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TERAPEUTICA

Efectos toxicoldgicos del nim, rotenona y cartap sobre tres micro-
avispas parasitoides de plagas agricolas en el Peru

J. IANNACONE, G. LAMAS

Trichogramma pintoi, Copidosoma koehleri y Dolichogenidia gelechiidivoris son

INTRODUCCION

tres microavispas controladoras biol6gicas de plagas clave de importancia agricola en el
Pert. La rotenona y la azadiractina (componente principal del nim), productos de origen
botanico, y el plaguicida carbamico, cartap inicialmente de origen animal, fueron eva-
luados sobre adultos y formas inmaduras de tres microavispas en bioensayos toxicolé-
gicos bajo condiciones de laboratorio.

La rotenona, azadiractina y cartap a las maximas dosis empleadas para el control de
plagas causaron efectos estadisticamente significativos en el porcentaje de mortalidad de
adultos de T. pintoi, C. koehleri y D. gelechiidivoris. La emergencia de adultos de T. pin-
toi a partir de huevos de Sitotroga cerealella no se vio afectada por la rotenona y el car-
tap. Ademads, la emergencia de adultos de larvas parasitadas de P. operculella no se vio
afectada por la rotenona y la azadiractina. Nuestros resultados muestran que en la fase
adulta las tres micravispas fueron sensibles a los tres productos evaluados, principal-
mente en los ensayos de contacto-residuales. Se discute la posibilidad de empleo de los
insecticidas botdnicos, el cartap y las tres microavispas parasitoides en programas de
Manejo Integrado de Plagas.

Palabras clave: bioinsecticidas, Copidosoma, Dolichogenidia, insecticidas botani-
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al., 2001;VArRGAs & UBILLO, 2001). Se ha
demostrado que el control quimico utilizan-

Uno de los métodos de manejo integrado
de plagas aplicado en los campos agricolas, es
el control quimico, siendo, el mds accesible
para los pequefios agricultores (PASCUAL,
1996; TENORIO, 1996; PiCANCO et al., 1999;
HiLL & FOSTER, 2000). Sin embargo, entre las
dificultades mds importantes estdn la integra-
cién de las ticticas de control biolGgico y qui-
mico, lo que impide la realizacién de progra-
mas de manejo integrado de plagas (MEJIA et
al., 2000; UrRQUIZO et al., 2000; BRUNNER et

do plaguicidas sintéticos produce efectos
deletéreos en los enemigos naturales de pla-
gas de importancia agricola (HuanG & LI,
1989; AMALIN et al., 2000). Estudios de
laboratorio han mostrado que insecticidas de
amplio espectro tales como organofosfora-
dos, carbamatos y organoclorados tienen
efectos letales significativos sobre los ene-
migos naturales (MANOSUR, 1987). Los
depredadores y los parasitoides, es decir la
fauna benéfica, deben ser tomados en consi-
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deracién al efectuar el control quimico de
una determinada plaga, por el impacto nega-
tivo que tienen los pesticidas (MURRUGARRA
et al., 1998; BapawY & ARNaoUTY, 2000;
IANNACONE, 2001). Estos efectos colaterales
negativos han sido evaluados en artrépodos
depredadores (ERKILIC & UYGUN, 1997) y en
parasitoides (VAN DER VALK et al, 1997). En
general, los parasitoides presentan mayor
susceptibilidad a los pesticidas que las pla-
gas (DANFA et al., 1997; MEIIA et al., 2000).
Ademds, los parasitoides son mds afectados
por los insecticidas en comparacién con los
depredadores y entomopatégenos (MANDE-
VILLE et al., 1990; GEDEN et al., 1992; ScH-
MUTTERER, 1997; LANDIS & MARINO, 1999).
Se han empleado de bioensayos ecotoxicold-
gicos para la evaluacién, control y monitoreo
de pesticidas (JEPSON, 1993; REPETTO et al.,
2000).

Las especies de Trichogramma (Hyme-
noptera: Trichogrammatidae) contribuyen al
control de huevecillos de poblaciones pla-
gas de polillas de importancia agricola
(CAsTRO et al., 1997; GARCIA & BUSTAMAN-
TE, 1999). Trichogramma pintoi Voegelé es
una especie introducida en el Peri en 1973
y actualmente estd naturalizada en diversas
zonas agroecoldgicas del pais, tanto en la
costa como en los Andes (WHU & VALDI-
VIESO, 1999). Esta especie es considerada un
eficiente controlador de huevos de varias
especies de lepidépteros considerados pla-
gas agricolas, como Heliothis zea (Boddie),
H.virescens (Fabr.), Palpita persimilis Hub-
ner, Tuta absoluta (Meyrick), Laspeyresia
leguminis Hubner y Mescinia peruella
Schaus en diversos cultivos (WHU, 1985;
FUENTES, 1994; WHU & VALDIVIESO, 1999).

El género Copisodoma (Hymenoptera:
Encyrtidae) incluye microavispas poliem-
bridnicas parasitoides obligatorias de huevo
y larva (GRBIC et al., 1998; HARVEY et al.,
2000). Copidosoma koehleri Blanchard es
un parasitoide nativo de Sudamérica que
actia preferentemente sobre huevecillos del
complejo de polillas de la papa como Sym-
mestrischemma plaesiosema (Turner), T.
absoluta y Phthorimaea operculella (Zeller)

(RAMAN et al., 1993; SANCHEZ & PALAcCIOS,
1995a.b).

El género Dolichogenidia (Hymenopte-
ra: Braconidae) incluye una especie que
anteriormente pertenecié al género Apante-
les (Marsh, 1975). D. gelechiidivoris
(Marsh) es uno de los parasitoides mds
importantes de P. operculella y de T. abso-
luta (REDOLFI & VARGAS, 1983; CANEDO &
CISNEROS, 1997a b).

Estas tres especies de controladores son
criadas intensivamente por el Programa
Nacional de Control Biolégico del Servicio
Nacional de Sanidad Agraria en el Perd
(PNCB-SENASA, Peru).

Los productos naturales extraidos de
ciertas plantas, como Lonchocarpus nicou
(rotenona) y Azadirachta indica Juss (nim),
tienen como ventajas ser biodegradables,
por ser de origen vegetal (GRUBER, 1992;
CACERES et al., 2000; TANNACONE & MUR-
RUGARRA 2000; IsMAN, 2000; DATTA &
SAXENA, 2001; IANNACONE & REVES,
2001a,b). La utilizacidén de extractos botani-
cos le permitirfan al agricultor obtener bajos
costos en su produccién y productos sin
impregnaciones téxicas para la exportacién
(VALDIVIESO, 1991; CaAsIDA & QUISTAD,
1998; LANDIS et al., 2000).

El hidrocloruro de cartap es una sustan-
cia quimica derivada de la nereistoxina,
extraida de poliquetos marinos. Es un pla-
guicida carbdmico usado a nivel mundial en
el control de plagas agricolas como T. abso-
luta en el cultivo de tomate y Phyllocnistis
citrella Stainton en citricos (BEZERRIL et al.,
1992; RAE et al., 1996; REIS & Souza,
1998). Ademas se ha utilizado como molus-
quicida (XIA et al., 1992).

Sin embargo, debe evaluarse la toxicidad
de estos productos botinicos y del cartap
sobre vertebrados y enemigos naturales,
empleando bioensayos toxicoldgicos (FER-
NANDEZ, 2000; BELMAIN et al., 2001).

