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Influencia de la ingestion de presa contaminada con tres
modernos insecticidas en Chrysoperla carnea (Stephens)

(Neuroptera: Chrysopidae)

P. MEDINA, F. Bupia, H. Voar, P. pEL ESTAL, E. VINUELA

Larvas de Chrysoperla carnea (Stephens) fueron alimentadas con huevos de Siro-
troga cerealella (Olivier) tratados de forma residual en Torre de Potter con Azadiractina
y Tebufenocida o con pulverizador manual con Spinosad en un rango de concentracio-
nes de 10 a 10.000 mg i.a./l. En una segunda serie de experimentos las larvas del depre-
dador se alimentaron de pulgones que, a su vez, se habfan desarrollado en habas tratadas
con Azadiractina y Spinosad a las dosis miximas de campo recomendadas en Espaiia y
Alemania, respectivamente.

La alimentacion de larvas con huevos de S. cerealella tratados con Azadiractina y
Tebufenocida no afectd significativamente ni el desarrollo ni la reproduccién de C. car-
nea, aunque se detecté una importante reduccién en el porcentaje de emergencia de
adultos cuando los huevos fueron tratados con 10.000 mg i.a./l de Azadiractina. Spino-
sad, a la dosis mas alta, impidié la emergencia de adultos. Las larvas alimentadas con
pulgones criados en plantas tratadas con Azadiractina y Spinosad se desarrollaron con
normalidad y no se observaron efectos en la fecundidad.

Se comparan los resultados obtenidos mediante este tipo de contaminacién con
otros métodos de exposicién a los insecticidas, explicando las causas de la selectividad
de los mismos con este tipo de tratamiento.
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INTRODUCCION

Chrysoperla carnea (Stephens) es un de-
predador en estado larvario que se encuentra
de forma natural en la Peninsula Ibérica y
Baleares (DiAZ-ARANDA y MONSERRAT,
1990). Su utilizacién dentro de programas
de manejo integrado de plagas (MIP), re-
quiere la compatibilidad del mismo con los
fitosanitarios recomendados para tales fines

como es el caso de tres modernos insectici-
das: dos reguladores del crecimiento ya re-
gistrados en Espafia: azadiractina y tebufe-
nocida (LINAN, 2000) y un neurotéxico en
vias de registro, como el spinosad (DOW
AGROSCIENCES, 2001). Azadiractina es
un triterpenoide de origen natural que altera
el comportamiento de los insectos por su ac-
ci6n antialimentaria y repelente, ademds de
actuar como regulador del crecimiento (ScH-
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MUTTERER, 1990). Spinosad es un neurot4-
xico que depolariza las neuronas de los in-
sectos por activacion de los receptores de la
acetilcolina (SALGADO, 1997). Tebufenocida
es un agonista no ecdisteroidal que interac-
ciona directamente con los receptores de los
ecdisoides, especialmente en las larvas de
los lepidépteros, produciendo una muda pre-
matura y letal (CHANDLER et al., 1992;
SMAGGHE y DEGHEELE 1994; SMAGGHE et al.,
1996; DHADIALLA et al., 1998).

Existen numerosas referencias de la toxi-
cidad de un amplio rango de plaguicidas en
larvas jévenes de C. carnea en condiciones
de laboratorio, semicampo y campo, bésica-
mente por contacto residual (ver, por ejem-
plo, BIGLER y WALDBURGER, 1994; VOGT,
1994; VINUELA et al., 1997; VOGT et al.,
1998b). Sin embargo, un depredador puede
ser expuesto a un insecticida, no sélo por
contacto residual, sino también directo o por
la ingestion de presa contaminada o incluso
liquidos procedentes de las plantas tratadas
(CROFT, 1990). La contaminacién a través de
la cadena tréfica no resulta tan fdcilmente
cuantificable como pueda ser el contacto di-
recto o residual por la dificultad en la medi-
ci6n de la cantidad de insecticida que el in-
secto ingiere. Un depredador como C. carnea
puede recibir una dosis letal de insecticida
por ingestién de una presa que, o bien ha
sido previamente rociada de insecticida, o
bien se haya alimentado de plantas tratadas
0, lo mas parecido a lo que puede ocurrir en
el campo, una combinacién de ambos casos,
complicando ain mds las posibilidades de
estudio.

