Bol. San. Veg. Plagas, 26: 559-575, 2000

Evaluacion en laboratorio de la toxicidad de insecticidas
en Cydia pomonella L. (Lepidoptera: Tortricidae)

y en su enemigo natural Goniozus legneri Gordh
(Hymenoptera: Bethylidae)

A. FERRERO, R. LAUMANN, M. M. GUTIERREZ y T. STADLER

Goniozus legneri GORDH, 1982 (Hymenoptera: Bethylidae) es un parasitoide de
Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae) encontrado en la region productora de
nueces de la Provincia de Catamarca (Repiblica Argentina). En este trabajo se evaluo
la toxicidad de formulados comerciales de insecticidas sintéticos (A-cialotrina 8,3%, B-
cipermetrina 2,5%, ciflutrin 5%, metilazinfos 35%, metamidofos 60%, endosulfan,
35%) en ambos organismos.

Siguiendo las directrices generales del test de laboratorio de la OILB, se realiza-
ron bioensayos por contacto para evaluar la toxicidad y la persistencia de los insectici-
das seleccionados. Todos los insecticidas evaluados resultaron perjudiciales para G. leg-
neri en test inicial de laboratorio y toxicos en los ensayos de persistencia. Asimismo C.
pomonella resulté susceptible a los productos ensayados y la mortalidad por exposicion
a los residuos se mantuvo elevada a los 25 dias post-tratamiento. Ademas se determind
la toxicidad por contacto y la persistencia de los productos ensayados utilizando con-
centraciones del 10% de las maximas recomendadas para su uso en campo (10% CR),
pudiéndose comprobar que para G. legneri, los organofosforados y el clorofosforado
resultaron altamente toxicos y con elevada persistencia (100% de mortalidad en los tres
tiempos considerados), mientras que con los piretroides se obtuvieron porcentajes de
mortalidad mas bajos y el efecto residual también fue menor. Para C. pomonella todos
los productos mostraron una elevada toxicidad en los ensayos con concentraciones
reducidas (10% CR) y solo B-cipermetrina y endosulfan, después de 10 y 25 dias de
aplicados respectivamente, mostraron porcentajes de mortalidad significativamente
menores. Los insecticidas A-cialotrina y ciflutrin resultaron selectivos para G. legneri
en los tratamientos al 10% CR.

En los tratamientos en los que el parasitoide sobrevivié se observaron efectos
negativos en la longevidad, tasa de parasitismo y fecundidad lo cual podria afectar su
papel como enemigo natural de C. pomonella. Estos efectos tendieron a decrecer en
intensidad a medida que los residuos de los productos envejecieron.
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INTRODUCCION

El gusano del manzano, Cydia pomone-
lla, es un insecto cosmopolita que ataca fru-
tales deciduos, tanto en el hemisferio norte
como sur bajo diversos climas. El espectro
de plantas hospedantes es muy amplio y
abarca entre otras a manzanos, perales,
membrilleros, nogales, duraznos. Esto ha
llevado a que C. pomonella sea considerada
como plaga clave en muchas regiones del
mundo EEUU (California), Canada, Europa
Central, Chile, Argentina, Egipto, Nueva
Zelanda, Australia; siendo centro de aten-
cién por ello de los programas de manejo de
plagas de frutales.

En la Republica Argentina, C. pomonella
es una plaga de gran importancia en laregion
productora de frutales de pepita (manzanas,
peras y membrillos) comprendida funda-
mentalmente por los valles de Rio Negro y
Neuquén y Provincia de Mendoza y en la
regioén productora de nueces del Noroeste
Argentino.

Goniozus legneri es una especie endémi-
ca de Uruguay y centro de Argentina, su
huésped primario es Amyelois transitella
Walker (Lepidoptera: Phycitidae) (GORDH,
1982). Esta especie ha sido utilizada para
control de 4. transitella, una importante pla-
ga del cultivo de almendros en California
(LEGNER & GORDH, 1992). G. legneri tam-
bién posee potencial para controlar otra pla-
ga del cultivo de almendros, Apomielois
ceratoniae (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae)
(GOTHILF & MAZOR, 1987) y una plaga del
algodoén Pectinophora gossypiella (Saun-
ders) (Lepidoptera: Gelechidae) (BUTTLER
& SCHMIDT, 1985).

Este parasitoide esta naturalmente esta-
blecido como enemigo natural de C. pomo-
nella (Lepidoptera: Tortricidae) en algunas
areas de la zona de produccion nogalera de la
provincia de Catamarca. Se ha comprobado,
a nivel de laboratorio, que posee potencial
para ser utilizado en programas de manejo
de esta plaga (LAUMANN, 1998), lo que resul-
ta de gran interés dado la importancia econd-
mica de C. pomonella para diversos frutales.

El conocimiento de los efectos toxicos
de los insecticidas como asi también el de
otros plaguicidas sobre los agentes de con-
trol bioldgico es fundamental, ya que gene-
ra la informacion indispensable para evaluar
la compatibilidad de ambas técntcas de
control.

Este trabajo tiene como objetivos evaluar,
en laboratorio, la toxicidad por contacto y
persistencia de formulados comerciales de
insecticidas con el fin de establecer la efecti-
vidad de los mismos para C. pomonella 'y su
impacto sobre el enemigo natural G. legneri.
También fue de interés evaluar los posibles
efectos subletales de estos productos para G.
legneri. De esta manera se establecera la
informacion basica para el analisis del posi-
ble uso en conjunto de ambas técnicas de
control en el manejo de poblaciones de C.
pomonella en plantaciones de nogal.

