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Resumen 

 

En el control biológico la liberación de enemigos naturales, principalmente por inundación, 

puede ser poco eficiente cuando no se cuentan con medidas que puedan aumentar su eficacia en 

el control de plagas en agroecosistemas. Métodos de atracción y conservación por medio de 

volátiles de plantas inducidos por la herbivoría (HIPVs) y plantas compañeras deben ser 

implementados. Por lo tanto, este trabajo tuvo como objetivo evaluar la interacción  de plantas 

compañeras y volátiles de plantas inducidos por la herbivoría (HIPVs) sobre el comportamiento 

de predación de Chrysoperla carnea Stephens (Neuroptera: Chrysopidae). Específicamente se 

evaluó: la combinación de salicilato de metilo MeSA solo o combinado con cilantro Coriandrum 

sativum L. (Apiales: Apiaceae) en la predación de larvas de I instar de Chrysoperla carnea sobre 

huevos centinela de Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae). Se estableció un diseño 

factorial con dos factores MeSA + cilantro y su interacción. Donde se planteó los siguientes 

tratamientos: 1) control –MeSA – Cilantro, 2) MeSA, 3) Cilantro, 4) MeSA + Cilantro. El 

experimento se desarrolló en condiciones de laboratorio, en jaulas (44,8 cm ancho × 44,8 cm 

largo × 37,5 cm alto), donde fueron puestas 9 plantas artificiales dentro de cada jaula, para los 

tratamientos con cilantro fueron colocadas 3 plantas + 6 plantas artificiales. Por otro lado, para 

los tratamientos con MeSA, fueron colocados 4 viales. Cada planta artificial tuvo una masa de 

huevos centinela de G. mellonella, después se liberó 20 larvas de I instar al interior de cada jaula, 

por cada tratamiento y después de 24 horas se evaluó la predación mediante conteos de huevos 

predados de G. mellonella haciendo uso de un estereoscopio. Larvas de C. carnea mostraron una 

predación significativa en el tratamiento con MeSA. El tratamiento con cilantro o su interacción 

con MeSA no tuvo una influencia significativa en la predación de los huevos centinela. Estos 

resultados tienen implicaciones en el control biológico aumentativo, donde el MeSA puede ser 

https://es.wikipedia.org/wiki/Pyralidae
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incorporado en programas de manejo integrado de plagas, sin embargo, son necesarios estudios 

en casa de malla y campo para evaluar la eficiencia del compuesto sobre el predador C. carnea. 

Palabras clave: Control biológico, HIPVs, Salicilato de metilo, Coriandrum sativum.   
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Abstract 

 

In biological control, the release of natural enemies, mainly due to flooding, can be inefficient 

when there are no measures that can increase their effectiveness in controlling pests in 

agroecosystems. Attraction and conservation methods by means of volatile herbivory-induced 

plants (HIPVs) and companion plants must be implemented. Therefore, this work aimed to 

evaluate the interaction of companion and volatile plants of herbivory-induced plants (HIPVs) on 

the predation behavior of Chrysoperla carnea Stephens (Neuroptera: Chrysopidae). Specifically, 

the combination of MeSA methyl salicylate alone or in combination with Coriandrum sativum L. 

coriander (Apiales: Apiaceae) was evaluated in the larval predation of I instar of Chrysoperla 

carnea on sentinel eggs of Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae). A factorial design 

with two MeSA + coriander factors and their interaction was established. Where the following 

treatments were proposed: 1) control - MeSA - Coriander, 2) MeSA, 3) Coriander, 4) MeSA + 

Coriander. The experiment was carried out in laboratory conditions, in cages (44.8 cm wide × 

44.8 cm long × 37.5 cm high), where 9 artificial plants were placed inside each cage, for the 

coriander treatments were placed 3 plants + 6 artificial plants. On the other hand, for the 

treatments with MeSA, 4 vials were placed. Each artificial plant had a mass of sentinel eggs of G. 

mellonella, then 20 larvae of I urged inside each cage were released, for each treatment and after 

24 hours the predation was evaluated by means of counts of predated eggs of G. mellonella 

making Use of a stereoscope. C. carnea larvae showed a significant predation in the treatment 

with MeSA. Coriander treatment or its interaction with MeSA did not have a significant 

influence on the predation of sentinel eggs. These results have implications for augmentative 

biological control, where the MeSA can be incorporated into integrated pest management 
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programs, however, mesh and field house studies are necessary to evaluate the efficiency of the 

compound over the C. carnea predator. 

Keywords: Biological control, HIPVs, methyl salicylate, Coriandrum sativum. 
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1 Introducción 

Los enemigos naturales usados en control biológico en diversos cultivos mejoran la estructura de 

los agroecosistemas y ayudan a reducir las poblaciones de plagas (Salamanca, Souza, & 

Rodriguez-Saona, 2018). Pero lamentablemente los agricultores no ven en el control biológico 

una estrategia viable para tratar las plagas en sus cultivos, sino prefieren productos quimicos, los 

cuales afectan a los enemigos naturales de dichas plagas, disminuyendo su eficiencia en el control 

(Tejada, 1982; Summy & French, 1988). Por lo tanto, la busqueda para aumentar la efectividad 

de los enemigos naturales es un reto para la implementación de medidas biológicas en diversos 

cultivos.  