En este articulo se discuten los efectos
que los tres insecticidas previamente men-
cionados pueden causar en el desarrollo y en
la reproduccién de C. carnea cuando la via
de contaminacion es la presa tratada. Aun-
que por las dificultades previamente descri-
tas no se obtienen resultados concluyentes,
se aportan, al menos, datos basicos sobre un
tipo de contaminacién poco estudiado que
puede dar informacion iitil sobre el efecto
total que el insecticida ejerce sobre el depre-
dador en el campo.

MATERIALES Y METODOS

Cria del insecto. En 1997 se establecié
una cria en el laboratorio de C. carnea
(25+2°C, 75+5% HR, y un fotoperiodo de
16:8 (L:0)) con huevos procedentes del Ins-
tituto para la Proteccién de Frutales de Dos-
senheim (Alemania). Las larvas fueron cria-
das con huevos de Sitotroga cerealella
(Olivier) y los adultos con una dieta artificial
descrita por VOGT et al., (1998a).

Insecticidas. Los insecticidas ensayados
fueron Align® (3,2% azadiractina, formula-
cién no aceitosa, Sipcam Inagra, Valencia,
Espaiia), Tracer® (48% spinosad, suspension
concentrada, Dow AgroSciences, Madrid,
Espaifia) y Mimic® (24% tebufenocida, sus-
pensién concentrada, Rohm & Haas, Barce-
lona, Espafia).

Ensayos. Para los tratamientos por medio
de presa contaminada conviene que el depre-
dador ingiera dicha presa durante toda su
vida larvaria y, de este modo, se estudia el
caso mas desfavorable. Sin embargo, te-
niendo en cuenta que manipular larvas L1 es
complicado debido a su pequefio tamafio y
que mds del 90% del alimento ingerido por
C. carnea en fase larvaria se realiza una vez
pasado este estadio (CANARD y VOLKOVICH,
2001), se consideré mds practico e igual-
mente valido utilizar larvas L2 que acababan
de mudar.

Se llevaron a cabo dos series de experi-
mentos. En la primera, se realizé un ensayo
residual con huevos frescos de S. cerealella
(presa directamente contaminada). En una
segunda serie, se trataron plantas que sirvie-
ron de alimento a pulgones que se estable-
cieron posteriormente al tratamiento (presa
contaminada por ingestién de plantas trata-
das).

Ingestion de huevos de Sitotroga cereale-
lla contaminados. Se prepararon diluciones
en agua destilada de los diferentes insectici-
das a las concentraciones 10, 100, 1.000 y
10.000 mg i.a. I''. Cuatro gramos de huevos
de S. cerealella distribuidos uniformemente
en una capa fina sobre la base de cajas petri
de cristal de 13 cm de didmetro cada una
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fueron tratados en la Torre de Potter (PoT-
TER, 1952) a 50 Kpa de presién con 1 ml de
cada una de las soluciones insecticidas co-
rrespondientes. En el testigo, los huevos fue-
ron rociados solamente con agua destilada.
El residuo aplicado fue de 1,88 + 0,05 mg
cm™ para azadiractina y tebufenocida. En el
caso del spinosad, (no se disponia de Torre
de Potter) el dia anterior a su suministro a las
larvas, los huevos fueron depositados en la
base de cajas petri de cristal y pulverizados
de forma manual con 5 ml! de las respectivas
soluciones insecticidas. Cuando los huevos
estuvieron completamente secos (24 horas
mds tarde) sirvieron de alimento a las larvas
L2 de C. carnea.

Se seleccionaron de la cria, larvas que
acababan de mudar al segundo estadio (30
para cada concentracién y testigo) y se in-
trodujeron de manera individualizada en la
base de una caja petri de plastico de 9 mm
de didmetro, sobre un disco de papel de fil-
tro de 8 mm de didmetro, sin utilizar tapa
para asegurar la mejor aireacion. Las pare-
des de cada caja se habian untado con
fluon® (Withford, Espafia) el dia anterior
para evitar que escapasen. Los huevos tra-
tados con las soluciones insecticidas fue-
ron ofrecidos “ad libitum” a las larvas.
Solo se trataron una vez. Posteriormente
fueron almacenados en un frigorifico, de
donde se extraia la cantidad necesaria para
renovar la comida, en dias alternos, hasta
alcanzar la pupacién. Se pes6 una muestra
de 15 larvas, una a una, el primer dia del
ensayo, siendo el peso medio de cada larva
1,78 £ 0,15 mg.

