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RESUMEN

Se estudié una metodologia de cria semiartesanal que sirviera para el disefio de
insectarios rurales que proveyeran enemigos naturales para su liberacién en el campo
como una tictica ambientalmente sostenible en el control de plagas. También se estudid
el impacto de las liberaciones del depredador en el cultivo del repollo especialmente para
el control de Plutella xylostella L. Una cria del depredador Chrysoperla externa (Hagen)
se establecid entre el periodo de abril de 1996 a abril de 1997 en el Centro para el Control
Biolégico en Centroamérica situado en Zamorano, Honduras. Durante la cria se
evaluaron aspectos biolégicos del insecto como ciclo de vida y consumo en su etapa
larval utilizando como presa los huevos y larvas de Spodoptera frugiperda (Smith), as{
como el tipo de jaula, sustrato para oviposicién y eficiencia de produccién. También se
realizé un andlisis de costos e inversiones que un productor o cooperativa de productores
deberfa de realizar al montar un insectario. C. externa consumié en el laboratorio un
promedio de 510 larvas de primer estadio de S. frugiperda en un periodo de 17.1 dias.
Las jaulas de malla metdlica y el papel bond fueron la mejor combinacién para el
confinamiento de los adultos al establecer la cria. La mezcla de levadura, leche y miel
resulté en mayores producciones de huevos. La mayor eficiencia en produccién se
presenté cuando se criaron las larvas de C. externa en vasos pldsticos y se alimentaron
con larvas de S. frugiperda. La cria de C. externa a nivel artesanal resultd viable para una
cooperativa de productores pero dificil para una sola familia rural, debido a los costos e
inversiones que se incurren en su establecimiento. Las liberaciones de C. externa se
realizaron entre el periodo de julio de 1997 a agosto de 1997 en el cultivo de repollo
(Brassica oleracea vr. capitata L.) para el control de P. xylostella en la comunidad de
Almaciguera, Estelf, Nicaragua. Se comparé el efecto de C. externa con otros dos
tratamientos: Bacillus thuringiensis (Berliner) (Bt) y agua con azdcar para la atraccion de
depredadores. Ademds del control sobre P. xylostella se evalué el efecto sobre afidos,
Spodoptera spp. y depredadores. Los muestreos se realizaron a los 20, 25, 30, 40, 50 y 60
dias después del transplante. El control de P. xylostella por parte de C. externa y agua
con azdcar no fue significativamente diferente (p> 0.05). Sin embargo, Bt s{ presenté una
diferencia significativa de control (p<0.05) a través de los 40 dias de ensayo. La calidad
del repollo fue significativamente mayor en las parcelas de Bt, seguido por el agua con
azdcar y C. externa en orden de dafio.
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1. INTRODUCCION

Acwalmente en la mayorda de los paises de América Lalina, se presenta una excesiva
dependencia de plaguicidas, A consecuencia de esto, los costos de fitoproteccidn suben
tan draméticamente gue el agricuitor siente gue su bienestar econdmico estd en peligro v 2
esto es [o que llamamos fase de crsis. Estos problemas socioecondmicos llegan a ser tan
severos que se bace imposible continuar la produccidn del cultivo con las 1dcnicas
actuales, Al lepar a este puato, 81 no s¢ desarrollan o implementan programas de
pricticas alternativas, [os agricultores tienen que abandonar el cultive afectado legando a
una fase de desastre en el proceso de'[Ttoproteceidn (Andrews y Quezada, 1989),

El aumento de encmigoes naturales, que Incluye la cranza v liberacién  tamto de
parasitoides como depredadores, ejerce un efecto similar 4l econtrol quimico pero sin
afectar negativamente el ambiente, por 1o que es actualmente una de las mejores
alternativas en el control de plagas para los agricultores. Esta tdetica de control biolégico
provee mayores beneficios sobre quimicos sintéticos, tales como evitar contaminacion del
ambicnte ¥ de los cultives, asi como la conservacién de los enemigos naturales va
¢xistentes en el campo, que de acuerdo con Ios principios del manejo integrado de plagas,
3 [a medida prontaria a establecer en el camnpo, Por estas caracteristicas anteriores es
que actualmente se estd tomando en cuenia v estd recibiendo apoyo del sector privado.

Con el fin de mantener el control de plagas de forma sostenible, se debe de identificar los
organismos benéficos presentes en la zona, tratar de conservarlos v ademds considerar su
aumento mediante 13 cria masiva st resulta factible econdmicamente.. El use de enemigos
naturales nativos en la crianza masiva asegura que Jas especies estin adaptadas a] lugar,
pucsto que fueron extrajdas del mismo, con Io que se minimiza el riesgo de fracase al
momento de establecerlos en la zona (Keith Andrews’, 1996 connmicacian personal}.

Para dar Ingar a la eda y liberacién de insectos benéficos natives, se han realizado
insectarios rurales en Perl y en ofros paises latinbamericancs, los cuales han dado como
resultade una disminucidn en la incidencia de plagas en wl campo ¥ por ende una
reduceidn de costos de produceisn (Orlande Chceres?, 1996 comunicacidn personat),

Recientumente se realizé un estudio en Zamorano, el cual consistia en un diagnéstico de
camnpo, prucbas experimentales y estudio de prefactibilidad pera la cria masiva de
Chrysopidas (WNeuroptera) en Honduras (Gavilinez, 1994), De 19 especies de
Chrysopidae {comdinmente lamadas “erisopas™) reportadas en la tesis, se determing que

' Director de Zamorane, Francisco Morardn, Hondurms.
% Coordinador Proyects MIP Zamorano/Cosude, Bsteli Nicaragua,
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Chrysoperln externa {Hagen) es la especie més comin, parficularmente en los
agroecosistemas. Se demostrd que crias de €, exrerna son rentables, por obtenerse una tayu
interna de retorne de 223.47% v und 1elacion beneficicicosto de 3,84, Con estos datos,
vemos que implementar una cra de este insecto depredador podria ser una excelenie
alternativa para tratar de solucionar los problemas del atagque de plagas en los cultives,

Actualmente en Centroamérica se conoce muy poco de la realizacidn de insecrarios
rurales asf como de lu liberacidn de enemigos naturales nativos en ¢l contrgl bioldgico de
plagas, y sl blen se hu hecho, ha cstado Jimitado porque $n procese de produccién no se
ha trasladado a un nivel comercial,

Dados ins problemas que se tienen en la acmalidud en el control da plagas ¥ las posibles
ventajas que ofrece ¢l conwol bieldgico como alternativa de copirol, es que ahora se
realiza este trabajo investigative comoe fase pileto, €l cval busca una respuesta a estos
problemas, al tratar de generar una alicroativa sostenible en el contrel de plugas, para que
sea uilizada por pequefios ¥ grandes productores.

La realizacidn de este trabajo se dividid en dos fases: 1) la evaluacion de la factibilidad de
la produccidn anesanal de O, extferns eo un Insectario mural ¥ 2) el efecto de la liberacidn
de] depredader en parcelas de repollo de pequedios productores.

En Ia primera fase, se analizaron datos biolégicos de C. externa, condiciones fisicas para
la cria y [os costos ¢ inversiones quc se deberfan de imeormic para su establecimiento. Enla
segunda fase se trabajd directamente con €l producter, liberande larvas de O externa en ol
enltive de repollo, para analizar su efecto sobre las plagas claves de este culdve vy
eompararlas con ¢l manejo tradicional del pequefio producter.

El wrabajo se realizd bajo la supervisidn del Departamento de Proteceidn Vegetal ¥ el
Departamento de Recursos Naturales y Conservacidn Bioldgica como muestra del interds
para dar alternativas sostenibles y factibles al control de plagas 2 nivel de productores de
£5Cas0s MeCUrss.




IL REVISION DE LITERATIIRA

2.1, MPORTANCIA DE LGOS ENEXIGOS NATURALES EN EL CONTROL DE
PLAGAS

La accidén de los organismos entomdéfagos que se presents en forma namral dentre de los
agroecosistemas es uno de los factores mis Importantes en la proteceidn de los cultivos,
Los enemigos naturales Son tan impertantes en el control de plagas, que la gran mayorfa
de fitdfages, o sea ¢l 98-99%, denén enemigos naturales eficientes y solo 1-2% son
conocidos como plaga (DeRBach, 1977). Para darse cuenta de csto, es convenienis
considerar lo que pasarfa si mo existiera esta accidn, Los insectos firGfagos podefs
awrnentar sus poblaciones hasta el miximo de sus potenciales bidticos, haciéndosc
imposible cultivar sin tener problemas cnormes con todas las plagas posibles, La
importancia de los enemigos naturales estd bien ilustrada por experimentos donde la
eliminacion de éstos, per aplicaciones de insecticidas, resultd en graves aumentos de las
poblaciones de plagas (DeBach, 1977).

Denirg de Ios enemigos namwales encontramos una gran diversidad de organisnios
depredadores, parasitoides, patdgencs y organismos vertebrados [os ctiales son necesarios
para el contral de plagas. Los depredadores adquieren mayor imporiancia cnando afectan
plagas que tienen pocos parasitoides coma ey el caso de dcaros, inrectos acudticos y trips.
Los depredadores gencralistas, como es el caso de [a fwmilia Chrysopidae, consumen un
amplio dmbite de especies de presas, concentrando sus esfuerzos de depredacidn en
aquellas que en un momento determinado son mAas abundantes, lo cuzl tiene como venraja
que en £pocas adversas éstas poedan sobrevivir mds facibnente en cualguier ecosistema
{Banegas v Cave, 1993).

En el caso especifico de Chrysopidae, actualmente existe considerable interés por su gran
potencial como agentes del control bioldgice de un sionidmero de plagas de cultivos
anuales y perennes (New, 1975; Ridswuy y Murphy, 1984). Esta familia es una de las
mds grandes cn nimero de especies v de mayor iroportancia econdmica del orden
Neuroprera. Las larvas de crisopas se alimentan de &fidos, obccidos, huevos v primeros
estadios larvales de lepiddpreros ¥ omros artrdpodos dafines, por lo cual muchas especies
han recibido especial atencidn como agentes del contrel bioldgico, como es el caso de
Chrysoperia carnea Stephens, 1836 y unuy pocas especies del género Chrysopa Leach,
1515 (Diaz-Aranda y Monserrat, 1995},



2.2, AUDMENTO, CONSERVACION Y REQUERIMIENTOS PARA LA
PRODUCCION MASIVA DE ENEMIGCS NATURALES

Cuandoe ocurre cualquier diffcultad en la acostambrada buena uctuacién de los cnemigos
naturales, se Tiene gue recurrir 4 cualquier tipo de manipulacidn, bien sea de lns insectos
benéficos en si o del cullivo donde se les libera. Los vanados métodos de manipulacidn
esifin destinados a aumentar la efectvidad da los epcmigos naturales ¥ asi ejercer un
mejor contro] de plagas en ¢] campo. Estos métodos de manipulacidn ineluyen o que son
las crias masivas v liberaciones peniddicas {inoculativas e inundativas). En ¢l caso de
conservacion, se puede reducir [a mortalidad directa de los enemigos naturales en el
campe (disminucidn del uso de plaguicidas), suministrar alimentos suplementarios
naturales (plantas ¢ insectos) o ardficiales (agua azucarada, levadura o miel) y hacer
modificaciones en ¢l ambiente para gue estos Imsectos puedan eswablecerse
adecuadamente ¥ ejercer su funeidn comespondiente {Quezada, 19289).

El aumento v conservacidn de crisopas actualmente esed tenieado mucha importancia por
ser un depredador con un potencial muy grande para el control de plagas, Se han aplicado
un sinnitmere de metodologias para la crin de estos, tal como la cria de €, carnea con
Sitatroza cerealella Olivier (Ridgway et al,, 1970) y cria de C, externia con S. cerealella
[CGavilinez, 1994). Otre método de cria de crisopas 5 la unilizacidn de dietas antificiales
compuestas por diferentes aminodcides, azucares, Acidos orgdnicos, 4cidos grasos,
colesterol, sales minerales v viraminas, La dieta artificial hace que lus hembras de C,
carneg produzcan mis de 1000 huevos ¢n poco més de dos meses (Hasegawa er af.,
1989). Muchos adelantos en Ia cria de erisopidos han sido realizados con C. carmea por
su amplio rango de alimentacién en Ja etapa lurval y porque los adultas no son carnivoros.
Sin embargs, su consumo de presas es poco debido a su tamafio pequedo ¥ al no consumo
de presas en su larga crapa adulta (Nijjima y Matsuka, 1390),

El primer acto de un progruma de produccidn masiva de enernius baturales es [a
identificacidn tanto de la plaga como de los enemigos naturales mismos, Con £510 sc
puede obtener informacidn de trabajos anteriores, as{ como podemos evitamos impedir o
atrasar la prictica cxitosa del control bivldgico de una plaga de mueha importancia
econdmica (Hanson, 1995). Existen casos de que una identificacin rdpida vy precisa
tanio de [a plaga como del encmigo natural, nos ayuda a resclver pioblemas a mediane y
corte plazo { Schuster y Clark, 1955).