MATERIALES Y METODOS
Material Biologico

Goniozus legneri: Los individuos de G.
legneri utilizados en este estudio provienen
de una colonia mantenida en el Laboratorio
de Invertebrados II - Depto. de Biologia,
Bioquimica y Farmacia - UNS. El parasitoi-
de se crid sobre larvas de quinto estadio de
C. pomonella y a 25 + 1°C, 60-70% HR y
14:10 (L:O). Para los bioensayos se utiliza-
ron hembras adultas del parasitoide (24 a 48
h. de edad)

Cydia pomonella: Los insectos utilizados
provienen de una colonia mantenida en el
Laboratorio de Invertebrados II - Depto. de
Biologia, Bioquimica y Farmacia - UNS. La
colonia se mantuvo criando las larvas sobre
dieta artificial (PortouT & BLUES, 1970;
GUENNELON et al., 1981), en potes plasticos
individuales (2 larvas por bote) y los adultos
en jaulas de oviposicion construidas con
papel parafinado. La camara de cria se man-
tuvo a 24 = 1°C, 60-70% HR y luz continua.
Para los experimentos se utilizaron adultos
de 24 a 48 hs. de edad.
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Tabla 1. - Insecticidas utilizados en los bioensayos

Insecticida Nombre Familia Empresa
(principio activo) Comercial Formulacién Quimica Fabricante
A-cialotrina 8.3% Karate LE (8.3%) Piretroide Zeneca
B-cipermetrina Asimetrina LE (2.5%) Piretroide Sintyal
ciflutrin Baytroid 5 LE (5%) Piretroide Bayer
azinfosmetilo Gusathion M 35 PM (35%) Organofosforado Bayer
metamidofos Tamaron LS (60%) Organofosforado Bayer
endosulfan Thiodan 35 LE (35%) Organoclorado Agrevo

Formulacion LE = liquido emulsionable — PM = polvo mojable — LS = liquido soluble.

Insecticidas

Los insecticidas utilizados en los bioensayos
son los que se detallan en la Tabla 1.

Evaluacion de la toxicidad por contacto
y persistencia de insecticidas

Para estos bioensayos se siguieron las
directrices generales del test inicial de labo-
ratorio de la OILB (Hassan, 1985).

Las suspensiones de insecticidas se prepa-
raron mezclando los productos citados en la
Tabla 1 con agua destilada para lograr las
concentraciones maximas recomendadas
(CR) para cada producto en la Guia de Pro-
ductos Fitosanitarios de la Republica Argen-
tina (ANONIMO, 1995) (Tabla 2).

Debido a que la B-cipermetrina en la for-
mulacion utilizada no aparece en dicha Guia,
para la realizacion de los bioensayos se eligio
una concentracion similar a la de los otros

dos piretroides utilizados. El interés en este
insecticida fue evaluar su comportamiento en
los insectos en estudio. Para lograr la concen-
tracion a ensayar de cada producto se tuvo en
cuenta, ademds el volumen de aplicacion
recomendado para plantaciones de nogal en
Argentina, es decir 3500 I/ha. Como control
se utilizaron frascos tratados con agua desti-
lada.

Ademas, resulto de interés evaluar la toxi-
cidad por contacto y el poder residual de los
insecticidas estudiados utilizandolos al 10%
de la méaxima concentracién recomendada
(10% CR) (Tabla 2) para plantaciones de
nogal, ya que en los casos de sobredosifica-
cion la selectividad queda enmascarada. Esta
es una seria carencia del método OILB ya
que este no permite determinar la selectivi-
dad «sensu strictoy, sino solamente la relati-
va a la maxima concentracion recomendada
para uso en campo del producto en cuestion
(STADLER, com. pers.).

Tabla 2. - Concentraciones de los insecticidas para bioensayos de contacto con residuos

Concentracion recomendada

Concentracion de ensayo

para combate de pl o pg /em?
Cydia pomonella
Insecticida (g o cm3/hl) CR 10% CR
A-cialotrin 8,3% 12 cm?/hl 0,0042 pl/cm? 0,00042 pl/cm?
B-cipermetrina 2,5% 15 cm3/hl 0,0052 pl/cm? 0,00052 pl/cm?
Ciflutrin 5% 30 cm?/hl 0,01 pl/cm? 0,001 pl/em?
Metil azinfos 35% 100 g/hl 3,5 pg/em? 0,35 pg/cm?
metamidofos 60% 75 cm’/hl 0,026 pl/cm? 0,0026 ul/cm?
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Las suspenciones de insecticidas fueron
distribuidas en la superficie interna de fras-
cos de vidrio de 150 ml. Para lograr una dis-
tribucién homogénea de las mismas se utilizo
un equipo disefiado para esta oportunidad,
formado por una serie de cilindros de caucho
conectados a un motor eléctrico de 110 v que
gira a 100 rpm. Los frascos de vidrio se colo-
caron en posicion horizontal sobre los cilin-
dros y se permitié que giraran hasta la evapo-
racion total del solvente, asegurando de esta
manera una distribucion homogénea de los
insecticidas sobre las paredes internas del
envase (laterales y base). Este proceso consu-
mid un tiempo aproximado de 90 minutos.
Para ayudar a la evaporacién del agua se uti-
liz6 una corriente de aire caliente (20-25°C)
generada mediante un calefactor.

Con el objetivo de evaluar la persistencia
del efecto toxico de estos insecticidas, los
envases tratados se dividieron en tres grupos
que se colocaron destapados en un ambiente
oscuro, a temperatura de 22 + 2°C. El primer
grupo se utilizoé tras 1 dia de tratamiento, el
segundo grupo tras 10 dias y el tercer grupo
tras 25 dias. Para cada insecticida, se utiliza-
ron tres repeticiones por cada tiempo ensaya-
do (1, 10y 25 dias).

En cada envase se colocaron 10 hembras
de G. legneri o 10 adultos de C. pomonella.
La boca del frasco se cerrd con una tela de
visillo y los insectos se mantuvieron aili
durante 24 h. Luego las hembras se pasaron a
nuevos frascos (sin tratar) y se mantuvieron
durante 48 h. evaluando posteriormente el
porcentaje de mortalidad. Los insectos que se
encontraban vivos pero mostraban incapaci-
dad para desplazarse normalmente se conta-
bilizaron como muertos.