A diario se determinaron la mortalidad, el
estado de desarrollo y la posible existencia
de malformaciones. Se pes6 una muestra de
12 larvas por concentracién, de manera indi-
vidualizada y al azar el dia después del trata-
miento (larvas de 2° estadio) y cinco dias
después (larvas de tltimo estadio). Al dia si-
guiente de la ltima pesada, la cantidad de
individuos que habian pupado superé el
50%.

Una vez que todos los adultos hubieron
emergido, se formaron parejas al azar colo-

candose en cajas de oviposicién como las
descritas por MEDINA et al. (2001). La super-
vivencia de los adultos se revisé a diario y el
niimero de huevos por hembra se conté a
diario durante 10 dias consecutivos, cuya
suma acumulada se utilizé para comparar
concentraciones. La fertilidad de los huevos
se evalud a partir de la puesta del quinto dia
desde que comenz6 la oviposicién. Los hue-
vos se contaron y se colocaron en cajas de
pléstico (9 cm de didmetro y 3 cm de altura)
con 0,3 g. de huevos de S. cerealella para
evitar canibalismo en larvas neonatas antes
de su recuento, un par de dias después de la
emergencia.

Ingestion de presa contaminada por
plantas tratadas. Se sembraron 30 semillas
de Vicia faba L. en recipientes de pléstico
de 33 x 52 x 10 cm. Cuando tuvieron seis
hojas desarrolladas se trataron con azadirac-
tina a 4,8 ml i.a./100 1 y spinosad a 9,6 ml
1.a./100 1, que se corresponden con las con-
centraciones maximas de campo recomen-
dadas por el fabricante de Align® en Espafia
y Tracer® en Alemania, respectivamente. Se
regularon los pulverizadores para aplicar
una cantidad de caldo de aproximadamente
400 1/ha, que es la recomendacidn para hor-
ticolas. Se pulverizaron seis cajas con ha-
bas, dos para el testigo y otras dos para cada
uno de los insecticidas. Una vez que las ho-
jas de las habas estuvieron secas se infesta-
ron con formas juveniles y adultos no ala-
dos de los pulgones Acyrthosiphon pisum
(Harris) y Megoura viciae Buckton. Las ca-
jas tratadas y los controles permanecieron
en un invernadero ventilado, sin calefac-
cién, en el mes Julio, con temperaturas me-
dias que oscilaron entre 17 y 22 °C. Las ca-
jas permanecieron separadas a una distancia
superior a cinco metros para evitar infesta-
ciones de unas a otras.

Con el fin de realizar el ensayo con larvas
de C. carnea individualizadas, se prepara-
ron varias placas de metacrilato de 50 x 43
cm? (Fig. 1) sobre cada una de las cuales se
colocé otra placa del mismo material con
treinta agujeros de 7,5 cm de didmetro cada
uno, distribuidos en filas de 6 por 5 agujeros
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Fig. 1.—Detalle del material empleado
(placas de metacrilato) para realizar el ensayo
de ingestién de presa contaminada con plantas tratadas.

cada uno. Vasos de pldstico de 7 cm de dié-
metro sin fondo, para facilitar la ventila-
cion, fueron introducidos en talco y poste-
riormente colocados en cada uno de los
agujeros de la placa de metacrilato apo-
yando en la base la boca del vaso. La fun-
cion del talco es impedir que las crisopas
puedan escapar,

Tres dias después de la infestacién con
pulgones de las habas tratadas se empeza-
ron a utilizar éstos para alimentar las larvas
de C. carnea de 2-3 dias de edad (alimenta-
das hasta ese momento con huevos de §. ce-
realella) que habian sido introducidas de
forma individualizada en las placas de me-
tacrilato antes descritas. Cada placa de me-
tacrilato albergé a 30 larvas de crisopa ali-
mentadas con pulgones “ad libitum”
procedentes de la habas testigo o las trata-
das con azadiractina y spinosad, respectiva-
mente. A partir de ese momento y durante
cuatro dias consecutivos, los pulgones
muertos fueron retirados a diario y se sumi-
nistraron pulgones nuevos. No fue posible
completar el desarrollo de las crisopas con
pulgones porque en el caso de las plantas
tratadas con azadiractina éstos tuvieron
muchas dificultades para instalarse. Las lar-
vas puparon 3 dias después de suspender el
suministro de pulgén y fueron alimentadas
hasta ese momento con huevos de S. cerea-
lella no tratados.

