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RESUMEN

En el dltimo tiempo y debido al actual interés en reducir el riesgo asociado al uso de insecticidas
sintéticos, el empleo de organismos benéficos para el control bioldgico y el manejo integrado de
plagas han sido estrategias fomentadas en la agricultura. Chrysoperla externa es un predador
generalista de gran distribucion geografica presente en diversos cultivos de interés. En el presente
trabajo se evalué el efecto de dos biopreparados, la tintura de ajo y aji picante, sobre la
supervivencia y fecundidad de las larvas y adultos de C. externa siguiendo la metodologia propuesta
por la Organizacion Internacional para el Control Bioldgico (OICB).

En primer lugar, se realizé un ensayo en adultos en el que se expusieron 6 individuos (3 @ y3 @) a
los residuos secos de los biopreparados en dispositivos de vidrio (n=8). En todos los casos se usé
como control agua corriente. Para evaluar la supervivencia, se registrd la mortalidad a las 2 y 24hs
de exposicidon. Los adultos sobrevivientes en cada tratamiento fueron colocados en recipientes
pldsticos con alimento y agua y se evalud la fecundidad y fertilidad por hembra en 4 muestras de
huevos (< 24 hs). Los ensayos se realizaron en condiciones controladas: 23,2+10C, 60+12 %HR y
fotoperiodo natural. La supervivencia resultd similar en los adultos expuestos a los biopreparados
respecto del control a las 2 y 24 horas de exposicion (valores > 97 % supervivencia en ambos
tratamientos a 24 hs). Los resultados de fecundidad promedio fueron: 10,17+3,88 huevos/@/dia en
el control, 7,70+3,40 huevos/ @ /dia en tintura de ajo y 8,98+2,38 huevos/§/dia en tintura de aji.
Los valores de fertilidad promedio expresados en porcentaje del total de huevos eclosionados
fueron: 78,81 +10,85% en el control, 69,87 +7,08% en ajo y 77,92 +12,04% en aji. No se hallaron
diferencias significativas en la fecundidad ni en la fertilidad de las hembras expuestas a los productos
respecto del control en ninguna de las muestras analizadas mediante un test de ANOVA.

Se realizé un segundo ensayo para evaluar el posible efecto de las tinturas en las larvas de C. externa.
Las larvas fueron expuestas individualmente a los residuos secos de los biopreparados en tubos
Khan durante todo su desarrollo (n=30). La supervivencia de las larvas en todo su desarrollo fue del
96,7% en los tratamientos y del 100% en el control. Una vez que completaron su desarrollo y
emergieron los adultos, los individuos fueron separados en parejas (1 @ y 1 ) y sometidos a
pruebas de fecundidad y fertilidad (n=7). Las diferencias se calcularon mediante el test de ANOVA.
La fecundidad de las hembras expuestas a los productos respecto del control resulté similar en 4 de
las 3 fechas evaluadas con valores promedio de 10,1443,82 huevos/$2/dia en el control, 9,21+1,58
huevos/@/dia en la tintura de ajo y 6,96%4,29 huevos/@/dl'a en la tintura de aji. En el caso de la
tercera fecha, se hallaron diferencias significativas para los valores de los tratamientos respecto al
control, en consecuencia, se compararon las medias mediante el test de Tukey y se clasificaron las
diferencias. Los valores de fertilidad promedio expresados en porcentaje del total de huevos
eclosionados en este ensayo fueron de 76,35 +20,32% en el control, 78,38 +16,63% en la tintura de
ajo y 66,10 £14,53% en la tintura de aji. Para esta variable, no se cumplieron ninguno de los
supuestos de ANOVA, por lo que se recurrid a la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para
evaluar las diferencias. No se obtuvieron diferencias significativas entre los valores de fertilidad de
los tratamientos respecto del control.

Los biopreparados fueron clasificados en clases toxicoldgicas de acuerdo a la escala propuesta por
la IOBC, en base al efecto total. Se estimd para ello el efecto total (E%) considerando la supervivencia
a las 24 hs para el ensayo en adultos, la supervivencia en todo el desarrollo para el ensayo de larvas
(ya que la exposicidn al residuo seco fue constante) y la fecundidad obtenida en cada caso.



Conforme a la clasificacion propuesta por la OICB, los valores obtenidos indicaron que tanto la
tintura de ajo como la tintura de aji resultaron inofensivas para adultos de C. externa (clase
toxicoldgica 1).

Los valores obtenidos indicaron que la tintura de ajo resultd inofensiva (clase toxicoldgica 1) y la
tintura de aji poco perjudicial (clase toxicolégica 2) para individuos expuestos en estadios larvales.

Los resultados indican que es factible integrar la aplicaciéon de las tinturas de ajo y aji con la
liberacion del predador, C. externa para el control de plagas horticolas en los sistemas productivos.

Palabras clave:
Biopreparados; Efectos letales; Efectos subletales, predador; control biolégico.
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INTRODUCCION

La agroecologia

El uso de insecticidas sintéticos es una practica ampliamente implementada por los productores con
el fin de controlar a las plagas que afectan a sus cultivos. Se trata de una alternativa considerada
econdmica y practica para combatir a estos organismos perjudiciales (Cooper y Dobson, 2007). El
uso imprudente (desmedido o efectuado ante condiciones no recomendadas) de agroquimicos
puede generar un desorden en el ecosistema agricola y consecuencias negativas en la salud humana.
La aplicacién excesiva y sobre dosificada de estos productos puede causar fitotoxicidad, generar
resistencia en plagas y afectar a las poblaciones de enemigos naturales (Isman, 1999).

Ante este panorama, resulté imprescindible el desarrollo de una agricultura mas autosuficiente y
sustentable, de la mano de un entendimiento mas profundo de los ecosistemas agricolas y de los
principios por los cuales éstos funcionan. La agroecologia surgié a fines del siglo XX teniendo este
objetivo en claro ya que se trata de una disciplina que provee los principios ecolégicos basicos sobre
como estudiar disefiar y manejar a los agroecosistemas (Altieri, 1994). La agroecologia abarca la
descripcién genética y edafoldgica de un ecosistema, tiene en cuenta factores ecolégicos y sociales
y no se centra en un componente particular del sistema, sino que enfatiza la conexién entre sus
componentes y la dindmica de sus procesos ecoldgicos (Vandermeer, 1995). Un agroecosistema es
un ecosistema alterado por el hombre para el desarrollo de una explotaciéon agropecuaria. Esta
compuesto por elementos abidticos y bidticos que interactian entre si. La agroecologia es entonces,
el estudio holistico de los agroecosistemas, integrados por componentes ambientales y humanos
(Altieri, 2001). Propone un abordaje complejo e interdisciplinario en el que se requieren aportes de
distintas ramas de la ciencia como las ciencias biolégicas, la agronomia, la ecologia y las ciencias
sociales.

Para lograr un manejo agroecolégico, se debe llevar a cabo un proceso gradual de conversién. En
este proceso, se busca la implementacion de tecnologias y alternativas de produccién capaces de
reducir riesgos y optimizar el uso de los recursos internos, buscando alcanzar sistemas agricolas con
niveles de productividad estables que no afecten negativamente el equilibrio ecoldgico-ambiental.
(Belloni et. al., 2020). Altieri (1994) propone en primer lugar planificar una estrategia de Manejo
Integrado de Plagas (MIP), en segundo lugar, evaluar la sustitucidon de insecticidas quimicos por
insecticidas botdnicos o microbiolégicos y por ultimo redisefiar el sistema agricola con las
condiciones ambientales necesarias para el desarrollo de enemigos naturales, permitiendo asi al
agroecosistema auspiciar su propia proteccién natural contra plagas.