La caldad de los insectos producidos es mis Importante gue la cantidad que se produce.
Por lo tanto, debemos tomar en cuenta ugpectos Impottantes come por gjemplo, revisar
regulampenie Ja biologia v su preferencia sobre la plaga que 3e desca controlar, reparar
perddicamente las unidades de eria y jaulas para evitar el eseape de individuos vigorosos
o la entrada de agentcs contaminantes a la criz, Las condiciones de higiene son muy
importantes ¥ deben de recibir atencién constante, asi como el ecntrol de 45 condiciconcs
de laboratorio para evitar cambios anormales en los individuos (Cordere ¥ Cave, 1993).
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Tanto las caracter{sticas anteriores como la realizacién de una metodeologia eficiente de
liberacitn e investgaciones previas as{ como futuras, son muy imporiantes puesto que si
no se realizan de )a maners adecuada, el enemigo natural en el campo serd ineficients en
el control de plagas (Finney v Fisher, 1954).

23. BIOLOGIA DE CHRYSOPIDAE

2.3.1. Morfologia

Los adultos de Chrysopidae son de tamaio mediano (1.3-2.5 cm), ton antenas {iliformes
v ofos grandes dorados o cobrizos. No hay ocelos. Generalmente son verdes y las alag
mesoterdxicas poscen dos venas paralelas que no se unen distalmente. Los husvos son
blancos © verdosos y colocados en los substratos en ¢l extremo distal de un filamente,
Las larvas son grisdceas ¥ tienen mandibolas grandes; a veces se les puede cncontrar con
basura (resios de presss) en el dorso (Andrews y Caballero, 1989; Metcalf y Flint, 1965;
Armett, 1985 Moreton, 1069; Frost, 1942; Canard er gl., 1984, DeBach, 1974, DeBach,
15773,

Generalmente las larvas de Chrysopidae se diferencian de los demds neurdpteros porque
poseen una empodia en forma de trompeta entre las ufias tarsales v tubéreulos setigeos
{verrucas), usualmente estdn presentes en los mirgenes laterales de [a mayoria de Jos
segmeplos tordeicos y abdominales {Dominguez, F986).

Cuande las larvas terminan su desarrolle forman un capulle sedoso llamade cocdn, en €]
que pasan ¢l estadio de pupa, En el transcurse del dempo emergen como adultos
{Moroton, 1969; Metealf v Flint, 1965, Canard ez af., 1984; DeBach, 1974; DeBach,
1977; Borror et al., 1971).

2.3.2. Especies de Chrysopidae

Las larvas de crisopas depredan los dfidos con tal voracidad que se les llega 2 lamar
lecnes de 4fides, Ellos, por ser depredadores generalistas, aiacan una gran variedad de
inscctos de cuerpo snave y son encontrados en muchos cultives agricolas, por lo que
pueden ser utilizades como una tdctica alternativa en el control de plagas.

Il género Chrysoperfy contiene muchas especies que son ageates del control bicldgico.
Gavildnezr, (1994) realizd recolecciones de especimenes en Hondoras y cncoatrd una
especie de Chrysopidae del género Nodita, que untes no se habia observado en el pais,
De las reeplecciones, se pudo constatar que existen 19 especies de Chrysopidae en
Honduray incluidas en seis géneros, enme los cuales las especies més comunes son
Chrysaperla externa y Ceraenchrysa cinta.




23.3. Caracterfsticas bioldgicas

Ea promedio, para especies de Chrysopidae, la hembra de erisopa deposin entre 100-200
huevos en ¢l campo v mds de 300 hoeves en laboratorio en aproximadamente tres
semanas de vida. El huevo eclosiony entre 4-7 dfas (Andnime, 1990; Canard y Principi,
1984), Ribelro y De Carvalho {1991} observaron que todes 1os huevos producides por
hembras virgenes fueron infértiles, demosirando gue no hay ocurrencia de partenogénesis,
La larva se desartolla entre 17-23 dias. El adulto emerge haciendo un hove en £l exiremo
del capullo {cocén) entre 3-7 dias (Anénimo, 1990; Canard y Principi, 1934),

2.3.4, Parasitoides y depredadores

Es muy importante tener en cuenta que las crisopas poseen enemigos naturales que al ser
introdueides por equivecaelSn a las crfas, podrian afectarlas considerablemente. Estos
enemizys natarales, principalmente los parasiteides de larvas v pupas, son las que mds
dafio ocasionan en muchas partes del mundo, Dentro de los parasitoides mids importantes
se encuenfran algungs himendpterns ovifagos de las familias Trichogrammatidae v
Scelionidae. En las etapas de lurva v pupa sc cncnentran especies de las Tamilias
Heloridae, Bulophidae, Encyrtidue, Euopelmidae, Pieromalidas, Ceraphronidae o
Ichncumonidas. En la etapa de adulto [a familia imporante es DBraconidar,
espectiicamente Chrysopophthorus elirysopimapinis Goidanich {Alrouechd? er al,, 1984).

Dentro de los deprcdadores se encusnira un sinntmero de organismos artrépodos y
vertebrados insectfvoros, Los adultos pueden ser alimenio de odonatas, moscas,
murcidlages, pdjares ¥ arafias. Los cocones pueden ser devorados por algunos
coledpterns, lepiddptervs v neurdpierns. Las larvas pueden ser depredadas por
hemipteros, dipteros y neurdpteros. Finalmente los huevos pusden ser atacados por
dcaros (Alroucchd] ef al,, 1984),

2.3.5. Cria de Chrysoperia

2.3.5.1. Manejo del insecto. La produceidn masiva de especies de Chrysoperla con
sistemas de produccidn de bajo costa podria ser cfective para el control bioldgico de una
variedad de plagas en diferentes cultives. 1a mayoria de estas producciones masivas
Tequisren considerable labor y estin basadus en 2] use de huevos de lepiddpreros como
recurso alimenticio para las larvas (Nordlond y Morrison, 1992},

El componente mdis costoso en la produceidn de erisopas es la eria de [as larvas, Por lo
tantc, ¢5 necesano conocer [a cantidad dptima de busvos del hospedero (cualguiera gue
este fea} que se dard como alimente & la Jarva, La alimentacidn de larvas se realiza
dindoles las cantidades adecuadas de huevos o primeros estadios del hospedero, para
maximizar la fecundidad de las hembras al legar al estado de sdulte ¥ no Incwurir en
costos innecesarios. El desarrolle de las larvas puede ser logrado suministrande huevos



de S. cerenlella (Gavildnez, 1994), cl cual ticne un impacto significativo en el peso de Ias
pupas (Barclay, 19590). Las larvas también pueden ser alimentadas con huevos de
Phrharimaes operculella Zeller (Finney, 1950).

a5 pupas son removidas usando alfileres para minimizar e] dafio por manegja ¥ luego se
colocun en frascos entomoldgicos. Al emerger Jos adultos se sexan y se pomen en las
respectivas unjdades de erfa (Gavildnez, 1994). Pueden ser removidas rambién con
pinzas suaves v luego trasladadas a vasos pldsucos hasia gue emergen como aduitos
(Barclay, 1990 .

Los adultos de C, exferna generalmente son puestos en cilindros de malla metdlica
(jaulas} de 15 em de alto ¥ 10 cm de dismetro, tapando los extremos eon pedazos de tela
malla sujeras con hule. El confinamiente de hembras con machos en 1as mismas jaulas
favorece la fertilizacidn del hneve y actia como un estimulo para la oviposicidn. El
apareamiento no afecta significativamente los periodos de oviposicidn y post-oviposicidn.

Con respecto al pericdo de oviposicidn, las hembras virgenes presentan una duracién
significativamente mayor en el nimero de dias de oviposicién en relacién a las hembras
apareadas y este no afecta significativamente en la longevidad de las hembras. En los
adultos de , externa no s¢ observa auto-ocolagia (Ribeiro v De Carvalho, 19913, v son
alimeniados con miecl, algin tipe de proweina dispenible v agua. La dieta que se
suministra por lo general sc unta =n reglas plésticas v se mete a la jaula, El interior de la
malla esta recubierto con papel blanco para que las crisopas pongan sus hueves
{Gavilanez, 1994), Los 2dulios también se pueden alimentar con una pasta semisélida
compuesta de Wheast® (levadura de Kluyveromyces fragiliy Jorgenson ¥ su respectivo
sustruto, Merrick's Inc., Middleton, W), micl ¥ un poco de agua (Barclay, 1990). La
oviposicién de lay hembras de . carneq bajé de su tasa normal cuando fueron
alimentadas solamente ¢on miel {Finney, 1950}, La alimentacién de los adultos con
proteina hidrolizada y levadura causg tasas de oviposicidn tan altas come los que se
obtuvieron con mielecilla de Planococcuy eitri Risso (Hagen, 19350).

Los huevos de crisopas deben de ser tratados con el mayor de Jos cuidados para evitar
dafos. Para la recoleceitn de huevos se pusde usar una solucion diluida de hipoclorito de
sodio para separarios del substrato ¥ remover [os filamentos (Finney, 19303, Se pucden
revisar a tfravés de un Jente de mang de 10X o con la ayuda de un estereoscopio para
descartar los que presenten dafio; luege se ponen en frascos entomolbgicos y se espera
hasta que eclosionen {Barclay, 1990; Gavilinez, 1994),

2332, Fuctores que influven en la produccion de Chrvsogerie. Los cosios de
produccién v la demanda de enemigos naturales para ¢l control bioldgico de plagas son
factores claves para saber qué cantidad se debe de producic en el insectado, Esta
produccién de enemigos naturales debe de ser suficlente para poder liberar huevos y
larvas en el campo, asi como para mantenimiento y reproduceidn del organismo en el
laboratorio {Tulisaln, 1934).




En gencral, conociende ya la demanda de nuestro producto y teniendo la capacidad
econdmica para satisfacerla, 1os niveles de produccion en un insectario dependen de la
cantidad de individuos fértiles que se posea.  Una hembrs de crisopa deposita mds de
300 huevos en ef Jaboratoric, en aproximadaments tres semanas de vida {Anénime, 1990
(apard y Principi, 1984} '

Mnchas veces, s demanda de Chiysoperla no puede ser satisfecha, puesto que los costos
de produccidn cn que se incurren son elevados para nuestro medic (Nordlund y MMorrison,
1992 Tulisalo, 1984}, Sin embargo, con un Creciente Interss en este nsecto, 25108 costos
podrian ser subsanados haciendo cada vez mds eficientes algunos aspectos de la cra y
mejorando las téenjcas de alitpentacidn tanto para larvas como para adnhtos {(Nordlund v
Morrison, 1992; Nordland y Greenberg, 1994},

Segrin  Gavidnez (1994}, la demanda actua]l de Chryseperlzs en los  pafses
centroamericanos €3 pocs, debido a que Iz gran mayoria de los productores no tienen
comocimientos sobic Ios beneficios 'existentes al utilizar enemigos naturales. En el
anilisis de damanda realizade, sclamente sc consideraron Jos cultivoes de alta rentabilidad,
en los cuales los productores estarian dispuestos g utilizar Chryseperla para controlar sus
plagas al menos en el 2% de sus plantaciones. La postbilidad de abastecer ¢l campo raral
ge dejd por fuera, por su inestabilidad econdmica y la inseguridad que tracria a la
planificacidn de la produccion. Para la instalacitn de un Insectario indusmial, se necesita
de una fuerte inversidn, pues €5 necesario obtener el terrent, equipe de laboraterio,
equipe de oficina y capital de trabajo, Luego de esta inversidn es necesario incurrir en
costos de produccién, administracién, venta del producto, depreciacidn de los activos,
pago de intereses por prestamos realizados, inflacidn y devaluacidn, impuestos sobre 1
renta & mprevistos. En case de que la demanda de Chrysoperla fuera constante y ésta
estuviera satisfecha por la produccidn anteriormente establecida; segiin el andlisis
realizado este serfa nn proyecle sumaments tentable por posesr una tasa interpa de
retorno del 225,474 v una relacidn beneficio costo de 3.84.