Dentro de los enemigos naturales más eficientes y estudiados para el control de plagas se 

encuentran los predadores de las familias Chrysopidae (López, 2016), sobresaliendo las especie 

generalista como Chrysoperla carnea Stephens (Neuroptera: Chrysopidae), la cual es una especie 

predadora que se alimenta de huevos y ninfas de diversas plagas de cuerpo blando como mosca 

blanca, trips, larvas de Lepidopteros entre otros (Urbaneja et al., 2004), áfidos (Salamanca, et al., 

2015), mosca blanca (Breene et al., 1992) y trips (Salamanca et al., 2010). Este predador tiene 

una ventaja importante, la cual es que se encuentran comercialmente disponibles en Colombia y 

pueden ser adquiridos por los agricultores, técnicos y profesionales del agro. 

En algunas ocasiones cuando estos predadores son liberados de forma inundativa, no 

tienen una eficiencia significativa de control, debido a esto técnicas de atracción y conservación 

pueden ser aplicadas. Por ejemplo, con el uso de volátiles de plantas inducidos por la herbivoría 

(HIPVs) y plantas compañeras (PC) (Salamanca et al., 2018). 

Por lo tanto el MeSA es potencialmente atractivo sobre predadores como aquellos de la 

familia Chrysopidae (Salamanca et al., 2015, 2017) y la eficiencia de este predador regulando las 
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poblaciones de diversas plagas, los convierten en una excelente alternativa en programas de 

control biológico aumentativo, contribuyendo así al cuidado del medio ambiente ya que se hace 

una disminución en la aplicación de productos de síntesis química. 

Las plantas compañeras son de igual manera importantes en el proceso de atraer enemigos 

naturales como C. carnea, a su vez aumentando la eficiencia de predación sobre insectos plaga, 

esto debido a que tienen efecto de alejar insectos u organismos patógenos.   

Entre estas plantas se utiliza el cilantro C. sativum como planta compañera la cual atrae a 

los enemigos naturales de los herbívoros en agroecosistemas (Ballal & Singh, 1999). En un 

estudio reciente, Resende (2012) mostró en un olfatómetro de cuatro brazos que adultos de 

Chrysoperla externa Hagen (Neuroptera: Chrysopidae) son atraídos por volátiles del cilantro. 

Adicional el cilantro emite volátiles a lo largo de todas las etapas vegetativas, las cuales son 

atractivas para enemigos naturales, además de proporcionar néctar y polen por parte de sus flores 

(Salamanca et al., 2018). 

Debido a esto, este trabajo se planteó la hipótesis que la combinación del HIPV salicilato 

de metilo (MeSA) y la PC cilantro Coriandrum sativum L. aumentan la eficiencia de predación 

de C. carnea. 
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2 Objetivos 

2.1 Objetivo General 

Evaluar la interacción de plantas compañeras y volátiles de plantas inducidos por la herbivoría 

sobe el comportamiento de predación de Chrysoperla carnea. 

2.2 Objetivos Específicos 

 Evaluar la combinación de MeSA + cilantro Coriandrum sativum en la predación de larvas (I 

instar) de Chrysoperla carnea sobre huevos centinela de Galleria mellonella. 
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3 Marco Teórico 

3.1 Volátiles de plantas inducidos por la herbivoría (HIPVS)  

En la última década ha surgido interés por los metabolitos secundarios volátiles debido a sus 

propiedades como atrayentes de polinizadores, y como señales para ubicar fuentes de comida, 

anidación, cría, recompensa y feromonas. (Kludsen et al., 1993; Marín & Céspedes, 2007). Las 

plantas una vez son atacadas por herbívoros liberan volátiles de las estructuras secretoras internas 

y externas donde los sintetiza y almacena, pero otros compuestos volátiles son formados al 

momento del daño (aldehídos y alcoholes) o sintetizados de nuevo a horas o días después del 

daño (generalmente terpenos) (Rose et al., 1996). Estos compuestos volátiles están ligados con la 

defensa indirecta, ya que atraen parasitoides y predadores de los herbívoros que la están 

consumiendo, aumentando el éxito de la búsqueda de alimento por parte de los enemigos 

naturales, lo cual facilita el control de las poblaciones de herbívoros por la planta (Keesler & 

Baldwin, 2001). 
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Figura 1. Interacciones mediadas por los Compuestos Orgánicos Volátiles en las plantas (fuente: 

Dudareva et al., 2006). 

Para los insectos los olores se relacionan directamente con su sobrevivencia y 

reproducción (Bernays & Chapman, 1994). Por lo tanto el olfato es fundamental a la hora de 

seleccionar su planta hospedera, presa, atracción sexual y escogencia del lugar de oviposición 

(Landolt & Phillips, 1997). Se han realizado diversos estudios con el fin de ver la respuesta 

olfativa que tienen diferentes insectos predadores de herbívoros. Un análisis de olfatometro, el 

predador Phytoseiulus macropilis (Acari: Phytoseiidae) pulverizado con agua prefirió los olores 

de plantas de fresa infestadas con Tetranychus urticae (Prostigmata: Tetranychidae) a olores de 

plantas no infestadas, demostrando que los volátiles emitidos por plantas atacadas por áfidos 

tienen un papel relevante en la localización de la presa por parte del enemigo natural (Soto, 

Pallini & Lemos, 2013). Por otra parte un estudio realizado por la Universidad de Brasilia 

demostró que el parasitoide Telenomus podisi (himenóptera: Platygastridae) mostró preferencia 
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por plantas de soya dañadas por el áfido Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae) en 

comparación con plantas no atacadas (Silva et al., 2012). Además estudios recientes han 

mostrado que más de 50 especies de plantas producen mezclas de diferentes compuestos volátiles 

inducidos por herbívoros, que atraen una variedad de enemigos antagonistas entre predadores y 

parasitoides de diferentes órdenes de insectos (Salamanca et al., 2015; Amala, & 

Shivalingaswamy, 2018; Ali & Lowe, 2015; Tourtois, Ali & Grieshop, 2017).  