La presente investigacién tuvo como
objetivos evaluar la actividad insecticida del
nim, rotenona, y el cartap sobre adultos de
Trichogramma pintoi, Copidosoma koehleri
y Dolichogenidia gelechiidivoris, y deter-
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minar la actividad insecticida de los mismos
compuestos sobre los inmaduros de T. pintoi
y C. koehleri.

MATERIALES Y METODOS

EXTRACTOS BOTANICOS

Se siguieron los protocolos de trabajo
propuestos por Lock DE UGAZ (1994), BEN-
NER (1996) y Hoss (1999) para la prepara-
cién de la muestra y los extractos crudos.

Nim

El bioplaguicida empleado fue nim
(Neem-X®, extracto etandlico, 0,3 % de
azadiractina), que tiene como principal
ingrediente activo a la azadiractina, que pre-
sentd las siguientes propiedades fisicoqui-
micas: solubilidad en agua = 0,00005 mg L~
1'a 25°C; solubilidad en otros solventes = no
disponible; punto de ebullicién = no dispo-
nible; punto de fusién = no disponible; pre-
sién de vapor > 2 mmHg a 25 °C; coeficien-
te de particién = 12,3; tiempo de vida media
< 100 h en agua. Para los bioensayos con las
microavispas la sustancia quimica se disol-
vi6 al 1% en agua destilada (pH = 7,2; con-
ductividad especifica = 70 umhos cm™!).
Para el ensayo definitivo con nim se emple-
aron concentraciones de IA de azadiractina
en forma creciente y un factor de dilucién
con una tendencia de 0,5. En el caso de los
adultos de T. pintoi, para el ensayo definiti-
vo con nim se emplearon las siguientes con-
centraciones de IA: 2,4,8,16 y 32 mg L°L.
Para el ensayo definitivo de emergencia de
adultos de T. pintoi se usaron las siguientes
concentraciones de IA: 2, 4, 8,20 mg y 40
mg L1, Para los adultos de C. koehleri se
emplearon las siguientes concentraciones de
IA:2,4,8 y 16 mg L™! y para la emergencia
de adultos de larvas momificadas de P.
operculella se us6 una concentracién de 32
mg (IA) L™!. Finalmente, para D. gelechiidi-
voris se utilizaron en los bioensayos defini-
tivos con nim las siguientes concentraciones
de IA: 1,2,4,8 y 16 mg L"!. Las concen-
traciones de aplicacién del nim para el con-
trol de plagas en agricultura fluctian entre
16y28 mgIALL

Rotenona

Se utiliz6 el formulado Agrosan® 8% P,
con las siguientes propiedades fisicoquimi-
cas de la rotenona: solubilidad en agua = 0,2
mg L™ a 28°C; punto de ebullicién = 210 a
220 °C; punto de fusién = 165- 166°C; den-
sidad = 1,27 a 28°C; tiempo de vida media =
3 d en suelos arenosos. Para los bioensayos
con los parasitoides la sustancia quimica se
disolvié al 1% en agua destilada (pH = 7,2;
conductividad especifica = 70 umhos cm™).
Se emplearon concentraciones de IA en
forma creciente y un factor de diluciéon de
0,5. En el caso de los adultos de T. pintoi
para el ensayo definitivo con rotenona se
emplearon las siguientes concentraciones de
TA: 400, 800, 1600 y 3200 mg L"!. Para el
ensayo definitivo de emergencia de adultos
de T. pintoi se usaron las siguientes concen-
traciones de TA: 200, 400, 800, 1600 y 4000
mg L7!. Para los adultos de C. koehleri se
emplearon las siguientes concentraciones de
IA: 400, 800, 1600 y 3200 mg L™! y para la
emergencia de adultos de larvas de P. oper-
culella se uso una concentracién de 3200 mg
(IA) L™ Finalmente, para D. gelechiidivoris
se utilizaron en los bioensayos definitivos
con rotenona las siguientes concentraciones
de IA: 50, 100, 200, 400, 800, 1600 y 3200
mg L™!. La concentracion de aplicacion para
el control de plagas en agricultura fluctia
entre 640 y 960 mg IA L1,

Cartap

El formulado utilizado fue Bala® 50 PS,
con las siguientes propiedades fisicoquimi-
cas del cartap: solubilidad en agua = 178 g
L71a20°Cy200 g L™ a25 °C; punto de
ebulliciéon = 179-181 °C; tiempo de vida
media en el agua = 10 min a pH 7 y 25 °C.
Para los bioensayos con las microavispas, la
sustancia quimica se disolvié al 1% en agua
destilada (pH = 7,2; conductividad especifi-
ca = 70 umhos cm™!). Para los ensayos defi-
nitivos se emplearon concentraciones de IA
en forma creciente y un factor de dilucién
principalmente de 0,5. En el caso de los
adultos de 7. pintoi, para el ensayo definitivo
se emplearon las siguientes concentraciones
de TA: 9,38, 18,75, 37,5, 75, 1250, 2500,
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5000 y 10000 mg L"!. Para el ensayo defini-
tivo de emergencia de adultos de T. pintoi se
usaron las siguientes concentraciones de IA:
312,5, 625, 1250, 2500, 5000 y 10 000 mg
L"1. Para los adultos de C. koehleri se emple-
aron las siguientes concentraciones de IA:
39,06, 156,2,312,5, 625, 1250, 2500 y 5000
mg L°!. Finalmente, para D. gelechiidivoris
se utilizaron en los bioensayos definitivos
las siguientes concentraciones de IA: 18,75,
37.5,75,625,1250,2500 y 5000 mg L. La
dosis de aplicacion para el control de plagas
en agricultura es de 1000 mg IA L°! como
promedio.

PARASITOIDES

Trichogramma pintoi

Las formas adultas (hembras y machos)
de T. pintoi se obtuvieron a partir de crias
estandarizadas del Programa Nacional de
Control Biolégico (PNCB)-SENASA, man-
tenidas desde el 02 de junio de 1973, y regu-
larmente se adicioné material de campo con
el fin de mantener la representatividad gené-
tica de la colonia. La especie se identific6 a
nivel del estadio adulto usando las claves de
PINTO et al. (1983). La crianza de T. pintoi
seguié las recomendaciones de FUENTES
(1994), usando como hospedero a Sitotroga
cerealella. Se utiliz6 el ensayo de toxicidad
por contacto-residual para las microavispas
adultas y el de aplicaciones tépicas para los
huevos parasitados de S. cerealella.

Copidosoma koehleri y Dolichogenidia
gelechiidivoris

Ejemplares de estas especies fueron
obtenidos de una colonia mantenida por diez
afios para C. koehleri y dos afios para D.
gelechiidivoris, del PNCB, Vitarte, Lima,
Perd. Ambas colonias fueron recibidas ini-
cialmente del Centro Internacional de la
Papa (CIP), Perti. C. koehleri fue criado en €l
laboratorio sobre huevos y larvas de P. oper-
culella bajo condiciones no controladas de
temperatura de 25 + 3 °C y 12 h de fotoperi-
odo. Su identificacidn se realizé con las cla-
ves de NOYES (1980). Los especimenes de D.
gelechiidivoris se identificaron con la des-

cripcién de MARsH (1975). Para C. koehleri
se utiliz6 envases medianos y para D. gele-
chiidivoris viales grandes (Cuadro 1).