La produccién alternativa es un enfoque productivo que busca alcanzar buen rendimiento y
fertilidad del suelo, sostenidos en el tiempo en un medio ambiente balanceado y mediante el control
natural de plagas. Pretende lograr este objetivo mediante el disefio de agroecosistemas bien
definidos y el empleo de estrategias que se apoyen en conceptos ecoldgicos. Son planteos que
poseen caracteristicas tipicas como mayor diversidad de cultivos, el uso de rotaciones entre
leguminosas y gramineas, la integracién entre la produccién animal y vegetal, el reciclaje y uso de
residuos de cosecha y estiércol, y el uso reducido de productos quimicos sintéticos. Muchas de las
practicas de estos sistemas alternativos ya son ampliamente difundidas en manejos agricolas
convencionales (Altieri y Nicholls, 2007).

El manejo integrado de plagas y el control biolégico

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) es una vision multitactica para afrontar plagas agricolas (Stern
et al., 1959; Zalom, 2010). Se trata de una estrategia en la que se integran una serie de eslabones



como el manejo del habitat, la eleccidn de variedades y semillas, las practicas de manejo del suelo
y cultivo, el manejo del riego, el uso de trampas y el control bioldgico (Altieri y Nicholls, 2007). Estos
factores en conjunto, tienen distintos efectos preventivos sobre la ocurrencia de plagas en los
cultivos y contribuyen a disminuir el uso de los plaguicidas sintéticos en los sistemas de produccién
agroecoldgicos (Fogel, 2012).

El uso de insecticidas selectivos en el marco de un MIP es importante para promover el control
biolégico (Tang et al., 2010). Por este motivo, es importante saber si un tratamiento elegido serd
selectivo a una plaga sin afectar a los enemigos naturales (Castel y Naranjo, 2009; Gentz et al, 2010).
Debido al actual interés de reducir el riesgo asociado al uso de insecticidas sintéticos, el empleo de
los organismos benéficos para el control bioldgico y el MIP han sido promovidos en los dltimos afios
(Boller et al., 1998).

El control natural es el fendmeno de regulacién de las poblaciones de insectos plaga, causado por
diversos factores bidticos y abidticos determinados. Los factores mas relevantes del control natural
son: los enemigos naturales (parasitoides, predadores, patégenos o antagonistas), el clima y los
factores fisicos, la alimentacién (cantidad y calidad), la competencia intraespecifica, y las
necesidades espaciales y territoriales. El control bioldgico se puede definir como la regulacidn de la
densidad de una poblacién por medio de los enemigos naturales (De Bach, 1977). A esta definicidn
se le puede sumar el concepto econémico dado por Van Driesche y Bellows (1996), que define al
control biolégico como una estrategia en donde se utiliza a los enemigos naturales de las plagas con
el propdsito de reducir la abundancia de sus poblaciones por debajo del nivel en que causan
perjuicios econémicos.

El control biolégico entonces, se basa en el uso de poblaciones de enemigos naturales con el fin de
reducir la densidad poblacional de las plagas. Los individuos de esas poblaciones de enemigos
naturales pueden ser predadores o parasitoides.

Van Driesche y Bellows (1996), describen 3 tipos de control bioldgico:

1- Clasico: consiste en la importacion y colonizacién de enemigos naturales exéticos contra
plagas también exdticas (aunque en algunos casos también se lo emplea contra plagas
nativas). En el control biolégico clasico, la plaga objetivo es una especie invasora no nativa
y se importan e introducen enemigos naturales de su lugar de origen. Muchas especies de
artrépodos plaga para la agricultura son especies invasoras no nativas y los enemigos
naturales locales a menudo no son especificos de estas plagas (Sailer, 1978, Van Driesche
and Carey, 1987). Es una técnica sostenible, menos costosa a largo plazo y se suele plantear
en dreas extensas. En huertas o en plantaciones forestales en las que se establecen los
nuevos enemigos naturales pueden requerirse complementar medidas de conservacién
como por ejemplo evitar el uso de plaguicidas para no afectar y mantener las poblaciones
de los enemigos naturales. (R. G. Van Driesche, T. S. Bellows, 1996)

2- Aumentativo: consiste en la cria y liberacion periddica de enemigos naturales, en grandes
cantidades (inundativo) o de unos pocos individuos que dejardn descendencia y sus
generaciones futuras seran las que ejerzan un control regular de la especie problema
(inoculativo). El control bioldgico aumentativo se realiza en ambientes en donde los
enemigos naturales se encuentran ausentes (por ejemplo en invernaculos) o simplemente
estdn presentes pero en bajas densidades. En estos panoramas su poblacidn puede ser
incrementada artificialmente ante la liberacion de individuos criados en insectarios (King et
al, 1985). La liberacién masiva o inundacion difiere del método cldsico debido a que se




recurre a esta estrategia cuando es probable que la reproduccién de los individuos
introducidos sea insuficiente (R. G. Van Driesche, T. S. Bellows, 1996).

3- Conservacion: se basa en el aumento de las poblaciones de enemigos naturales presentes
en el agroecosistema por manipulacidon de su ambiente, tornandolo mds favorables para
ellos. El objetivo de este tipo de control bioldgico es disminuir al maximo los riesgos de
provocar efectos adversos sobre los enemigos naturales, e incluye el empleo de diversas
estrategias como el uso selectivo de agroquimicos, de hospederas alternativas, etc. (Van
Driesche y Bellows, 1996).

Especie en estudio: Chrysoperia externa.

Ubicacién taxondmica, caracteristicas morfoldgicas y ecologia.

La familia Chrysopidae (Neuroptera) esta conformada por depredadores de numerosas plagas de la
agricultura. En Argentina, las especies registradas dentro del género Chrysoperla son Chrysoperla
externa (Hagen, 1861), C. asoralis (Banks, 1915), C. argentina (Gonzalez Olazo & Reguildn, 2002) y
C. defreitasi (Brooks, 1994). C. externa es un predador generalista de amplia distribucién geografica,
cuyos individuos se encuentran presentes en los ecosistemas a lo largo de todo el ano. Sus
ejemplares estan presentes desde las islas del Caribe hasta el norte de la Patagonia Argentina
(Adams & Penny 1987). Se trata de una especie caracterizada por su facil crianza en el laboratorio y
su potencial para adaptarse a diversos ambientes y cultivos. Es un insecto de habitos nocturnos y
de vuelo lento. El adulto se alimenta de néctar y polen. Los huevos son depositados sobre el envés
de las hojas y son pedicelados para evitar su depredacion. Las larvas tienen internamente un canal
membranoso que sirve para inyectar enzimas digestivas a su presa para luego succionar el fluido
formado. Es una especie que presenta tres estadios larvales, durante los cuales se alimenta de
distintas especies. (Nufiez, E. 1988). Sus voraces larvas pueden alimentarse de afidos, céccidos,
lepiddpteros, acaros y otros artrépodos plaga (Diaz-Aranda y Monserrat, 1995). Entre sus presas
predilectas se encuentran los huevos y larvas de primer estadio de Spodoptera frugiperda (Walker)
(Lepiddptera: Noctuidae), Spodoptera eridiana (Cramer) (Lepidoptera: Noctuidae), Heliothis zea
(Boddie) (Lepiddptera: Noctuidae), Heliothis virescens (Fabricius) (Lepiddptera: Noctuidae), Cydia
pomonella (Linnaeus) (Lepiddptera: Tortricidae) Laspeyresia pomonella (Linnaeus) (Lepidoptera:
Tortricidae) y Palpita quadrastigmalis (Guenée) (Lepiddptera: crambidae) (Nufiez, E. 1988).

