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RESUMEN

Se evalud en laboratorio la toxicidad del insecticida Strike (triazamato 120 g/L +
alfacipermetrina 38,4 g/L) sobre Hippodamia convergens (Guérin) y su presa, € &ido
Aphis craccivora (Koch). El insecticida se aplico en dosis comercial méxima 400mL/ha
y a 50, 25, 15, 10, 5y 1% de la dosis comercial, mediante una torre Potter ST-4,
asperjando la solucion insecticida sobre cada estado de desarrollo de H. convergens 'y A.
craccivora. Las evaluaciones de mortalidad de cada estado de desarrollo de H.
convergensy de los &idos se hicieron alas 24 y 48 h de la aplicacion. Los resultados se
corrigieron aplicando la formula de Abbott y se gustaron a un modelo Probit para

determinar la DLsp para cada estado de desarrollo del coccinélido y € &fido.

Se obtuvieron adultos de H. convergens y A. craccivora de un cultivo de afalfa,
Medicago sativa L., en La Pintana, Santiago, Chile, los que se criaron en laboratorio
para obtener los estados de desarrollo requeridos. Los coccinélidos y &fidos se criaron
sobre plantas de haba en macetas cubiertas por cilindros de acetato con tul en su extremo
superior.

La dosis comercia de la formulacién fue moderadamente toxica para los adultos,
pupas y huevos de H. convergen, pero fue toxica parael &fido A. craccivoray laslarvas
del depredador.

Las DLso estimadas para adultos, huevos, larvas y pupas de H. convergens fueron
0,405; 341,2; 0,163 y 1,057 mL/L, respectivamente. La DLs para A. craccivora fue

0,013 mL/L.

Con la menor dosis evaluada (1% de la dosis comercial recomendada) se obtuvo
93% de mortalidad del &fido, lo que indica que dosis bajas son suficientes para controlar

a esta plaga por aspersion directa. Por €llo, se deberia estudiar una posible reduccion de



la dosis comercial, siempre que ello satisfaga los criterios de control, o que se estima
tendria resultados positivos en el manejo integrado de A. craccivora y posiblemente de
otros &fidos, pues € plaguicida alin controlaria a la plaga y tendria menores efectos

negativos sobre H. convergens.

Palabras clave
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Aphis craccivora
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Toxicidad
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SUMMARY

The toxicity of Strike, an insecticida formulation containing 120 g triazamate/L +
38.4 g alphacypermethrin/L, was evaluated onto Hippodamia convergens (Guéin) and
its prey, the aphid Aphis craccivora (Koch). The insecticide was applied at 400 mL/ha,
the maximum commercial dosage and at 50, 25, 15, 10, 5, and 1% of the commercia
dosage, in an ST-4 Potter tower. Evaluation of mortality for al development stages of H.
convergens and the aphids were done a 24 and 48 h from application. Results were
corrected with Abbott’s formula, and were adjusted to a Probit model to determine the
LDso for each stage of the coccinellid and the aphid.

Adult H. convergens and A. craccivora were collected at an alfalfa, Medicago
sativa L., crop in La Pintana, Santiago, Chile, which were reared in the laboratory to
obtain the required development stages. The coccinellids and aphids were reared on

potted faba bean plants covered with acetate cylinders capped with afine cloth.

The commercial dosage of the formulation was moderately toxic to the adults,
pupae, and eggs of H. convergens, but toxic to the aphid A. craccivora and the larvae of
the predator.

The LDsp estimated for adults, eggs, larvae, and pupas of H. convergens were
0.405, 341.2, 0.163, and 1.057 mL/L, respectively. The LDso for A. craccivora was
0.013 mL/L.

