemerobiidae) (Carvalho et al. 2003, Booth et al. 2007), lo que 
añade información adicional a nuestros resultados.  Sin embargo existe evidencia 
que los piretroides demuestran un efecto nocivo sobre diferentes insectos 
depredadores (Tillman y Mullinix 2004, Godoy et al. 2004, Ahmad et al. 2011).  
Para el caso de abamectina su CL50 fue 138, 20, y 15 veces menor que la CL50 de 
endosulfan, bifentrina e imidacloprid respectivamente, resultado que indica que 
abamectina fue más tóxico para el depredador (Cuadro 1).  

Los resultados de este estudio difieren con Giolo et al. (2009) quienes 
reportan baja toxicidad de abamectina sobre todos los estadios de desarrollo 
(huevo, larva, pupa y adulto) de C. carnea.  Bueno y Freitas (2004) reportan 
resultados similares para los tres estadios larvales de C. externa expuestos a este 
insecticida, por lo que se ha considerado compatible con MIP (Bacci et al. 2007). 

El valor de la CL50 de imidacloprid, fue 9.2 y 1.3 veces menor que la CL50 de 
endosulfan y bifentrina, resultado que indica que imidacloprid fue más tóxico para 
C. carnea en comparación con estos insecticidas (Cuadro 1).  Este valor de CL50 
fue 7.8 veces menor que la concentración recomendada (1,300 ppm) para el 
control de B. cockerelli en el cultivo de la papa (Garzón et al. 2007), lo que sugiere 
que este depredador es más susceptible a imidacloprid que la plaga.  Estos 
resultados coinciden con lo obtenido por Kumar y Santharam (1999) quienes 
obtuvieron 60% de mortalidad en larvas de C. carnea después de consumir huevos 
contaminados con imidacloprid.  Elzen et al. (1998) reportan 83% de mortalidad de 
adultos de C. carnea expuestos a este insecticida.  

En general los neonicotinoides tienen actividad de amplio espectro y 
minimizan su impacto sobre organismos no blanco debido a su actividad sistémica 
y translaminar (Mizell y Sconyers 1992), sin embargo los efectos de los 
neonicotinoides en organismos no blanco se ha enfocado sobre imidacloprid para 
métodos de exposición foliar y sistémico, donde se ha mostrado tóxico a varios 
insectos depredadores y parasitoides en bioensayos en laboratorio y campo (Elzen 
2001, Walker et al. 2007, Prabhaker et al. 2011).  Mizell y Sconyers (1992) reportan 

 
 

Cuadro 1.  Concentración Letal Media de Chrysoperla carnea, Expuesta a 
Residuos de Cinco Insecticidas  
Table 1.  Lethal Concentration of Chrysoperla carnea, Exposed to Residues of Five 
Insecticides 

Insecticida  CL50 

Limite fiduciales 

 CL95 

Limite fiduciales 
Inferior Superior Inferior Superior 

ppm ppm 
Abamectina     10.96       8.83     14.28     251.9   138.2       584.1 
Bifentrina   223.50   123.56   482.05   1574.0   638.2   50557.0 
Endosulfan 1523.00 1100.60 2614.00 16699.0 6787.0 146433.0 
Imidacloprid   165.40     80.09   307.21     934.2   453.2     6178.0 
Profenos       1.60       0.71       2.58       22.3     13.6         57.3 
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que imidacloprid presenta efecto tóxico sobre insectos benéficos, similar a los 
insecticidas convencionales cuando es aplicado en forma foliar, tal como sucedió 
en este estudio.  

El valor de CL50 de profenofos fue 952, 166, 106, y 6 veces menor que la 
CL50 de endosulfan, bifentrina, imidacloprid, y abamectina, respectivamente.  Estos 
resultados indican que fue altamente tóxico para C. carnea.  La alta toxicidad de 
profenofos sobre C. carnea fue similar a lo reportado por Nasreen et al. (2003), 
quienes obtuvieron 100% de mortalidad en larvas de segundo estadio de este 
depredador.  En general los insecticidas organofosforados son altamente tóxicos a 
las especies de Chrysopidae y otros insectos depredadores (Tillman y Mullinix 
2004, Silva et al. 2005, Giolo et al. 2009, Ahmad et al. 2011). 