Los individuos de C. externa pueden ser utilizados en el marco del MIP en cultivos de interés
econdémico tales como maiz, papa, algoddn, palma aceitera y frutales (citricos, olivo, manzano)
(Nufiez, E. 1988). Ademas, hay evidencia sélida que demuestra que predadores generalistas como
la crisopa pueden reducir considerablemente la presién de plagas y la merma del rendimiento
(Symondson et al, 2002). Estos organismos son incluso mas eficientes cuando se reduce el uso de
insecticidas sintéticos y se recurre a ellos en conjunto con otra estrategia (Zu et al, 2012). La cantidad
de individuos a liberar se relaciona con el tipo de plaga, su densidad de poblacidn, el cultivo y su
estado fenoldgico. Se puede realizar inicialmente una liberacién inoculativa: un adulto C. externa
por cada 100 presas cuando se trata de prevenir la infestacion de la plaga. De ser necesario se puede
recurrir a una liberacidn inundativa de huevos (Cucchi et. al, 2020). En campos de olivo en el sur del
Perq, se logré reducir notoriamente el nUmero de individuos de P. quadrastigmalis ante la liberaciéon
de huevos vy larvas de C. externa complementado con el uso de Bacillus thuringiensis (Nufiez, E.
1988). Asi, las crisopas cumplen un rol importante en mantener el umbral de dafio econémico bajo
(Albuquerque et al, 1994; Venzon et al, 2006). El uso de C. externa en el MIP se ha acrecentado
notoriamente en los Ultimos afios debido a su relativa alta tolerancia a diversos insecticidas (Medina
et al.,, 2001). En América del Sur, es considerado un enemigo natural de plagas agricolas
preponderante, por ser generalista y por tener una fuerte adaptabilidad a distintos agroecosistemas
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(De Fatima et al. 2013; Moura et al. 2010; 2011). A su vez, estd demostrada su presencia en
agroecosistemas de la provincia de Buenos Aires, tanto en cultivos agroecoldgicos como en
producciones convencionales (Haramboure, 2016).

Morfologia y ciclo de vida C. externa.
La especie C. externa, esta compuesta por individuos holometdbolos. Las caracteristicas
morfoldgicas de sus distintos estados de desarrollo son las siguientes: (Figural)

Los huevos son ovales de superficie lisa con estructura micropilar en la parte distal
denominada opérculo y se encuentran sostenidos por un pedicelo gelatinoso hialino de 4-
6mm. En cuanto a las larvas, son compodeiformes, cabeza prognata aplanada y con aparato
bucal proyectado hacia adelante. Sus maxilas y mandibulas estan asociadas formando un
tubo suctor.

Las larvas pasan por 2 mudas y 3 estadios con aumento gradual de tamafio. En el estado de
prepupa, la larva suspende la alimentacién después de su maximo desarrollo e inicia el
tejido del cocdn en un lugar protegido.

La pupa es de tipo exarata, de color verde que puede ser vista a través del cocén blanco
esférico.

Los adultos, presentan una cabeza ortognata, con antenas filiformes, ojos compuestos y un
aparato bucal masticador. El protdérax es corto y con patas delgadas. Las alas constan de dos
pares de tipo membranosas con venacién compleja. El abdomen es de 9 segmentos y
alargado.

(New, 2001; Nufiez, E. 1988)

Figura 1. Estados de desarrollo de Chrysoperla externa. Huevo (2), larva (4,5), pupa (6), adulto (1,3)
(Fuente: Haramboure et al., 2016)
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El tiempo de eclosion de los huevos de C. externa ocurre aproximadamente durante los 6 a 7 dias
posteriores a la oviposicion a 20-25 °C. Como ya se ha mencionado, el estado larval posee tres
estadios y dura cerca de tres semanas en las que la voracidad de los individuos va en aumento. Al
final del tercer estadio larval, la larva teje un capullo redondo donde se trasforma en pupa. La
emergencia del adulto ocurre aproximadamente al cabo de una semana. En resumen, su ciclo de
vida dura de aproximadamente 4 a 6 semanas con temperaturas éptimas (20-25°C), pudiendo
alargarse ante temperaturas bajas y siendo mayor en hembras que en machos (Nufiez, E. 1988)
(Figura 2).

Figura 2. Ciclo de vida de C. externa (A: Adulto, B: Huevos, C: Larvas, D: Pupa; Fuente: https://solagro.com.pe)

Biopreparados.

Las plantas producen metabolitos secundarios que cumplen un rol importante en su mecanismo
defensivo (Jacobson, 1989). Algunos ejemplos de estas sustancias son los terpenos, lignanos,
alcaloides, esteroides y acidos grasos. Estos compuestos pueden actuar como repelentes, anti
virales, anti microbianos o anti alimentarios. A su vez, cabe destacar su facil degradabilidad, lo cual
reduce significativamente la contaminacion ambiental respecto a los productos sintéticos
(Mansaray, 2000; Ottaway, 2001). Gracias a estas caracteristicas se puede considerar su empleo en
la lucha contra las plagas por ser amigables con el medio ambiente y seguros respecto de la salud
humana.
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La agricultura sostenible utiliza productos elaborados a partir de materiales presentes en la
naturaleza que protegen o mejoran los sistemas productivos en los que se aplican y que se
denominan biopreparados. Son sustancias que pueden traer beneficios nutritivos para las plantas o
bien servirles como repelentes de insectos. A lo largo de la historia, los biopreparados se han
desarrollado a partir de la observacién de los efectos de control que ocasionan. La mayor parte de
los biopreparados no tiene un autor definido y en los Ultimos afos, estos procesos de observacion
han comenzado a interesar a los investigadores, empresas e instituciones gubernamentales que han
planteado su uso extensivo y comercial para la agricultura de pequefia y gran escala. (IPES/FAQ,
2010). Poseen la ventaja de ser biodegradables y se considera que no producen desequilibrio alguno
en los ecosistemas (Gruber,1992; lannacone y Murrugarra, 2000; lannacne y Reyes, 2000; Isman
2000). Ademas, se los considera eficaces contra numerosas plagas agricolas y no presentan
restricciones toxicoldgicas (Gonscalves et al., 2000; Zeng et al., 2000; lannacone y Alvarifio, 2001).
Entre los numerosos ejemplos de biopreparados con efecto bioinsecticida existentes, se destacan:
la infusidn de Santa Rita (Bougainvillea sp.), que tiene efecto probado en el control de trips; el purin
de paraiso (Melia azedarach), que se utiliza como controlador y repelente de hormigas; el hidrolato
de ortiga (Urtica sp.), para control de pulgones, afidos, nematodes y coccidios; y el extracto acuoso
de barbasco (Lonchpocarpus nicou), para control de afidos, dcaros, mosca blanca, minador vy
lepidépteros (IPES/FAO, 2010). Por su parte, el empleo de los extractos o tinturas de ajo y aji es
ampliamente difundido debido a la practicidad de su elaboracién y a la facilidad de contar con sus
componentes.