Generalmente fa planificacion de la produceién debe de hacerse de tal manera que
coinelda eon el momento indicado en que se necesite. Por 2so es que mmchas casas
comerciales establecen precios menores cn ¢l producto para los cHentes que hagan sus
pedidos con anticipacién, para asf estar segurcs realmente de la venta de su pmduct:léﬂ
{Corderc v Cave, 1995},

236 Likeracion de Chrysopidae en el campo

Generalmente Ja seleceidn de los lugares para liberar insectos bendficos depende de los
factores ambilentales y la adaptabilidad para los reguerimientos especificos tal come
hayan sido revelados por 105 estudios biclégicos de Tas especies, asf como para facilitar ia
dispersion natural. Otro aspecto muy Lmportanie por lo gue se hace diffci] la Hberacidn,
es por la namraleza temporgl de Ias plantaciones sobre las cuates los enemigos naturales
debent de ser liberados asi como los watamientos sin contrel de los plaguicidas oo ese
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lugar, Frocuentsmentc ol requerinienie mfs imperanie para determinyy v huger de
Iiseracidn es Ja segunidad por pane del provictwio de gue oo 30 kavdn splicaciones de
prodactos guimivos wrieos (DeBach, 19543,

iz Sgote en e s repilzss las iberaciones de esios cnemiges namraies deberd da
ceineidir con Jog primens estadios disponibles de la plags que sean susespribies al etague
v iz presenciy de up <dime favorgble, Las Borae del i mds favorables parz la Hbavanidn
depeadertn dol coadin dod fosemto gu2 52 Hhera, B of gaso de ser adulios de crisopas, s¢
racemisndan 125 Hherpoiones on of div, puesto pue B3 luz bnllante facilits [2 dispersién del
insectn, raleniens gus o of crepiscnin Ia restdage, Lag Hbamsinnes 8o larvas ¥ Tuevos so
pueden reatbrar ol 30 lo malans ome o b teeds (DoBach, 1263 EBoof emso de O
exterrin a8 fiberzenres die Ducvos se ban resiends por is mafiens {(Barcley, 18505

Hasta e] momento los estudios con oriscpes ne han sl rinchor, pero se canoos i $o
han reslizade Uhamelones de todos los esiagfing de copclptiento da e insesns O3 a3l
fanilia {hueve, 17, 20y 3° estadios y'adultos) tanro en o campe como e invermadomg
{Canard of o6, 1984; Harrlay, 19903,

Pz Hheratedn do o 90 astedine Brvales de 0. cgrnes ¢n campos de algedde regulid oo
o contrnl slaments sefisfecionic de plagss leplddplerss (Ridgway v Jones, 1969
Ridgway @ of, 19773 Siu combarge, <1 eoapnl de pisges medianie liberaciones de huesvos
en & cumnpe Farron mengs satisfaciodss flonss v Ridoway, 1974; Barclay, 1990), Bsro
Fuste sar por 2 lempd que pusdan Besiy on ¢l compd IOE Bneves, expuefing tanto 3
parasiioides somo & depradadorer, o posde cedvelr monadidsd muesiendo a o
huavos en ot ingeoterie por s Hempe v luege Bbetados, asf reducisndo sstu oxpasicidn
a enemigos narmeales 2o 2l camps (Harlay, 1950 Bl remase de ups somans 4e Contnl
de plagus dasde gue salga dat hoeve hasta slesnesec 27 2° v 3% extadin (Bonduronks v
Mioigeev, 197 Ushchekov, 1976} v ol povsmaje g eamiballame gus poeds haber gl
movente de Iz eclosidn de los hpavos (Bondsreko v Melsosv, 1872 Kalrasev ¥
Faarbranoy, 1979 poeden mef olas cuussd por o eual &l conti de plagas medianks I
Hberseiones de huevos rofultsn mencs satisfarlenas que cupnde buy Kherssiones de
fervas. Sin embargs, las Hberaciones o heeves pusden ser ulilizados dependiepde de la
farilicad gur Queramos Of Suanio 3 eoenipwiacion del lnsedin, o por G tener (08 recurses
eeondmicos suflciontos para i ol 40 lnrvas {Adoshkerich v kuving, [U71),



ENSAYOS Y ESTABLECIMIENTO DE LA CRIA DE Chrysoperla
externa A NIVEL SEMIARTESANAL



0. CRIA SEMIARTESANAL DE Chrysoperla externa

3.1, INTRODUCCION

En muchos paises del mundo el principal enisdpido de impornancia econémica para el
contro] de plagas de ceerpo suave vs Chrysoperfa carnea Stephens, Por esta importancia
es que 5¢ han desarrollado vartas metodologfas y procedimientos para su crfa, incluyendo
estudios de requerimientos nutricionales, los cudles en insectanios industrializados resulta
muy provechoso para economizar insumos uulizados en su alimentacién,

Chrysoperla externa es la especic mis comiin de crisdpidos 4 nivel centroamericano, pero
a pesar de Jos estudios que se han realizads, no hay suficientes datos de requerimientos
nutricignales para sut alimentacidn ya que en gencral se utilizan dietas destinadas a atras
especies de la misma familia. Por lo tanto, se neeesita una metodologia de oria que esié
adecuada al pequefio productor en la cual los ¢ostos de produccion de este depredador
sean los minfmos y que se cuenfen con insumos eficlentes para su alimentacitn v
confinamients. Estos insumos son determinanles para su produccidn masiva a mivel
sermartesanal puesto que los costos de produceidn que Se imcummen en la erfa
industrializada son altos para nuesuo medio (Nordlund ¥ Morrison, 1992).

En 1994 en ¢l Zamorano, se realizaron experimentos sobre niveles de alimentacin para
larvas de C. externa utilizando hueves de 8. cerealella. Sc evalué la mejor diets para los
adultos, ¥ se hizo un esudio de prefactibilidad para 12 erfa de este insecto depredador, El
estudio de prefactibilidad dejo por fuera la posibilidad de abasiccer a la zona rura! por lu
inestabilidad econdmica ¥ la Inseguridad que este representa para la mayoria de Jas
empresas grandes (Gavildncz, 1994), Es por esto que se Intentd realizar una criz de este
depredador a nivel semdartesanal, para que esté disponible como tictica de contre] de
plagas y est€ al aleance de los pequetios productores,

3.2. OBJETIVOS
3.2.1. Objetivg general
Establecar una crfa semiartesanal de & externg cuyva metodologia esté al alvance del

pequeilo productor v que de una respuesta positiva en la produceidn de] depredador a
nivel rural,



X208 Lrpletival egpeiticos

1. Encontar iz metor dieds v las camtidades dptimas n snosiaivtar tanic on dog estedios
de larvg oo de adilto,

Z, Eoooper dees bioldgeos del insecio @ nival de laboratons,

3. Tresareoliar lag eondiciones fsleas adecnadas pas of sstablecindens de a orfs & sivel
senmianesanal,

4, Reatizar up wdlisis enondnies de I ooin Je &, axferna & nivel serdariesanal,

3.3, MATERFALES Y METODOE

L& oria de O mzeng o reatizo en el Centsd pars of Control Biglégico en Cenmg Amdtics
{COBCAL, stuado e Danorans, Bonduras; comenzendo an Jusdo de 1996 v erminando
vt Al de 1997, Log capesimentos o Pevaren 2 oobe en un coario bajo condicionss de
kvupedad v emperaliva oo conbviades. La fenmersmrs promedis sproximada fue de
270y e hnedad refazive de YOS pam wde of tdetnpe de duractdn 4= fos cnsayos, Les
Iaborers de higlens se realizaocn oblizando mas solucidn do hipeclorin de sudip 8 1%
oara Sealnfectar mesaz, ssiamtes v wtensilios de wapipulaciSn de Las lavves, Ea todos Ios
sistmnes de produccifs, s manipuiseiin Jde jos huevos o salind cortando of wepsl ds
ovipusizida en pedazos oo tuvierss do 10-15 huevos, parta no Bney gue incan’ en
searar cadi huevg con soluciones quimicas 1o gue hwbiess tralde mever laborosided v
ORI08 21 SHEAVE,

333, izpias ¥ sustrates para iz gviposicitn

Su probaron wes Tipos de Bules v osels suchoetes pema eviposheida. So obsorvd
oviposiciis ds los adultes temto 2n 1) jenins de maliz merdlics de 2%cm de Bdmeto v
3izma de alte con fapaderss de camtdny 70 en botes de pldstics tapsparenie de 1Sem da
Cllmmetro v 1250 48 allo con iz paite cenoedl de I tapnders cubienta eon felz organza
para pemaitir la dweweidn ¥ 3) on oakie eptomoldzions eotstruldas de oaders v viddo; con
medidas g2 T R FE x 35 om ¥ oo ventenst Cubdertes da rels feslss de mangash. Les
Airalas ghe 3o probaron pam aviposicwa dotlro de oada teale Meren panel toalls, paps!
Agiénico, papcl ercerade, papel blanco, cings adhegiva hiwnes v holas do mnfa, Fl papel
encerade, papsl bopd, papel Rigiinien v pagel el 10 pusiesn pogades of 1as mpaderss
¥ e tiras que obigomn dentro de M janin, La ointy sdhesiva tWanen so puso @ lag
tapaderas ¥ 20 by pavedes de 1 jeuis v lss hojas de mede soomoagieron en titas colgando
tanre A2 ig fuln, La centdad do papel gue oo wililzd foe o necesario para quo cabtiom
e wapederss) Iae tiras ecigantes se defaron oon um ancho de enra 493 ceptfmetos. BI
reemplaze de los sustralos da oviposieidn s realizd uns vor observados o8 ueves sohre
£33 o eaands s arconteaba suoio debddo 2 Jas excrosiones de lop adulios,
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El experimento se inicié con [a recoleccidn de adultos de O, exrerna en cultivos de arraz,
en Zamorano, departamento de Francisco Morazdn. Los adultos se recolectaron
manualmente sin ayuda de red para minjmizar el dafio, Luego fueron trasladados & bates
de pldstico transparentz y llevados al laboratorio, donde se procedit a separarlos en
nimeros iguales en diferentes jaulas, asumiends un 509% de hembras y 509 de machos en
cada jaula,

En la primera recoleccifn se obmuvieron 60 adultos los cuales se colocaron 30 en cada
jaula de plistico. FEl mismo procedimiento se realizd con los 60 adulios que se
obtuvieron en la segunda recoleccidn, los cuales se  pusieron en dos jaulas de malla
metilica con 30 adultos en cada una y luego con vna tercera receleccidn de 30 adultos se
analizé cl sfecto de las cajas de mangas, Todos los adulios fueron alimentados con una
mezcla de miel, levadura ¥ leche ¢n una relacién 2:1:1 ¥ siempre se les suministed agua
por medio de algodones humedecidos dentro de vasos de 1 pnza, Se contabilizaron los
huevos en cada tipe de jaula y en cada sustratos para oviposicién.,

La cantidad de huevos depositados se observd empezando dos dias después de la
recoleccidn, puesto gue el estrés gue ocasiona la manipulacién de los adultes hace que las
hembras ovipositen mis de lo nommal, viéndose este cfecto minutps despuds del
confinamients, Los hueves depositados en los primeros dos dias del confinamienio
fizreron extraidos para no incurrir ¢n ermores a la hora de determinar la canridad de huevos
dentro de cada jaula. La oviposicién de las heinbras se clasifict entre nula, muy pota (1-
30}, poca (30-130} y mucha {>150) en un lapso de dos rmeses, No se realizd un andlisis
preciso debido a que no hubo sexade de los adultos de € externa, ya que es muy difiel] y
poco prictico. Debido a esto no se pudo estar seguro de que en cada tratamiento cstaba
presente el mismo mimer) de hembras,

3.3.2. Dieta para adultos de . externa

E1 ensayo consistid en probar tres diferentes dictas por separada a 30 adultos ¢n la misma
jaula de malla metdlica. Se suministré 1) miel pura tanto en platos petri como untado cn
£l papel: 2) miel en solucitn con agus, en una relacién 1:3 y 3) una dieta constituida por
micl, proteina de soya y levadura, en una relacidn 2:1:1 y de consisteacia pastosa. En un
ensayo posterior se probd sustituir la proteina de sova por leche en polvo, ya que esta eg
una fugnte de proteina que estd mds dispenible en el mercado y riene menor precio gue la
protefna de soya. Ademdés de la dieta, Se suministré agua por medio de algodones
humedecidos dentro de vasos de | onra. Se observd la presencia {poca muy poca y
mucha} o ausencia de huevos sobre el papel bond como sustraro para la oviposicidn.

3.3.3. Poreentaje de eclosién de huevos de C, externa

Se utilizd un total de 260 huevos procedentes de 1a orfa establecida en los experimentos
anteriores, los cuales se colocaren por separado dentyo de frascos de 1 onza. Cada huevo
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fue separado con la ayuda de una rtijera, cortando ¢l sustratoe (papel bond), sin dafiar ¢l
filamento del huevo, Posteriormenic $e procedia a contar £l nimero de larvas que hahian
eclosionado ¥ s¢ sacd ¢l porcentuje de eclosion wmal,

3.3.4. Consumo ¥ duracién por estadio de larvas de C. externa

Se utilizaron 18 larvas de C. exrerna de nn dia de edad, las cnales se depositaron por
separado en frascos de 1 onra. A e5ias larvas sc le suministraren como alimento larvag
de primer estadic de 5. frugiperda para poder obtener ¢l consumo diado. El nimerc de
larvas de 8, frugiperda sumimstradus a cada jarva de C. externa estuvo sujeta a la
capacidad de consumo de cadz lagva de . externa en particular; en todos los frascos
siempre hubo un excedents de larvas de §. frugiperda que contar,

Se conld el mimero de larvas de §, frugiperds que se surministraba ¢omo alimento a cada
larva y s tomé6 la hora exacta en la que se realizd, A las 24 horas, se contaron solamente
los residucs (generalmente cabezas) de Jas larvas de S. frugiperda que habian side
depredadas y ésle se omé como el consumo diario por crisopa. El consumo fus
determinado de esta manera debido a que al solo coniar las larvas vivas de 5, frugiperda
que cstaban en €l vaso y sacar por diferencia con respecto a lo que se suministrd, se pudeo
incurrir en crmores frecuentes como el escape de larvas ¥ posible canibalismo existents v
asf aumentar erdneamente ¢l consumo real por larva de crisopa por dia, La toma de
datos se realizd de manera diferente para cada larva y eshove sujeta al mimero de dfas que
se tard$ en pasar 4 Ju etapa de pupa, El pase de un estadio a oiro se determiné por la
disminucién repentina del consume a través de la etapa larval. El ensayo y suministro de
larvas de S. frugiperds termind cuando todas jas larvas empuparon.