 

3.2 Salicilato de metilo (MeSA) 

El salicilato de metilo es una forma volátil que se deriva del ácido salicílico, es un compuesto 

vegetal que está presente en muchas mezclas de substancias volátiles de plantas inducidas por la 

herbivoría, este da resistencia a la planta frente a patógenos y algunas plagas (James, 2003; James 

& Price, 2004). Su fórmula química es C8H8O3. 

 

Figura 2. Estructura química del salicilato de metilo (fuente: Montalvo, 2014). 
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  El salicilato de metilo es un compuesto volátil que liberan diferentes plantas cuando son 

atacadas por herbívoros. Este volátil es sumamente importante en el campo del Agro ya que ha 

demostrado tener un gran potencial para atraer y aumentar la eficiencia de predación de diversos 

enemigos naturales de áfidos (Rodríguez-Saona et al., 2011; Kaplan, 2012).  En estudios 

recientes (Salamanca et al., 2015), comprobaron que rosas infestadas de áfidos emiten como 

compuesto mayoritario el MeSA, al cual se le atribuyo la atracción y aumento de la oviposición 

de C. externa. Gadino et al. (2012), demostraron que la liberación de la versión sintética de 

MeSA en viñedos atrae diferentes especies de Coleoptera: Coccinellidae como Stethorus spp., 

Cycloneda, polita Casey y Coccinella septempunctata.  Por otra parte, en cultivos de lúpulo 

trampas pegajosas cebadas con MeSA presentaron una mayor atracción de predadores de las 

familias, Syrphidae, Geocoridae, Anthocoridae y Miridae en comparación con las trampas sin 

MeSA (James, 2003). Una consideración importante cuando se emplean HIPV sintéticos es la 

evaluación del impacto en poblaciones dañinas de plagas en presencia de una mayor abundancia 

y actividad de enemigos naturales (Gadino et al., 2012). En cultivos de lúpulo la atracción del 

predador Stethorus spp. por el MeSA, condujo a una reducción significativa de poblaciones de 

ácaros plaga (James & Price, 2004; Woods et al., 2011). En otros estudios Mallinger et al. 

(2011), demostraron que la liberación del MeSA en cultivos de soya atrae enemigos naturales 

como especies de las familias Syrphidae y Chrysopidae, llevando entonces a una reducción del 

áfido de la soya Aphis glycines Matsumura (Hemiptera: Aphididae). 

En conclusión, el MeSA puede ser una buena alternativa para el control biológico de 

insectos plaga, el cual ha demostrado atraer gran variedad de insectos predadores y parasitoides 

en una importante diversidad de plantas, ofreciendo así una alternativa ecológica para la 

agricultura. 
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3.3 Plantas compañeras  

Existen variedad de plantas beneficiosas con efectos atrayentes, repelentes y polinizadores que 

garantizan la fertilidad permanente (Patt et al., 1997). También pueden atraer predadores o 

enemigos naturales los cuales se alimentan de plagas demostrando que la naturaleza tiene una 

infinidad de recursos, que proporciona gratuitamente creando así un equilibrio entre el hábitat y 

nuestros cultivos (Peña, 2016). Estudios realizados en las ultimas decadas afirman que cuando se 

combina un cultivo principal en compañía de otras plantas las poblaciones de hervivoros son 

menos numerosas que aquellas que ocurren en los monocultivos (Risch et al., 1983; Marino & 

Landis, 1996; Moshe & Bottrell, 1996; Eilers & Klein, 2009; Gurr et al., 2000; Frank, 2010). 

Diversos autores confirman la importancia de los huéspedes alternativos, la mayor accesibilidad a 

refugios y la provisión de fuentes diversas de alimento para incrementar la supervivencia de los 

artrópodos benéficos (Corbett & Rosenheim, 1996; Rebek et al., 2005). En otras palabras, es 

posible estabilizar las poblaciones de diversos artrópodos en agroecosistemas, diseñando 

arquitecturas de la vegetación que incrementen la diversidad de enemigos naturales (Andorno, 

2012). Una de las plantas que se considera como un gran atrayente para enemigos naturales 

debido a la gran cantidad de volátiles liberados en sus diferentes etapas vegetativas es el cilantro 

C. sativum (Salamanca et al., 2018).   

 

3.4 Cilantro Coriandrum sativum L. 

El cilantro (Coriandrum sativum L.) es una umbelífera aromática nativa de la zona mediterránea. 

Es cultivado en diferentes regiones de Europa del Este y Mediterráneo, Norte y Sudamérica, y en 

países de Asia, principalmente en la India, que es uno de los principales productores de esta 

especie aromática (González et al., 2017). Es usada en diferentes países como planta medicinal, 
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específicamente en países del sur de Asia como Europa Central y los países del mediterráneo. El 

principal productor y exportador de cilantro es la India (Andhra Pradesh, Rajastán, Madhya 

Pradesh, Karnataka, Tamil Nadu y Uttar Pradesh), con un 35.9% del total de las exportaciones 

mundiales en 2011. Es seguido por Bulgaria con 27.9%, Marruecos (6.8%) y Canadá (4.7%). En 

el continente americano, México ocupa el segundo lugar detrás de Guatemala (Sharma y Sharma, 

2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Planta de cilantro con hojas maduras e inmaduras, con semillas y flores características 

(fuente: Zeb, 2016). 