BIOENSAYOS

Se realizaron los ensayos definitivos
usando mayormente un factor de dilucién de
0,5 para el cdlculo de las concentraciones
decrecientes. Los valores pH se midieron en
dos réplicas al inicio del ensayo, estandari-
zéndose a 6 £ 0,5 (IANNACONE & GUTIERREZ,
1999). Se utilizaron en todos los bioensayos
concentraciones en mg (IA) L1, bajo condi-
ciones no controladas de temperaturas de 24
+ 3°C.

Toxicidad por aplicaciones topicas

Se efectuaron las aplicaciones tépicas
por inmersién usando huevos de S. cereale-
lla parasitados por T. pintoi, adheridos a
pequefios cuadrados de cartulina de 6 mm x
6 mm, y larvas momificadas de P. opercule-
lla parasitadas por C. koehleri, durante 10 s,
en placas petri de plastico pequefias en las
diluciones de los insecticidas y en agua des-
tilada, siguiendo las recomendaciones de
BRUNNER et al. (2001). Después de la inmer-
sion, fueron colocados en papel Tissue® por
10 min para absorber lo restante de las solu-
ciones acuosas, permitiendo el secado
ambiental por 1 h. Esto estd en conformidad
con el procedimiento de la Organizacién
Internacional en Control Bioldgico e Inte-
grado (IOBC) (HAssaN, 1992). Se aplicaron
varias concentraciones crecientes de los
extractos boténicos y el cartap en agua desti-
lada en mg (IA) L. Se trataron huevos (1
cuadrado de cartulina /repeticién) y 10 lar-
vas momificadas por cada concentracién de
cada sustancia evaluada (5 especimenes/
repeticion). Los huevos fueron aislados en

Cuadro 1. Tipos y caracteristicas biométricas de los
viales de vidrio empleados en los bicensayos toxico-
légicos.

Tipo de viale  radio (cm) Altura (cm) Area total
interna (cm2)

pequeiio 0,5 2,7 9,26
mediano 0,7 37 17,08
grande 1 5 34,55
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viales de vidrios grandes (Cuadro 1) y las
larvas momificadas se colocaron en viales
grandes (Cuadro 1). Los viales fueron dis-
puestos en posicién horizontal en una caja de
plastico (DANFA et al., 1997). Después de las
aplicaciones tdpicas, los viales se mantuvie-
ron tapados en oscuridad bajo condiciones
de cria, realizdndose las lecturas hasta la
eclosion de los adultos de T. pintoi de los
huevos de S. cerealella y emergencia de
adultos de C. koehleri de las larvas momifi-
cadas de P. operculella sobre el 80% en el
agua destilada. El porcentaje de emergencia
de adultos de T. pintoi se calculé contando el
ndmero de huevos de S. cerealella que teni-
an al menos un orificio de emergencia de
adultos, dividiéndolo entre el nimero total
de huevos parasitados y multiplicdndolo por
100. El porcentaje de emergencia de C.
koehleri se calculd contando el nimero de
microavispas emergidas de una larva momi-
ficada de P. operculella, dividiéndolo entre
el nidmero total de cdmaras parasitadas por
larva (ademds se conté el nimero de adultos
formados no emergidos y el nimero de for-
mas inmaduras de C. koehleri). La toxicidad
se expres6é en mg (IA) L1,

Toxicidad por contacto-residual

Estos ensayos se llevaron a cabo para los
adultos de las tres microavispas. Para T. pin-
toi, las pruebas toxicoldgicas se realizaron
con cohortes de hembras y machos coloca-
dos al azar y menos de 24 h de emergidos de
los huevos de S. cerealella. Los bioensayos
se efectuaron bajo condiciones de oscuridad.
Las lecturas se hicieron en viales pequefios
tapados con una torunda de algodén en ensa-
yos estdticos (Cuadro 1). El indicador de la
prueba de mortalidad fue la inmobilizacién
de los especimenes, durante 10 s de observa-
cién bajo el microscopio estereoscopio (SMI-
LANICK et al., 1996; DANFA et al., 1997;
BRUNNER et al.,2001). Los adultos no fueron
alimentados antes de los bioensayos toxico-
l16gicos. Los extractos botanicos disueltos en
agua destilada, el cartap y el agua destilada
se aplicaron en viales de vidrio esparciendo
12,5 uL para los viales pequefios.

Para C. koehleri y D. gelechiidivoris,
todos los viales fueron cerrados con una
torunda de algodén. Para C. koehleri, se
agregé 12,5 uL a los viales medianos de
cada una de las concentraciones acuosas, con
ayuda de una pipeta automdtica con puntas

Cuadro 2. Condiciones y criterios de aceptabilidad de la prueba de toxicidad aguda con Trichogramma pintoi.

Tipo de bioensayo

estdtico, contacto-residual

Tiempo de exposicion 12y 24h
Temperatura 24+3°C
pH de la solucién 605

Fotoperiodo oscuridad

Tamafio de envase, drea interna total en cm?

pequeiio, 9.26

Volumen de solucién esparcida en las paredes internas 12,5 uL

Edad de organismos adultoentre 0 y 24 h
N° de réplicas por concentracién 4

N° de concentraciéon mas control minimo cuatro

N° de organismos por concentracién 20

N° de organismos por envase S

Régimen de alimentacién

no requiere alimentacién

Agua control y de dilucién

destilada

Tiempo de observacion en los viales de vidrio

10 s de observacién bajo el microscopio 40 X

Respuesta letal

mortalidad (inmobilizacién y no posados al vial
de vidrio)

Criterio de aceptabilidad sugerida

sobre 70% de sobrevivencia en los controles
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descartables y luego con un hisopo se espar-
ci6 homogéneamente sobre la superficie
interna del vial. Para D. gelechiidivoris, se
adicion6 a cada vial grande 25 uL, y reali-
zando el mismo procedimiento anteriormen-
te descrito. Sin embargo, este protocolo no
previene que los insectos se adhieran a la
superficie no tratada (torunda de algoddn)
(DANFA et al., 1997). Posteriormente se per-
mitié el secado de los viales a temperatura
ambiente durante 2 h o alternativamente a
una temperatura de 35°C en una estufa
durante 1 h con sus respectivos tapones o
torundas de algod6n. Los experimentos para
ambas microavispas se realizaron con cohor-
tes de adultos con menos de 48 h de emergi-
dos, sélo D. gelechiidivoris fue alimentada
con una solucién de miel de abeja al 1%,
previo al bioensayo. Se emplearon al azar
individuos machos y hembras, tomados de
los frascos de emergencias de adultos. Para
cada una de las pruebas se utilizaron 100-
120 individuos Los individuos se considera-
ron muertos cuando no se posaron sobre el
vial de vidrio y se encontraron al fondo del
recipiente con las patas dirigidas hacia arri-

ba, durante 10 s de observacién al microsco-
pio estereoscopio. El tratamiento control
consistié en agua destilada. Se utilizaron
cuatro repeticiones (1 vial = 1 repeticion)
por tratamiento. Estos ensayos se realizaron
por duplicado. Se condujeron ensayos de
toxicidad aguda estdticos de residuos en
oscuridad. Los viales se mantuvieron en con-
diciones de cria y se observé la mortalidad
acumulada a diferentes h de exposicion
(HassaN, 1992). Las lecturas se continuaron
siempre y cuando la mortalidad en el control
no fuera mayor al 35 %, considerandose este
valor alto debido a que las microavispas no
se alimentaron durante el bioensayo. Para las
tres microavispas se colocaron cinco adultos
al azar por vial. La temperatura ambiental
del ensayo fue de 25 + 3°C. La toxicidad se
expresé en mg (IA) L™t y en ng (IA) cm™.