También ge determind los dizs 2 eclosidn, [a duracidn promedio en dias de cada estadfo
larval y promedio dc dias totales en larva. Se realizéd un andlisis de varianza v una
separacidn de medias [SD (diferencia minima significatva) ol 5% para determinar si
hobieron diferencias de consumo cotre estadios, asi como el ndmere de dias por estadio
larval.

335, Crig de larvas de C. externa

Se reeolectaron 140 adultos de C. exzerna en ¢l drea de San Nicol4s, lerreno pericneciente
al Zamorano, Departaments ge Francisco Morazdn, especfficamente en dreas con gran
cantidud de zacate Johnsen (Sorghtum halepense L.). Se colocaron los adultos en tres
Janlas de malla metdlica con papel bond como sustrato para la oviposicidn, Se analizaron
tres sistemas de preduccidn de larvas:

bolsas pldsticas de 5 Ibs; alimentacidn con huevos de 5. frugiperda

bolsas pldsticas de 5 Ibs; alimentaci6n con larvas de 5. frugiperda

vasos plisticos wansparentes de 7.8 om didmetro de la boca, 4.8cm didmetro de 1a
base y 11.5cm de altura; alimentacién con larvas de S, frugiperda

W
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3.3.58.1. Produoecién en bolsas ¥ alimentacién con huevos de 8. frugiperda. Se
utilizaron 1723 huevos de O, externg repartidos en 31 holsas trangparentes de 5 1bs,
resultando en un promedio de 34 huevos/bolsa, ¥ un rango de 20 - 47 huevos por balsa.
Tedas lac bolsas tenian aproximadamente un metre de papel bigiénico para aumentar ]
drea de superficie disponible en el movimiento de las crisopas y disminuir ] canibalismo,
Posteriorments s procedicé a llenarlas con aire, sopldndolas hasta que alcanzaran vna
consistencia dura y linalmente se amarmaron con hilo ciliamo. El propésito de esta
téenica fue de proveer humedad dentro de 1a bolsa. Ulna vexz que los huevos de crisopas
habian eciosionado, se procedid a alimentarlos con cantidades de huevos de S, frugiperda
gue oscilaban entre -2 masas’ subdivididos de tal mancra que se distribuyeran de mejor
manera en el interior de la bolsa.

El agua (ue suministrada por medio de algodones humedecidos no saturados para
prevenir el goleo v asi eliminar posible crecimiento de hongos en la bolsa. Se registed la
cantidad de pupas viables de C. externg que se obtuviercn por bolsa. El porcentaje de
pupas viables se calould comparando la eantidad de pupas a] final de la cria con el
nimero inicial de huevos de €, externa inoducidos 2 1a unidad de ¢rfa. Posteriormente
se analizé mediante una regresion el efecte del suministro de hvevos de 8. frugiperda
sobee el porcentaje de pupas viables. También se analizaron los contaminantes dentro de
las bolsas ¢on Ia ayuda de un microscoplo ¥ estos s= identificaron hasta ¢] nfvel de
género.

33.52. Producelén en bolsas y alimentacion con larvas de S, frugiperds. Se
utilizaron 320 Imevos de C. exferng repartides cn 13 bolsus, con un premedio de 22
ivevos/bolsa v en un rango de 15-30 huewos por bolsa, Antes de que Jos huevos de
crisopa hubicran eclosionado se suministraron camtidades de huevos de S, frugiperdn a
punto de eclocionar, que oscilaban entre 3-3 masas, ¥ en los dias siguientes se continué
dande larvas de prmer estadio de & frugiperde segiin se necesitara, El suministro de
alimento se realizéd de esta manera pard que coando la larva de C. externa eclosionara,
tuviera alimento disponible en forma de larva. Se registed la cantidad de pupas viables de
C. externa gue se obtuvieron por belsa ¥ se analizé medianle wna regresion enme el
suministro de larvas y el porcentaje de pupas viables,

3353, Produccidp en vases plisticos ¥ alimentacifn von larvas de S, frugiperda.
Para este cnsaye sc pusieren a eclosionar Jos huevos de C. exrerna en una cdmara de
eelosidn (recipiente de pldstico blanco y snave, con tapadera con hueco v recubierta con
teld organza para mejorar la aireacién), El propdsito de este sistema foe de minimizar ¢l
canibalismo entre lanvas de C, externa ya que al huber menor cantidad de individuos en 1a
unjdad de cria hay menor contacto cntre ellos. Una vez eclosionades los huevos, se
procedid a transferir las larvay de primer estadfo a los respectivos vasos pldsticos con [a
ayuda de un pincel fino, Se utilizaron 230 larvas de C. earerna disuibuidas en 50 vasos
conteniendu cada vaszo cinco Jarvas. Se procedieron a alimentar las larvas de C. exierna
con larvas de primer estadio de 5 frugiperde, Las larvas de crisopa se observaron

* Una masa equivale aproximadaments a 500 huevos en este estudio,
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diariamente ¥ se alimentaron cuando habla poeo alimento ¢n la unidad de cria. Se
suministraron entre 30-150 Jarvus de 8. frugiperda cada 1 6 2 dias dependiendo de la
cantidad de alimentp que hubiera vn Ia unidad de eria y cl estadio de crecimiento del
depredador. El agua fue proporcionada de igual mapera gque cn los sistemas anteriores,
pere los algodenes fueron humedecides con la aynda de una pajilla de pldsucce para
facilitar la operacidn, Se registrd la cantidad de pupas viables de C, externa obtenidas al
final de Ia cria ¥ se realizd una comrelacidn Pearson entre ¢l stuministro de larvas de 5.
Sfrugiperda v el porceniaje de pupas al final de la cria

33.6. Produccion de 8. frugiperda

Para la cria de enemiges namurales ya sea a pivel aresanal o indusiral, un aspecte muy
imporianie es la crfa del hospedero el cual se le suministrard come alimento en su estadfo
larval, Para este experimento se wtilizé §. frugiperda como hospedero para la cria de C.
externg. Se calcul$ la eficlencia de produecidn (porcentaje de pupas) de 8. friegiparda en
dos sistemac de crfa, Los estudios se realizaron desde octubre de 1296 hasta marzo de
1997,

3.3.6.1. Produoceién en bolsas y alimentacién con hojas de maiz, Se utilizaron 200
larvas de primer estadio, las cuales se reparticron en cuatro bolsas pldsiicas ransparenies
de 3 lbs con un promedio de 50 larvas ¢n cada upa, Lz alimentacidn se realizé con hojas
tiernas de maiz, Cada hoja de malz despuds de ser cortada de la plania fuc limpiada con
agua y algoddn para remover la suciedad existente v que se redujera la cantidad de
contaminante gue podria infestar 12 cria.

Las larvas de 8. frugiperda se introdujeron sobre las hojas de mafz, Las bolsas una vex
listas con el copienide, se llenaron de aire ¥ se amarraron con hilo cdfiame, El cambio de
las hojas de mafz se reslizé cada tres dias, cuando éstas ya presentaban una coloracidn
amarillenta. Se registrd la cantidad de pupas viables de S, frugiperda que se obivo al
final de la era y se analizd el porceniaje de eficiencia {nimerc de pupus obtenidas
comparade eon el nimere inicial de larvas en la unidad de erfa).

3.3.62 Produccion en vasos plistieos y alimentacidon con dieta semiartificial. Se
hizo uvna dieta aruficial gue pudiera ser aceesible al pequefio producior, urlizando
ingredicnics que se poeden obtencer en dendas y farmacias de cualguier rona mral. Se
utilizaron [o8 siguienies ingredientes: Isvadura, leche, benlaie, tetraciclina, formalina,
harina de mafz precocids, 5ova y arroz. Se dejd por un fado lus vitaminas, deido sdrbico,
dcido ascdrbico ¥ el ugar, por las razones econdmicas antes mencionadas v asumiendo
gue algunos come las vitaminas pudieran ser reemplazados por la soya, urroz ¥ barina de
mafz precocida. Otro propdsito de usar la harina de mariz precocida fue de reemplazar &)
usg de agar. La cantidad de cada ingrediente que se agregd a la dista sc obtuvo de un
catdlogo de dietas artificiales establecidas para la crfa de S, frugiperda que se realiza
actualmente en el CCBCA. La cantidad de 1a harina de mafz precocida se determind con
pruebas preliminares hasta que se logrd que la diets guedara con una consistencia
adecuada.
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Se coloomrn las lerves on Jos vases phistioos transperentes utliizando trey deqsidades du
tarvagtease {5, 10, 15 lavasivaso) corme toalamicetos parg detenningy 12 Jensidad que
resudty en mavr porcentie de pupss v oss usaron 37, 3%y 12 sepiicas pars tads
tratanients reypectivaments, Al prinelpio Ios vasos g invinteron (con ka tepadern hacla
abaiod puesto gue Jas leves de primerss ¢512cCkes denden a estar so los pacies mfs altas,
Se egisnd 2l nimere de pupas &l fns de s ala

327, Andlisis de covios e nversignes para I ovia de € axferms,

El sisteres sseopido pars este andllsls fue ol de la orfi de & exvernr ¢p vag0n pléstieos v
shirmentaciin con Jarves de 8 Frapiperds, Los oostos de i ardn del hospeders, ge tormsron
dz aonevdo al sistenw mtiizado e el CCOBUA {ieta ariifeial wa que o8 2n sisoma
eficiznte v &l mis siiflvedn pagn la produceide de este hospeders, Pary analizar ) costo
dol coainamiante de los aduitog lanio del depradedog come el hegpadere, se mited Ias
Jpulas do peadls metflica v i dista para i adalts del depradator foe Iz meels de misl,
fevadars v Jeche, EI sndiisk de oversion yocostos prra up mes se palizd para ues
pequeds arin de 10 jaiss del depmpdador v toeg jadas dal haspedars,

S= denotd fa camidad A2 dinert que st sevesia para Hover esta orfe 2 ofvel artesansd, sin
tormyr en cussis shumenios pay solztiados gue o realidad g nevesimn feomn o5 o}
case de un extravior de humedad pavs 2 orie de & fugiperds). Tampoco se tomd en
cuenta of valor del alguiler del cuario, nl servicios sseseizles coven of sgus v fa fuz,

34, RESULTADOS ¥ DARCUSION

341 Janlas v saslvatos para s oviposieddn

n bas janlas de pidedes, s tviposiciGe foe pocz &z papel bond v nulz en paped encerads
{Cusdro 33 La cinta adhesive blance, papel higlénien, paped toalia v las Inias de malz
sevieron LY pocod Duevos. Bstz bajs oviposizidn podo deborse a i poex sircacidn
derire e 1a jaula, poasto quo saiaments la parie de srdba de In Jaulds tenda enteads de aire.

En la owis de mamgas, Jn ovipasioldn foe pooa, pers imuyor gue i 185 Boles de pifstice
siernpre ¥ ouando e usd el papel bond como ssbate pera iz oviposicidp, Cuando s
iz d paped Miglfniro v pape! toally se observaran muy pocos Bosvas, Las bodss de riafy
¥ eima sdhasiva blancs prosentaron vea ovipiiieids mmls Al dgoal gue ol papel snoerutdo
{Cusdes 13 Iz canijdad de foy presente oo esta jania 2l probarse Toy difgmntes sathatos
o aviposten fhe menar gue o Jos ofros Sob $pos Je jauls

L jauiz de malla seevilion v of papel bomd reselsé s2r mejor pars 2 oviposiciGn, Pz hojss
de roaly hubo wuy poce oviposicion pueiio gne estgs bodas se sevaban. La oviposiclide en
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el papel toalla y el papel higiénice fueron similares pero menores a las observadas en ul
papel bood, por lo que se podda considerar como el segunde mejor sustrato en el
experimento, En el caso de [a cinta adhesiva y el papel encerado, la oviposicidn fue nula
{Cuadro 1}, prefirjendo Jos adultos ovipositar en las paredes de la Jaula. Tanto la cantidad
de luz en el dfa como el {lojo de aire dentro de ]a janla pudieron ser las causas de la
mayor oviposiclén, asi como ¢l tipo de sustralo adecuado.

{Cuadro 1. Oviposicién por hembras de Chrysoperla externa en las diferentes jaulas v
sustratos.