Un dia antes del previsto para la emergen-
cia de adultos, se cubrieron las pupas con
una pequeiia tapa de plastico. Tras la emer-
gencia, todos los adultos procedentes de la
misma placa y, por tanto, de igual trata-
miento, se introducen en una caja de pldstico
de 18 x 13 x 6,3 cm provista de un bebedero
de pldstico con agua y Spontex®, dieta para
adultos y gasa de algodén para la oviposi-
cién. Posteriormente, se dejo transcurrir una
semana antes de comenzar a medir la fecun-
didad y la fertilidad. En este caso, siguiendo
a VOGT et al. (1998a, 2000), se recogié la
puesta de 24 h dos veces por semana durante
cuatro semanas, contabilizando el numero
de hembras cada vez y cada dia se considerd
una repeticion.

Andlisis estadisticos. Los datos fueron
analizados mediante un anilisis de la va-
rianza (ANOVA) utilizando el programa in-
formdtico Statgraphics (STSC, 1987). Las
medias fueron separadas por medio del test
LSD cuando se detectaron diferencias signi-
ficativas y mediante el test Bonferroni,
cuando no las hubo. Cuando no se cumplie-
ron las premisas requeridas para un test
ANOVA, se utilizoé el test no paramétrico
Kruskal-Wallis.

RESULTADOS

La alimentacion de larvas de C. carnea con
huevos de S. cerealella contaminados con
azadiractina y tebufenocida no afectd estadis-
ticamente a la formacion de capullos, la emer-
gencia de adultos, la fecundidad o la fertilidad
del depredador (Fig. 2). En el caso de azadi-
ractina hay que sefialar que, aunque no fue es-
tadisticamente significativa por la variabilidad
de los resultados, se produjo una reduccién
del 41,4% en la emergencia de adultos con
respecto al testigo para la concentracién ma-
xima. Tebufenocida no mostré apenas dife-
rencias con respecto al testigo en los pardme-
tros evaluados. Ninguno de los dos insecticidas
alteré el peso larvario (Cuadro 1).

Con el spinosad la emergencia de adultos
fue nula a la midxima concentracién porque
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Fig. 2.—Efectos en el desarrollo y en la reproduccién de C. carnea cuando larvas de segundo estadio fueron
alimentadas, hasta pupacién, con huevos de S. cerealella tratados con distintas concentraciones de azadiractina,
spinosad y tebufenocida.

Los datos de desarrollo son media y error estiandar de 6 repeticiones de 5 larvas individualizadas.

Los datos de reproduccion son la media y error estdndar de 6 a 10 parejas de adultos. Estadisticamente se comparan
dosis del mismo insecticida con respecto a su control. Tan solo spinosad a 10.000 mg i.a./l en la emergencia de adultos
es significativamente diferente.

*Respecto al nimero de larvas tratadas.

**Respecto al nimero de pupas formadas.

Cuadro 1.—Evolucién del peso larvario de C. carnea tras la ingestién de huevos de S, cerealella
pulverizados con azadiractina y tebufenocida en Torre de Potter

Peso larvario (mg)

Concentracién

(mgiall) 1 dia después tratamiento (L2) 5 dias después tratamiento (L3)
Tebufenocida® Azadiractina® Tebufenocida® Azadiractina’
CONMIOL ... i 25+0.2a 25+02a 10,7 +0,4a 10,7 +04a
10...... 32+0.2a 25+0,2a 10,4 £ 0,5a 9,7 +0,5a
100.... 29+02a 25x0,1a 10,4 + 0,8a 10,1 +0,8a
1.000. 3,2+0,8a 28+04a 94 +09a 8,9 +0,5a
100000 cesnnnninnany 28+0.2a 29+04a 93+0,7a 89x04a