DISENO EXPERIMENTAL Y TRATA-
MIENTO ESTADISTICO

Todos los bioensayos de toxicidad con
los parasitoides se evaluaron con las concen-
traciones nominales respectivas en un Dise-
fio en Bloque Completamente Randomizado

Cuadro 3. Condiciones y criterios de aceptabilidad de la prueba de toxicidad aguda con Copidosoma koehleri.

Tipo de bioensayo estético, contacto-residual
Tiempo de exposicién 12y24h
Temperatura 24+3°C

pH de la solucién 605
Fotoperiodo oscuridad
Tamafio de envase, drea interna total en cm? mediano, 17,08
Volumen de solucién esparcida en las paredes internas 12,5 uL

Edad de organismos adulto <48 h
N° de réplicas por concentracion 4

N° de concentracién mds control minimo cuatro
N° de organismos por concentracién 20

N° de organismos por envase 5

Régimen de alimentacién

no requiere alimentacién

Agua control y de dilucién

destilada

Tiempo de observacién en los viales de vidrio

10 s de observacién bajo el microscopio
estereoscopio a 40 X

Respuesta letal

mortalidad (inmobilizacién y no posados al vial
de vidrio)

Criterio de aceptabilidad sugerida

sobre 70% de supervivencia en los controles
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Cuadro 4. Condiciones y criterios de aceptabilidad de la prueba de toxicidad aguda con Dolichogenidia gelechii-
divoris (Marsch)

Tipo de bioensayo

estdtico, contacto-residual

Tiempo de exposicion 12y24h
Temperatura 24+3°C

pH de la solucién 6+0,5
Fotoperiodo oscuridad
Tamafio de envase, drea interna total en cm? grande, 34,55
Volumen de solucién esparcida en las paredes internas 25 uL

Edad de organismos adulto <48 h
N° de réplicas por concentracién 4

N° de concentracién mds control minimo cuatro
N° de organismos por concentracion 20

N° de organismos por envase 5

Régimen de alimentacién requiere alimentacién con miel previo al ensayo
Agua control y de dilucién destilada

Tiempo de observacién en los viales de vidrio

10 s de observacién bajo el microscopio
estereoscopio a 40 X

Respuesta letal

mortalidad (inmobilizaci6n)

Criterio de aceptabilidad sugerida

sobre 70% de sobrevivencia en los controles

(DBCR). La eficacia de los tratamientos se
evalud a través de un Andlisis de Varianza
(ANDEVA) de dos vias con el modelo aditi-
vo lineal, previa transformacién de los datos
a arcoseno (Porcentaje de mortalidad o
emergencia/100)0> antes del andlisis, para
estabilizar el error de la varianza (ZAR,
1996). En el caso de existir diferencias sig-

nificativas entre las réplicas y los tratamien-
tos se realiz6 una prueba DVS (Diferencias
Verdaderamente Significativas) de Tukey
(NORMAN & STREINER, 1996). Ademds se
evalué empleando o un ANDEVA o una
prueba de t de Student, para determinar si
existian diferencias en los porcentajes de
mortalidad o emergencia de adultos entre

Cuadro 5. Efecto del nim en la mortalidad de adultos de la microavispa Trichogramma pintoi en bioensayos

toxicologicos.
6h 12h
Concentracién mg ng (IA) % Sig. % Sig.
(IA) L1 cm™2 Mortalidad Mortalidad

agua destilada - 25 (0) aA 30 (0) aA
azadiractina

2 2,69 30 (6,71) aA 35(9,21) aA

5,38 35(13,38) abA 55 (37,15) bB

8 10,76 35(13,38) abA 75 (65,08) cB

16 21,52 40 (20,04) bA 75 (65,08) cB

Promedio en una misma lfnea vertical seguidos por la misma letra minidscula no difieren significativamente a P= 0,05.
Prueba de Tukey (SPSS, versién, 7,5)

Promedio en una misma linea horizontal seguidos por la misma letra mayiscula no difieren significativamente a P=0,05.
Prueba de Tukey (SPSS, versién, 7,5)

Sig.= Significancia

Valores entre paréntesis estdn corregidos por la férmula de Abbott.

Nim expresado en IA de azadiractina.
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Cuadro 6. Efecto del nim en la mortalidad de adultes de microavispas Trichogramma pintoi en bioensayos
toxicologicos.

3h 6h 12h
Concentracién mg ng (IA) % Sig. % Sig. % Sig.
IA)L! cm™? Mortalidad Mortalidad Mortalidad

agua destilada - 0 aA 15 (0) aAB 25 (0) aB
azadiractina

4 538 0 aA 0(0) aA 35(13.25) bB

8 10,76 0 aA 0(0) aA 45 (26.,60) abB

16 2152 0 aA 15 (0) aA 50 (33,27) bB

32 43,04 0 aA 15 (0) aA 65 (53.29) bB

Promedio en una misma linea vertical seguidos por la misma letra miniiscula no difieren significativamente a P= 0,05.
Prueba de Tukey (SPSS, version, 7.5)

Promedio en una misma linea horizontal seguidos por la misma letra mayiscula no difieren significativamente a P=0,05.
Prueba de Tukey (SPSS, versién, 7.5)

Sig.= Significancia

Valores entre paréntesis estin corregidos por la férmula de Abbott.

Nim expresado en IA de azadiractina.

diferentes periodos de exposicién Los ana- propuestos para T. pintoi, C. koehleri y D.
lisis estadisticos fueron realizados con los gelechiidivoris, respectivamente. Para las
valores ajustados segiin la férmula de tres especies se sugiere un tiempo de dura-
Abbot, cuando se encontrd en los bioensa- cién del bioensayo toxicolégico no mayor de
yos mortalidades diferentes de cero en el 24 h. El tamafio del envase y el volumen de
control o agua destilada. Los resultados del solucién esparcida en las paredes internas
analisis estdn en conformidad con el proce- del vial depende del tipo de bioensayo y la
dimiento de la American Society for Tes- especie empleada (Cuadro 1).
ting and Materials en Pruebas de Ecotoxici- Trichogramma pintoi
dad (ASTM, 1989). La Concentracién Letal El Cuadro 5 muestra el efecto del nim en
media (CLs;) y sus limites de confianza al un primer bioensayo sobre la mortalidad de
95% se calcularon usando un programa adultos de T. pintoi a 6 y 12 h de exposicién.
computarizado de la USEPA (Agencia de Nétese que la concentracién de 16 mg (IA)
Proteccién ambiental de los Estados Uni- L"! es diferente del control a 6 h de exposi-
dos). Se utilizé el coeficiente de correlacion cién. En cambio, a 12 h de exposicién, ya se
lineal de Pearson para determinar si existi- observa desde 4 mg (IA) L™! diferencias
an diferencias significativas entre los valo- estadisticamente significativas en compara-
res de CLs, de los tres pesticidas para las cién con el agua destilada. Ademads, desde 4
tres microavispas. Para el cdlculo de la esta- mg (IA) L1, ya existen diferencias en los
distica descriptiva e inferencial se utilizé el porcentajes de mortalidad de 7. pintoi entre
paquete estadistico SPSS versién 7,5 en las 6 y 12 h. El Cuadro 6 indica, en un
espafiol para Windows 95®. Los datos no segundo bioensayo, el efecto del nim sobre
transformados se presentan en los cuadros la mortalidad de los adultos de T. pintoi a 3,
respectivos. 6 y 12 h de exposicién. A las 3 h de exposi-
cién no se observé ningun efecto en la mor-
RESULTADOS talidad, inclusive a concentraciones de 32
mg (IA) L"1. Sin embargo, a las 12 h, a una
Protocolos toxicolégicos concentracién de 16 mg (IA) LI, ya se
Los Cuadros 2-4 muestran la secuencia observan efectos de mortalidades diferentes

de los protocolos de bioensayo toxicolégico al agua destilada. De igual forma, los por-
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Cuadro 7. Efecto de 1a rotenona y cartap en la mortalidad de adultos de la microavispa Trichogramma pintoi en
bioensayos toxicolégicos.