El extracto de ajo puede emplearse como insecticida, acaricida, nematicida, fungicida y bactericida
en montes frutales, vid, olivo, hortalizas y ornamentales. A partir del macerado de A. sativum, se
obtiene la alinina, alicina y disulfuro de dialilo, sustancias téxicas para insectos, especialmente para
pulgones. Son derivados de compuestos volatiles azufrados generados por la ruptura de sulféxidos.
Es decir, se tratan de sustancias que no se encuentran como tales en las células del ajo, sino que se
generan cuando este es cortado, partido o macerado. Cuando el bulbo es triturado o partido, la
aliina es hidrolizada por la aliinasa y da lugar al acido 2-propensulfenico que por accidn de la sintasa
del factor lacrimégeno (LFS) se dimeriza y produce alicina. Esta sustancia es inestable y se
transofrma a lo largo de 24hs en sulfuro de dialilo, disulfuro de dialilo, trisulfuro de dialilo, ajoenos
y ditiinas, solubles en medio oleoso. En los insectos tiene cuatro efectos diferentes: repelente,
confusion sexual (por enmascarar a las feromonas), antialimentario e insecticida por la sobre-
exitacion del sistema nervioso. El trisulfuro, bisulfuro de dialilo y ajoeno son los elementos que
ejercen mayor actividad insecticida, acaricida y nematicida (Cucchi et. al, 2020).

Los pimientos y ajies son la materia prima utilizada para la extraccién de capsaicina. La capsaicina
es una sustancia que tiene la capacidad de actuar como repelente de insectos, acaros y nematodos
asi como también generar un efecto fungicida y herbicida. Es producida en el metabolismo
secundario de diversas plantas del género Capsicum. La mayor concentracon de capsaicinoides
(capsaicina y su andlogo dihidrocapsaicina) se encuentra en el fruto, mas especificamente en las
semillas y sobre todo en los tejidos placentarios donde éstas estan insertadas. Los capsaicinoides
son alcaloides insolubles en agua. Son amidas formadas por la unién de vainililamina con un acido
graso. Estos componentes le brindan el sabor a los pimientos picantes y ajies. Tiene una acciéon
multisitio ya que interrumpe el metabolismo y afecta el sistema nervioso central de individuos que
permanecen sobre-exitados y desorientados. Esto genera repelencia y efectos antialimentarios. En
montes frutales, vid, olivo, hortalizas y ornamentales, su espectro de accién es principalmente
insectos del suelo, gusano alambre, gusanos cortadores, gusanos blancos, entre otros (Cucchi et. al,
2020).Asimismo, se ha demostrado que los capsaicinoides presentan actividad bioldgica contra
insectos y se han introducido como repelentes para el manejo de plagas (Liu & Lin, 2003).
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Compatibilidad insecticida-enemigo natural.

Conocer la compatibilidad entre los pesticidas y los enemigos naturales resulta una premisa esencial
a la hora de disefiar un MIP (Minks et al., 1998). Ademas, es importante conocer el efecto de los
pesticidas en las distintas fases del desarrollo del enemigo natural ya que el efecto causado puede
variar segun el estadio (Jacas y Vifiuela, 1994). Conocer los efectos que tienen los pesticidas en los
organismos benéficos es obligatorio para registrar productos en muchos paises de Europa. Es por
esto que el niumero de laboratorios involucrados en este tipo de ensayos con enemigos naturales
ha aumentado en las ultimas décadas (Vogt et al., 1998).

Los métodos para evaluar la compatibilidad de los insecticidas con los enemigos naturales van desde
pruebas de laboratorio hasta estudios de campo. La Organizacién Internacional de Control Bioldgico
(abreviatura en inglés: IOBC) ha delineado pruebas a nivel de laboratorio y en el campo que
permiten seleccionar a los agroquimicos segun su efecto sobre los enemigos naturales a través de
un procedimiento en cascada (Figura 3) (Hassan et al., 1985):

/ Laboratorio \

PRUEBAS DE
TOXICIDAD DIRECTA

N

Inofensivo Peligroso

Semi-campo

PRUEBAS DE
PERSISTENCIA

N

Inofensive Peligroso

Campo

\ Inofensivo Peligroso /

Figura 3: Determinacion de la compatibilidad insecticida-enemigo natural a través del procedimiento en cascada propuesto
por la OICB).

Las pruebas iniciales en el laboratorio consisten en la evaluacidn de la toxicidad sobre los distintos
estados de desarrollo de los enemigos naturales que eventualmente pueden estar expuestos a los
agroquimicos en el campo. Las pruebas de toxicidad directa implican la exposicién de los insectos a
residuos secos de los insecticidas y permiten determinar los productos que no causan efectos
adversos sobre los enemigos naturales (inofensivos), mientras que aquellos que presentan signos
de toxicidad deben ser ademas estudiados en relacion a su efecto en pruebas persistencia en
ensayos de semi-campo y posteriormente en pruebas de campo.
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OBJETIVOS E HIPOTESIS

El objetivo del presente trabajo, fue evaluar el efecto de dos biopreparados (tinturas de ajo y aji
picante) sobre las principales variables bioldgicas (supervivencia y fecundidad) de las larvas y los
adultos de C. externa. Se evaluaron los efectos letales y subletales mediante la estimacion de la
supervivencia, la fecundidad y fertilidad de los individuos expuestos a residuos secos de los
biopreparados con respecto a los individuos del control.

La hipdtesis propuesta sostiene que los pardmetros bioldgicos del predador C. externa
(supervivencia, fecundidad y fertilidad) no se ven afectados por los biopreparados a base de tinturas
de ajo y aji picante.
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MATERIALES Y METODOS.

Los ensayos fueron realizados en el Insectario de Investigaciones para Lucha Bioldgica (IILB),
Instituto de Microbiologia y Zoologia Agricola (IMYZA) del CICVyA del INTA Castelar. Se realizaron
pruebas de toxicidad directa de tinturas de ajo y aji sobre larvas y adultos de C. externa.

Biopreparados
Los biopreparados empleados para los ensayos fueron elaborados a partir del fruto del aji picante

(Capsicum frutescens) y del bulbo del ajo (Allium sativum). Las tinturas fueron preparadas de
acuerdo al listado de biopreparados del INTA (UCT SURAMBA):

eTintura de ajo: 1 cabeza de ajo se pica y se deja macerar en 1 litro de agua y un litro de alcohol. Se
deja reposar de 5 a 10 dias en heladera ya que el frio potencia los principios activos.

eTintura de aji picante: Se hierven durante 10 minutos 100 g de aji fresco (o 30 g de aji seco) en 1
litro de agua. Se enfria, se filtra y se mantiene en heladera hasta su uso.

La dilucidon de ambas tinturas se realizdé colocando 100 ml del preparado en 1 L de agua corriente
(dilucién 1:10 tintura/l de agua corriente). El agua corriente fue utilizada como tratamiento de
referencia (control).

Insectos.

Los individuos de C. externa utilizados en el presente estudio fueron obtenidos de la cria mantenida
del laboratorio del IILB, en condiciones controladas de temperatura, humedad y fotoperiodo
(25+32C, 70+30 % HR y fotoperiodo 16:8 L: O).