En cuanto a los requerimientos agroclimáticos de C. sativum, esta planta no es sensible a 

la longitud del día, pero días con temperaturas altas y soleados durante el periodo de floración 

favorecen la formación y la acumulación de aceite esencial en la semilla. En climas tropicales y 
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áreas con un mínimo de sol y promedio de temperatura de 17 °C, la producción de semilla de 

cilantro no es posible, porque bajo esas condiciones la planta solo crece y se usa como 

condimento para consumo en fresco (González et al., 2017). Para alcanzar la etapa generativa de 

ontogénesis, las plantas se siembran en primavera o al final del verano bajo condiciones de 

luminosidad que permitan alcanzar su madurez, porque no solo las altas temperaturas son 

suficientes para el cultivo. Otro factor que retarda la maduración es la alta humedad y las bajas 

temperaturas; sin embargo, se ha reportado que el cilantro en la etapa vegetativa tolera periodos 

con temperaturas de hasta -15 °C y que las plantas que producen rosetas toleran hasta -9 °C 

(Sergeeva & Silcenko, 1984). 

El cilantro tiene unos caracteres fenotípicos que son de importancia para propósitos 

agronómicos, ya que todos los caracteres son correlacionados positivamente entre sí. El número 

de días hasta la elongación del tallo muestra un amplio intervalo de variación. Las plantas con 

pocas hojas basales tienen un corto periodo juvenil y los tallos aparecen a los 42 días después de 

la siembra (Diederichsen & Hammer, 1996).  Adicional a esto C. sativum es una de las plantas 

compañeras más estudiadas en el mundo (Bugg & Wilson, 1989; Patt et al., 1997; Kasina et al., 

2006), y los enemigos naturales son atraídos a muchos de sus particulares rasgos tales como alta 

producción de polen y néctar; así, potencialmente incrementando su eficiencia como agentes de 

control biológico en sistemas de agricultura (Patt et al., 1997; Colley & Luna, 2000; Morris & Li, 

2000; Smith et al., 2000). En un previo estudio Smith et al. (2000) encontraron mayor número de 

depredadores generalistas en tomates mezclados con cilantro que en los monocultivos de tomate; 

y, Togni et al. (2009), mostraron reducciones en las densidades de ninfas de mosca blanca 

cuando los tomates se entremezclaron con cilantro que cuando se sembró tomate solo. Del mismo 

modo en un estudio reciente se comprobo que adultos del predador Chrysoperla externa se 
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sienten atraidos  por los volátiles del cilantro que por los de otras plantas compañeras Resende 

(2012). 

 

3.5 Características generales de Chrysoperla  

Las especies de la familia Chrysopidae son insectos de tamaño mediano (6.5-35 mm de longitud 

de las alas), de color verde a café claro, ojos verdes o dorados y con una longitud de antenas 

variable (0.5-2 veces la longitud del ala anterior). Los crisópidos son los insectos más abundantes 

del orden Neuroptera (Adams & Penny 1987). Aspöck et al. (1980) y Borror et al. (1989) indican 

que Chrysopidae es la segunda familia más grande del orden Neuroptera, con alrededor de 1300 

especies reconocidas actualmente, agrupadas en 92 géneros y tres subfamilias: Apochrysinae, 

Chrysopinae y Nothochrysinae (Brooks & Barnard 1990, Brooks 1997).  

 

3.5.1 Chrysoperla en programas de control biológico.  

Chrysopidae es una de las familias de entomófagos más importantes del orden Neuroptera, 

debido a que 15 géneros presentan especies con potencial como agentes de control biológico 

(New 2001, López-Arroyo et al., 2003). La voracidad de las larvas las ha convertido en uno de 

los agentes de control biológico más favorecidos en cultivos agrícolas (Oswald et al., 2003). Las 

larvas de todas las especies y los adultos de algunos géneros son predadores y se alimentan de 

una amplia variedad de insectos fitófagos tales como áfidos, cóccidos, mosquitas blancas y otros 

insectos de cuerpo blando que se localizan en el follaje. Por esta razón, algunas especies se 

reproducen actualmente de manera masiva y se utilizan exitosamente para el control biológico de 

plagas agrícolas (New, 1975; Adams & Penny, 1987; Hunter, 1997; Arredondo, 2000). Por 

ejemplo las lacewings (Neuroptera: Chrysopidae) son importantes predadores del pulgón 
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(Principi & Canard, 1984). Un agente de control biológico usado y bien estudiado contra 

pulgones en la región neotropical es Chrysoperla externa (Hagen), debido a su alta adaptabilidad 

a diferentes climas y condiciones, tiene un alto potencial reproductivo, capacidad de búsqueda 

eficiente, gran abundancia en diversos cultivos agrícolas y facilidad de masa. Su crianza bajo 

condiciones de laboratorio (Duelli, 2001; Souza y Carvalho, 2002; Carvalho & Souza, 2009; 

Salamanca et al., 2010). Además de los áfidos, este predador es un eficaz enemigo natural de 

moscas blancas, trips, ácaros y algunos lepidópteros (Principi & Canard, 1984; Carvalho & 

Souza, 2009). 