El andlisis de los resultados se realizo,
tanto para G. legneri como para C. pomone-
lla mediante ANOVA para cada tratamiento.
En los casos en los que el ANOVA resultd
significativo, los promedios del porcentaje
de mortalidad obtenidos en los tres tiempos
considerados se compararon mediante Test
de Tukey (p = 0.05). Aquellos tratamientos
que no mostraron variaciones en los porcen-
tajes de mortalidad para los tres tiempos con-

siderados no se sometieron a ANOVA, es
decir aquellos tratamientos que tuvieron
varianza 0 o en los que en todos los casos la
varianza es igual en los tres tratamientos.
Previo al andlisis estadistico los porcentajes
de mortalidad fueron corregidos de acuerdo a
la mortalidad en los controles segiin ABBOTT
(1925) y los datos se transformaron como
arcoseno x/100 (SOKAL & ROHLE, 1980).

Efecto de dosis subletales en hembras
de Goniozus legneri

Para evaluar el efecto subletal de los dis-
tintos insecticidas, se evaluaron distintos
parametros biologicos de las hembras de G.
legneri.

Para esto, las hembras que sobrevivieron
al contacto de los tratamientos descriptos
para los bioensayos de toxicidad por contac-
to y persistencia se colocaron, en forma indi-
vidual, en cajas de Petri en presencia de una
larva del quinto estadio de C. pomonella.

Las cajas fueron revisadas diariamente
bajo la lupa binocular y cuando la larva del
huésped fue parasitada, se reemplazé por una
nueva. Se utilizaron papeles de filtro embebi-
dos en miel (10%), como complemento de
alimentacion de las hembras del parasitoide.

Se evalud longevidad, fecundidad (como
numero total de huevos depositados por hem-
bra y numero de huevos depositados por
huésped), potencial de parasitismo (numero
total de huéspedes parasitados por hembra) y
potencial de desarrollo de la prole (porcenta-
je de individuos que completan el desarrollo
desde huevo hasta adulto).

Con el objeto de realizar estimaciones
precisas de los parametros solo se utilizaron
hembras provenientes de aquellos tratamien-
tos en los que se obtuvo 10 o mas supervi-
vientes. Como control, se utilizaron diez
hembras provenientes de los tratamientos
con agua destilada

Se realizaron ANOVA para cada parame-
tro evaluado en cada uno de los tres interva-
los de tiempo considerados (1, 10 y 25 dias
post-aplicacion). Los valores promedio de
los parametros en cada tratamiento se com-
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pararon mediante Test de Tukey (p =0,05). El
test estadistico GT2 de Hochberg fue utiliza-
do para comparar el nimero de huevos por
huésped (GT2 (p = 0,05)). Se utilizo este test
ya que las medias estan calculadas a partir de
n diferentes y por esto es el més recomenda-
do en estos casos (SOKAL & ROHLF, 1980).
Previo al analisis, los datos de longevidad y
el nimero de huevos por huésped fueron
transformados como x y los datos de porcen-
taje de individuos que completan su desarro-
llo desde huevo hasta adulto fueron transfor-
mados como arcoseno x/100 (SokaL &
RoHLF, 1980).

RESULTADOS

Evaluacion de la toxicidad por contacto
y persistencia de insecticidas

De acuerdo con los protocolos de la OILB
para determinacidn de la toxicidadad en
laboratorio, los productos ensayados en G.

legneri a las maximas concentraciones reco-
mendadas (CR) fueron clasificados en las
categorias establecidas, seglin las mortalida-
des obtenidas para residuos de 1 dia. De
acuerdo con esta clasificacion se observa que
todos los productos evaluados resultan perju-
diciales para G. legneri (Tabla 3).

Tabla 3. - Categorias de test inicial de
laboratorio para los insecticidas evaluados
en hembras de Goniozus legneri

Insecticida Categoria OILB

A-cialotrin 8,3%
B-cipermetrina 2,5%
ciflutrin 5%
Metil azinfos 35%
Metamidofos 60%
Endosulfan 35%

L il

Categorias OILB: 1 = inocuo (< 30% de mortalidad);
2 = ligeramene perjudicidal (30-79% de mortalidad);
3 =moderadamente perjudicial (80-99% de mortalidad);
4 = perjudicial (> 99% de mortalidad) (HAssAN, 1985).

Tabla 4. - Porcentajes de mortalidad de adultos de Cydia pomonella y hembras adultas de Gonizus leg-

neri, tras el contacto durante 24 h. con superficies tratadas previamente con insecticidas a las maxi-

mas concentraciones recomendadas y a 1, 10 y 25 dias de los tratamientos. Cada valor repre-
senta el promedio de tres repeticiones (= DS)

Insecticida
A-cialotri-  B-ciperme- ciflutrin Metilazin- metami- endosul-
Especie Tiempo na 8,3% trina 2,5% 5% fos 35%  dofos 60% fan 35%
1 dia 100 100 a 100 100 * 100 100
= 0) 0 *0) *0) *0) x0)
C. pomonella 10 dias 100 96.67 a 100 100 * 100 100
= 0) *0) =0 (*0) *0) (x0)
25 dias 100 9333 a 100 93.33 * 100 100
*0) *5,77) =*0) &*5,77) =0) =0)
1 dia 100 * 100 * 100 100 100 100
0) (x0) =0 (£0) =0 =0
G. legneri 10 dias 100 * 100 * 100 100 100 100
(=0) (x0) =0 (£0) (£0) =0
25 dias 96,67 * 7333 * 100 100 100 100
*5,77) (£ 30,05) *0) =0 =0) =0)