Dentro de 1a misma columna, datos seguidos por la misma letra no difieren entre sf significativamente (P=0,05; Bonfe-

rroni?; Kruskal-Wallis**)
*K=6,56; P=0,1609. *K=1,24; P=0,8698. ‘F=0,74; gl=4,45; P=0,5687. ‘F=1,73; gl=4,45; P=0,16.
Los datos son la media y error estindar de 12 pesadas realizadas al azar.
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las larvas no pudieron tejer el capullo sedoso
y cuando se produce la muda a pupa, las pu-
pas sin capullo suelen morir. También se
comprobé que las larvas producian seda,
pero no podian organizar, de forma cohe-
rente la estructura del capullo que quedaba
siempre inconcluso (Fig. 3).

La alimentacién de larvas L1 de C. car-
nea con pulgones alimentados sobre plan-
tas tratadas no afecto al desarrollo ni a la
fecundidad del enemigo natural. Tan sélo
se apreci6 una reduccidn no significativa
del porcentaje de pupas formadas para la
azadiractina, debido a una ligera mortalidad
larvaria en el estado tratado (Fig. 4).

DISCUSION

Se han realizado muy pocos estudios
acerca de la toxicidad de un insecticida
cuando entra en contacto con un depredador

Fig. 3.—Pupa de C. carnea sin capullo formado
cuando las larvas se alimentaron de huevos
de S. cerealella contaminados con spinosad.

por medio de una presa contaminada. Mc-
CLANAHAN (1967) fue el primero en demos-
trar la toxicidad a través de la cadena tréfica
de los insecticidas dimetoato, forato y tiona-

Huevos/hembra y dia

Emergencia de adultos** (%)

— ﬁ

L
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[ Azadiractina
B Spinosad
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Fig. 4.—Desarrollo y reproduccién de C. carnea tras pulverizacion con azadiractina y spinosad a la concentracién
mdxima recomendada en campo de planta que serd fuente de alimento para pulgones que posteriormente servirdn de
presa para larvas de C. carnea.

Los datos son media y error estdndar de 6 repeticiones de 5 larvas individualizadas. Los datos de reproduccion son
media y error estandar de 8 repeticiones, con un valor medio de 14 hembras por repeticion. Estadisticamente se
comparan insecticidas con respecto al control.

*Respecto al nimero de larvas tratadas.

**Respecto al nimero de pupas formadas.
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zin en el caso del 4caro depredador Phyto-
seiulus persimilis Athias-Henriot cuando su
presa habfa ingerido los insecticidas a través
de la planta. Entre los depredadores de pul-
gones, CROFT (1990) cita respuestas simila-
res en las familias Syrphidae, Coccinellidae
y Pentatomidae.

En estudios mds recientes con piriproxi-
fén y ninfas de dltimo estadio del pentaté-
mido Podisus maculiventris (Say), se puso
de manifiesto que la alimentacién con oru-
gas de quinto estadio de Spodoptera exigua
(Hiibner) tratadas tépicamente con 225 ng
de piriproxifen causé un 75% de mortalidad
en los depredadores en el momento de la
muda (DE CLERCQ et al., 1995a). Por otro
lado, cuando se combinaron distintas posibi-
lidades de contaminacién: efecto residual y
por contacto, usando ninfas de quinto esta-
dio del mismo depredador expuestas a resi-
duos de piriproxifén en plantas de pimiento
y utilizando ademds como presa larvas de
Chrysodeixis chalcites (Esper), que se ali-
mentaron de pimiento tratado, los resultados
fueron poco claros, pero también sugieren
que los depredadores podrian ser intoxica-
dos a través de la cadena alimenticia (MEST-
DAGH et al., 1996). NaGaI (1990) investigé la
toxicidad del piriproxifén en el heterptero
depredador Orius spp. en laboratorio ¢ in-
vernaderos. Ni la aplicacién directa del in-
secticida, ni la ingestién de individuos de
Thrips palmi Karni desarrollados en hojas
tratadas, afect6 a la supervivencia y al desa-
rrollo de las ninfas y la longevidad y fertili-
dad de las hembras adultas tampoco se vid
alterada.