MNula Muy poca Poca Mucho

Papel bond X

Papel] encerado X
Jaula plistica Papel higiénico

Papel 1oalla

Hojus de mafy

Cinta adhesiva

Moo H

Papel bond X
Papel encerado X
Papel higidnico X
Caja de mangas  Fapel toalla X
Hofus de maiz {
Cinta adhesiva X

Papel bond X
Papel encerardo X
Papel bigiénico X
Jaunla de rmally Papel oalla hd
Hojas de maiz X
Cinta sdhesiva X

3.4.2. Dieta para adulios de C. externa

No se observaron huevos en el papel bond al alimearar Jos adultos con mie] diluida con
agua, Cuando se cambié «] alimento a mie] pura se observaron pocos hnevos en la parte
superior de la javla. La mayor cantidad de huevos fuerton puestos cuande los adultos
fueron alimentados con la mezela de micl pura, proteina de soya y levadura, viéndose su
efecto tres dias despuds de que se suministré. Cuando se usé leche come sustimto de la
proteina de soya n¢ se observd una disminucidn cn las cantidades de huevos poestas en el
papel bond, por lo que se procedid a utilizar Ia feche ¢n polvo en el resto de Jos esiudios.
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B! sfecto de la merele poile deberse ol contenhde vitmminion, proteice ¥ mineal do la
dist, 5 diferencis do ins e dus distas que solo constaban de misl, lo cusl Backs menes
disponible jos requerimientos muerielonales de los imsectos deae de In jaula.

Las respuestay encontradas e oste estedio son similaes o lag de Savilfnen (1094),
Rentaset (1954] ¥ Finney {1948), Los datos mmesioan gor ks preseenis de lovaduen v ana
funnie 4o proteine e la diem snmenten considensblerms s ovipsicién en las hurnbres,
B enpiymnte, Iz dlsta soluwente 5 hase de misd dene reninadas 2umamenis nferiones on
soraparacitn onn s morels Sosris AnEnOTments,

1.4,3 Porcentaje de seloslén de hosvas de O, exferna

B pereentaje de eclosidie foe de 86%, Este dato es 013 en of labomtorie pero puede Hegar
a ser meper &l tberar fos huevos, producidus en I erfy, en ol camper v& que 32 expone 3
la depredacién, parasitisme o e s cantbalivrme existente entre las laovas de s
stpecie, Gavidner {1994 tessemé porceniaies de alodidn gue ascliaron tone Jox 75
8445,

344, Comurno v dereeifn por actadio de tarvas de O exforna

Bl consume del ercer estadio Tarval de C. exrerne fue significativamente mayor (p<0.05)
al de los dos primeros estadlos ¥ wsultd ser aproimadaments 20 veces mayor gque ¢f
primers v siete veces mayor gus ol sepuade (CUusdra 2} Bl mernor copsune f e 12
vars uBE Jarvs de prioer esindio ¥ & wavor Tus de 359 pern unalarvs 4o wioer extadin,

La larvs de tereer sysadis v i cunsume do presss por 9l sipificethvamente (pa 05
magar gue log dor gfmeres esndion, sprosbmadamente 13 vecws mds us & primer
estndiG v cuaro veces mds que ¢l seovuado estadio Caadee 23, T2 mener consting por dia
foe de gres larvas para una farva de primer estatin; &l mayes fue de {10 lanvsg pars una
Jarva e tencer estadio,

L Jarea ge tareer extadfo durd pono menas de ocho dfas, pere signilicadvaments mds
foufl 00} gue log dox printimd (usdre 2. Zolre 1038 dod primergs ssiadios no bubs uaa
difersacia significadvs {08}, Ambos dorron en provmedin poed manos 4 tines dias.

Comgrrando o3 resuitedos on los dwes de Canerd ¥ Princing {1984, & comsume 4o las
tarvas 9o oriscpas de dlfsremes edvoves ¥ espeches (Anene ) 50 va intromenrands 3
sambder da um estadin lareal 2 oivo, B mavor comsunrs de presas s prestoa duresie ¢
bereey estadio, por ser mds Activo, voraz ¥ hasta cambalista, O exfersa no as mencionads,
pere el comportamients e similar an ia mayoria de Ias espeties e Chrysopidae,

Compeararete 2 cansuma de cade estadf (Cusden 25 con of contume tatal {Coaden 35, of
primer estadin contime ua 4%, o sepundo =utudlo 1% v b teroer astadin B4, datos
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muy similares a los pregsentados por Canard v Prineipi (1934} parz C. cermea alimentada
eon  Panonychis citri McGregor (Anexc 8).  Anisochrysa bonfmensis QOkamoto
alimentada con hueves de Heliothis anmigera Hubner presentd tasas de consumo de 7%,
13% y E0%.

El promedic de dfas por estadfo (Cuadro 2} v el ndimero de dfas en huevo y larva (Cuadre
3) son también similares a los presentados par Canard y Principi (1984) ¢n up estudio de
difererues géneros ¥ especies de Chrysopidae, Para comparacién C. carmea presenta un
promedie de duracién de 4.8 dias ¢n Ja etapa de huevo asf como 3.2, 2.8 y 6.9 dfas por
orden de estadio Jarval,

Cuadro 2. Promedios de eonsumé de larvas de Spodoptera frigiperda v nimero de dias
par estadlo de Chrvsoperia externa.

Estadio

1 2 3
Clonsumo/esiadio 314x3.7*a 60.54 1002 4278214100
minimo 1z 37 136
maximo 44 73 380
Consumo/dia 45+ 1.1a I38+34a 30043540
minimo 3 3 10
maximo 5 20 110
Dijas/esradin 47+ 1.3a 4550794 794£3.0b
minimeo 4 3 4
méximo g 6 14

iedias con la misma letra en la fila no difieren signiffcadvamente segtin la prucba LSD
(alpha=0.03),
* Media & desviacidn standard

Cuadre 3. Datos bioldgicos de Chrysoperia externa

Medida Promedic Maximo Minimao
Mo, de dias en buevo 50+ 1.0% 6.0 4.0
No. de dias en estade larval 17.1 3.6 37.0 12.0
Consumo  de larvas de 5 S510,1 % 142 678.0 220.0
Jrugiperdg durante la ctapa

larval

* Media F desviacidn standard



345 Cria delarvas de . aeterns

2451 Preducelén #n bokes ¥ alimentacion con hueves de 8. fregiperde. Ls
sficiencia de produseidn {ndero de pupas viables ohtenidas en compareeidn cca 2
wironro de Jarvas coloesdss wa la wnidad de crfa) fue deun 5,.3%. vra cifes vuy bada

¥l models de regresidn ds effciencis debido 2 suministre de slirarats que meior se ajusid
% Jos datos fue ol lnsal, Mo tuiber ans relacion enine of saminisrs 4o mases Je baeve vel
porcentaje de popas de £ axferns ohinpido 3! Boal d2 la orfa (o038 Bwe B bujo pudo
astay sijeio al canibolisme existents tanto de larva a hoeve, larve o loovs oo1po de lsmva a
pres, La goperficie do movindens fe bafe dentro de In balse, sungue e waid de
smneatarls con peapel HMgidnlen, Jhro apedio que ose dehe 4o seculvar es que cl
sumipizee de bueves se realizé deposiidndelns dono de la Bolsa i leego dutoy, por la
forpen de Iz bolg, se movian badia lug punins, Jo goe forzeha 2 las Jarvas a ir on busea deol
shmans v ool estor rodas justas «f nivel de cunibalismo se incromentd, Nordlupd v
HMorrisons (1993 accguras qus Jaorfa de altes densidades de larvas de Chryropneris tpg. e
sy dHRH por o alic grsdo do cunibalisine existenie.  Ciro aspanio negarive fus of
cremimienio de bongos y 1z infestacion Jo donros dentre de la unidut g ovdn, Thng de las
bolsas presentd un hongo del sénere Rifzapes, tos tuvizron pretencis do Soaros v fas 13
fuyieron presencia de Aspergilis. La presens do Aspergiline pode implicsr s presencls
de micotoxinas que podisron haber sfectedo Iz ofs, Fo ol diagams de dopersidn {Pigare
1} se puede obserear |z disinbuciin de log deins,
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3.45.2. Produccidon en bheolsas y alimentacién con larvas de 5. frugiperda, La
eficiencia promedio de produccidn en este sistema (10.3%) fue mayor que 12 anterior pero
ain fue baja. El modelo que mejor se ajusto en ¢] andlisis de regresién fue ¢l de la
interaccién lineal y cuadritico, con un R® de 0.06. No hubo una relacién significativa
entre el sumipistro de Jarvas y el porcentaje de pupas. La dispersién de los datos pueden
observarsc en la Figura 2.

Las causas de esta baja eficiencia y del R bajo s¢ deben, al igual que en ¢l sistema
anterjor, al grado de canjbalismo dentro de la bolsa. El grado de canibalismo existents
fue menor que en ¢l sistema anterlor, pero siempre alto. Ouo aspecto importante de
mencionar es goe en un principio las larvas de S, frugiperda se¢ movian hacia la parte
superior de la bolsa, pero después de un fiempo todas se juntaban en las esquinas de ésia,
Io que pudo mewrir en mavores probabilidades de canibalisme, El canibalismo existenie
fue principalmente ¢l de larva a [arva, En este sistemna de cria también se presentaron los
mismos contaminantes que en ¢l sistema antenior,
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Figura 2, IMagrama de dispersién de los datos en ¢l sistema de produccién de
Chrysoperla ederng en bolsas y suministro de larvas de Spodoptera
Jrugiperda como alimento.

3.435.3. Preduccidn en vasos plastices ¥ alimentacion con larvas de S, frupiperda. La
eficienciy de produeccién en este sistema fue 35%, siendo la mayor de los wes sistemas de
criz que se urilizaron 4 traveés del ensayo, El coeficiente de correlacidn Pearson fue de
0.37 v significative (p=0.02}, con lo que se pucde decir que hubo una relacién entre el
suministro de Jarvas y el porcentaje de pupas en estc sistema de produccidn. En ol
diagruma de dispersién (Figura 3} se puede observar la disposicidn de Ios datos,
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En este tipo de crfa se observd un grade bajo de canibalismo de larva a larva, pero al
faltar alimento solamente por un dia v principalmente cuando las larvas se enconitraron en
tercer estadio, se observd canibalismo de larva a pupa; Io ceal pude haber afectado la
eficiencia en cste sistema de crfa del depredador.

Este sistema puede aumentar sn eficiencia manteniendo un suministro de larvas
constaniemente y sacar las pupas recién formadas para evitr el eanibalismo de Jarva a
pupa ¥ usi obtener mayor cantidad de pupas viables por unjdad de crfa,

JRtlinn
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Figura 3, Diagrama de dispersién de los datos en el sistema de produccién de
Chrysoperla externa cn vasos y sumnnistto de larvas de Spodopterg
Jrugiperda coma alinento.

3.4.6. Produccion de S. frugiperda

3.4.6.1. Prodneridn en bolsas y alimentacidn con hojas de mafz, La eficfencia
promedio de produccidn en este sisierna fue 5.5%. La razén por esta baja eficiencia fue
por la gran cantidad de hongos presentes cn 1a erfa debido a Ja alla humedad dentro d= 1a
bolsa. También se presentd un nivel alto de canibalismo dentrg de [as bolsas, atin cuando
todavia quedaba alimento.

J.4.6.2 Produccidn en vasos plisticos ¥ alimentacidon con diets sermiartificial . La
eficiencid de este sistema fue de 1.6%. La diera fue aceplada por las larvas en un
principio, pero la cantidad de hongos presentes cn la erfa afectd de maners considerable
en el consumo de la dieta. Independientemente de los contaminantes de [a cria, la
deficieneia de algunas vitaminas vy los demds Ingredientes faltanies en la dieta
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mencicaados en 13 seenidn Jo Materiales v Miredos, sfeesd ol desarrolld de Izs Tarvas,
puests gue d compirtrlng con arvas 48 13 misme odsd en lr avde gue 5o mantiens 2n of
SOBCA, so twnnfo foe considersbiomente menor ¥ 21 cigld de vids fup s larpo. Lag
siete pupes que e ohmvizon de oste Upe do suteme Thever subdasnrrolbadas v débiles;
pingnng emargid,

i presansia de hoogos (Pendciifine) 25 Ja <1z 50 =2 pode dinmingy incremernsando la
puntidad de fungicida ea Ja dizte. Mo 36 puede asegurar gus |a taniidud de esws honges
hayan afectado direrimmenie =] desarrollo de las lavas, pere 3] R afecrd en forma
Indirecta pues obstaculizd el consumo en toda ol periodo larval, ya que formd una capa
griess por encira de L diety,

347 Andlisde de costor & Inversiones pary i ocls de & axterza,

Pars estublecer una poguedia of2 de 18 fackas de O exverna son 5 wdultosfanks de malla
meidlion {25 begmbras v 23 machos) v ey fnvdne 4o 8 frusiperds oon 100 adulewiuls 0o
malis petilics {50 hembrag v 30 mschos), 58 Ivversinnes minkmas goe o6 deberfun do
remiizay fenen un valor de USEFRES {Quadey €), Pusder ser mencrss 3f 56 apts por
siinviingr 2izunes IpsiTomoantol ¥ equipos gie §¢ puedsn Impraisar con 1o soourses de s
zonn, esmng ss ol paso de las moosas ¥ sifias,

El pagwo mensual de moterial e insnmos paca Ja Umpieza v ol mantenimienro de la orfa
(inclwrends mung de obra) es da TIS560.:48 (Coadvo 5), 32 fomma on cosnia solamente. 1
BE1 y necszsario ol momerto de estebleeer 1o avia, dejando por fuera balias pars deposivar
bamura, oiaias adhesivas, marcaderes v oostres materiales, Ios cuales s eonsidersn
satundarios s lo gue se gulere o5 raducdy log 20808 de produeciSn, Lo costos siensuules
ds los Insumas pars fa alimentacitn amto de O everns (Duedro 6 coma de 3, Suniperdn
tuadrn 7Y pon bades, USSIAS v USHISNY, evpentbamente,  Lo3 fostos menmuins
toining son do USRS L0 (Cundro ), Cun Ing wes fpuies de 5, fugiperds, caleulande une
prodacoion ddiaria de 2D mmasasfania v ode MR brmvosfoissa, seopusden simentw
sopeCmathunonie unes 300 lavas de £ exverng o wos semanas, Busado an los duros ds
songupd ol [Cuadro 33 La cuefidad de husvos prodecida por Iag s Immlaz ey
suficiente para manteier de iguel maness n trin ¥ sty renovasda Jos adullos & fHempo
recomasttdads,
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Cuadro 4. Inversiones para una cria adaptada al pequefio productor,

Detalle Unidad Casto/unidad Mo, unidades  Costo total

Uss Us3
Matamoseas matamoscas 0.16 1 (.15
Tela metalica*  pie .45 32.5 14.6
Yasos plisticos  vaso 0.026 10600 20.0
Escoba plistica escoba L3l 1 1.31
Pinceles pincel (.90 i 1.92
Pinza metdlica  pinza 1.32 2 2.64
Sillas silla 10.0 1 10,0
Hlegas mesa 20,0 1 20.0
BotellaTavar botella plastica 1.0 ped 12,0

Sub-Tatal 78.63

*36 pulgadas

Cuadro 5. Costos de mano de obra, materiales ¢ inswmos en un perfodo de un mes.