 

3.6 Chrysoperla carnea Stephens 

Es una de las especies con mayor importancia en la región Neotropical, este insecto predador es 

considerado como cosmopolita, ya que se distribuye principalmente por el holártico en América, 

Europa y Asia (Ribera & Melic, 2015). Su hábito predador es atribuido principalmente por las 

larvas (Liu & Chen, 2001), las cuales se alimentan de insectos y artrópodos de cuerpo blando 

como ácaros, larvas de algunos lepidópteros, pulgones, moscas blancas y trips entre otros (Liu & 

Chen, 2001; Salamanca et al., 2010). Estudios han demostrado la eficacia de C. carnea en el 

control de ácaros de la familia Tetranychidae (Hagley & Miles, 1987) por estos argumentos se 

vio la importancia de usar este predador en este trabajo de investigación.  
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Figura 4. Chrysoperla carnea Stephens (fuente: http://bioaccio.com/). 

 

3.6.1 Ciclo de vida C. carnea. 

Como todas las especies del orden Neuróptera, C. carnea presenta metamorfosis completa huevo, 

larva, pupa y adulto (Cuesta & Guarin, 1997). Este metabolismo consta de 7 etapas 1) huevo, 2) 

tres instares larvales, 3) pupa, y 4) adulto (Fig. 5) (Norwegian Scientific Committee for Food 

Safety, 2014). 
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Figura 5. Ciclo de vida C. carnea (fuente: Bahena, 2008). 

Las hembras de C. carnea, ovipositan un promedio de 400 a 500 huevos. En el estado larval, las 

mandíbulas resaltan de la cabeza.  Estas larvas alcanzan una longitud de 1/4-1/3 pulgada (7-10 

milímetros). El primer segmento abdominal es más pequeño que el segundo y el tercero. El 

cuerpo presenta protuberancias con setas (Toschi, 1965). 

Las larvas detectan la presa a través de contacto directo. Al atacar la presa, la larva se 

lanza hacia ella e inyecta enzimas a través de la mandíbula, hace uso del extremo final de su 

abdomen para apoyarse y estabilizarse mientras está atacando (Clark, 1978). El período de 

desarrollo larval es 1-2 semanas y para pasar de huevo a adulto puede requerir entre 37 y 60 días 

(Clark, 1978).  
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3.6.2 Ecología de C. carnea. 

Chrysoperla carnea se encuentra en un amplio rango de hábitats, se le puede ver fácilmente en 

arbustos, los adultos se alimentan de néctar, polen y mielecilla de áfidos, pero las larvas son 

depredadores activos de insectos de cuerpo blando como moscas blancas y huevos de varias 

especies incluidas (Nicholls, 2008).  

Esta especie pasa el invierno en estado adulto, habitual en la hojarasca al borde de los 

cultivos. Durante la primavera y el verano, las hembras ponen varios cientos de huevos diminutos 

(<1 mm) sobre las hojas o ramas cerca de sus presas. Las larvas emergen de tres a seis días. La 

etapa larval tiene tres estadios y dura de dos a tres semanas. Las larvas maduras forman un 

capullo sedoso. Los adultos emergen de diez a catorce días. Se producen dos o más generaciones 

por año (Nicholls, 2008). 

Estudios han demostrado que C. carnea al igual que muchas otras especies de Chrysoperla 

se adaptan a diferentes condiciones climáticas, entre estas se encuentran ecosistemas agrícolas, 

bosques naturales y seminaturales, así como pastizales o vegetación baja siendo este tipo de 

vegetación el de mayor preferencia por parte de esta especie (Stelzl & Devetak 1999). 

 

3.6.3 Características morfológicas de C. carnea. 

3.6.3.1 Huevos. 

Tienen una forma elipsoide, color verde inmediatamente después de la oviposición y se vuelven 

más oscuros a medida que se desarrolla el embrión. Después de la eclosión son de color marrón, 

con el área de los ojos bien definido, con manchas abdominal y torácica de orientación a través 

del corion (Souza, 1999). 



14 

 

3.6.3.2 Larva. 

Son terrestres, campodeiformes, con el cuerpo relativamente estrecho, alargado, fusiforme, 

aplanado dorsoventral, con abdomen no distendido y con muchas cerdas filiformes. La cabeza 

tiene forma aproximadamente trapezoidal, las piezas bucales son del tipo masticador y dirigida 

hacia adelante (prognata) y las antenas filiformes más largas que los maxilares y mandíbulas 

(Souza, 1999). 

3.6.3.3 Pupa. 

Este estado sucede una vez la larva termina su tercer instar, un día antes de empupar la larva teje 

un capullo. Las pupas son pequeñas, encerradas dentro de un cocón blanco de apariencia 

algodonosa. (Castro & Duran, 1980). 