A pesar de éstos y otros estudios, no se
pueden hacer generalizaciones y muchas ve-
ces no se consiguen resultados concluyentes
porque 1a manera en la que un insecticida
afecta al enemigo natural depende del com-
portamiento y hédbitos alimenticios de la
presa (en el caso de fitéfagos, la cantidad de
insecticida ingerido), la presencia del t6xico
dentro de la presa (localizacién, concentra-
ci6n y metabolismo), hdbitos alimenticios
del depredador y capacidad metabdlica y de
detoxificacion del depredador. De la mayo-

ria de estos factores, especialmente la ciné-
tica de los insecticidas dentro de las presas y
c6mo éstos pasan a los depredadores, sabe-
mos muy poco.

Azadiractina fue casi inocua para el de-
predador porque no se detectd ninguna alte-
racién de los pardmetros medidos, excepto
la emergencia de adultos a la dosis mds alta
(10.000 mg i.a. I''). Por el contrario, este
mismo producto comercial, aplicado por
contacto residual a la mdxima concentra-
cién recomendada en campo en Espafia a
larvas L1 de C. carnea impidié la pupacién
y la emergencia de adultos y caus6é malfor-
maciones en la cuticula y en los misculos,
visibles al microscopio electrénico (VOGT et
al., 1998b; VOGT y VINUELA, 2001), siendo
ademads, muy téxico tras la aplicacion tépica
en larvas L3, con una DL90=24.5 1 ng
i.a./larva, equivalente aproximadamente a la
maxima dosis recomendada en campo (24
ng i.a./insecto, partiendo de 150 cc p.c./hl y
0,5 wl de tamafio de gota) (MEDINA, 2001).
Podemos concluir, por tanto, que azadirac-
tina es téxica en estados inmaduros de C.
carnea, pero el efecto del insecticida se re-
duce mucho cuando la contaminacién se
produce a través de la presa tratada y ade-
mds, es dependiente de la formulacién utili-
zada ya que, bajo condiciones similares a la
del nuestro primer ensayo descrito, Neem-
Azal-T/S® (Trifolio, Alemania), una formu-
lacién aceitosa de azadiractina (1% i.a.), re-
dujo significativamente el nimero de pupas
formadas y adultos emergidos, ademés de
afectar ligeramente la reproduccién de los
adultos.

Tebufenocida resulté inocuo a larvas tra-
tadas por contacto residual (RUMPF et al.,
1997) o tépicamente (MEDINA, 2001) vy,
como demuestran los resultados de este en-
sayo, también es inofensivo si se ingiere.
Este hecho demuestra, una vez mas, la alta
especifidad de tebufenocida como insecti-
cida, resultando, hasta la fecha, unicamente
activo para el orden Lepidoptera.

Spinosad sélo fue téxico cuando la presa
(huevos de S. cerealella) se sumergi6 en la
solucién insecticida (10.000 mg i.a./l1) du-
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rante 24 horas hasta evaporacién. Esto im-
plica, por un lado, una concentracién exce-
siva de insecticida y totalmente fuera de
cualquier utilidad practica y, por otro, su-
giere una enorme impermeabilidad del
huevo de Sitotroga. Nuestros resultados con
dosis inferiores y mayor tiempo de exposi-
cién, concuerdan con los obtenidos por FER-
NANDES et al. (2000) que sumergieron hue-
vos de S. cerealella durante 5 segundos en
soluciones de 12, 24 y 48 mg a.i./l de Spino-
sad, y los ofrecieron a larvas de Chrysoperla
externa (Hagen), no produciéndose ninguna
alteracion en el desarrollo y reproduccién de
este insecto.

La desorganizacién en el intento de for-
macién del capullo cuando se alimentan de
huevos tratados con spinosad puede interpre-
tarse como una interaccion del insecticida
con el sistema nervioso, impidiendo una co-
rrecta coordinacidn de los movimientos, lo
que concuerda perfectamente con las carac-
teristicas del insecticida como neurotéxico.
Sin embargo, no podemos explicar cémo en
un insecticida con este modo de accién los
efectos aparecen mds de una semana des-
pués del tratamiento. Otra posible hipétesis
para explicar el efecto observado con el spi-
nosad es que interfiera con hormonas res-
ponsables del comportamiento en la forma-
cién del capullo, como PTTH o los ecdisoides
(CYMBOROWSKI, 1992; NUHOUT, 1994) y, en
este caso, el dafio si podria aparecer varios
dias después del tratamiento.