lh 3h 12h 24h
Concentracién mg ng (IA) % Sig. % Sig. % Sig. % Sig.
(IA)L! cm™2  Mortalidad Mortalidad Mortalidad Mortalidad
agua destilada - 0 aA 0 aA 10 (0) aA 35(0) aA
rotenona
400 51835 10 aA 15 aA 15(5,72) aA 40(929) aA
800 1036,71 20 aA 25 bA 25 (16.81) aA  60(39,53) bB
1 600 207343 10 aA 25 bA 25 (16,81) aA  70(54,65) bB
3200 414686 10 aA 25 bA 30 (22,36) abA  70(54,65) bB
cartap
9,38 12,66 40 bA 55 cA 55 (49.99) bA  65(46,10) DbA
18,75 25,32 70 cA 85 dAB  95(9444) cB 95(92,30) cB
37,5 50,64 100 dA 100 eA 100 cA 100 cA
75 101,29 100 dA 100 eA 100 cA 100 cA

Promedio en una misma linea vertical seguidos por la misma letra mintiscula no difieren significativamente a P= 0,05.
Prueba de Tukey (SPSS, versién, 7,5)

Promedio en una misma linea horizontal seguidos por la misma letra maytscula no difieren significativamente a P=0,05.
Prueba de Tukey (SPSS, versién, 7,5)

Sig.= Significancia

Valores entre paréntesis estdn corregidos por la férmula de Abbott.

centajes de mortalidad son diferentes entre observa diferencias estadisticamente signifi-
las 6 y 12 h desde 4 mg (IA) L"L. Los efec- cativas en comparacién con el control. Ade-
tos toxicos observados fueron a concentra- mds, se nota diferencias en los porcentajes
ciones del nim menores que las empleadas de emergencia dependiendo del tiempo de
en el control de plagas. parasitismo del huevo. Asi, para la azadirac-

Los Cuadros 7-8 indican los efectos bio- tina en huevos con 24 h de parasitados, a 8
cidas de la rotenona y del cartap sobre adul- mg (IA) L"! present6 un menor porcentaje de

tos de T. pintoi. La rotenona ocasioné a 800

mg (IA) L1, a 3 h de exposicién, un efecto

estadisticamente diferente al control. A Cuadro 8. Efecto del cartap en la mortalidad de
. sz . adultos de la microavispa Trichogramma pintoi en

periodos de exposicién mas cortos (f 1 h), bioensayos toxicologicos.

no se observé mortalidad de adultos diferen-

tes al control (Cuadro 7). Para el caso del Concentracién mg  ng (IA) % 4h Sig.
cartap, a concentraciones de 9,38 mg (IA) (IA) L™ cm? Mortalidad
L! se observaron efectos estadisticamente agua destilada - 10 (0) a
significativos en comparacion al agua desti- cartap
lada y solo a 1 h de exposicién (Cuadro 7). 1250 3375 90(8823) b
A concentraciones mds altas, se observaron 2 500 6750 100 (100) b
altas mortalidades a 24 h de exposici(')n 5000 13 500 100 (100) b
(Cuadro 8). 10 000 27000 100(100) b
Los Cuadros 9-10, muestran los efectos Promedio en una misma linea vertical seguidos por la
en dos bioensayos de azadiractina, rotenona misma letra mindscula no difieren significativamente a
y cartap sobre la emergencia de adultos de T. 1;= O—Dsfi' i‘l}‘l‘zt:] Cdig Tukey (SPSS, versién, 7.5)
pintoi a partir de huevos de §. cerealella; en Vagln.)_res Entre paréntesis estdn corregidos por la férmu-

varias de las concentraciones empleadas se la de Abbott.
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Cuadro 9. Efecto del del nim, rotenona y cartap en la emergencia de adultos de la microavispa Trichogramma
pintoi a partir de huevos parasitados de Sitotroga cerealella en bioensayos toxicolégicos.

(huevos 24 h parasitados) (huevos de 96 h parasitados)
Concentracién mg % Sig. % Sig.
(IA) L Emergencia Emergencia
agua destilada 80,37 aA 83,80 aA
azadiractina
71.86 abA 7121 bA
8 66,01 bB 83,64 aA
rotenona
400 4497 cB 76,61 aA
800 5425 cA 55,07 bA
cartap
1250 0 dA 0 dA
2 500 0 dA 0 dA
5000 0 dA 0 dA
10 000 0 dA 0 dA

Promedio en una misma linea vertical seguidos por la misma letra miniscula no difieren significativamente a P= 0,05.
Prueba de Tukey (SPSS, versién, 7.5)

Promedio en una misma lfnea horizontal seguidos por la misma letra mayuiscula no difieren significativamente a P=0,05.
Prueba de Tukey (SPSS, version, 7,5)

Sig.= Significancia - Nim expresado en IA de azadiractina.

Cuadro 10. Efecto del nim, rotenona y cartap en
la emergencia de adultos de la microavispa

Trichogramma pintoi a partir de huevos de emergencia en comparacién con 96 y 144 h.

Sitotroga cerealella en bioensayos toxicoldgicos. Para la rotenona a 400 mg (IA) L7, se vio
huevos 144 h el mismo patrén que la azadiractina. Aun-
parasitados) que, en los dos bioensayos con el cartap no

Concentracién mg % Sig. se utilizaron las mismas concentraciones, se

(IA)L! Emergencia

observa que a 1.250 mg (IA) L™! con hue-
vos de 24 y 96 h de parasitados, hay 0% de
emergencia, y cuando en el segundo bioen-

agua destilada 87.00 a

azadiractina

2 8227 b sayo la concentracién es 50% menor (625
4 8180  ab mg (IA) L'1) y se emplean huevos con 144
20 79,80 b h de parasitados, hay un ligero incremento
40 70,98 b en el porcentaje de emergencia de adultos
rotenona (26,36%).
200 7195 b Copidosoma koehleri
400 7197 b El Cuadro 11 muestra el'efecto de la
1 600 66.44 b azadlractmg §9bre C. koehlgrt a6, 12. y 24
4000 4691 c h de exposicion. Esta especie es sepmblc a
p—-— la accion de esta sustancia quimica, inclusi-
i 3125 2885 g ve desde concentraciones de 2 mg (IA) L™!
’ ’ a 6 h de exposicién. Se observé una alta
625 26,36 d mortalidad en el control, que tuvo que ser
Promedio en una misma linea vertical seguidos por la corregido con la férmula de Abbott (Cuadro
misma letra miniscula no difieren significativamente a c 1
P=0,05. Prueba de Tukey (SPSS, version, 7,5) 11). El Cuadro 12 indica que la rotenona
Sig.= Significancia presenté efectos significativos en compara-

Nim expresado en A de azadiractina. cién con el agua destilada desde 800 mg
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Cuadro 11. Efecto del nim en la mortalidad de adultos de la microavispa Copidosoma koehleri en bioensayos

toxicologicos.
6h 12h 24 h
Concentraciéon mg  ng (IA) % Sig. % Sig. % Sig.
(dA)L! cm™ Mortalidad Mortalidad Mortalidad

agua destilada 30 (0) aA 30 (0) aA 50 (0)* aA
azadiractina

2 292 65 (50,00) bA 70(57,13) bA 80(60,04) bA

5,85 60 (42,86) bA 70(57,13) bA 90(80,02) bB

8 11,70 70 (57,14) bA 75(64,28) bA 90(80,02) bB

16 2341 65 (50,00) bA 80(71.42) bB 90(80,02) bB

Promedio en una misma linea vertical seguidos por la misma letra mintscula no difieren significativamente a P= 0,05.