Los valores en cada columna y para cada especie seguidos por un asterisco indican que el ANOVA resulté no significa-
tivo (p > 0,10) y los seguidos por distinta letra difieren significativamente (Test de Tukey p < 0,05).
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Fig. 1. - Porcentajes de mortalidad de adultos de Cydia pomnella y Goniozus legneri tras el contacto
durante 24 h.; con residuos de insecticidas de 1, 10 y 25 dias utilizados a las mdximas concentraciones
recomendadas.
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Tabla 5. - Porcentajes de mortalidad de adultos de Cydia pomonella y hembras adultas de Gonizus leg-

neri, tras el contacto durante 24 h. con superficies tratadas previamente con insecticidas al 10% de

las maximas concentraciones recomendadas y a 1, 10 y 25 dias de los tratamientos. Cada valor
representa el promedio de tres repeticiones (x error estandar)

Insecticida

A-cialotri- [B-ciperme-

ciflutrin Metilazin- metami- endosul-

Especie Tiempo na 8,3% trina 2,5% 5% fos 35%  dofos 60% fan 35%
1 dia 93,33 * 100 a 90,00 * 100 * 100 * 90,00 a
(= 11,55) (x0) (x17,32) *0) *®0) (£17,32)
C. pomonella 10 dias 100 * 43,33 b 86,67 * 100 * 86,67 * 90,00 a
=0 (*2517) (=11,55) x=0) (£23,09) (+17,32)
25 dias 83,33 * 16,67 b 83,33 * 96,67 * 80,00 * 33330
(x15,27) (£ 15,27) *5,77) 5,77 (+10,00) (£25,17)
1 dia 56,67 * 63,33 * 100 a 100 100 100
(£ 37,86) (x40,41) = 0) (=0) =0 =0
G. legneri 10 dias 36,67 * 53,33 * 66,67 b 100 100 100
(£5,77) (£23,09) (x11,55) (= 0) (*0) *0)
25 dias 3333 * 53,33 * 50b 100 100 100
(+26,87) (£23,09) (£17,32) =0 *0) = 0)

Los valores en cada columna y para cada especie seguidos por un asterisco indican que el ANOVA resulté no significa-
tivo (p > 0.10) y los seguidos por distinta letra difieren significativamente (Test de Tukey p < 0.05).

Todos los productos causaron elevada
mortalidad del parasitoide, en los tres tiem-
pos considerados, cuando se ensayaron en
CR y solamente con B-cipermetrina 2,5% se
obtuvo menor porcentaje de mortalidad a los
25 dias, aunque no se encontraron diferen-
cias significativas respecto a los porcentajes
de mortalidad para este insecticida en resi-
duos de 1 y 10 dias (Tabla 4, Figura 1).

El analisis de los porcentajes de mortali-
dad en adultos de C. pomonella tras el con-
tacto durante 24 horas con superficies trata-
das con insecticidas demuestra que C. pomo-
nella resultd altamente susceptible a todos
los productos ensayados. La toxicidad de los
productos evaluados se mantuvo en los tres
intervalos de tiempo considerados. (Tabla4 y
Figura 1).

Ensayos subletales

El analisis de los resultados de los ensayos
toxicologicos al evaluar los insecticidas al

10% CR muestra que la susceptibilidad de G.
legneri para los organofosforados (metami-
dofos 60% y metil azinfos 35%) y el organo-
clorado (endosulfan 35%) no vario atn en
concentraciones reducidas. El contacto con
las superficies tratadas con estos compuestos
produjo 100% mortalidad en los tres interva-
los de tiempo del ensayo (Tabla 5 y Figura 2).
El porcentaje de mortalidad para G. legneri
con el insecticida ciflutrin 5%, luego de 1 dia
de aplicado, resulto elevado (100% de morta-
lidad) (Tabla 5 y Figura 2); sin embargo, la
persistencia de este insecticida al 10% CR
resultd baja como lo demuestra la disminu-
cion significativa del% de mortalidad a los 10
dias (Tabla 5, Figura 2). El parasitoide mostrd
una mayor tolerancia a los otros dos insectici-
das piretroides (A-cialotrina 8,3% y B-ciper-
metrina 2,5%) tras 1 dia de ser aplicados. Por
su parte, la accion residual de estos dos com-
puestos se mantuvo en los tres intervalos de
tiempo considerados ya que las diferencias en
los porcentajes de mortalidad resultaron no
significativas (Tabla S, Figura 2).
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Fig. 2. - Porcentajes de mortalidad de adultos de Cydia pomnella y Goniozus legneri, tras el contacto
durante 24 h. con residuos de insecticidas de 1, 10 y 25 dias utilizados al 10% de las maximas
concentraciones recomendadas. Cada valor representa el promedio de tres repeticiones.
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Tabla 6. - Parametros biolégicos (promedios + DS) de hembras de Goniozus legneri en ensayos de
persistencia de 1 dia, tras el contacto durante 24 horas con las superficies tratadas

Tratamiento
Parametro C B-c 10% CR A-¢ 10% CR

Longevidad 63,60 a 38,40 b 50,40 ab
(dias) (£11,47) (+22,71) (x18,11)
Numero de huéspedes 13,60 a 8,70 b 10,40 ab
Parasitados (=1,71) (£5,37) 4,17
Numero total 202,60 a 77,90 b 103,40 b
Huevos (£ 51,03) (£ 61,90) (£ 59,70)
Numero de huevos 14,86 a 9,09 b 10,02 b

por huésped (£5,36) n=136 (£5,40) n =87 (£5,52)n=104
% de huevo - adulto 78,10 a 57,10 a 54,00 a
(£7,61) (£25,94) (£25,27)

DS = Desvio Estandar - C = control - B-¢c 10%CR = B-cipermetrina 2.5% - A-c 10% CR = A-cialotrina 8.3% al 10% de
la méxima concentracién recomendada para nogales - % de Huevos — Adulto = Porcentaje de individuos que completa
su desarrollo desde huevo hasta adulto.