The smallest dosage evaluated (1% of the maximum commercia dosage
recommended) caused 93% aphid mortality, which indicates that small dosages are
sufficient to control this pest by direct spray. Thus, a possible reduction of the
commercial dosage should be studied, satisfying the needs of control, which it is
estimated that would have positive effects in integrated maragement of A. craccivora



and possibly other aphids, as the pesticide would still control the pest and would have
lesser negative effects on H. convergens.
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INTRODUCCION

Las chinitas (Cokoptera: Coccinellidag) son uno de los enemigos naturales mas
visibles y conocidos de muchos insectos plaga (I11CA, 2003). Se han encontrado 4000
especiesen d mundo (Fleming, 2000).

La mayoria de los coccinélidos (adultos y larvas) son benéficos y se alimentan
principalmente de é&caros, &idos y otros insectos en sus diversos estados de desarrollo
contribuyendo al control natural y biolégico de plagas. Si sus presas convencionales son
escasas, los adultos y larvas de los coccinélidos se alimentan de huevos de polillas y
escarabajos, acaros, trips y otros artropodos peguefios, asi como de polen y néctar, y
también pueden ser canibales (Hodek, 1973).

Muchos coccinélidos son de color rojo, anaranjado o amarillo, con manchas
negras. Otros son negros con manchas rojas. Los adultos son pequefios, ovalados y en
forma de domo. El pronoto tiene disefio y colores especificos que ayudan a identificar

las especies. Sus larvas son campodeiformes (Hodek, 1973).

Hippodamia convergens (Guérin) es uno de los coccinélidos mejor conocidos en
América. Esla especie masdistribuida del género, y probablemente la més abundante de
la familia, en especial en EE.UU. (Chapin, 1946), donde se la ha considerado un
depredador importante de pulgones (Hagen, 1962; De Bach, 1987; Davison y Lyon
1992). En México, Gibsony Carrillo (1959) la mencionan como la especie més valiosa
entre los coccinélidos depredadores de pulgones. En Argentina, Cichon et al (1996) la
describen como un importante depredador de &idos En Chile ha sido determinada por
Prado (1991) y Artigas (1994) como depredadora de diversas especies de pulgones
Segln Durany Cortés (1941), la especie fue introducida en 1903 por Teodoro Schneider
en forma particular junto con otro coccinélido, y posteriormente se han hecho més
introducciones de la especie (Aguilera, 1970). Aguilera et al (1981) la mencionan en



varias regiones del norte del paisy también en Valdivia, su presencia corresponderia a

migraciones naturales desde Argentina.

Rebolledo et al (2002) indican que H. convergens es una especie frecuente en la
Regién Metropolitana, presente también en la V Regiony en toda la IX Region, su
mayor abundancia relativa ocurre a mediados y fines de verano. Estos autores sefidlan
también a la localidad de Puyehue en la X Region como € registro més austral de la
especie en Chile.

El método de control de plagas mas ampliamente usado en e mundo utiliza
insecticidas, muchas veces como la Unica forma para suprimir los problemas causados

por insectos que afectanecondmicamente a un cultivo (Aguilera, 1989).

Algunos de los insecticidas utilizados para e control de &fidos son pirimicarb,
imidiacloprid, spinosad, lambda-cihalothrina, malathion, methomyl, phosmet (UC IPM,
2004). Sin embargo, e uso de insecticidas convencionales afecta a los enemigos

naturales y sus poblaciones.

Hoy existen en el mercado productos que consisten en mezclas de insecticidas para
el control de &fidos, como la de triazamato y afacipermetrina (arbamoil triazol y
piretroide, respectivamente), que se comercializa como Strike® 158,4 EW. Este
producto actla por contacto y tiene accidén trandaminar y sistémica por parte de
triazamato, acanzando desde e follge todos los puntos de crecimiento via floema.
Ademés es selectivo y de accion rdpida. Se recomienda para € control de langostinos,
cuncunillas, pilmes y pulgones, incluso aquellos que han desarrollado resistencia a otros
insecticidas (AFIPA, 2002-2003; BASF Chile, 2004).

El objetivo de esta memoria fue determinar en laboratorio la DLso de la
formulacion comercial Strike sobre huevos, larvas, pupas y adultos de H. convergens 'y

verificar su efecto sobre Aphis craccivora (Koch).