Prueba de Tukey (SPSS, versién, 7,5)

Promedio en una misma linea horizontal seguidos por la misma letra mayiiscula no difieren significativamente a P= 0,05.

Prueba de Tukey (SPSS, versién, 7,5)
Sig.= Significancia
* = Superior a los criterios de aceptabilidad.

Valores entre paréntesis estdn corregidos por la férmula de Abbott.

Nim expresado en IA de azadiractina.

Cuadro 12. Efecto de la rotenona en la mortalidad de adultos de la microavispa Copidosoma koechleri en
bioensayos toxicolégicos.

6h 12h 24 h 48 h

Concentracién mg  ng (IA) % Sig. 9% Sig. % Sig. % Sig.
(IA)L"! cm™2  Mortalidad Mortalidad Mortalidad Mortalidad

agua destilada 0 aA 0 AA 15 (0) aA 70 (0)* aA

rotenona

400 731,52 0 aA 0 AA 7,7 (0) aA 7692 (2307) aB

800 1463 0 aA 0 AA 30 (15,27) aA 70 (0) aA

1 600 2926 0 aA 0 AA 3333 (19,30) bB 76,66 (22,20) aB

3200 5852 0 aA 25 bB 92 (90,32) cC 100 bC

Promedio en una misma linea vertical seguidos por la misma letra mintdscula no difieren significativamente a P= 0,05.

Prueba de Tukey (SPSS, versién, 7.5)

Promedio en una misma linea horizontal seguidos por la misma letra mayiscula no difieren significativamente a P=0,05.

Prueba de Tukey (SPSS, versién, 7.5)
Sig.= Significancia
* = Superior a los criterios de aceptabilidad.

Valores entre paréntesis estdn corregidos por la férmula de Abbott.

(IA) L1 a 24 h de exposicién. Ademds, es
notorio el aumento de los porcentajes de
mortalidad entre 12 y 24 h. El Cuadro 13
sefiala el efecto del cartap en el porcentaje
de mortalidad en ensayos estiticos de con-
tacto y residuales. A concentraciones relati-
vamente bajas, de 39,06 mg (IA)L"'alh
de exposicién, se observa un 90% de mor-
talidad. El Cuadro 14 indica el efecto de la
azadiractina y rotenona sobre la emergencia

de adultos de C. koehleri a partir de P. oper-
culella; a las concentraciones utilizadas
solo la azadiractina resultd siendo diferente
al agua destilada.

Dolichogenidia gelechiidivoris

El Cuadro 15 indica el efecto de contac-
to-residual del nim y rotenona sobre la mor-
talidad de D. gelechiidivoris. Para el nim se
observé diferencias significativas desde 8
mg (IA) L™! en comparacién con el agua des-
tilada a 24 y 48 h de exposicion. Sin embar-
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Cuadro 13. Efecto del cartap en la mortalidad de adultos de la microavispa Copidosoma koechleri en bioensayos

toxicologicos.
3h
Concentracion mg ng (1A) % Sig. % Sig.
(IA)L"! cm2 Mortalidad Mortalidad
agua destilada - 0 aA 0 a
cartap

39,06 57,14 90 bA 100 bA
156,2 285,74 95 bA 100 bA
3125 571,50 95 bA 100 bA
625 1143 100 bA 100 bA
1250 2286 100 bA 100 bA
2 500 4572 100 bA 100 bA
5000 9144 100 bA 100 bA

Promedio en una misma linea vertical seguidos por la misma letra mindscula no difieren significativamente a P= 0,05.

Prueba de Tukey (SPSS, versién, 7,5)

Promedio en una misma linea horizontal seguidos por la misma letra maytiscula no difieren significativamente a P=0,05.

Prueba de Tukey (SPSS, versién, 7.5)
Sig.= Significancia

go, no se apreci6 diferencias en los porcen-
tajes de mortalidad entre las 24 y 48 h. Los
Cuadros 16-17 muestran en un segundo y
tercer bioensayo toxicolégicos los efectos de
los extractos botdnicos; se observa para el
nim nuevamente a partir de la misma con-
centracién de 8 mg (IA) L™! diferencias esta-
disticamente significativas, inclusive en el
segundo bioensayo desde las 6h de exposi-
cién (Cuadro 16). En estos ensayos se obser-
v6 diferencias en los porcentajes de mortali-
dad entre 12 y 24 h. Los Cuadros 18-19
muestran el efecto del cartap a una concen-

Cuadro 14. Efecto del nim y rotenona en la
emergencia de la microavispa Copidosoma koehleri
de larvas momificadas de Phthorimaea operculella

en bioensayos toxicolégicos.

Concentracién mg % Sig.
(IA)L!
agua destilada 90,00 a
rotenona 3200 839 ab
azadiractina 32 78,45 b

Promedio en una misma linea vertical seguidos por la
misma letra minmiscula no difieren significativamente a
P=0,05. Prueba de Tukey (SPSS, version, 7,5)

Nim expresado en JA de azadiractina.

tracién de 75 mg (IA) L°1, con un 30% de
mortalidad estadisticamente diferente al con-
trol a 3 h de exposicién. El Cuadro 19 mues-
tra que existe 50% de mortalidad a una h de
exposicién a 2500 mg (IA) Ll

Andlisis comparativo global

Los Cuadros 20-22 muestran la toxicidad
aguda en términos de CLs, en mg (IA) L™!
para la azadiractina, rotenona y cartap para
los parasitoides, con la siguiente secuencia
de sensibilidad en orden descendente a 12 h
de exposicion: C. koehleri > D. gelechiidivo-
ris > T. pintoi (Cuadro 20). En cambio, en el
caso de la rotenona se observé otra secuen-
cia de mayor sensibilidad en orden descen-
dente a 24 h de exposicién: D. gelechiidivo-
ris > T. pintoi > C. koehleri (Cuadro 21).
Finalmente, para el cartap la secuencia fue:
T. pintoi > C. koehleri > D. gelechiidivoris
(Cuadro 22). Ninguna de las tres avispas
resulté ser la mas sensible a la accion de las
tres sustancias quimicas. El Cuadro 23
muestra una evaluacién comparativa entre
los tres modelos de bioensayos con microa-
vispas. Ademds, se realiz una relacién line-
al entre los valores de CLs, para los tres pes-
ticidas en las tres microvispas, no existiendo
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Cuadro 15. Efecto del nim y rotenona en la mortalidad de adultos de Dolichogenidia gelechiidivoris en
bioensayos toxicolégicos.
24 h 48 h
Concentracién mg ng (1A) % Sig. % Sig.
(IA) LI cm2 Mortalidad Mortalidad
agua destilada - 0 aA 20 (0) aA
azadiractina
1 0,72 20 aA 30 (12.5) aA
2 1,44 0 aA 20 (0) aA
4 2,89 10 aA 20 (0) aA
8 5,78 70 bA 80 (75) bA
16 11,57 100 bA 100 (100) bA
rotenona
50 36,17 0 aA 0 aA
100 72,36 0 aA 0 aA
200 144 0 aA 0 aA
400 289 0 aA 0 aA
800 578 30 bA 50 bB

Promedio en una misma linea vertical seguidos por la misma letra mintiscula no difieren significativamente a P= 0,05.
Prueba de Tukey (SPSS, versién, 7,5)
Promedio en una misma linea horizontal seguidos por la misma letra mayiscula no difieren significativamente a P=0,05.
Prueba de Tukey (SPSS, versién, 7,5)

Sig.= Significancia

Valores entre paréntesis estdn corregidos por la férmula de Abbott.
Nim expresado en IA de azadiractina.