La metodologia utilizada en el IILB para la multiplicacién del insecto es una adaptacién de la
descripta por Nufiez (1988). Las larvas se mantienen en recipientes separados por fecha y son
alimentadas con huevos de la polilla de los granos Sitotroga cerealella (Oliver) (Lepidoptera:
Gelechiidade). Estos huevos son suministrados adheridos a trozos de cartulina. Se calcula un
consumo de aproximadamente 2 pulgadas cuadradas de cartulina con huevos por larva y se va
aumentando la cantidad suministrada de acuerdo con el estadio larval ya que, como fue
mencionado anteriormente, la voracidad de las larvas va en aumento. Este alimento se renueva tres
veces por semana. Cuando las larvas se encuentran en estadios larvales avanzados, se colocan
porciones de cartdn corrugado para que las larvas busquen sitios resguardados donde tejer el
capullo. Posteriormente, los cartones que contienen a las pupas se traspasan a otro recipiente hasta
la emergencia de los adultos (Figura 4).
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Figura 4: Unidades cria de de pupas de C. externa y detalle de pupa formada en cartén corrugado.

Una vez que emergen los adultos en las unidades de cria de pupas, cada dos a tres dias se colectan
con un aspirador manual y se trasfieren a las unidades de cria de los adultos (Figura 5). La unidad de
cria de los adultos consta de un cilindro de 30 cm de alto y 15 cm de @, cuya base es cubierta por
tergopor y su parte superior por tela voile. Su pared interna se recubre con papel manteca que
brinda la superficie éptima para la oviposicidn. Este papel se cambia cada dos a tres dias, y los
huevos se remueven del papel sumergiéndolos en agua con hipoclorito de sodio (tres partes de agua
corriente por una de lavandina). Esta solucion disuelve los pedicelos caracteristicos de los huevos
de C. externa y logra que sean mas faciles de obtener luego de filtrar el agua con los huevos (Finney,
1948). Como alimento para los adultos se utiliza una dieta que se compone de partes iguales de miel
y levadura de cerveza. El alimento se suministra embebiendo tiras de hilo en esta mezcla y
colocdndolos longitudinalmente en el interior del cilindro. En el centro de la base de tergopor se
coloca un recipiente con una esponja humedecida como suministro de agua.
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Figura 5: Unidad de cria de adultos de C. externa

Para los ensayos se usaron cohortes de individuos coetaneos, para ello se colectaron huevos <24 h
de edad durante tres dias consecutivos y se rotularon los recipientes por fecha (Figura 6).

Figura 6: Huevos de C. externa < 24 h colectados en recipientes rotulados.

Toxicidad directa sobre el estado adulto.

Efecto sobre la supervivencia

La metodologia utilizada para evaluar el efecto de la toxicidad directa sobre adultos de C. externa
fue adaptada de Bakker et al. (2000). La unidad experimental consistio en un dispositivo conformado
por dos placas de vidrio de 13 x 13 cm separadas por un cilindro de PVC de 10,5 cm @ y 2 cm de alto
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con 4 orificios, 3 de ellos recubiertos con tela de voile para la ventilacidn y el restante tapado con
algoddn removible para la provisién de alimento.

Las placas de vidrio se asperjaron en su cara interna con las tinturas de ajo y aji y el control, agua
corriente. Para obtener una aplicacidn uniforme en los dispositivos, se utilizé un equipo pulverizador
automatico con boquilla de cono hueco 8001 marca Teejet (Figura 7) a 200 kPa de presion y a una
altura del objetivo de 0,4 m del Instituto de Ingenieria Rural INTA-Castelar. Una vez seca la superficie
tratada (Figura 8), se armaron los dispositivos y se colocaron 6 individuos adultos de C. externa (3
@ y3 @), con 8 réplicas por tratamiento (Figura 9). Los dispositivos se mantuvieron en una camara
de cria bajo condiciones controladas de 23,2+1 2C, 60+12%HR y fotoperiodo de 16:8 L:O (Figura 10).
Se registro la supervivencia a las 2 y 24h de exposicion.

Figura 7: Equipo pulverizador Figura 8: Placas de vidrio asperjadas en
automatico con boquilla de cono proceso de secado.

hueco 8001 marca Teejet del Instituto

de Ingenieria Rural INTA-Castelar.

Algodan con alimento

Adultos C. externa Figura 9:
Dispositivo
utilizado en las
pruebas de
toxicidad directa
(adaptado de
Bakker et al.,

Placas de vidrio —= 2000)

Cilindro de PVC




Figura 10: Preparacion del alimento

Efectos subletales: fecundidad y fertilidad

La metodologia para este apartado del trabajo ha sido adaptada de la propuesta por Vogt et al.
(1998). Para cada tratamiento y en cada réplica los adultos sobrevivientes luego de 24hs de
exposicion fueron colocados en dispositivos de oviposicion conformados por recipientes plasticos
de 10 cm de alto x 8,5cm @ y tela voile en la tapa, con agua en esponjas humedecidas y alimento
para adultos embebido en tiras de hilo (Figura 11).

R
;

Figura 11: Dispositivos de oviposicion con 'y @ de C. externa.
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Estos recipientes fueron revisados cada 2 dias. Luego del registro de la primer oviposicidn por parte
de las hembras, se dejo pasar una semana para confirmar la madurez sexual de la totalidad de los
insectos y se procedid a realizar el conteo de huevos. Se realizaron 4 colectas de huevos <24hs
durante 4 semanas. Los huevos fueron colectados y contados con una lupa estereoscdpica marca
Leica (20X). Posteriormente se colocaron los huevos en envases individuales rotulados por replica
de 5 cm x 8,5 cm @, provistos con huevos de S. cerealella para evitar el canibalismo entre las larvas
del primer estadio. El procedimiento se repitié en 4 fechas, abarcando un periodo de 4 semanas.
Los ensayos se realizaron en condiciones controladas: 23,2+1°C, 60+12%HR. A partir de los datos
obtenidos se estimé la fecundidad como: N° de huevos/?/dia (Medina et al., 2001; Vogt et al., 1998;
Zheng et al., 1993). Para evaluar la fertilidad en cada muestra de huevos se realizdé un conteo de las
larvas a los 3 y 7 dias desde la oviposicidon y se estimé el porcentaje de eclosidon por hembra para
cada muestra como: (N° larvas / N° de huevos) *100.

Toxicidad directa sobre el estado larval.

Efecto sobre la supervivencia
Se expusieron larvas del primer estadio a los residuos secos de los biopreparados en forma
individual en tubos Khan (7,5cm largo x 1cm @, superficie interna: 43,96 cm?2).

Las aplicaciones de los biopreparados fueron realizadas con micropipetas Microlit ® de acuerdo a la
metodologia propuesta por Desneux et al (2006). Para obtener una cobertura total de la superficie
interna de los tubos, se aplicaron 100 pL por tubo y se rotaron hasta cubrir de forma homogénea
toda la superficie. Los tubos se dejaron secar 1 hora a temperatura ambiente y se utilizé agua
corriente como control (Figura 12). Una vez seca la cara interna, se colocé una larva de primer
estadio de C. externa (2-3 dias de edad, con el fin de evitar la manipulacién de larvas neonatas) en
cada tubo para evitar el canibalismo (n=30) (Vogt et al. 1998). Las larvas estuvieron expuestas
continuamente hasta el estado de pupa, y se agregé alimento en abundancia cada 2/3 dias. El
alimento consistid en % pulgada de tarjeta con huevos de S. cereallella. Las unidades experimentales
se mantuvieron en camara bajo condiciones controladas de 23,43+1°C, 67,1810 % HR vy
fotoperiodo de 16:8 L: O (Figura 13). Posteriormente, se evalué la supervivencia de las larvas a las
24 horas y durante todo su desarrollo (observacion cada 2/3 dias.