REVISION BIBLIOGRAFICA

Importancia de los depredador es como enemigos hatur ales

L os enemigos naturales se consideran factores de gran importancia en el control de
plagas a largo plazo (Banken y Stark, 1998). Estos agentes biocontroladores se auto
perpetlan y responden a las fluctuaciones en la densidad poblacional de las plagas que
afectan (Saini, 1983). En Chile hay numerosos depredadores de pulgones, entre los que
destacan las larvas y adultos de coccinélidos (INIA, La Platina, 2003). Las especies de
estafamiliaen el pais son exclusivamente benéficas, y efectlian un control excelente de
estos insectos (Prado, 1991).

Importancia de los coccinélidos como enemigos naturalesy sus habitos alimentarios

La familia Coccinellidae incluye insectos depredadores voraces y agresivos (Salto
et al, 1990). Los coccinélidos destacan por depredar mosquitas blancas, &fidos,
chanchitos blancos, escamas y arafiitas, y a menudo se los ha utilizado en € control
biol6gico de plagas (Obrycki y Kring 1998). Segun Hodek (1973), los coccinélidos se
han especializado en grupos taxondémicos de presas; siendo esenciales aquellos que les
permiten completar su desarrollo al mantener su fertilidad. Las presas aternativas sdlo
sirven para su mantenimiento. La cantidad de presas ingeridas por los coccinélidos varia
segun e tamafio de la presa. Cuando las presas son abundantes las larvas pueden

consumir més de lo que necesitan para su desarrollo (Salto et al, 1990).



Caracteristicas de Hippodamia convergens

El adulto tiene cuerpo ovalado, alargado y convexo, de 7 mmde largo y 4 mmde
ancho. En el dorso del pronoto tiene dos manchas ovales alargadas blanco amarillentas,
gue convergen hacia atras. Los élitros son rojos con manchas negras variables en
nimero desde unas pocas hasta 13 Flint et al, 1995; 1ICA, 2003; MIP CITRICOS,
2003).

Los huevos son ovalados y ahusados, amarillos y de tamafio inferior a 1 mm; son
depositados en grupos pequefios cerca de la presa (Flint et al, 1995). Su desarrollo en
laboratorio desde la postura hasta la eclosion esde 4,6 diasa 20°C, 2,9 diasa25°Cy 2,2
diasa30°C (Miller, 1992).

La larva es alargada, campodeiforme con el extremo posterior aguzado. Tiene
color negro con e dorso anaranjado y e térax rugoso (Flint et al, 1995). Las larvas
luego de nacer alos 18 dias luego de tres mudas, inician la pupacion adhiriéndose a las
malezas, pastos, corteza de arboles y hojas (Biobes, 2004; UC Davis, 2004).

Miller (1992) sefidla que el desarrollo desde huevo a adulto en laboratorio dura
51,9 diass a 17°C y 11,4 dias a 33°C. Para pasar de huevo a adulto se requieren 228 dias

grados sobre un umbral minimo de 12,5°C.

Las condiciones ambientales necesarias para la crianza de H. convergens en
laboratorio son 25°C, 74%+5 HR, fotoperiodo de 16:8 horas de luz y oscuridad, y

ventilacion permanente (ZUfiga et al, 1986).

H. convergens es depredadora como adulto y larva. Los adultos hibernan
congregados en lugares protegidos donde pueden vivir semanas a meses, dependiendo

de la zona, disponibilidad de presas y época del afio (Flint et al, 1995).



Tanto adultos como larvas se aimentan principalmente de &idos como Myzus
persicae (Sulzer), Macrosiphumrosae (L.), Aphis gossypii Glover, Acyrthosiphon pisum
(Sanderson), Rhopalosiphum maidis (Fitch), etc. S estas presas escasean, también
pueden alimentarse de huevos y estados juveniles de otros insectos y acaros, y

ocasionalmente de néctar y mielecilla producida por afidos (Hoffmann et al, 1993).