Cuadro 16. Efecto del nim y rotenona en la mortalidad de adultos de Dolichogenidia gelechiidivoris en
bioensayos toxicolégicos.

12h 24 h
Concentracion mg  ng (IA) % Sig. % Sig. % Sig.
(IA) L1 cm™2 Mortalidad Mortalidad Mortalidad
agua destilada - 10 aA 20 aA 30 aA
rotenona

200 144 0 aA 0 aA 30 aB

400 289 30 bA 40 bA 40 aA

800 578 40 bA 70 cB 70 bB

1 600 1157 70 cA 80 cA 80 bA

3200 2 315 70 cA 90 cB 90 bB
azadiractina

2,89 10 aA 30 aB 70 bC

8 5,78 30 bA 70 cB 90 bC

16 11,57 544 bcA 91 cB 91 bC

Promedio en una misma linea vertical seguidos por la misma letra mindscula no difieren significativamente a P= 0,05.
Prueba de Tukey (SPSS, version, 7,5)
Promedio en una misma linea horizontal seguidos por la misma letra mayiiscula no difieren significativamente a P=0,05.
Prueba de Tukey (SPSS, versién, 7,5)

Sig.= Significancia

Nim expresado en A de azadiractina.




136 J.IANNACONE, G. LAMAS

Cuadro 17. Efecto del nim y rotenona en la mortalidad de adultos de Dolichogenidia gelechiidivoris en
bioensayos toxicolégicos.

3h 6h 12h 24 h
Concentracién mg ng (IA) % Sig. % Sig. % Sig. % Sig.
(IA) L1 cm™2  Mortalidad Mortalidad Mortalidad Mortalidad
agua destilada - 10 aA 20 aAB 20 aAB 25 aB
rotenona
400 289 15 aA 30 aAB 30 aAB 50 bB
800 578 15 aA 25 aA 30 aA 60 bC
1 600 1157 25 abA 35 aA 55 abB 60 bB
3200 2315 40 bA 60 bAB 75 bAB 95 cB
azadiractina
8 5,78 10 aA 10 aA 18,75 aA 60 bB
16 11,57 10 aA 20 aA 20 aA 70 bcB

Promedio en una misma linea vertical seguidos por la misma letra mindscula no difieren significativamente a P= 0,05.
Prueba de Tukey (SPSS, versién, 7,5)

Promedio en una misma linea horizontal seguidos por la misma letra maytscula no difieren significativamente a P=0,05.
Prueba de Tukey (SPSS, versi6n, 7,5)

Sig.= Significancia

Nim expresado en IA de azadiractina.

Cuadro 18. Efecto del cartap en la mortalidad de adultos de Dolichogenidia gelechiidivoris en bioensayos

toxicoldgicos.
033 h 1h 3h 6h 12h 24h 48 h
Concentracién mg mg (IA)

(1A)L7! cm? %M Sig. %M Sig. %M Sig. %M Sig. %M Sig. %M Sig. %M Sig.
testigo - 0 aA 0 aA 0 aA 0 aA 0 aA 5 aA 15 aB
cartap

18,75 0234 0 aA O aA 0 aA 0 aA O aA 15 aB 15 aB
375 0468 0 aA 0 aA 0 aA aA 0 aA 10 aA 30 bB

75 0937 10 bA 15 bA 30 bB 35 bB 35 bHB 35 bB 35 bB
Promedio en una misma linea vertical seguidos por la misma letra mintiscula no difieren significativamente a P=0,05.
Prueba de Tukey (SPSS, versién, 7,5)

Promedio en una misma linea horizontal seguidos por la misma letra mayidscula no difieren significativamente a P=
0,05. Prueba de Tukey (SPSS, version, 7,5)
Sig.= Significancia

M= mortalidad.
ningyn tipo de correlacion significativa entre desarrollo del insecto (AHN et al., 1992), lo
si (Cuadro 24). que coincide con lo encontrado por VARGAS
i & UBILLO (2001), quienes evaluaron cinco
DISCUSION microavispas parasitoides de plagas en fruta-
les: Amitus spiniferus (Brethes) (Hymenop-
Nuestros resultados indican que el efecto tera: Aphelinidae) que controla a Aleurothri-
del nim, rotenona y cartap sobre los parasi- xus floccosus Mask (Homoptera: Aleyrodi-
toides varfan con el tipo insecticida, el tipo dae); Lysiphlebus testaceipes (Cresson)

de ensayo, la especie evaluada y la fase de (Hymenoptera: Braconidae) que controla
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Cuadro 19. Efecto del cartap en la mortalidad de adultos de Dolichogenidia gelechiidivoris a diferentes h de
exposicién en bioensayos toxicoldgicos.
lh 3h 6h 12h 24 h
Concentracién mg mg (IA)

(I1A)Lt cm™2 %M Sig. %M Sig. %M Sig. %M Sig. %M Sig.
agua destilada - 0 aA 0 aA 0 aA 20 aA 20 aA
cartap

625 0,452 20 aA 30 bA 40 DbAB 60 bBC 80 bC
1250 0,904 10 aA 50 bB 70 cB 80 bB 80 bB
2 500 1,809 50 bA 60 bcA 80 cB 90 cB 933 bB
5 000 3,618 533 bA 80 cB 80 cB 86,6 bcBC 100 bC

Promedio en una misma linea vertical seguidos por la misma letra miniscula no difieren significativamente a P= 0,05.

Prueba de Tukey (SPSS, versi6n, 7,5)

Promedio en una misma linea horizontal seguidos por la misma letra mayiiscula no difieren significativamente a P=0,05.

Prueba de Tukey (SPSS, versién, 7.5)
Sig.= Significancia
M= mortalidad.

Valores entre paréntesis estdn corregidos por la férmula de Abbott.

pulgones (Homoptera: Aphididae);
Metaphycus flavus (Howard) (Hymenoptera:
Encyrtidae), parastiando a Saissetia oleae
Bemmard y Saissetia coffeae Bernard
(Homoptera: Coccidae); Pauridia peregrina
Timberlake (Hymenoptera: Encyrtidae) que
controla a Pseudococcus sp.; y Scutellista
caeruleae (Fonscolombe) (Hymenoptera:

Cuadro 20. Toxicidad aguda (CLs4 en mg (IA) L")
de la azadiractina (principal ingrediente activo del
nim) sobre tres microavispas en bioensayos

toxicologicos.
Especies 6h 12h 24h
Trichogramma pintoi 37745a 1824b -
Copidosoma koehleri 5,65a 10770 0,413b
Dolichogenidia
gelechiidivoris 15,56a 7,11ab 4.07b

Letras mindsculas iguales en una misma linea horizon-
tal sefialan que las toxicidades agudas son estadistica-
mente iguales. Prueba de Tukey (SPSS versién 7.5).