Una vez que las larvas completaron su desarrollo, las pupas fueron colectadas y agrupadas por
tratamiento en recipientes de plastico de 5cm de alto x 15 @. En cada recipiente se colocé alimento
para los adultos. Luego de la emergencia de los adultos se seleccionaron al azar parejas para cada
tratamiento (1 @ y 1 €; n=7) para evaluar la fecundidad y fertilidad. El nimero de réplicas
dependid de la proporcidon de machos y hembras que emergieron por tratamiento al cabo de una
semana.
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Figura 12: Ensayos con Iarvas deC. externa Tratamlentos A-C (A: Agua, B: tlntura de ajoy C: tintura
de aji), D: micropipeta Microlit ® y E: tubos Khan rotulados

Efecto sobre la fecundldad y fertilidad

Las parejas fueron acondicionadas en los dispositivos de oviposicion de 10 cm de alto x 8,5cm @,
provistas de alimento y agua. Se evalud la fecundidad y fertilidad siguiendo la metodologia
propuesta por Vogt et al. (1998), la cual fue descripta en el apartado de fertilidad del ensayo con
adultos.
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Analisis de los datos

Para la supervivencia no se registro variabilidad entre las réplicas y entre los tratamientos por lo que
no fue necesario realizar pruebas estadisticas a posteriori. El andlisis de fertilidad y fecundidad se
realizd mediante un test de ANOVA. Para los casos en que los datos no cumplian con los supuestos
de ANOVA, se recurrid a la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. Todos los analisis estadisticos
se realizaron en la plataforma Infostat (Di Rienzo et al., 2016). Posteriormente se realizaron
comparaciones entre las medias por la prueba de Tukey (p <0,05).

Los biopreparados fueron clasificados en clases toxicoldgicas de acuerdo a la escala propuesta por
la IOBC, en base al efecto total. Se estimé para ello el efecto total (E%) considerando la supervivencia
a las 24 hs en los adultos y durante todo el desarrollo en el ensayo de larvas (ya que la exposicion al
residuo fue constante) y la fecundidad. Para su calculo se recurrié a la férmula de Van de Veire et
al. (1996):

E(%)= 100 - (100 - Mc) X ER

Donde Mc es la mortalidad corregida usando la formula de correccién de Abbot (1925) y ER es el
efecto del producto en la oviposicidn:

ER= Rt/Rc,

Rt es la fecundidad media obtenida en cada tratamiento y Rc es la fecundidad media obtenida en el
control.

Los biopreparados se agruparon en clases toxicolédgicas de acuerdo a la clasificacion propuesta por
la IOBC en base a los valores del efecto total obtenidos. Se utilizd la siguiente escala: CLASE 1,
inofensivo (E< 30%); CLASE 2, poco perjudicial (E: 30 - 79%); CLASE 3, moderadamente perjudicial
(80 -99%) y CLASE 4, perjudicial (> 99%) (Hassan, 1997).
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RESULTADOS.

Toxicidad sobre el estado adulto de C. externa.

Efectos letales.

La supervivencia resultd similar en los adultos expuestos a los biopreparados respecto del control a
las 2 y 24 horas de exposicién, con valores mayores a 97 % de supervivencia en ambos tratamientos
alas 24 horas. La supervivencia a las 2 horas de exposicion fue del 100% para todos los tratamientos,
mientras que a las 24hs se registré un solo individuo muerto en los adultos expuestos a la tintura de
aji.

Efectos subletales.

Efecto sobre la fecundidad.

No se hallaron diferencias significativas en la fecundidad de las hembras expuestas a los productos
respecto del control para ninguna de las fechas evaluadas (Fmuestra1 (2,23=1,46, p>0,05; Fmyestra2
2,23=0,26, p>0,05; Fmuestra3(2,23)=0,68, p>0,05; Fmuestraa(2,23=0,41, p>0,05). Los valores de fecundidad
promedio fueron: 10,17+3,88 huevos//dia en el control, 7,70+3,40 huevos/§/dia en tintura de
ajo y 8,98+2,38 huevos/§?/dia en tintura de aji (Figura 14).
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Figura 14: Efecto de la exposicion de los adultos a los biopreparados en la fecundidad de las hembras de C. externa.
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Efecto sobre la fertilidad.

No se hallaron diferencias significativas para la variable fertilidad entre los biopreparados vy el
control para todas las fechas evaluadas (Fmuestra1 (2,23)=0,24, p>0,05; Fmuyestra2 (2,23)=1,3, p>0,05; Fmuestra3
2,23=1,53, p>0,05; Fmuestra4 (223=0,19, p>0,05). Los valores de fertilidad promedio expresados en
porcentaje del total de huevos eclosionados fueron: 78,81 +10,85% en el control, 69,87 +7,08% en
ajoy 77,92 £12,04% en aji (Figura 15).
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Figura 15: Efecto de la exposicion de los adultos a los biopreparados en la fertilidad de las hembras de C. externa.
Efecto total (supervivencia y fecundidad)

En la tabla 1 se resumen los resultados obtenidos para las variables supervivencia y fecundidad y se
establecid la relacion entre ambas variables, el efecto total del biopreparado sobre el predadory se
clasificé a los tratamientos segln su toxicidad en base a la clasificacién propuesta por IOBC. Los
valores obtenidos indicaron que tanto la tintura de ajo como la de aji resultaron inofensivos para
los adultos de C. externa (clase toxicoldgica 1).Tabla 1. Clasificacién de los biopreparados en base al
efecto total (E) en la exposicion de los adultos de C. externa.

Supervivencia FECUNDIDAD
TRATAMIENTO 24hs | Mg (%) | (Huevos/9/4d) ER® | B0 | Clase?
Control 100% - 10,17+1,47 - - -
Ajo 100% 0 7,7+1,39 0,75 24,28 1
Aji 97% 2,08 8,98+0,84 0,88 13,47 1

@ Mortalidad corregida por la férmula de Abbott (Abbott. 1925)

b Fecundidad proporcional (fecundidad biopreparado/fecundidad control)

¢ Efecto total del biopreparado sobre el predador (E = 100 — (100 — Mc) x ER)

d Clase toxicoldgica propuesta por la IOBC/WPRS (Hasan et al., 1985; Hassan 1997), 1 = inofensivo (E<30%); 2 = poco perjudicial
(30<E<79%); 3 = moderadamente perjudicial (80<E<99%); y 4= perjudicial (E299%).
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Toxicidad sobre el estado larval de C. externa
Efectos letales.

Efecto sobre la supervivencia.

Las larvas fueron expuestas a los residuos secos de los biopreparados durante todo su desarrollo.
Todos los individuos del control completaron su desarrollo, mientras que se registré un individuo
muerto en el estado larval tanto para la tintura de ajo como para la tintura de aji (sobrevivieron 29
de 30 individuos en cada tratamiento). La supervivencia fue del 96.7% para ambos biopreparados.
Ante esta baja variabilidad no fue necesario realizar una prueba estadistica a posteriori.