Todos los valores promedio se basan en datos obtenidos de 10 hembras (n = 10), excepto para el parametro nimero hue-
vos por huésped cuyos valores respectivos de n se detallan en tabla.

Los valores promedio en cada fila seguidos por distinta letra difieren significativmente (Test de Tukey, p < 0,05), exep-
to para nimero de huevos por huésped donde los valores promedio seguidos por distinta letra difieren significativamente

(Test GT2, p < 0,05) .

Los parametros considerados se evaluaron en hembras de Goniozus legneri utilizando como huésped larvas del quinto
estadio de Cydia pomonella y en condiciones de cria (25 + 1°C, 60-70% HR y 14:10 L: O).

C. pomonella mostr6 una elevada suscep-
tibilidad a los insecticidas al evaluarlos al
10% CR. Luego de 1 dia de aplicados los
porcentajes de mortalidad resultaron, en
algunos casos, levemente inferiores si se
comparan con los obtenidos para los insecti-
cidas al evaluarlos en las concentraciones
recomendadas. La accion residual de los pro-
ductos se mantuvo en los tres tiempos eva-
luados, excepto para los insecticidas B-ciper-
metrina 2.5% y endosulfan 35%. Para el pri-
mero luego de 10 dias de realizados los trata-
mientos los porcentajes de mortalidad resul-
taron significativamente menores que luego
de 1 dia y para el segundo luego de 25 dias
(Tabla 5, Figura 2).

En las Tablas 6 a 8 se presentan los resul-
tados obtenidos de la evaluacion de diferen-

tes parametros bioldgicos en hembras de G.
legneri que sobrevivieron a los tratamientos
de los ensayos de persistencia en tres tiempos
diferentes (1, 10 y 25 dias).

Luego de 1 dia de realizados los trata-
mientos solo pudieron evaluarse los efectos
subletales de B-cipermetrina 2,5% y A-cialo-
trin 8,3%, ambos al 10% CR, ya que fueron
los unicos dos tratamientos en los que se
obtuvo 10 o mas supervivientes (Tabla 6).

Tanto B-cipermetrina 2,5% como A-cialo-
trin 8,3% afectaron la longevidad de las hem-
bras de G. legneri; aunque A-cialotrin 8,3%
no presento diferencias significativas respec-
to al control; B-cipermetrina 2,5% produjo
una disminucion en la longevidad de las
hembras del parasitoide de aproximadamen-
te 60% respecto al control (Tabla 6).
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Tabla 7. - Pardmetros biolégicos (promedios = DS) de hembras de Goniozus legneri en ensayos de
persistencia de 10 dias, luego del contacto durante 24 horas con las superficies tratadas

Tratamiento
Parimetro C B-c 10% CR A-¢10% CR ¢i 10% CR
Longevidad 67,50 a 36,70 b 49,20 ab 34,10 b
(dias) (£ 20,03) (£17,93) (£ 19,01) (£ 13,01)
Numero de huéspedes 1490 a 8,70 b 11,30 ab 820 b
parasitados (x4,87) (£6,18) (£4,19) (£4,87)
Numero total 219,30 a 99,20 b 110,90 b 65,20 b
Huevos (£ 83,46) (+73,48) (£ 63,35) (+42,79)
Numero de huevos 14,69 a 11,33 b 9,75 be 795 ¢
por huésped (£4,96)n=149 (5,84)n =187 (£5,75)n=113 (£4,07)n=282
% de huevo -adulto 77,20 a 61,33 ab 65,10 ab 51,05 b
(£9,10) (+ 20,20) (= 14,19) (£17,62)

DS = Desvio Estandar — C = control - B-c 10%CR = B-cipermetrina 2.5% ; - A-c 10% CR = A-cialotrina 8.3%; ¢i 10%CR
= ciflutrin 5%, al 10% de la méxima concentracion recomendada para plantaaciones. - % de Huevo — Adulto = Porcen-
taje de huevos que completan su desarrollo hasta adulto.

Todos los valores promedio se basan en datos obtenidos de 10 hembras (n = 10), excepto para el parametro Nro. huevos
por huésped cuyos valores respectivos de n se detallan en tabla.

Los valores promedio en cada fila seguidos por distinta letra difieren significativmente (Test de Tukey, p < 0,05), exep-
to para nimero de huevos por huésped donde los valores promedio seguidos por distinta letra difieren significativamente
(Test GT2 p < 0,05).

Los parametros considerados se evaluaron en hembras de Goniozus legneri utilizando como huésped larvas del quinto

estado de Cydia pomonella y en condiciones de cria (25 + 1°C 60-70% HR y 14:10 L: O).

De la misma manera el contacto con
ambos productos afecto el potencial de para-
sitismo (expresada por el pardmetro nimero
total de huéspedes parasitados por hembra
durante su vida). Aunque en €l caso del insec-
ticida A-cialotrin 8,3% el valor promedio
para este parametro no difiri6 significativa-
mente del valor promedio para el tratamiento
control (Tabla 6).

La fecundidad, expresada como nimero
total de huevos depositados por hembra, tam-
bién disminuyo significativamente luego del
contacto con ambos insecticidas (Tabla 6).
Otro parametro que indicaria el posible efec-
to sobre la fecundidad del parasitoide es el
numero de huevos depositados sobre cada
huésped; este también se vié afectado signi-
ficativamente luego del contacto con los
insecticidas (Tabla 6).