Eupelmidae) que controla a S. oleae. Ellos
encontraron valores de toxicidad variables
entre las cinco especies de himendpteros,
con 11 pesticidas quimicos a las concentra-
ciones maximas recomendadas en la agricul-
tura. Ademds, NAVARRO & MARCANO (2000)
sefialan para Trichogramma pretiosum Riley
y T. atopovirilia Oatman & Platner que los
estados inmaduros son menos sensibles que
los adultos. Los resultados obtenidos en los
adultos e inmaduros de 7. pintoi y C. koehle-
ri presentaron este Gltimo patrén.

Se ha demostrado que las especies de
Trichogramma son muy sensibles a la
accién de productos quimicos sintéticos,
como numerosos insecticidas y fungicidas
(ConsoLi et al., 1998; NAVARRO & MARCA-
NO, 2000; SUH et al., 2000; BRUNNER et al.,
2001; DELPUECH et al., 2001). Nuestros
resultados muestran que la azadiractina,
rotenona y cartap provocaron efectos toxi-

Cuadro 21. Toxicidad aguda (CLsy en mg (IA) L°1) de la rotenona sobre tres microavispas en bioensayos

toxicologicos.
Especies 3h 6h 12h 24h 48h
Trichogramma pintoi - - > 3200a 1892b -
Copidosoma koehleri - - 2102a 418,35b
Dolichogenidia gelechiidivoris 5817a 3368a 1343,7b 918,5b -

Letras minusculas iguales en una misma linea horizontal sefialan que las toxicidades agudas son estadisticamente igua-

les. Prueba de Tukey (SPSS versién 7.5).
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Cuadro 22. Toxicidad aguda (CLs, en mg (IA) L)) del cartap sobre tres microavispas en bioensayos

toxicologicos.
Especies 1h 3h 6h 12h 24h 48h
Trichogramma pintoi 11,72a 8.94a 9,39a - 9.83a -
Copidosoma koehleri < 39,06 < 39,06 - - - -
Dolichogenidia gelechiidivoris 3989a 1409b 712,6b 446 91bc 320,66¢ 181,25¢

Letras mintsculas iguales en una misma linea horizontal sefialan que las toxicidades agudas son estadisticamente igua-

les. Prueba de Tukey (SPSS versién 7.5).

colégicos significativos sobre T. pintoi, a
concentraciones menores a las recomen-
dadas en la agricultura.

La literatura muestra resultados variables
en relacién a los efectos ecotdxicos de la
azadiractina sobre organismos benéficos
(AMALIN et al., 2000; SCHNEIDER et al.,
2000; SmiTH & KRISCHIK, 2000; VILLANUE-
VA-JIMENEZ et al., 2000; BAOYING et al.,
2001) Nuestros resultados indican que la
azadiractina a una concentracién de 16 mg
(IA) L1 {segtn la clasificacién de riesgos de
pesticidas en cuatro categorias de la IOBC
(JEPSON, 1993)} fue ligeramente dafiina
para T. pintoi y D. gelechiidivoris, pero
moderadamente toxica para C. koehleri.

De igual forma, para la rotenona se han
indicado en la literatura resultados contrastan-
tes HAMILTON & LAsHOMB (1997). Asi, Kawal
(1988) ha encontrado que la rotenona es con-
siderada téxica para la Encarsia formosa
Gahan (Hymenoptera: Aphelinidae), contro-
lador biolégico de Trialeurodes vaporario-
rum Westwood (Homoptera: Aleyrodidae).

Nuestros resultados indican que la rotenona
a concentraciones mayores de 1600 mg (IA)
L"1, fue ligeramente téxico para T. pintoi, C.
koehleri y D. gelechiidivoris.

Finalmente, se muestran que el cartap
presentd toxicidad contrastante dependien-
do de la especie benéfica evaluada (SHIN-
KAlJl, 1976; DIRAVIAM & VIRAKTAMATH,
1993; ZHANG et al., 1994; IANNACONE &
ALVARINO, 2001). Nuestros resultados
muestran, segin la clasificacién de la
IOBC, que el cartap a una concentracién de
75 mg (IA) L™! sobre D. gelechiidivoris fue
ligeramente peligroso y sobre T. pintoi y D.
gelechiidivoris fue moderadamente peli-
groso.

Finalmente, nuestros resultados mues-
tran que en general los extractos botdnicos:
rotenona y azadiractina, y el cartap a las
dosis recomendadas para el control de pla-
gas al parecer no son muy compatibles en el
MIP con el empleo de las tres microavispas.
Debido a que el empleo de concentraciones
mas altas que las sugeridas causarian efec-

Cuadro 23. Evaluacién global de tres modelos de bioensayos toxicolégicos para la deteccién de pesticidas.

Procedimientos

Criterios Trichogramma Copidosoma Dolichogenidia

pintoi koehleri gelechiidivoris
Sensibilidad ++ ++ ++
Facil lectura + ++ +++
Manipuleo + ++ +
Disponibilidad de material biolégico +++ ++ ++
Rapidez de resultado ++ ++ ++
Factibilidad del cultivo +++ ++ ++
Costo + ++ +
Concordancia ecoldgica + 4+ ++

+ = puntaje positivo
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tos muy negativos en estos tres controlado-
res bioldgico. Sin embargo, las liberaciones
deberian realizarse en tiempos diferentes al
empleo de los extractos botanicos y del car-
tap, debido al efecto que tendrian en la
supervivencia de los adultos, que sobrevivi-
rian poco tiempo, y por lo tanto tendrian
poca capacidad de busqueda de las plagas
para ejercer su control.
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Cuadro 24. Matriz de correlacién de Pearson: Grado de asociacién entre los valores de toxicidad aguda (CLsg)
de los tres pesticidas entre las tres microavispas.

Microavispas T. pintoi C. koehleri D. gelechiidivoris
T. pintoi - 0,838* 0,161%*
C. koehleri -0,252%* - 0,998*
D. gelechiidivoris -0,968** 0,003** -
* = Significancia
** = Coeficiente de correlacién de Pearson.
ABSTRACT

JANNACONE J., Lamas G. 2003. Toxicological effects of neem, rotenone and cartap
over three microwasps parasitoid of agricultural pests in Peru. Bol. San. Veg. Plagas 29:

123-142

Trichogramma pintoi, Copidosoma koehleri and Dolichogenidia gelechiidivoris are

Neotropical parasitoid microwasps of key agricultural pests in Peru. Rotenone and aza-
dirachtin (main component of neem), both of botanic origin, and the carbamic pesticide,
cartap, of animal origin, were evaluated over adults and inmatures of three microwaps in
an toxicological bioassay under laboratory conditions.

Rotenone, neem and cartap, at the highest doses employed for pest control produced
statistically significant effects on mortality percentage. Our results show that adults of
these microwasps were sensitive to the products evaluated. We analyze the possibility of
employing the botanical insecticides, cartap and the three microwaps in Integrated Pest

Management programs.

Key words: bioinsecticides, botanical insecticides, Copidosoma, Dolichogenidia,

neem, parasitoid, rotenone, Trichogramma.
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