Efectos subletales.

Efecto sobre la fecundidad.

La fecundidad de las hembras que emergieron de las larvas expuestas a los productos respecto del
control resultd similar en 3 de las 4 fechas evaluadas (Fmuestra1 (2,21)=1,07, p>0,05; Fmuestraz (2,21)=0,45,
p>0,05; Fmuestraa 2,21)=0,12, p>0,05). En el caso de la tercer fecha evaluada, se hallaron diferencias
significativas (Fmuestra3 (2,21)=5,4, p=0,016), la fecundidad en el aji fue menor a la del control, mientras
que los valores en el ajo resultaron intermedios (Tabla 2). Los valores de fecundidad promedio

fueron: 10,1443,82 huevos/®/dia en el control, 9,21+1,58 huevos/§@/dia en ajo y 6,96+4,29
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Figura 16: Efecto de la exposicion de larvas a los biopreparados en la fecundidad de las hembras de C. externa.
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huevos/ @ /dia en aji (Figura 16).

Tabla 2. Clasificacion de las diferencias de las medias de la fecundidad de la tercera fecha segun test de Tukey.
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,13109
Error: 17,7842 gl: 1&
TRATAMIENTO Medias n E.E.

i1 7,00 6 1,72 B
Bjo 9,17 € 1,72 L B
Agua 14,43 7 1,59 B

Medias con una letra comin no son significativamentes difersntes (p > 0,05)

Efecto sobre la fertilidad.

La fertilidad de las hembras provenientes de las larvas expuestas a los productos resulté similar
entre los tratamientos y el control en todas las fechas evaluadas. Por no cumplirse ninguno de los
supuestos de ANOVA, se recurrié a la prueba de Kruskal-Wallis: (H muestra1 (2,21)=2,23, p>0,05; H muyestra2
2,21=0,51, p>0,05; H muestra3 (2,21)=0,96, p>0,05; H muestras (2,21=0,14, p>0,05). Los valores de fertilidad
promedio expresados en porcentaje del total de huevos eclosionados fueron: 76,35 +20,32% en el
control, 78,38 £16,63% en ajo y 66,10 +14,53% en aji (Figura 17).
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Figura 17: Efecto de la exposicion de larvas a los biopreparados en la fertilidad de las hembras de C. externa
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Efecto total (supervivencia y fecundidad)

En la tabla 3 se resumen los resultados obtenidos para las variables supervivencia y fecundidad, la
relacidn entre ambas variables, el efecto total del biopreparado sobre el predador y la clasificacion
de los tratamientos segln su toxicidad en base a la clasificacién propuesta por IOBC. Los valores
obtenidos indicaron que la tintura de ajo resulté inofensiva (clase toxicoldgica 1) y la tintura de aji
poco perjudicial (clase toxicolégica 2) para individuos expuestos en estadios larvales. Tabla 3.
Clasificacion de los biopreparados en base al efecto total en la exposicion de las larvas de C. externa.

TRATAMIENTO S&ﬁsgvgijeur}:;a Ma (%)° | FECUNDIDAD (Huevos/9/4d) 25 E (%) Clase
Control 100% - 10,14+3,82 - - -
Ajo 96,67% 3,33 9,21+1,58 0,91 12,18
Aji 96,67% 3,33 6,96+4,29 0,69 33,62

2 Mortalidad corregida por la férmula de Abbott (Abbott. 1925)

b Fecundidad proporcional (fecundidad biopreparado/fecundidad control)

¢Efecto total del biopreparado sobre el predador (E = 100 — (100 — Mc) x ER)

d Clase toxicoldgica propuesta por la IOBC/WPRS (Hassan et al., 1985: Hassan 1997), 1 = inofensivo (E<30%); 2 = poco perjudicial
(30<E<79%); 3 = moderadamente perjudicial (80<E<99%); y 4= perjudicial (E299%).
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DISCUSION

En primer lugar, a destacar luego de la realizacion de este trabajo se encuentran los resultados
obtenidos sobre la letalidad de los biopreparados. Ningun tratamiento usado causé un efecto mortal
considerable en ninguno de los dos ensayos. La mayor parte de los adultos y larvas de C. externa
sobrevivieron al efecto de los residuos secos de las tinturas de ajo y aji picante con valores similares
de supervivencia (97% en adultos y 96,7% en larvas). Cabe destacar que para el caso de adultos se
tuvo en cuenta la supervivencia a las 24hs y en el caso del ensayo con larvas se tuvo en cuenta todo
su desarrollo (larva-adulto) ya que durante todo el periodo evaluado se mantuvieron los individuos
en los tubos Khan con los residuos secos de los biopreparados.

Respecto de los efectos sub-letales no se han hallado diferencias significativas para la variable
fecundidad en el ensayo de adultos, mientras que en el ensayo de larvas hubo diferencias
significativas Unicamente en una Unica fecha evaluada. En este caso, en el control se obtuvo valores
mayores a los obtenidos para la tintura de aji. En el control el valor fue de 14,43 huevos/®/diay en
aquellos expuestos a la tintura de aji fue de 7 huevos/@/dia, es decir la mitad. Por otro lado, los
individuos tratados con la tintura de ajo obtuvieron valores intermedios a estos dos extremos (9,17
huevos/@/dl’a). Un dato a tener en cuenta para la variable fecundidad es el hecho de que
probablemente los individuos ya hayan pasado el pico de fecundidad para las fechas 3 y 4, ya que
en estas fechas el N° de huevos por hembra desciende notoriamente. Segun Bigler (1988), el periodo
de oviposicién de esta especie comienza a la semana de emergidos los adultos y un 75% de la
produccidn total de huevos se registra dentro de las primeras 3 semanas de oviposicion. Esto resulta
evidente al ver la tendencia decreciente de huevos puestos por hembra a medida que avanzé el
tiempo desde la emergencia en ambos ensayos. Teniendo en cuenta lo expuesto, los datos para la
variable fertilidad tuvieron un comportamiento similar. Existe la posibilidad de que los huevos
puestos por las hembras en las fechas 3 y 4 no hayan sido fértiles por provenir de individuos muy
longevos, afectando los valores obtenidos para la variable fertilidad.

En el caso del ensayo en adultos, tanto tintura de aji picante como la tintura de ajo resultaron
inofensivas (Clase 1) ya que la respuesta a la exposicion de residuos secos de los biopreparados no
afectd significativamente a ninguna de las variables analizadas. La clasificacion obtenida en el
ensayo en larvas fue Poco perjudicial (Clase 2) para la tintura de aji e inofensiva (Clase 1) para la
tintura de ajo. La tintura de aji resulté Poco perjudicial debido al peso que tiene la variable
fecundidad en el cdlculo del efecto total.

En relacién a la variable supervivencia los resultados obtenidos fueron similares a aquellos
registrados para otros predadores en el estado adulto como Tupiocoris cucurbitaceus (Spinola)
(Hemiptera: Miridae). Al ser tratados con los mismos preparados y pasadas las 24hs de la aplicacién,
se obtuvieron valores por encima del 90% de supervivencia en todos los casos. Para T.
curcurbitaceus la variable fecundidad no mostré diferencias significativas en los individuos
expuestos a los tratamientos respecto del control. Para este predador el criterio de clasificacion
toxicoldgica resulté inofensivo para la tintura de ajo (E%=25) y moderadamente perjudicial para el
caso de la tintura de aji (E%=84) (Caruso et al., 2019).