La disminucion en la tasa de parasitismo y
fecundidad en aquellos tratamientos que
afectan negativamente la longevidad de las
hembras del parasitoide es esperable si se
considera que en esta especie el ataque a sus
huéspedes y la fecundidad se mantienen
aproximadamente constantes a lo largo de su
periodo de vida (LAUMANN, 1998). Aun asi,
la disminucién del mimero de huevos deposi-
tados sobre cada huésped podria indicar un
claro efecto sobre la fecundidad de las hem-
bras que han mantenido contacto con los
insecticidas; aunque, en este caso, no deberi-
an descartarse otro tipo de efectos que afec-
ten la relacidn parasitoide-huésped y que
influyan para alterar este parametro.

Ni la viabilidad de los huevos depositados
ni el desarrollo de estos hasta adulto se vie-
ron alterados por el contacto de las hembras
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Tabla 8. - Parametros biolégicos (promedios + DS) de hembras de Goniozus legneri en ensayos de
persistencia de 25 dias, luego del contacto durante 24 horas con las superficies tratadas

Tratamiento
Pardmetro C B-c10% CR  A-c 10% CR ci 10% CR B-c CR
Longevidad 64,20 44,60 52,80 55,30 53,10
(dias) (£ 15,67) (+22,98) (£20,33) (£24,57) (+21,07)
Numero de huéspedes 13.40 7.50 10.00 10.80 11.60
parasitados (£2.95) (£ 5.10) (£4.67) (£ 5.96) (£ 6.02)
Numero total 180,30 99,40 113,80 137,44 136,90
Huevos (+51,61) (= 71,35) (£ 52,6) (+ 83,44) (% 75,65)
Numero de huevos 13,54 a 13,25 ab 11,43 b 11,74 ab 12,22 ab

por huésped &*S517n=134 (£559)n=75 (£528n=100 (+4,60)n=108 (+4,80)n=116

% de huevo - adulto 80.00 73.00 71.00 70.20 75.08
(£ 5,39) (£ 12,85) (£ 5,08) (& 15,75) (£ 6,00)

DS = Desvio Estandar C = control B-c 10%CR = B-cipermetrina 2.5%; A-c 10%CR = A-cialotrin 8.3% al 10%; ci 10%
CR = ciflutrin 5% al 10% de la maxima concentracién recomendada para plantaciones y -¢ CR = B-cipermetrina 2.5%
a la la maxima concentracién recomendada plantaciones. % de Huevos- Adultos = Porcentaje de huevos que completan
su desarrollo hasta adulto.

Todos los valores promedio se basan en datos obtenidos de 10 hembras (n = 10), excepto para el parametro Nro. huevos
por huésped cuyos valores respectivos de n se detallan en tabla.

Los valores en cada fila seguidos por distinta letra difieren significativamente (Test de Tukey, p < 0,05), exepto para
Numero de Huevos por huésped donde los valores promedio seguidos por distinta letraa difieren significativamene (Test
GT2, p < 0,05). Aquellas filas que no poseen letras indican que los ANOVA para estos parametros resultaron no signi-
ficativos (p > 0,10).

Los parametros considerados se evaluaron en hembras de Goniozus legneri utilizando como huésped larvas del quinto

estadio de Cydia pomonella y en condiciones de cria (25 + 1°C 60-70% HR y 14:10 L: O).

con ambos insecticidas de acuerdo a los valo-
res promedio del porcentaje de huevos que
desarrollan a adulto (Tabla 6).

Luego de 10 dias del tratamiento de las
superficies con insecticidas se obtuvieron 10
0 mas hembras supervivientes provenientes
de los tratamientos con B-cipermetrina 2,5%,
A-cialotrin 8,3% y ciflutrin 5% en concentra-
ciones de 10% CR (Tabla 7).

El contacto con residuos de 10 dias de
estos tres insecticidas, al igual que con resi-
duos de 1 dia, afectd negativamente la longe-
vidad de G. legneri, también en este caso A-
cialotrina 8,3% no afect6 significativamente
la longevidad (Tabla 7).

Los pardmetros estrechamente relaciona-
dos con la longevidad (nimero de huéspedes
parasitados y niimero total de huevos deposi-

tados por hembra) también fueron afectados
por el contacto con los residuos de los insec-
ticidas evaluados. Asi, al igual que luego de
la exposicion a residuos de un dia, el numero
de huéspedes parasitados resultd afectado
negativamente en los tres tratamientos; aun-
que en el caso de A-cialotrin 8,3% al 10% CR
no se encontraron diferencias significativas
respecto del control. De la misma manera se
observo la reduccién significativa de la
fecundidad total y del numero de huevos
depositados sobre cada huésped parasitado.
(Tabla 7).

El ciflutrin 5% es el Gnico que afectd la
viabilidad de los huevos depositados. El por-
centaje de individuos que logra completar su
desarrollo desde huevo hasta adulto disminu-
y6 en aproximadamente 44% respecto al
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valor promedio de este parametro en el con-
trol, mientras que B-cipermetrina 2.5% y A-
cialotrin 8,3% al igual que con residuos de un
dia no afectaron significativamente este
parametro (Tabla 7).

En tabla 8 se presentan los resultados
obtenidos en bioensayos de persistencia de
25 dias. Los tratamientos que pudieron ser
evaluados fueron B-cipermetrina 2,5%, A-
cialotrina 8,3% y ciflurin 5% al 10% CR y B-
cipermetrina 2,5% CR.

El contacto durante 24 horas con residuos
de 25 dias de los insecticidas no afectd sensi-
blemente los parametros biologicos conside-
rados; aun para el insecticida f-cipermetrina
2,5% en la dosis maxima recomendada. El
unico insecticida que mostrd algin efecto en
los parametros considerados fue A-cialotrin
8,3% al 10% CR y solo en el caso del nume-
ro promedio de huevos por huésped que
resulto levemente menor que en el tratamien-
to control (Tabla 8).

DISCUSION

Los resultados de los ensayos en los que
los insecticidas se utilizaron a las maximas
concentraciones recomendadas para uso en
plantaciones de nogal indican que: si bien los
productos evaluados ejercen buen control de
C. pomonella resultan altamente disruptivos
para G. legneri y por ende poco selectivos.