Materiales ¢ Unidad Costo/unidad Canridad/mes  Costo/mes
Insnmas USS LISS
Papel encerado  Rollo 2.00 1.5 3.00

Pape] bond Resma/100 1.76 2 3.52
Alcohol 0%  Litro 3.58 3 10,74
Papel higiénico Roilo (.21 25 525
Clore liquide  Galdn 2.33 1 2.35
Algoddn 16 oz Rollo 2.30 2 5.60
Mane de obra  Perspna 30 1 30

Sub-Total &(.46

Cuadro 6. {Costos de alimentacién para 10 jaulas de Chrveoperia externa en un mes.

Insumo Unidad Costo/unidad Cantidad/mes  Costofmes
TJ8s USS

Levadura gramos 0.003 100 0.5

Leche en polve  gramos 0L005 100 .5

Wil mililifres 0.003 (el

20}

Sub-Total 1.60
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Cuadro 7., Costos de alimentacin para tres jaulas de Spodoptera frugiperdu en un mes,

Insumo Unidad Costofunidad Cantidad/mes  Cosiofmes
Uss USS
Agar Lrames 0.029 137.6 3.99
Frijol soya £ramos 0.0008 430.0 0.34
AITOZ ETamos 0.0006 3440 0.21
Proteina de soya  grames .003 3440 275
Leche cnpolve  grameos Q.00 240.8 1,20
Levadura ErAmos 0.005 344.0 .72
Acido asedrbico  gramos 0.08 30.96 0.25
Acido sdrbico £ramos 0.038 1543 0.59
Witaminas £Tmos g.a21 51.60 6.24
Tetraciclina miligramos  0.00072 430.0 (.31
Formalina 40%  mililitros 0.003 30.96 0.09
Metfiparabenceno gramos 0.03 25.80 0.7
Eenlate £ramos 0.032 5.160 0.17
Miel mililitros 0,003 416.6 1.25

Sub-Total 19,858

Cuadro 8. Costos totales mensuales para el mantenimisnto de vn insectariy,

Detalle (COs108 por mes
wlano de obra, materiales e insumos 60.46
Alimentacién de C. externa 1.60
Alimentacidn de 5. frupiperda 15.38
TOTAL 51.84

De las 10 jaulas de C. exterma, nueve se mantivnen para realizar las liberaciones en el
campo ¥ vender excedentcs ¥ Una para el mantenimiento de la erfa. Tomando en cuenta
que una hembru de crisopa puede depositar 300 hueves en trey ¢ tuatro semanas de vida,
la produccidn mepsuul serfz de 7,300 hwevosfaula come minimo. Segiin las
recomendacionas de varias casas comerciales, se debe de liberar alrededor de 75,000
huevos por heetdrea divididos en tres aplicaciones de 25,000 huevos cada una (Apexo 7).
La frecuencia de liberacidn se realiza de acuerdo al ndmero de dfas que se encucnma en la
atapa larval,

Con la produccidn mensual de las nueve Jaulas (67,500 hucvos), v asumiende que el

agricultor tiene solamente una hectdrea donde Lbwerar, se puede hacer la liberacidn de las
23,000 huevos per mes vy queda un excedenre de huevos de 42,500 huewvos.
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Lz somerciabizacids del epoadente 3 un pracio comiin da USE3/ LOG0 hueves (Gavilanes,
194, darinn g ingreso Drte de UBGI127.55, 2on lo ool er podela pagar los ooslos ds
prndnesidn menseal ¥ set de 12 peguefia inversidn o segunde mes. Bl precis de hueves
de eristgs ne ha variede mucho desde hace cineo afing, prro 2300 ef muy caln pussio ghe
pard wnd bbersctdn e rendrian que lmvertiy DSEVA0G v dado que 3¢ necesitan nes
sibevasiones come minimo pars <1 control de plagas en vms hectlrea, sigpificarfon USS
235, Bute tostt uo podria ser subsazade por cultivos Gediclonzles 2o meir, st1go ©
inclnsive sigumas horlatizes T2 onales 3o wanden & prosios Dajos 5 ¢ wercatds. Porlo
(e esta tictiee de contrel aefs mids recomendsble pars coldvos de saponwidn comss
paelan, sapdia ¥ otros oultives pe cadicionadez de meyor poedit en el mwresdo v do
rextricsiones on coaote 3 nivelss de residosiidsg de quismicns al meomsnm de su
Impormeidn, Bu el caso do gue el pequefic praducior optars por reducly of preclo ds veema
de jos 1000 Bpevos tendris Gue bejar el precls como minime « USTEL.000 tmewos, pars
sl cobrlr lov costos totales mensuales v ao obieast gangnelas, v alin asf €1 precio de
COIETER fagotria siends eio

Clomne 52 poede vor o Jos wesaiindss del sandiisds de cogtos 2 laversiones oo ¢! polimer s,
la eamtidad de dinero quo se pecssite para esialdcrer une ol de esia misgnind o3 baja,
port inalamrable omun gedstame parz o peguefio prodector cenEoarwgcans.

Uize probiema el mrablecimisndy de uns <rie de osle Upa o csodde (Rl peguedo produciss
£g Gue iz mayaris do lnaood, espécinbments pare s diele do 5 frusiperds, oo eurdn
disponibles o ol mereado por I vue se tliene gue seenrdc 8 podie estos podusios al
siranjer. B lgual manerg, los probiomas d¢ comaminnnzes &t Ia ofs por presotndiv de
eonizes carcs, come 108 extracioees de buwcdsd, poeden ser factorss e afacten Ia
productividad espords v se traduzes en perdidas 2 fatro,

Por In falta de covrientizacitn de los producionss sobre ks wiilizacide 4o 1os entouises
namwaies parg of vontrol de plages an los cuitves, In demanda de asie produce os g,
Cavildnez [1994) menclone gue algunos produsiores asuln dispuesion » wilizer sylsopss
al meros s el 2% ded dros culthvads, BV prodoctor at ne podsy vender o} exosdems de
muevos, ne potod SubsEner g cosof g6 moducdfn of resnpmir 32 meensidn. Ba
eontyaste, el costp de controlar les plagas por modio de =sis shemativa sorla demiasiads
AP ¢ g tendnin gue sbandoner.

¥n este pa de ol de enemiges talimales, ko mds |6ghoo & pensar ¢ I pantigipacidn de
wna soupatative de produclores, lor cuales mndeian Tods postiflidedes de aleanzar of
meonle de la loversidn ¥ ooostos del gebuer e v endifan mayoses oportwnidades de
comeseiatizes 8 excedenta de prodnocidn. Com esie Upo de conperarive ol tumafo de 5
ciie podra cesger v oaderpds comprsr 2gnhipe més sofistdoado para sbtener tiorss
guitsdon, B bism er clerle cue kow castes de sHipentacitn poy mee tano pars & exferin
vome peed & frugipesdn oo st 8505, 5o debe de tomar on eosata gue L2 compes ds los
mewmes debe de reglizesie an contidades comerciales v oesto lyplies rensr swiiniente
dinero wl Roments de instalar ia orfa,
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i.

‘a jaﬁ?? i malia metdie v ol papeld bend como sustaie pass B cvipmicidn mn s
mxjor coninasetds pem ol %Jiaammiﬂ ios adnlios de O sxferma 3 mdementc ds
estehlecel una orfs.

bea meior dlets parz aduiios de () enema o5 1 corabinseldn de sl Ieche o protefun
de soys ¥ lavaduma 2o ima elseidn de 21310,

B major sisteros de prodeccisn o8 con veees plidtions ¥ =l suouiniste de pvas da 5
Frupiperda coms s,

La grodeesidn de 5 fupiverda on 2ltes densidades 2 nivel seruniesinat o Qifel per
fa falla de cquinos aprapiados v la falte de insumcs neopsarios pats on desarmolls
parpal 68 Iz laovs,

La iaversidn pars esizblecer ung orfe a mhvel srosanal ¥ Jos cosios imensusles e
prodEceion son baics ¥ paedan s2r subsunados BOT D08 COOPErAiva, per mwry difled]
o vt pedneiio rrh:im;?i}f de ka rops il

La eomerciniizacidn del exesdente de produccidn se pisde difionlinr en of dren ol
2 88 3lto coste ¥ por da faltn e concientizacidn de ba muyod de Jog productores en

AT

L wiitizacidn de encraigos nanorales para el coptrod sostenibie de plapss.

Bsta tdtios de contal de plupas por s alto costs no es vizhle pagn culbves
wradiviopales, pero pusde ser econdncasente factile pars oultvos de seportacitn,

i34 RECOMENDACIONES

%

Fe deben O esalizay estudics similares cow otros hospederss, pam esnrirzr el mds
£l de coar mtesapslments, of mds econdming v poder dlamimulr costag de
produccidn,

Mantener i slipenle copsianmmenis deptve de lsz unidedes da crfn ds (O sxrerns
Pars evitar ol candbalising enivs lalvig ¥ ssvar 108 Gapullos recién formadns para evitsy
2l canibalisme de v a pupa v asf aalsr de aumantar e efoleneia,

By & case del potnelic productar, estos pueden realizar reculiccitones peritidicas de
adultos de orlsops 2n el sumpo, venfinw s e facdes ¥ sulaments insardr en =1 costo
de la alimesincion de los adulitns. De exte manera o prodnetor podele sanaliver Xos
bwevas de L0 axrerng an 3u parcila ¥ oSy reaiivandn of molsme proedizdento cada
ek e vay Bsmipnyenco of alnters de sdulion en lus lnules, evitindose o coste v
Inbwriosidad on Is crfs det hoseedero,
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41, EEROIMICCION

Las Hberaciopes de epemnigos nuturales en ol <iinpo se realizan como s telica para al
coprot de plasss, belande Ios codios de produeciln, eon muuchos ossos de omansrg
congidaable, v irdends de cooperar £90 1 protecel®n ot ernblents ¢ s biodiversided an
e} camps de eniiive,

Frecuentements ol requeritniento mds mporfanie para detesminer un Ngar de Hheracidn
et la swgorikingd por parte ol progiovario de gue no e bardn apdicactones de produsros
seimens Wadeos Tielach, 1964), Por toner oste regamerimicnio coms #8 mds Impomenie,
cx ina 2 dechBES hubsjar con mn wanductor of cusl fere sxpuriencis con tbales
Iresstizafivos ¥ enld ahberle 2 lag neovas alisrpalivas coe se vavan sosclisnde pars &3
pontrol de las pispas, vz que Hene como oinedvo 2 conts plann la transforsesito de la
finea, eo finss medelo on 3457

L4 Bhovanion de £, exiorrg on calizvas de repolle, pars ol contrg] esperisimente de {arvas
der primesos sstadivs ds Plaelle oylestelle {12}, 0o ba side reponado seede Ia fheratmms
revizada, 3ungue so he Shecsle parg o vontrol de Afdss, Las splicaciones de asua con
gEucar eome Walamderdo 5o malizan pars poder compwrar Iz atmacuidn de cnermipng
nztursled presentes an iz rons, tanto son o efecto de £ axternz come oov 1ag apioasfonss
de Hoekiles thurlsgizeeds 1A, Las seficaviones de sgua con avise by oFlo utiizedss ¢z
el eultive del maly ¢ ofvos oujilves para ls aleeenitn de depredadores o8 onales aporten o
comizci de £ fruglperdn comer parte del menedn integrede o pluzas. B wersoniento de
B, e2 ol 7842 wsado pare & fontrol de B, sylesieda por le sosyoda de los groduciones e
repoiko, por 1o gue 3o decldlid wtitizarky cotpo watamiontt 4l momnte del esrahlacimientn
=l angave,