Los ensayos de Caruso (2019) en ninfas de T. cucurbitaceus arrojaron valores de supervivencia
mayores al 80% luego de 24hs de exposicidn a los biopreparados. Si bien el resultado obtenido por
Caruso (2019) fue alto, en el caso del presente trabajo, como se ha mencionado anteriormente, el
valor de la variable supervivencia ha resultado superior al 96% en larvas de C. externa. Esto puede
deberse a la mayor tolerancia de C. externa frente a distintos insecticidas respecto a otras especies
de enemigos naturales (Medina et al., 2001).
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Los valores obtenidos para la variable supervivencia fueron similares a los obtenidos por Pace et. al
(2019), quien evalué los efectos de la tintura de ajo y aji en huevos y adultos del predador Orius
insidiosus (Say) (Hemiptera: Antocoridae) obteniendo una supervivencia mayor al 95% en todos los
casos evaluados.

JB Maia et al. (2016), ha realizado su ensayo en larvas de C. carnea siguiendo el protocolo
establecido por la OICB. En el mismo, se evaluaron los efectos letales y subletales de diversos
pesticidas de sintesis: clorpirifos, deltametrina y lambdacilatronina. Teniendo en cuenta todo el
ciclo, la mortalidad registrada para los tratamientos deltametrina y clorpirifos resulté alta (valores
de 74.9% y 100% respectivamente). Para la lambdacilatronina, el valor fue del 25% de mortandad.
Posterior al célculo del efecto total (E%), el insecticida lambdacilatronina resultd ligeramente
perjudicial (clase 2), la deltametrina moderadamente perjudicial (clase 3) y clorpirifos perjudicial
(clase 4). Bueno y Freitas (2001) evaluaron el efecto de imidacloprid en larvas de C. externa del ler
estadio y obtuvieron un 100% de mortandad. Teniendo en cuenta estos resultados, es evidente que
estos productos de sintesis pueden afectar seriamente a la fauna benéfica en comparacidén con los
biopreparados de origen botdnico empleados en este trabajo, con valores mayores al 96% de
supervivencia en adultos y larvas del mismo género. En este sentido, el uso de insecticidas de
sintesis puede afectar significativamente a las poblaciones de enemigos naturales como C. externa
respecto a los biopreparados como las tinturas de ajo y aji evaluadas en este trabajo.

La fecundidad ante la aplicacidn de clorantraniprole obtenida por BKA Silva et al. (2017), fue de 3,69
huevos/@/dl'a, con una fertilidad del 84%+/- 1,9%. En el resto de los tratamientos no se obtuvo
descendencia. Este valor de fecundidad resulta menor al obtenido en este trabajo, donde los valores
de fecundidad obtenidos fueron mayores a 6 huevos/@/dia en todos los casos.

lannacone y Lamas (2002), utilizaron distintas concentraciones de los insecticidas botanicos en base
s NIM y rotenona sobre huevos, larvas y pupas de C. externa. Si bien los resultados obtenidos en su
estudio no encontraron diferencias significativas respecto al control para las variables de
supervivencia y fecundidad, la duracidn del ciclo se vio afectada a mayores concentraciones de
aplicacion. Para el caso del presente trabajo, la duracidon del ciclo estuvo dentro del tiempo
mencionado en la bibliografia, es decir, dentro de las 4 a 6 semanas de duracidon (Nunez, 1989).
Estas diferencias indicarian que podria ser ventajoso el empleo de tintura de ajo y aji picante en
comparacion a los insecticidas botanicos mencionados anteriormente para su uso conjunto con C.
externa en planteos agroecoldgicos.

Seglun Hemingway (2000), existen una serie de enzimas asociadas a la detoxificacidn del insecto que
logran convertir moléculas téxicas en no téxicas. De acuerdo con Godoy et al (2010), algunos
insecticidas probablemente presenten toxicidad especifica en ciertas especies del género
Chrysopidae. Segun el autor, esto puede ser consecuencia de una selectividad fisiolégica de los
compuestos en los procesos de absorcidn, penetracion, transporte y accidn en tejidos y érganos
vitales de los individuos.
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LOS RESULTADOS AQUI OBTENIDOS PUEDEN SER UTILES PARA CONSIDERAR
LA POSIBILIDAD DE EMPLEAR INDIVIDUOS DEL PREDADOR C. EXTERNA
CONJUNTAMENTE CON EL USO DE LOS BIOPREPARADOS EVALUADOS.
INDICANDO QUE ES FACTIBLE TANTO LA LIBERACION DE HUEVOS O LARVAS
COMO LA DE LOS ADULTOS DE C. EXTERNA EN LOS CULTIVOS COMO MEDIO
DE CONTROL SOBRE LA POBLACION PROBLEMA EN SISTEMAS DONDE
TAMBIEN SE APLIQUEN LAS TINTURAS DE AJO Y AJl PARA EL CONTROL DE LAS
PLAGAS.CONCLUSION

En el presente trabajo se evalud el efecto de la tintura de aji picante y de ajo sobre las variables
bioldgicas de supervivencia, fecundidad y fertilidad de C. externa.

La hipdtesis presentada proponia que los pardmetros bioldgicos del insecto no se verian afectados
tras la utilizacion de los biopreparados.

Los resultados obtenidos sostuvieron la hipdtesis propuesta ya que no se registraron diferencias
significativas entre los individuos expuestos a los tratamientos y el control en ninguno de los ensayos
realizados. Para el caso del ensayo en adultos, tanto tintura de aji picante como la tintura de ajo
resultaron inofensivas (Clase 1). La clasificacidon obtenida para larvas fue Poco perjudicial (Clase 2)
para la tintura de aji e inofensiva (Clase 1) para la tintura de ajo.

El empleo de biopreparados como alternativa a la aplicacién de insecticidas sintéticos es una buena
herramienta a considerar para el manejo de plagas en estrategias de manejo integrado de plagasy
particularmente en sistemas agroecolégicos. Pese a que los productos de sintesis suelen ser
eficientes a la hora de controlar una plaga, es posible que su uso también afecte a la fauna benéfica
y en particular a los enemigos naturales. Segln los resultados obtenidos, la utilizacidon de los
biopreparados como la tintura de ajo y aji es compatible con el empleo del predador C. extrena,
permitiendo el uso conjunto de estas herramientas de control. Puntualmente, la especie C. externa
resulté compatible con las tinturas de ajo y aji empleadas en el presente estudio.

Vargas y Ubilllo (2001) muestran que los resultados obtenidos en bioensayos ecotoxicolégicos en
condiciones de laboratorio sobre enemigos naturales no blanco, sirven como referencia para
orientar la seleccién de plaguicidas a utilizar en los programas de control de plagas, especialmente
en programas MIP.

Es necesaria la realizacion de futuros estudios sobre el efecto de biopreparados en la fauna benéfica
para seguir generando informacién con un respaldo empirico sobre la compatibilidad del uso de
estas alternativas de control de plagas. Los resultados obtenidos en el presente estudio aportan una
informacién valiosa que puede ser de utilidad para que los productores que emplean este tipo de
biopreparados puedan tener un respaldo cientifico y asi poder promover la utilidad de estas
herramientas en planteos agroecoldgicos.
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