Todos los productos evaluados en este
estudio resultaron perjudiciales para hem-
bras de G. legneri, segun la clasificacion de
la OILB para test inicial de laboratorio.
Siguiendo los protocolos de la OILB estos
insecticidas deben ser evaluados, entonces,
en bioensayos de semi-campo y campo a fin
de completar su clasificacion definitiva.

En coincidencia con estos resultados, los
insecticidas de sintesis (organoclorados,
organofosforados, carbamatos y piretroides)
muestran, en general, toxicidades elevadas (+
80% de mortalidad) para insectos parasitoi-
des, y depredadores en test de laboratorio
(HASSAN et al., 1983; 1986; 1988; 1991;
1994; Hoy et al. , 1990; FORSTER, 1991;

BAYOUN et al., 1995; HAssAN & GRAHMS-
MITH, 1995; STADLER et al., 1995; 1996; Jan-
SEN, 1996; Sterk et al., 1999, Gonring et al.,
1999).

En forma particular, los compuestos eva-
luados en G. legneri, han sido ensayados para
un numero importante de enemigos natura-
les. A-cialotrin resulta perjudicial (categoria
4) para parasitoides y depredadores (insectos
y acaros) y solo moderadamente perjudicial
para aquellos estadios del ciclo vital de los
parasiotides Trichogramma sp. y Encarsia
sp., mas tolerantes a los plaguicidas y por su
parte dos formulaciones de ciflutrin mostra-
ron similar toxicidad que A-cialotrin (Has-
SAN, com. pers.).

Los organofosforados metilazinfos y
metamidofos también resultaron perjudicia-
les para otros insectos parasitoides y preda-
dores (HASSAN et al., 1988; 1994). El metila-
zinfos solo resulté inocuo para un acaro
depredador (Phytoseiulus sp.) (HASSAN et
al., 1988), mientras que el metamidofos se
comportd de igual manera frente a un parasi-
toide (Encarsia sp.) y un depredador (4ntho-
coris sp.) (HASSAN et al., 1994).

El insecticida organoclorado (endosulfan)
resulto perjudicial no solo para el parasitoide
en estudio sino también en otros enemigos
naturales (HASSAN et al., 1983). Sin embar-
go, frente a algunos depredadores como
Chrysopa sp.; Amblyseius sp. y Leptomastix
sp. mostro cierta selectividad siendo inocuo
o ligeramente perjudicial (categorias 1 ¢ 2).
(Hassan et al., 1983).

La toxicidad residual, para G. legneri, de
los insecticidas evaluados a nivel de labora-
torio y bajo condiciones que minimizan su
degradacion, result6 elevada para todos los
productos ensayados.

Algunos de los insecticidas evaluados en
G. legneri tienen alta persistencia bajo condi-
ciones de campo o0 semi-campo para insectos
parasitoides y depredadores (HASSAN et al.,
1983; 1986; 1988,1994, com. pers.; Yu et al.,
1984; Hoy & CAVE, 1989; PRICE & SCHUS-
TER, 1991; Tonet, 1996) por lo que no seria
extrafio que la elevada persistencia de los
productos evaluados en G. legneri, a nivel de
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laboratorio, pueda mantenerse en condicio-
nes de campo o semi-campo. Sin embargo
también se observa cierta variabilidad en la
persistencia seglin el producto o la especie de
enemigo natural evaluada por lo que es nece-
sario corroborar los resultados de laboratorio
mediante ensayos de semi-campo y campo.
Nuestros resultados muestran también
una alta toxicidad de contacto y elevada per-
sistencia para los productos ensayados en
adultos de C. pomonella. Algo similar han
informado CRAVEDI & SDRAIATI (1976) para
esta especie en ensayos de contacto con los
insecticidas metomil, paration, mevinfos,
metilazinfos, triclorfon, carbaril y fosalon.
Si bien los bioensayos se realizaron en
condiciones que minimizan la degradacion
de los residuos, la elevada persistencia obser-
vada coincide con los resultados de HAGLEY
(1975), HAGLEY & CHiBA (1980) y CHARMI-
LLOT et al. (1991) quienes informaron que la
toxicidad a campo de insecticidas organofos-
forados se mantiene elevada durante perio-
dos de tiempo equivalentes o atin superiores
a los considerados en este estudio.
Los resultados obtenidos para G. legneri'y
C. pomonella en bioensayos de contacto con
concentraciones reducidas de los insecticidas
(10% CR) indican que, los insecticdas A-cia-
lotrin 8,3% y ciflutin 5% son selectivos para
el parasitoide, ya que producen menor por-
centaje de mortalidad en este organismo que
en adultos de C. pomonella. Coincidente-
mente GONRING et al (1999) encontraron que
la reduccion de dosis recomendadas para uso
en campo de naldane, malatién e deltametri-
na disminuyen significativamente la mortali-
dad de Vespidae (Hymenoptera) predadores
El contacto con los residuos de 1 y 10 dias
de los insecticidas evaluados aun cuando no
produjeron mortalidades elevadas afectaron
el desempeiio de G. legneri como enemigo
natural de C. pomonella, ya que causan efec-
tos adversos sobre la supervivencia, tasa de
parasitismo y fecundidad del parasitoide.
Estos efectos tienden a decrecer en intensi-
dad a medida que los residuos de los produc-
tos envejecen. La unica excepcion fue el
insecticida A-cialotrin que no afect6 en gran

medida la longevidad, tasa de parasitismo y
fecundidad del parasitoide.