Azadiractina y spinosad resultaron ino-
cuos cuando las larvas se alimentaron de
pulgones criados en planta tratada, confir-
mandose los resultados obtenidos cuando la
presa tratada eran huevos de Sitotroga. En
otro depredador, Podisus nigrispinus (Da-
llas), TORRES et al., (1999) demostraron que
spinosad s6lo produce una ligera mortalidad
en adultos que ingirieron presa alimentada
con dosis nocivas para ésta ultima de modo
que el efecto téxico del insecticida era mu-
chisimo mayor en la presa que en el depre-
dador; por tanto, la toxicidad de un insecti-
cida puede ir diluyéndose a lo largo de la
cadena alimenticia si la presa es capaz de ex-

cretar o detoxificar buena parte del insecti-
cida o si es incluso capaz de acumularlo en
partes del cuerpo que el depredador no in-
giere. DE CLERCQ et al. (1995b) demostra-
ron, mediante estudios de cinética, que si se
administraba un isétopo radioactivo de piri-
proxifén y diflubenzurén a S. exigua la ex-
crecion era muy alta (50% a las 6 horas de la
ingestién) y ademds si se ofrecia la presa al
depredador P. maculiventris, més del 80%
de la cantidad aplicada permanecia en la
parte de la presa no consumida.

A modo de conclusidn, la falta de toxici-
dad derivada del flujo de insecticida a través
de lIa cadena alimenticia, especialmente en el
caso de azadiractina, muy téxico para esta-
dos inmaduros, se puede explicar basica-
mente con dos hipétesis: 1) El corion de los
huevos impide el paso del insecticida. En
este caso y, dado el peculiar sistema de ali-
mentacién del depredador que inserta una
estructura modificada de las mandibulas y
maxilas en sus presas para bombear jugos
digestivos desde el intestino y absorber los
fluidos de su presa (COHEN, 1995; 1998), es
posible que las larvas no ingieran el insecti-
cida porque no atraviesa la barrera que su-
pone el corion. 2) Aunque los insecticidas
atraviesen el corion de los huevos, la canti-
dad de insecticida que llega al depredador no
es suficiente para causar efectos nocivos.

Los datos expuestos apuntan hacia la pri-
mera hipétesis, pero se debe seguir investi-
gando para llegar a una conclusién defini-
tiva.
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ABSTRACT

MEeDINA P., E Bubpia, H. VoGt , P. DEL ESTAL , E. VINUELA. Preliminary assays on
the influence of the ingestion of contaminated prey with three modern insecticides on C.
carnea (Stephens) (Neuroptera: Chrysopidae). Bol. San. Veg. Plagas, 28: 375-384.

Chrysoperla carnea larvae were fed on Sitotroga cerealella eggs treated by residual
contact in Potter Tower with Azadirachtin and Tebufenozide or by a manual sprayer
with Spinosad in a wide range of concentrations (10 to 10.000 mg a.i./l). In a second set
of experiments, predatory larvae were fed on aphids reared in broad beans treated with
Azadirachtin and Spinosad, using the maximum field recommended rate in Spain and
Germany, respectively.

Larvae fed on S. cerealella eggs treated with Azadirachtin and Tebufenozide were
not affected on development and reproduction of adults emerged, although it was detec-
ted an important, but no significant, reduction on the percentage of adult emergence
when eggs were treated with 10.000 mg a.i./l of Azadirachtin. Spinosad, at the highest
concentration used (10.000 mg a.i./l), completely inhibited adult emergence. Larvae
were not able of spinning the cocoon, although they had silk. Larvae fed on aphids rea-
red on treated plants with Azadirachtin and Spinosad developed normally and any effect

383

on fecundity was observed.

Results obtained in our experiments were compared with those from other exposure
methods in an attempt of explaining the influence of the treatment method on the insec-

ticide selectivity.

Key words: Chrysoperla carnea, azadirachtin, spinosad, tebufenozide, ingestion,

contaminated prey.
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