Depredación de Chrysoperla carnea.  El consumo promedio de larvas de 
primer estadio de C. carnea expuestas a la CL50 de abamectina, bifentrina, y 
endosulfan no fue diferente al consumo promedio de larvas del testigo (F = 16.32, 
gl = 5, p = 0.0001), lo que indica que estos insecticidas no influyeron sobre la 
depredación de las larvas de C. carnea sobre ninfas de B. cockerelli (Fig. 1).  

 
 

 
 
Fig. 1.  Comparación del promedio de ninfas de Bactericera cockerelli consumidas 
por larvas de Chrysoperla carnea expuestas a la CL50 de cinco insecticidas. 
Fig. 1.  Comparison of the average Bactericera cockerelli nymphs consumed by 
Chrysoperla carnea larvae exposed to the LC50 effect of five insecticides. 
 
 

 
El consumo promedio de larvas de C. carnea expuestas a la CL50 de 

imidacloprid y profenofos resultó significativamente menor en comparación al 
consumo promedio de larvas tratadas con abamectina, bifentrina, endosulfan y el 
testigo (F = 16.32, gl = 5, p = 0.0001), lo que indica que estos insecticidas tuvieron 
un efecto negativo en la depredación de larvas de C. carnea sobre ninfas de B. 
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cockerelli.  Estos resultados coinciden con los estudios de He et al. (2012), quienes 
obtuvieron una reducción de 60% en la voracidad de Serangium japonicum Chapin 
(Coleoptera: Coccinellidae) sobre huevos de Bemisia tabaci (Gennadius) 
(Hemiptera: Aleyrodidae) tratados con 5 ppm de imidacloprid.  En nuestro estudio la 
voracidad de C. carnea expuesta a 165 ppm de imidacloprid se redujo 40% en 
comparación con el testigo, lo que pudiera estar relacionado con efectos del 
insecticida en el comportamiento locomotor de la larva.  Vincent et al. (2000) 
indican que imidacloprid provoca un incremento en el número de paradas y en la 
velocidad angular del depredador; estos cambios en el comportamiento locomotor 
ocurren rápidamente y probablemente precedidos por un efecto de derribo y 
persisten al menos 24 h, lo que explicaría el efecto negativo de imidacloprid sobre 
la depredación de C. carnea.  Una baja selectividad de los insecticidas 
organofosforados a los depredadores pudiera estar asociada a la hiperestimulación 
colinérgica y desarrollo de síntomas de envenenamiento tal como hiperexitación, 
incoordinación, y parálisis, provocada por la acumulación del neurotransmisor 
acetilcolina en la sinapsis colinérgica periférica o central (Fernandes et al. 2010), lo 
que pudo haber afectado el comportamiento alimenticio de C. carnea, reduciendo el 
consumo de ninfas en comparación al testigo.  

La evaluación precisa de los efectos letales y subletales de los insecticidas  
sobre los enemigos naturales es fundamental para el desarrollo de estrategias 
efectivas de manejo integrado de plagas (Desneux et al. 2006).  El presente estudio 
sugiere que C. carnea presentó tolerancia a los insecticidas abamectina, bifentrina 
y endosulfan.  Y estos mismos no tuvieron efecto sobre el consumo promedio de 
ninfas del psílido de la papa.  Por consiguiente abamectina y bifentrina y pueden 
considerarse para su uso junto con liberaciones de C. carnea en sistemas de 
manejo integrado de plagas.  En el caso de endosulfan se descartan para su uso 
con liberaciones de crisopas en programas de manejo integrado de plagas (MIP), 
debido a efectos nocivos en el ambiente y en la salud humana. 
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