Estos coledpteros pueden gustar su ciclo de vida seguin la disponibilidad de &fidos.
Por o general, las poblaciones de H. convergens se mantienen en actividad en primavera
y verano. Produciéndose 1 a 2 generaciores al afio, segin la localidad (Hoffmann et al,
1993).

Las hembras ponen de 200 a més de 1.000 huevosen un periodo de 1 a 3 meses
generalmente en grupos pequefios en hojas y tallos, cerca de sus presas (1ICA, 2003).

Susceptibilidad de los coccindlidos a los plaguicidas

La practica con mayores efectos en las poblaciones de artrépodos es laaplicacion
de insecticidas. Los plaguicidas pueden reducir las poblaciones de coccinélidos por
efecto directo o indirecto (Obrycki y Kring, 1998). Los coccinélidos que ©breviven
pueden ser también afectados directamente (e.g., por efecto negativo en la fertilidad o
fecundidad) o indirectamente a través de presas afectadas. Los adultos pueden
dispersarse desde éreas tratadas en respuesta a una reduccion de presas o por repelencia
a producto (Newsom, 1974).

El efecto de los plaguicidas sobre los coccinélidos varia ampliamente y difiere
enormemente segun su susceptibilidad (Hassan, 1985; Kaskeh et al, 1996). Los
insecticidas utilizados intensiva e indiscriminadamente han producido en corto plazo un
desequilibrio bioldgico en la naturaleza y un aumento en la contaminacion ambiental
(Saini, 1983). La tolerancia a algunos plaguicidas puede darse siempre y cuando se

apliquen alas dosis recomendadas (11CA, 2003).
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Como con todos los insectos depredadores y parasitoides, se recomienda no abusar
de la aplicacién de insecticidas de amplio espectro, especiadmente cuando las
poblaciones de adultos y larvas estén activas, ya que estos estados de desarrollo son més

susceptibles que los adultos en estado de hibernacion (I1CA, 2003).

Por ggemplo s los coccinélidos estén presentes y e programa de control integrado
incluye la aplicacion de insecticidas, es critico conocer € impacto de los ingredientes
activos de los productos aplicados. Malathiony carbarilo normalmente pueden matar
tempranamente a adultos de H. convergens hasta dos semanas después de la aplicacion.
En contraste, los residuos secos de jabones y aceites no tienen efecto una hora después
de la aplicacion. Los residuos de Pirenone (piretrina con butéxido de piperonilo) tienen

escaso 0 ningun efecto después de un dia (Flint et al, 1995).

En estudios para evaluar € impacto de insecticidas sobre coccinélidos, H.
convergens fue la especie més tolerante a 14 compuestos que se evaluaron sobre tres
especies de coccinélidos en trigo (Bayoun et al, 1995). Abacmentina e imidacloprid son
toxicos para adultos y larvas de coccinélidos (Biddinger y Hull, 1995; Obrycki y Kring,
1998).

En estudios de mortalidad indirecta de H. convergens con varios insecticidas se
observo susceptibilidad moderada a &fidos tratados con methomyl; los &fidos tratados
con piretroides, los depredadores resultaronmas af ectados (Hurgj et al, 1994).

Por ello, es muy importante determinar previamente la peligrosidad de un
plaguicida para un enemigo natural. Para esto hay que considerar los factores de riesgo.
El riesgo es la poblacion afectada luego del tratamiento, en forma aguda o subletal, y
depende de la toxicidad intrinseca del producto, que se suele expresar como dosis |etal
cincuenta (DLso) y de la exposicion (Vifiuela, 1996). Para determinar la peligrosidad de
los productos fitosanitarios intervienen numerosos factores, 1o que lleva a normalizar las
pruebas de evaluacion, para luego poder hacer comparaciones entre grupos (Garcia,
2005).
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La OILB (Organizacion Internacional para la Lucha Bioldgica), através del grupo
de trabajo sobre “Productos Fitosanitarios y Organismos Beneficiosos’, ha desarrollado
métodos normalizados para evaluar 1os efectos secundarios de los plaguicidas (Vifiuela,