Fate eatudzn tiva come ehiptiv principal comparr ol efecto de wes tipos de soniro] pese
B xploseii, colonias de didns ¥ Spodepsere sppg a8 ofmw 2] auments de enemisos
naturales corne hormigas, areas y of conjunse de degredadores de s zone,



4.2, MATERIALES Y METOROS

.23 Leovalirmeion

El wsmudin so ratizd on Iz Thoes “Las Uhevitas”, en is comunidad de L Admawigonrs,
comarca del depaiamens d Estell Esta finca os mopiedad del produeror 8y, Franciseo
Arair Reyes. Ta finea 248 vbiceda 2 23 km, al sueesie de la ciodad de Esielf,
especTizamente en [ay moniafas dod Tisey a una altra aprovimeda de L0 mismm,

4,22, Estanmechnionis de lns garelas

Las parcedas so ostablecieron ol 5 de Juilo de (597, En ot focha <l cultive tendy 30 dfas
después de runsplante. Bl peciodo de alindeigo o semsillero durd aprosimadamenie 40
dfas debide a e fapne scquia que azotd 3 1a zona, adjudicads al fendmens de “11 Nifa™,

Se cstabdeciersn 12 pasosisy g8 72 i cods nas Bite twomfie de la parmels s decidis
pres g 15 toms de daton renailnng reprereniativa, pusl oue v drva mds peauefis nodefa
heber rosuliadeo op mimrandn de b Wpves de O evferns Bherpdas o 38 deriva de Ios
aradnated gue s¢ aplivaron ¢on bomha de mockila, Cada parreln se dividid en (2 swreos
e los cuales habis un total de 300 plamas. No se deld &rea para bordes entre Jas pareelas,
lo cual hubiera Implicade mds mbmpero de plantas a milizar,

4.2.3. Diseds ekperincenial

i dizefio oxperimentnl usedo fuu o 4z bippuer complenns gl aror, 8o villivsros mualre
Tepelizicnes por imtilnisnm ¥ los tratamienios foercs jos signientes: Dhemsion de O
externa, aplivacion de agud con azicae v aplicacion ds Be.

[

La liberacidn do € euernn y By aplicaciones g2 agha con dxticar v Bt se Inicharen a los
3G dins dotpeds de) ranepianie, o mismo dfa gve se delimirarng ias peroalsg,

L3 spiicaridn do agua con saiicar s peabizd cuandy heblz up 5ol inlonso; 2310 fvorecit s
cue iz mezels se sohirer: Ben & (o hajes de repollo, La dosls con Js qun ss propand
mezcin S de 0454 kg de selicar por 30 Hiros do agua, La dosls de medesr gue ss aplicd
fue analizatdy proviamente comparantdo a la recomendada on 1as aplicacionss v walz, que
»5 de 9.27 ky ds sxdear por 20 Lirog de sgua, dade gus of cultive det repolls roguiers de
mayeres co5i0s DA S produecian ¥ 0BT o0 14 maviria 4o I veoos mavores dugresos,
znionoes el pugar eils irhinmients.

Lo aplieacife se realind con uns eguiils espenial devtiseda 5 L splicscidn de Dunilizamics
felitres, pats gus ol tamafic de goa fuers lo més pagoefic pesible v para que no se
perdisra por goten, debido & que la hoja dai repollo o8 de caracteddsiiens cerosas, La dosis




¥

apiinads por menzand® fus 4.08 Kyfmz a dos 20 dfas dsspufs del uespheats (DDT). B2
mtods de apieanidn consiste an rociar w ln planta enlers, dondo maye: dalfaiz en I
pate  cemtral {gabsral la beguifle s apasto slempre omna de in ophag
fapromimadanents 50 cm) pard g 2o ebiera deriva dal producte hacia olras plagius ¥
avitar Incurrlr en arrotes destro del ensayo.

Liss aplivaviones g ggue con s2dosr 3w readizeron chueo veoss: a dow 20, 25, 30, 40 v 30
DD, B phmero de dias enwre splinacicnes se cunsiderd tomado ea cuenta 1z sapasidad
de adhesidn dol awicar 7 ke plania ¥ mobide considerands que los oMy <0 gué o
Incnrren oon aste tratamiento posden @y nwyy elevadss of aplicar més sepuide.

Parz Iag aplicacionss S B se withed 6l produco commercial Dipel ® 2 razés de 8.7 ky por
ez, Las apbicacionss de Bt fogros bechas oot I boowba de mechils del produsio:, paea
evitar Inourrir en ariores 21 monents 9s Ias aplicscionss do agun con azdonr, Soaplicden
in parte coatmal Gabeza) Je ¢ida planta, noy ser la pame sds Dmpomsnte, anague Haopea
1 pradnoto se dedvd hacla I paxke de Jas bodas Izeeales, L boguilla so mentave stenmme
eerca de By plante {20 o) pare aviier ba demive  La freciencis e aplicacionss de B
estuvo detenning par e shvel oritics usade por ¢ agriculon

%o raelirarom un totel de custte sedlesciones: 2 los 20, 54, 43 v 84 DD, Paa la etags o
iz gue se enodudiabe of ciUve en esta dpocn {20 DDT), ke castidad de agas pecesaria pags
13 aplicssidn del et fae e 180 - 200 liveshs, por 1o goe lp mereds fae de 302 poe
20 Fwos de agua A mweiida que «f oultive fue creclando, Ia cantided de agua regoerida
i aplivar Ia peeteln aumentd, pepg 1a dosis {oe I misesa gin Incremendar o cantidad de
producto esabieaids por S, ¥4 4Us s kel por conceniraciin,

Para realizae lo Hbersclfn € cxterme oo pecise gur no hublers demnstads ol Las
larvas &6 bmipottaron 3 Nigsragua de s erda on el DOUBCA, B ol cootoo de lag cowtro
mereadng donde ¢ Hberd £ oxerme se selecsioniron 150 plantss, =n las ousles so Bberd
nad eva por plants, chnvnando es surcos de ouda vne 2 Yog Jades e Ia parvela v uoho
pinniss por saren de los 5eis sureds restantss. Las larvas gue 3o liberaros somprendfan &
ot estadon § oy 2. Las Uboraciones s coalizarns « 308 20 v 4D DDT. S selzcciond soe
interwaler antre Hberacinnas debido al Swmnpo que dove la otaps larvel dens un mings entre
17y 33 dfas,

El méeedo de libameidn fue of do tomar Ias jarves ums por mpa, svdados oon un pinest
fing para facilitar o} proveso, v enlonarlas divectamente on b plasta, Hste método fie of
HHE SRZURG Vi G0s se ohiorvs fcilments st la larva seigba viva, sdemie de in seguridad
gue 9o Teve 0 que &80 suyeraen 18 plama

* $5a% manzana equtyeie x N m? y cavrn apropimedernene 14000 s e ropolle,
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424, Muestreos

Se muestrearon 30 plantas 2l azar por parcela, equivalente al 10% de las plantas totales
por parcela. Las plantas fueron las mismas en el transcurso de los 40 dfas del estudio y
gstavieron dentro dei drea de 100 plantas en <] centro de 1a pureela,

Se realizaron muesireos en seis fechas; a Ios 20 DDT, antes de iniciar [os watamientos y a
los 25,30, 40, 30 y 60 DDT. Se observéd detenidamente las hojas laterales de 1a planta y
Iuego cuidadosamente se observd el cogello, hasta cuande fue posikle, ya que a los 40-30
dias después de transplante foe muy dificil penetrar al cogollo, por lo que se [imité a ver
por encima y los costados del mismo. Despuds se procedid a observar [a parte de abajo
de la planta (tallo vy suelo} para cuantificar de igual manera los artrépodos que se
encentraban.

Se muestrearon las larvas de P xylostella, colonias de dfides v larvas de Spodaptera spp.
También se rmestrearon arafas (las cuales se¢ clasificaron hasta nivel de familia),
hormigas (Solenopsis geminata F.), Poiybia, Doru spp., Hippedamia convergens {(Guerin-
Meneville), Cyclonedn sanguinea L. v Paederus spp.

4.2.5. Evaluacign de la calidad del repollo

3e realizd un muestren donde se tomaron al azar 10 plantas deniro de) drea de Jas 100
plantas centrales de cade parcela, para un total de 40 plantas por fatamicnte, Con la
ayuda del productor se foeron clasificando en tres niveles categdricos de calidad; dafio
leve, mediano ¥ fuerte, En las categorias de dafio solo se incluyd la parte ceniral de o
planta por considerarla la parte més valiosa al momento de la venta, Después del andlisiy
de calidad, se procedid a pesar los 40 repollos para tener el rendimiento en peso.

4.2.G6. Pricticas agrondmieas :

Las pricticas agrondmicas (fertilizacidn, Umpicza v aporque) fueron realizadas de la
mismd manera que as demdas planias del lote productivo y al tiempo adecuado que
ceneralmente se realiza.

4,27, Andlisis estadistico

Se realizé un ANDEVA v una separacidn dc medias con la prucba de diferencia mintma
significativa (LSD) para ] muesrgeo preliminar antes del establecimicnio de Jos
ratamientos, para aseguramnos de que no hubo prejuicic en la seleccidn de las parcelas.
Pogleriommente se realizé un andlisis de medidas repetidas en el tempa para P. xoseelia,
Colonias de dfidos, Spedoprera spp. y arafias; donde &l muestreo preliminar no indicé
diterencias sigmificalivas. Se realizd un andlisis de cambic poblacional en los diferentes
organismos a wavés de los 40 dius del ensayo y para cada cambio entre fechas de
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Uradro 1§ Promedios ds cambno poblaciopal de anirdpedes entre fechas de muestreo
durante log 40 dias do ensayo, L Almacievers, Hetell, Micaragna, 19857,
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En ¢l dfa 25 despuds de transplante hubo un incremento para Jos ires tratamientos
{Cuadro 10}, Bt presentS un incremento significativamente mayor en comparacidn al
agua con aziicar y C, extersd, micnlras que para estos dos dlimos iratamientos no hubo
nna diferencia significativa en el cambio poblacional.

En el dfa 30 hubo un incremento para Jos Ires tratamientos, pero el incremento de
colonias en parcelas con Bt fue significativamenle menor al preseniade por el agua con
azicar pere sin difsrencia sigmificativa al de C. externa. Entre C. externg ¥ 2gua con
azicar nu hubo diferencia significativa.

En ¢l dia 40 el Incremento de 4dfidos entre los tratamientos Bl v €. externe no fue
significativamente diferents, pero ambos fueron mayores al presentado por el agua con
azlicar.

En el din 30 no hubo diferencia significativa entre los tres ratamisntos. En el dia 60, Bt
presenté una disminucién de colonias de 4fidos sin diferencia estadistica con wl
incremiento presentado por C. exrerma. El agna con azicar presentd un incremenio
significativamente mayor al Bt pero sin diferencia estadfstica con €, exterma. La
fluctuacién de la poblacion de colonias de dfidos debido al efecte de los tratamicntos a
mwavés de todo ¢l ensavo, se puede ver en 1a Figura 5,

2
g
% —¢—Bt (B)
= —a—, gxrerna ()
;é | —a—zticar (A)
2 ¥ Aplicacién
=
il
0.0 7 ] i I i
20 25 30 E] 50 &0
[ [as despuds de transplante

Figura 5. Efecto de los tratamientos sobre colonias de dfidos durante los 40 dias de
ensayc o ¢l cultivo de repollo, La Almacignera, Esicli, Nicaragua, 1997,
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3.3.3. Efecto de los tratamientos sobre Spodoptera spp.

Hubo un efecto altamente significativo (p=0.0039) de los tratamientos sobre Spudoprera
spp. durante los 40 dias del ensayo (Cusdro 12). El efecto de Jas fechas fue también
altamente significative (p=0.0058). La interaccidn entre matamiento y fecha fue
significativo (p=0.0449), por lo cual se realizé un andlisis independiente por fecha
{Cuadro 13). El contrel de Spodeptere spp. por parte de los tres trafammientos no fue
significaivamente diferente en ningnne de los cinco muestreos realizados.

Cuadro 12, Andlists de varjanza para el afecto de los tratamientos sobre Spodoptera spp,

Fuente Grados Suma Cuadrado Valor F Probabilidad
de da de rmedio
variacidn libertad cnadrados
EBleque 3 (L0041 (.00 14 111 (13558
Trar 2 0.0151 0.0081 6.50* 0,0039
Blogue * Trat & 0.0173 0,002% 2.34 0.0524
Fecha 4 00215 0.0054 4.33 {,0058
Trat * Fecha 3 0.0225 0.0028 2.26 0.0449

* F para trawamiento fue caleulado usando Blogue * Trat como error.