En coincidencia con nuestros resultados
los efectos negativos de los insecticidas sobre
longevidad y fecundidad de enemigos natu-
rales han sido bien documentados (CROFT,
1990, HOELMER y DAHLSTEN, 1993)

No solo los insecticidas sintéticos, sino
también otras sustancias tales como extractos
vegetales (insecticidas botanicos) (LOWERY
& ISMAN, 1994; 1995; STARCK et al., 1992,
RAGURAMAN & SINGH, 1999) y reguladores
de crecimiento (SAUPHANOR et al., 1993; DE
CLERQ et al., 1995) provocan alteraciones en
los parametros del ciclo vital de enemigos
naturales en dosis subletales.

Existe informacion de otros efectos adver-
sos de insecticidas sobre los enemigos natu-
rales como por ejemplo modificaciones en el
comportamiento o alteraciones de patrones
de distribucion espacial (CROFT, 1990; SAMU
& VOLLRATH, 1992; LONGLEY & JEPSON,
1996a; 1996b; LONGLEY et al., 1997; Umoru
et al., 1996). los que también han sido com-
probados para insecticidas botanicos como
en el caso de la alteracion del comportamien-
to de busqueda y alimentacion del predador
Cryptolaemus montrouzieri (Coleoptera,
Coccinelidae) (SIMMONDS et al., 2000).

Los resultados obtenidos en este trabajo
permiten elaborar algunas conclusiones de
importancia desde el punto de vista del
manejo de poblaciones de C. pomonella.

Los elevados porcentajes de mortalidad de
adultos de C. pomonella en ensayos de contac-
to, para la concentracion reducida de los insec-
ticidas (10% CR) podrian sugerir la necesidad
de revisar las concentraciones y/o dosis reco-
mendadas para uso a campo de estos com-
puestos. Existen evidencias experimentales
que demuestran que se puede lograr buen con-
trol de C. pomonella y otras plagas en frutales
con reduccion de concentraciones de insecti-
cidas o bien con aplicaciones de volumenes
reducidos de los mismos (WICKS & NITSCHKE,
1986 y WICKS & GRANGER, 1989).

La selectividad encontrada para algunos
insecticidas piretroides en G. legneri hace
referencia al potencial de estos para ser incor-



572 A. FERRERO, R. LAUMANN, M. M. GUTIERREZ Y T. STADLER

porados en programas de control integrado.
Sin embargo, estos compuestos tienen ciertas
restricciones para su incorporacion en fruta-
les debido a que favorecen el desarrollo de
plagas secundarias, especialmente 4caros
fitofagos (HoyTetal., 1978; HALL, 1979). No
obstante esto, algunos autores han demostra-
do que su incorporacion controlada en fruta-
les es viable (CROFT & HoYT, 1978; HULL &
STARNER, 1983) a lo que se suma el hecho de
su posible aplicacion en concentraciones
reducidas lo que podria resultar en un uso
compatible en combinacién con G. legneri.
El uso en dosis o concentraciones reduci-
das de insecticidas de amplio espectro podria

ABSTRACT

también ayudar en la conservacion de enemi-
gos naturales como insectos (Dermaptera e
Coleoptera), miridpodos (Chilopoda) y arac-
nidos (Araneae e Opiliones) predadores que
son altamente afectados por estos compues-
tos (EPSTEIN et al., 2000).

Por 1ltimo los resultados obtenidos aqui y
la informacién bibliografica ponen en evi-
dencia la necesidad de evaluar, en los enemi-
gos naturales, no solo los efectos téxicos
agudos producidos por los insecticidas, sino
también considerar los posibles efectos
subletales que provocan una disminucién de
la eficacia del enemigo natural para el con-
trol de poblaciones de insectos-plaga.

A. FERRERO, R. LAUMANN, M. M. GUTIERREZ y T. STADLER: Laboratory evaluation
of the insecticide toxicity on Cydia pomonella L. (Lepidoptera: Tortricidae) and its
natural enemy Goniozus legneri Gordh (Hymenoptera: Bethylidae).

Goniozus legneri Gordh, 1982 (Hymenoptera: Betlhylidae) is a parasitoid of Cydia
pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae) found in walnut orchards at the Catamarca
Province (Republica Argentina).In this work was evaluated the toxicity of comercial
formulated insecticides (A-cialothrin 8.3%, B-cypermethrin 2.5%, cifluthrin 5%, azinp-
hosmethyl 35%, metamidophos 60% and endosulfan 35%) in both organisms.

Following the general indications of the laboratory test for evaluating the side
effects of pesticides of the IOBC, contact bioassays were carried out for the evaluation
of toxicity and persistence of the selected insecticides. All insecticides evaluated were
harmful to G. legneri in laboratory bioassay, an toxic in persistence test. Besides, C.
pomonella resulted susceptible to all products evaluated and the mortality rates for
exposure to residues was high 25 days after treatment. On the other hand, toxicity by
contact and persistence of the tested insecticides were determined by using a concen-
tration of 10% of the highest recommended concentration (10% RC) for use in walnut
orchards. For G. legneri, the organophosphorus and chlorates insecticides showed high
toxicity and high persistence (100% mortality in the three times considered), while with
the pyrethroids the mortality rate and the persistence were lower. Regarding C. pomo-
nella all of the products showed high toxicity in bioassays with reduced concentration
and only B-cypermethrin and endosulfan, 10 and 25 days after treatment wich each res-
pectively, showed rates which were significantly smaller than the mortality rates for the
first day after application. The insecticides A-cialothrin and cifluthrin were selective for

G. legneri at 10% RC treatments.

In treatments in which the parasitoid survived the contact with the insecticides
negative effects were observed in longevity, parasitism rate and fecundity, that could
affect its perfomance as a natural enemy of C. pomonella. These effects tended to decre-

ased in intensity with the aging of the residues.

Key-words: Cydia pomonella, Goniozus legneri, secundary effects, lambda-cialo-
trina, B-cipermetrina, ciflutrin, metilazinfos, metamidofos, endosulfan.
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