3.6.3.4 Adulto.  

Como todos los insectos C. carnea está divida en tres partes. Cabeza: Genas marcadas con 

manchas marrones oscuras o negras que se extienden por el clypeus, no tiene mancha postocular, 

palpos maxilares de color negro. Antenas pardas de 13± 1mm de longitud. Tórax: Verde claro, 

con una línea amarilla en la parte dorsal. Pronotum lateral marcado con una línea negra en forma 

de medialuna, presenta pequeñas setas oscuras protoráxicas. Abdomen: Parte dorsal de color 

verde con una línea amarilla, que puede llegar o no hasta la parte final del abdomen; parte 

anterior o ventral de color verde amarillento. Alas anteriores de 13±2mm. Garra con una pequeña 

dilatación que no supera el tercio en proporción con la garra de la pata. Macho: Borde del 

esternito 8+9 redondeado, spinelleae ausente. Arcesssus estriado dorsalmente, gonarcus con 

láminas laterales reniformes (Alva, 2017).  
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4 Metodología 

4.1 Sitio de estudio 

Este trabajo de investigación se realizó en el laboratorio multipropósito que está en la Sede 

Nacional José Celestino Mutis, de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia, Bogotá, DC.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD), sede Jose Celestino Mutis, 

Bogotá, Cundinamarca (fuente: el autor). 

4.2 Obtención de C. carnea 

El predador Chrysoperla carnea fue comprado en la empresa especializada en control biológico 

Productos Biológicos Perkins LTDA. (http://perkinsltda.com.co/), ubicada en Palmira Valle del 

Cauca – Colombia, se obtuvieron 300 adultos los cuales se mantuvieron dentro de dos recipientes 

plásticos a los cuales se le puso por dentro alrededor papel mantequilla con el fin de que en este 

depositaran sus huevos (Fig. 6). Fueron alimentados con una dieta de levadura de cerveza y miel 
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en una proporción 1:1, hasta obtener huevos de los cuales saldrían las larvas para realizar los 

experimentos.   

 

Figura 7. Recipientes con adultos de Chrysoperla carnea (fuente: el autor). 

Cuando las hembras adultas de C. carnea realizaron sus posturas, se tomó con la ayuda de 

un pincel huevos de C. carnea y se depositaron en copas de 2.4 cm × 4.4 cm (3 huevos por copa). 

Para los ensayos se dejó las larvas de C. carnea 24 horas sin dieta alguna y separadas en estas 

copas (Fig. 7). Al cabo de 2 – 3 días se obtuvo larvas de I instar, las cuales fueron utilizadas en 

los experimentos.  
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Figura 8. Copas con larvas de Chrysoperla carnea de I instar (fuente: el autor). 

4.3 Obtención de huevos centinela de Galleria mellonella.  

Para obtener las masas de huevos de G. mellonella a usar en cada una de las réplicas para evaluar 

la predación de C. carnea, se dejó en frascos adultos de esta especie con una dieta basada en una 

mezcla de levadura de cerveza, cera para abejas, miel, germen de trigo, salvado de trigo y 

glicerina, posteriormente se dispuso hojas de papel mantequilla al interior de los recipientes 

dobladas en varias secciones con el fin de que ovipositaran en estas hojas y así obtener sus 

huevos. 

4.4 Obtención de plantas de cilantro Coriandrum sativum 

Las semillas fueron compradas en una empresa colombiana distribuidora de semillas, Semillas 

Arroyave SAS, Bogotá. Posteriormente se sembró cilantro en vasos plásticos de 250 cc (24 

vasos) con 4 semillas por vaso, al cabo de 8-10 días germinaron y después de tener 30 días se 

procedió a realizar los experimentos (Fig. 9). 
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Figura 9. Siembra y germinación de plantas de cilantro (fuente: el autor). 

4.5 Experimentos de predación de C. carnea  

Se establecieron jaulas (44,8 cm ancho × 44,8 cm largo × 37,5 cm alto) cubiertas por tela de 

malla (50%) y plástico transparente (50%), donde se colocaron 9 plantas artificiales en vasos 

térmicos de 300 cm3 los cuales fueron llenados con arena (Fig. 10), y se establecieron 4 

tratamientos replicados 9 veces en un diseño factorial con dos factores MeSA + Cilantro y su 

interacción. Los tratamientos fueron: 1) control –MeSA – Cilantro, 2) MeSA, 3) Cilantro, 4) 

MeSA + Cilantro. Para el tratamiento con cilantro se colocaron tres plantas en cada jaula. Por 

otro lado, para los tratamientos con MeSA se colocó un tubo eppendorf con 1 ml de MeSA en 

cada una de las esquinas (4 eppendorf/jaula) (Fig. 11). En cada tratamiento fueron liberadas 20 

larvas de I instar de C. carnea y una masa de huevo centinela en cada planta artificial. Se evaluó 

la predación después de 24 horas (12:00 am – 12:00pm), después se tomó cada una de las masas 

puestas en las plantas artificiales de cada uno de los tratamientos y a través de un estereoscopio se 

contó cuidadosamente la cantidad de huevos predados por larvas de C. carnea.  
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Figura 10. Plantas artificiales dispuestas en jaulas para las respectivas evaluaciones de la 

predación de C. carnea (fuente: el autor).  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Disposición de las plantas compañeras y el salicilato de metilo MeSA en las jaulas 

(fuente: el autor).    

Eppendorf con MeSA 

Masas de huevos de 

G. mellonella.  
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4.6 Análisis de datos  

Todos los análisis se realizaron en R 3.3.1 (R Development Core Team 2016). Para conocer si 

todos los datos cumplían con la normalidad y homoscedasticidad fueron realizados los análisis de 

Shapiro-Wilk (Shapiro & Wilk, 1965) y Levene (paquete “car” en R) respectivamente. Para 

conocer la influencia de los diferentes tratamientos sobre la predación de las larvas de I instar de 

C. carnea  se realizó una ANOVA factorial con dos factores MeSA + Cilantro y su interacción.  

5. Resultados. 

5.1 Predación larvas I instar de C. carnea 

Las larvas I instar de C. carnea mostraron diferencias significativas en cuanto a la predación de 

huevos centinela de G. mellonella en plantas artificiales con el tratamiento de MeSA, por otra 

parte, no hubo diferencias significativas en el Cilantro solo y en la combinación de MeSA + 

Cilantro (Tabla 1).  