Cuadre 13. Promedios de larvas de Spodeprers spp. por planta en tres tratamientos
durante cinco muestrees después de la primera aplicacién, cn La
Almaciguers, Estelf, Nicaragua, 1997,

Dias despucs del ransplante

Tratamisnto 5 1a 20 a0 40

Axdear 00l a 001 a 00 & 0.002a 0.00 2
Bt 0122 .08 a 0.00a 0.0l a 0,02a
. externag 0.0l a 00242 0.00 a 0.01a 0.01a

Medias con la misma Jerra en la columpa ne difieren estadisticamente fegin la prueba
L5D (alpha=0.03).

Analizando ¢! cambio de poblacidn a través de los muesueos (Cuadro 10, en el dia 30
tante Bt come agua con azdcar presentaron una disminocidn de Ja poblacién sin
diferencias significativas entre ellos, perg solamente Bt fue significativamente diferente al
Incremento presentade por C. externa. La fluctuacidn de la poblacién de Spodoprera spp.
debido al electo de los wratamientos se puede ver en la Figura 6.
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Cusdps D4, Andlisis 4o vartanea para 2! ofeetn de los ustunientos sobes arafiag,

Fpante Ciradne St Lnstrado Valor B Peobalnlidad
de e de raetiic
variaciin H#bertad suadrados
Blogoe 3 20273 30001 241 (i3rEs
Trat 2 7 §.0024. {3 54% (2014
Blague * Trat § G0 Q5033 133 0.2708
Fecha 4 {LOAER Q0147 5.43 (LA
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4.3.3. Efecto de ok tratamibentos sobre bormigas v € somplefo ce degradadores

Fn el dfz 23 despuls de saosplante {tinoe disz despuds de Ja priveers aplizacidn), se
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DI bubiczon diferencizs sgnificatives enme log wes ntasieontios, Bl pwamiento con £
axferng prosears un increments eo hy podlacionds de depredadires. By ames con azdear
presentsron  dispainueiopes de lae poblacivoss pewm Re sipnificativaments manor In de
agnz con nedcar. Las fuctusciones d= jz poblaciés de depredaderes debide »l efecic de
R {rsimnientos se pueden ohservar o iz Rawa 4.
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Figura 9, Efecto de ]os tratamientos sobre el complefo depredador, durante los 40 dfas de
ensayo en e] cultive de repolle, La Almaciguers, Esleli, Nicaragua, 1997,
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43.6, Evaluacifin de la calidad del repollo

La calidad del repollo se vio influenciada por los tratamiento$ E}il = 40574, Gl=4 vy
a=0,0001}. El Bt fue el tratamniento que tuve mejor calidad, Juego agua von aziicar y por
dltimo €. exrerna (Figura 10). El peso promedio por repolle en Bt [ue de 0.93 kg, en £
externa se obtuve un peso de 0.79 ke y el de agua con azicar 0.73 kg,

30
v 26 1
=
= 20
é’ mEt
s M C. externa
=
= 1p - O Axidcar
=
=

Leve Mediano

Nivel de dafio en repollo

Figura 10. Efecto de wres métodos de control de Phaella xylostella sobre 1a calidad del
repollo, La Almaciguera, Estelf, Nicaragua, 1997,

4.4. DISCUSION

El efecto tanto de C. ewerng como de'agua con ardicar Sobre las poblaciones de
arirdpodos no fue significativo. En el caso de C, exterma, se pudo deber a que Ias larvas
de segundo y tercer estadio de F. xylostella, por caracterisieas del insecto, son larvas
cuyd mecanismo de defensa cs saltar al ser atacados, por lo que pude dificultar su
depredacidn. En el caso del ague con azicar se puede deber a que [a cantidad de aziear
que queda en la planta no &5 lo suficicate para durar 10 dias eotre aplicaciones. En el
campo $¢ observaron hormigas y avispas consumicndo larvas de P xylostetln horas
despufs de la aplicacién del agna con wedear, pero después de 10 dias la cantidad de
enemizos naturales fue similar en la mayoria de Jos casos a los demds tratamientos por lo
que se concluye que tanto las larvas de . externg come las aplicaciones de agua con
azicar ne tuvieron ningin efecto sobre la plaga.

La cantidad de larvas de ., externg liberaday, se esiimd tomando on cuenta la cantidad de
plantas de repollo con 1as que se cuenta en una mangeana (24.000). Esta dosis es alta
comparada a las recomendadas por diferentes casas comerciales { 25,000 huevos/ha),
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El cfecto del Bt sobre lepidopteros es comocido y en este ensayo resultd ser el mejor
control para P. xylostella. Sin embargo, )a captidad media de larvas por plantas en el
ensayo {ue unas 6.4 veces mayor al nival critico (0.23 larvas/planta), con lo cnal no se
mantiene 13 plaga controlada. Log demds tratamientos resultaron en una mayor cantidad
de larvas por planty,

Para el caso de afidos, se esperaba que Bt fuera un testigo absoluto, puesto que no tiene
ningtin efecto contra estos. No hubivron diferencias significarivas enwre tratamientos. El
contre] de Spodoprerg spp. s¢ mantuvo de maunera similar para los tres (ratamientos
durante o cinco muestreos realizados ep €l ensayo, lo cual demostrd que no hubo una
diferencia significativa entre los tres, En el caso de arafias no se puede decir con eerteza
cnal fue ¢l mejor ratamiente, pucsto que se presentd una gran vartabilidad. Para hormigas
v depredadores sucedié de Ja misima manera.

La calidad del repollo fue superior en el tratamicnto con Bt. En el case del agua con
arficar la cantidad de planras dufiadas fue mayor que en Bt, pero menor que las
prescotadas por . externa,  Se usperariz queé la calidad del repolle mejorara al
establecerce el manejo integrado de plagas, puesto que si bien es cierto que la cantidad de
dafio fue menor para ¢l Br, éste siempre se presentd porque la cantidad de larvas de P
xylostella (ue mayor 2 1a aceptada para el enltive,

Apareniemente lz utilizacidn de uny sola tdctica no es ciiclente para el conirp] de las
plagas, pero posiblemente ]a combinacidn de los es tratamicnios podrfan reducir lu
cantidad de plagas en ¢l cultivo del repollo. Estoy tres tratamientos se pueden combinar
fdeilmente, puesto que Bt ademds de controlar M. xylostelle no afecta en forma negativa a
C. externg; el agua con arlicar puede servir de arayenie de los enemizos naturales de la
zona, as5i como de alimento a loz adultos de . extermo que vayan emergicnde en el
campo despudys de completar su etapa larval de crecimiento, El contrel efercido per los
tres tratamientos en [orma sinérgica, puede ser una opeidn para mantener las plagas a
niveles menares comparado con el efecto que tendrfa un solo tratamiento,

4.5, CONCLUSIONES

1. Las liberaciones de O exrerna 3 una dosis de 24000 larvas/ha/aplicacicn no
represenin un control sigmficative contra las plagas ni afecta significativamente lag
publaciones de enemigos naturales en <l cultive dal repaolla,

E-JI

El agua con aziear aplicada en intervalos de 10 dias no influye de manera
significativa en el control de las plugas ni ep e} aumento de Jos enemigos naturales.
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Bt resulta ser ¢l mejor control para P, xylosfella en compuracidn al manejo con agua
con azicar ¥y con C, externa, Por lo tanto, 1a calidad del repollo se mantiene mejor a
travds del enltivo bajo las aplicaciones de Bt, puesto que mantiene menos poblacién
de 13 plaga.

El manejo del cultivo del repolle con una sola tictica de control de plagas, no
responde a las expectativas del producior en manieoer la plaga bajo los niveles
criticos.

4.6. RECOMENDACIONES

o

Fara el control de P. xylestella en el cultive de] repolle, lo més adecuado es 1a
unlizacién del MIP, va que ¢l conjunto de prictcas pueden trabajar mejor en
comparacién a un solo ratamjento determinade,

Se debe de continuar evaluande la capacidad de contro] que ejerce €, externa,
prncipalmente sobre P. xylosrella en sus diferentes estadfos de crecimiento, si es
posible utilizando diferentes dosis para determinar en gque cuntidad y en que momento
se deben de efectuar las Uberaciones en =1 campo,

Se deben de hacer ensayos sobre el consume de €. externg alimentados con larvas y
hueveos de F. xvlagtells.

El agua con azicar, a pesar de no mostrar uoa diferencia en el control de las plagas ni
en ¢l anments de los enemigos naturales, puede ser un métndo potencial de control,
pur lo que se debe de evaluar diferentes dosis y diferentes intervalos de aplicacién,

Sc debe de comparar el efecto sinérgfeo de los wes watamientos utilizados en este
estudio, con otros ratamientos para el control de P. xylostella.
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Anexo 1. Formato para la recopilacidn de datos de confumo de C. externa.

Presencia de larvas del Escape de
Larva | Dia Sumimstro | bospedero despuds de Consumo real | larvas del
24 horas hospedero




Anexo 2, Formato para [a recopilacién de datos de Ia produceidn de C. externa en bolsas

32

v alimentacién tnte con larvas como con huevos de 5. frugiperda.

Cédigo

# de
hueveos

#de pm
fmasas o larvas)

Primer
cocon

Adulios

Observaciones
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Anexo 3. Formato para ]a recopilacién de datos de Iz produceién de C, exzerna en vasos
plasticos y alimentacién con larvas de 8. frugiperda,

Codigo | #de # de presas Primer | Adultos Qbservaciones
larvas coedn




54

Anexo 4. Formato para la recopilacide de datos de la produccién de S. frugiperda en
bolsas v alimentacidn con hojas de maiz.

Codigo

]

# de lagvas

Hojas de bialz

Pupas

Observaciones




Anexo 3. Formato para Ia recopilacidn de datos de la cria de 8. frugiperda en vasos

35

alimentacidn con dieta semiartificial.

Cadigo

# de larvasfvaso

# de pupas/vaso

Observaciones
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Anexo 6. Consumo promedio de presas por algunas lanvas de crisépidos durante su
desarrollo complelo con ausencia de diapausa,

% de
CONSIMo
Nimero por
promedi estadio
o comido Lugar de
Lspecies de crisépidos Presa 1 2 3 |origen
Antsachrysa bonimensis | Hellots armigera 297 7 13 30 | Zimbabwe
Chrysopa abbreviata Aphis pomit 433 Rulgaria
Hyalogterus pruni | 426
Macrosiphum rosae | 34
Myzus cerast 299
Chrysopa oculate Aphis gossypii 266 15 28 57 | USA, Texas
Therfoaphis
maculate 315 USA Kansas
Chrysopa peria Aphis craceivora 300-450 Aletnania
Trinleurgdes
vaporariorim 800 Bulgana
Myzus persicae 339
Myzus persicae 163 Francia
Chrysoperig carnea Panonychus citri ca. 9900 | 4 9 87 | USA Califor,
Matsococcus ap. 13 Israel
Mutsacocens sp.
{fuevos) ca.6500
Aphis gossypif (2do
estadio} 208 22 32 456 | USA, Texas
Theripaphis
magulata 333 JSA Kansas
Myzus persicae
{larva) 386 Egipto
Prodenia iftura
(huevos) 345
Myzus persicae 323 Noruega
Aphis gossveil (2do
estadic) 423 2 11 87 | Relno vnido
Myzus persicae
{2do estadin} 385 2 9 88
Leptinotarsa
decemlineatu
(huevos) ca.240 Ex-URSS
Aphis gossvpil 437 21 31 48 | Pakistan

Fuente: Canard y Prineipi, 1984,
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Anexo 7. Recomendaciones de vanias casas comerciales sobre tosis de aplicacion de C
externa y organismos que controla,

{"asa comercial

Dosis a aplicar

Controla

Canadian Insectaries

El Frutal 3. A.

Farden’s Alive

Great Lakes [PM

Eineon Viova Insectaries
Ioe.

San Jacinto
Environmental Supplies

M & R Durango

Territorial Seed Co.

50040 huevosiha

22500 huevos/ha

55000- 120000 huevosha

550000 huevoa'ha en
invemaderos

25000- 123000 huevos/ha/ano
en agronegocios ¢ fineas

A5000 hnevoshs

L]

15000125000 huevos/ha

De acuverdo a lz poblacién de
insectos benéficos y al drea a
tratar

25000 huevosiha

Gran varedad de insectos de
Cl.lﬁl'pﬂ save,

Gran ntimers de especies de
insectos de cuerpo suave,

Afidos, chinches harinosas,
inmmadurog de seates ¥y mosca
blanca, Imevos de muchas
especies  de  insectos ¥
dearos, krips v #caros.

Depredador  generalista de
huevos e ingectos de cuerpo
shave como #fidos, dcaros,
uips. chinches  harinosas,
mosca blanea ¥ otros.

Insectes de cuefpe  suave
incluyendo 4fidos, ninfas de
sulighojas, larvas peguefias,
huevos de insecto, 4caros,
inmaduros de mosca blanca,
chinche harinosa y otros.,

Afidos, chinche harinosa,
mosca blanea, trips, Acaros,
scale, huevaos, larvas
pequeias.

Afidos, chinehe horinesa de
los eftricos, arafia reoja ¥
huevas de lepiddpreros,

Afidos, huevos de insectos,
dcaros, sallahojas y mosca
blanes,

Fuante: Gavilanez, 1994,
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