Tabla 1. Anova del efecto del MeSA + Cilantro y su interacción sobre el comportamiento de 

predación de Chrysoperla carnea.  

Variable glᵃ F Pᵇ 

MeSA 1; 32 4,8 0,03 

Cilantro 1; 32 0,01 0,90 

MeSA + Cilantro 1; 32 0,05 0,81 

 

a Numerador; denominador (error)  

b Números en negrilla indican diferencias significativas (α = 0,05).  
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En los gráficos de interacción y barras (Fig. 12 y 13) se evidencia por cada tratamiento, 

que el MeSA aumenta significativamente la predación de huevos centinela de G. mellonella por 

larvas de C. carnea, donde no hay una influencia significativa de la planta compañera (Cilantro).  

 

Figura 12. Respuesta de predación de larvas de I instar de C. carnea sobre las plantas artificiales 

con MeSA + Cilantro y su combinación (fuente: el autor).  
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Figura 13. Comportamiento de predación de C.carnea en los diferentes tratamientos control, 

MeSA, Cilantro y MeSA + cilantro (fuente: el autor).   

 

6 Discusión 

Con la realización de estos experimentos en condiciones de laboratorio, se demostró que C. 

carnea responde fisiológicamente y conductualmente a MeSA, ya que larvas de I instar fueron 

atraídas por este compuesto volátil, lo que resultó en una mayor predación hacía huevos de G. 

mellonella.   

En relación con la atracción de C. carnea hacía el compuesto, los resultados de este 

trabajo coinciden con estudios realizados anteriormente, los cuales demuestran la atracción de las 

crisopas (Neuróptera: Chrysopidae) hacía el Mesa (James, 2003), este es emitido por muchas 

especies de plantas, particularmente después del ataque de insectos perforadores y chupadores 

(Dicke et al., 1990; Agrawal et al., 2002; Hegde et al., 2011; Melo Machado & col. 2014; 
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Salamanca & cols. 2015). Por ejemplo un estudio mostro que tarjetas con cebo MeSA atrajeron a 

adultos de Chrysopa nigricornis y adultos de Crisopa oculata en viñedos, respecto al tratamiento 

control James (2003, 2006). Otro estudio mostro que especies de Chrysopidae eran atraídas por 

las tarjetas con cebo MeSA en fresa y campos de bayas Lee (2010) & Rodríguez-Saona et al. 

(2011). En un estudio reciente se encontró que adultos de Chrysoperla externa  Hagen se sienten 

atraídos por plantas de rosas (Rosa hybrida L.) infestadas por pulgones, esta atracción aumentó el 

número de huevos puestos por hembras grávidas de C. externa, atracción que fue atribuida al 

Mesa el cual fue uno de los compuestos mayormente emitido en este cultivo Salamanca et al. 

(2015).  

Los resultados obtenidos en este estudio confirman que los enemigos naturales se sienten 

indudablemente atraídos por los volátiles que liberan las plantas cuando son atacadas por áfidos  

y que esta atracción los lleva a ubicar y predar a sus presas  (Vet & Dicke 1992 ).  Estudios a 

campo abierto en plantas de lúpulo (Humulus lupulus) atribuyo la atracción de enemigos 

naturales a MeSA mediante trampas adhesivas, en donde se encontró atracción significativa por 

parte de Chrysopa nigricornis, Stethorus spp., Orius tristicolor, Geocoris pallens, y familias de 

Syrphidae, Empididae, Sarcophagidae, Agromyzidae, y microhimenópteros respecto al 

tratamiento control (James, 2003, 2005). De igual manera en cultivos de arándanos (Vaccinium 

Oxycoccus) haciendo uso de MeSA (PredaLure) en trampas pegajosas amarillas y sin aditivos se 

obtuvo un mayor número de moscas de la familia adultas, coccinellidae y chrysopidae en 

comparación con las trampas sin cebo (Rodriguez-Saona et al., 2011). 

Actualmente no hay muchos estudios que evalúen el comportamiento de predación de 

larvas de I instar de la familia Chrysopidae mediada por compuestos volátiles, en especial de C. 

carnea. Sin embargo, existen un par de estudios. En uno de estos se midió la predación de C. 

https://translate.googleusercontent.com/translate_f#13
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externa sobre Neohydatothrips signifer, en donde se obtuvo una mayor predación por parte del 

estadio I (27,22 ± 0,009) a diferencia del estadio II (26,11± 0,007) (Salamanca et al., 2010). En 

estudio reciente se evaluó la respuesta comportamental de C. carnea al MeSA, teniendo en 

cuenta la atracción y predación de larvas de I y II instar de C. carnea sobre huevos de G. 

mellonela en condiciones de laboratorio, este arrojo que larvas de I y II instar de C. carnea 

mostraron ser atraídas a MeSA y esta atracción conllevo a una mayor predación de huevos 

centinela (Fernández, 2019).  

Las plantas de C. sativum no influyeron en el comportamiento de predación de larvas de I 

instar de C. carnea, de hecho el tratamiento en donde estaban las plantas artificiales con plantas 

de cilantro únicamente registro menor cantidad de huevos predados por larvas de I instar sobre 

huevos de G. mellonela. Posiblemente en este estudio las PC no tuvieron un resultado favorable 

en cuanto a aumentar la atracción y predación de C. carnea posiblemente porque estas tenían solo 

30 días y aún no habían desarrollado todas sus etapas vegetativas, las cuales son atractivas para 

enemigos naturales ( Harmon et al., 2000; Barbosa et al., 2009 ; Salamanca et al., 2018). Sin 

embargo, en otros estudios en donde han incorporado el C. sativum como planta acompañante 

este ha tenido influencia en la atracción y predación de presas (Patt et al., 1997; Colley & Luna, 

2000; Morris y Li, 2000; Smith et al., 2000). Por ejemplo, Patt et al. (1997) mostró mayor 

abundancia de escarabajos (Coleoptera: Coccinellidae) en berenjenas (Solanum melongena L.) 

cuando se intercalo con cilantro que en un monocultivo de berenjenas, se aumentó la oviposición 

y depredación larval del escarabajo de la patata de Colorado, Leptinotarsa decemlineata. Smith et 

al. (2000) encontró mayor números de depredadores generalistas en tomates mezclados con C. 

sativum que en monocultivos de tomate; y, Togni et al. (2009) mostró reducciones en la densidad 

de la ninfa de la mosca blanca cuando los tomates se mezclaron con cilantro que cuando se 



25 

 

plantaron tomates solos, lo que se atribuyó a una mayor abundancia de enemigos naturales. Del 

mismo modo en un estudio reciente, Resende (2012) mostraron en un olfatómetro de cuatro 

brazos que adultos de C. externa se sienten más atraídos por los volátiles del cilantro que por 

aquellos de otras plantas compañeras como el eneldo, Anethum graveolens L.,y anís, Pimpinella 

anisum L. 

Ahora la interacción de plantas de C. sativum + el MeSA no tuvo el resultado esperado, en 

cuanto a aumentar la predación de larvas de I instar de C. carnea sobre huevos de G. mellonella, 

ya que según los análisis estadísticos esta combinación no tuvo una diferencia significativa en 

comparación con los demás tratamientos (control, cilantro, MeSA y cilantro + MeSA), aunque en 

este tratamiento se validó que hubo predación, no se demostró que esta combinación sea 

estratégicamente benéfica en la atracción y eficiencia de predación de este enemigo natural. Esto 

contrasta un poco con estudio previo en donde investigaron la atracción de C. externa Hagen y la 

oviposición en rosa, Rosa Â hybrida L., infestada por el pulgón de la papa, Macrosiphum 

euphorbiae incorporando cilantro como planta compañera, buscando que esta interacción 

aumentara la atracción del predador, pero resulto que el cilantro no aumentó la atracción del 

Lacewing C. externa a HIPV emitidos por rosas infestadas de pulgones plantas (Salamanca et al., 

2014). Aun así cabe resaltar que hay estudios previos en donde afirman que los enemigos 

naturales se sienten atraídos por los volátiles emitidos por el cilantro, por muchos de sus 

particulares rasgos como la alta producción de polen y néctar; potencialmente aumentando su 

eficiencia como agentes de control biológico en Agroecosistemas (Smith et al., 2000). Otro 

aspecto a tener presente y que podría tener algo que ver con el resultado de este estudio es lo 

registrado por (Gomes et al., 2012) y es que el cilantro puede interferir con la atracción de 

enemigos naturales ya que los volátiles de este pueden repeler algunos predadores, este 
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argumento soporta la conclusión de otro estudio, el cual dice que la combinación de cilantro + 

MeSA no actúan sinérgicamente para mejorar la abundancia de enemigos naturales en sistemas 

agrícolas (Salamanca et al., 2018).  

Finalmente, los resultados de este estudio nos muestran que es necesario realizar más 

estudios futuros sobre este tema, en condiciones de laboratorio y en campo, integrando esta 

combinación (cilantro como planta que emite volátiles atractivos para enemigos naturales y la 

interacción de este mas HIPVs como el MeSA) con el fin de brindar un control biológico eficaz 

en los agroecosistemas, aumentando así la productividad de los cultivos.  

  

7 Conclusiones. 

 El salicilato de metilo (MeSA) mostró ser atractivo para larvas de I instar de C. carnea y esta 

atracción por el volátil del MeSA conllevo a aumentar la eficiencia de predación en huevos 

centinela. 

 La interacción de plantas compañeras como C. sativum con Mesa no mejoró el 

comportamiento de predación de C. carnea. 

 

8 Recomendaciones. 

Se recomienda llevar a cabo este estudio en condiciones de campo abierto con el fin de realizar 

pruebas y determinar si MeSA es percibido por los diferentes instares de C. carnea, para 

comprobar si hay atracción dadas las condiciones climáticas, y evaluar si esta atracción aumenta 

la predación de C. carnea disminuyendo así las poblaciones de plagas en condiciones de campo, 
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así se sabrá si se puede usar con fines de control biológico dentro de un programa de manejo 

integrado de plagas. 

Realizar más estudios sobre el tipo de volátiles liberados por el cilantro en laboratorio y 

posteriormente en campo, igualmente estudios en diferentes circunstancias donde la combinación 

de estos esté presente y así tener certeza de si la interacción de plantas compañeras con HIPVs 

funcionan exitosamente en control biológico.  
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