1996). En la Figura 1 se presenta el esquema del proceso de evaluacién propuesto para
productos fitosanitarios

Inofensivo Inofensivo Inofensivo
Laboratorio Semi-campo Campo
Téxico Toéxico Toéxico
(Se descarta) (Se descarta) (Se descarta)

FHgural. Esqguema de la secuenciade evaluacion de la OILB de la
susceptibilidad de organismos beneficiosos a productos fitosanitarios

El esquema es de tipo secuencial. Su filosofia es tratar de conseguir que a los
ensayos de campo llegue € menor niumero de productos, ya que en el campo las pruebas
son las mas dificiles de hacer e interpretar. En la préctica la peligrosidad de los
productos fitosanitariosse puede determinar con métodos estandarizados, siguiendo €l
esguema anterior. Las pruebas iniciales estan disefiadas para evauar los efectos de una
sola via de exposicion a plaguicida, € contacto con la superficie tratada, mientras que
en el campo, |os organismos benéficos pueden recibir exposicién de tres fuentes. directa
a gotas asperjadas, absorcion de residuos por contacto con superficies tratadas, y

absorcion oral desde alimento contaminado (Longley y Stark, 1996).
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Con estas pruebas, la OILB ha clasificado a los plaguicidas en cuatro categorias,
dependiendo del grado de dafio que causan al organismo benéfico (Hassan, 1988, 1992),
seguin se resume en el Cuadro 1.

Cuadrol. Categorias detoxicidad y valoracion de la selectividad de plaguicidas segin la
OILB.

Escala de toxicidad Categorias de toxicidad Mortalidad en laboratorio
(%)
1 INOCUO <30
2 LIGERAMENTE TOXICO 30-79
3 MODERADAMENTE TOXICO 80-99
4 TOXICO >99

Importancia de Aphiscraccivora como plaga en cultivos

Este &ido es una especie de distribucion cosmopolita que se encuentra en
hospederos como alcachofa, acayota, afafa, arvea, frambuesa, fréol, haba, jojoba,
lenteja, maravilla, manzano, naranjo, papa, peral, repollo, sandia, trébol, tabaco, zapallo
(Prado, 1991; Rice, 2003). En Chile se encuentradesde lal alX Regidne Islade Pascua
(Prado, 1991; INIA, LaPatina, 2004).

A. craccivora mide 1,5 a 2,2 mm de largo y se distingue de otros pulgones en
afafa, principamente por su color negro (Figura 2). Las formas aladas son negro
brillante con ojos rojo oscuro. Las antenas no acanzan a 2/3 del largo del cuerpo. El
extremo de las tibias, la cauda y los corniculos son negros. Las hembras gpteras son
negro ligeramente verdoso (INIA, La Platina, 2004). Las ninfas mas pequefias pueden
ser de gris opaco a negro (UC IPM, 2004).
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Figura 2. Hembras apteras de Aphis craccivora.

Durante su alimentacion, A. craccivora produce una abundante mielecilla sobre la
cual se desarrolla fumagina. Este hongo reduce la fotosintesis y puede afectar la
palatabilidad del forraje para el ganado. La mielecillatambién hace a la alfalfa peggjosa,
lo que causa problemas a la cosecha (UC IPM, 2004).

Un conjunto de depredadores logra controlar a este afido en los campos de alfalfa,
incluyendo a H. convergens, neurdpteros, nabidos y sirfidos. En Cdifornia, H.

convergens y Coccinella septempunctata L. se alimentan de A. craccivora en forma

abundante (UC IPM, 2004).
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MATERIALESY METODOS

Esta investigacion se desarroll6 entre julio del 2004 y mayo del 2005 en €l
Laboratorio de Toxicologia del Departamento de Sanidad Vegeta de la Facultad de

Ciencias Agrondmicas de la Universidad de Chile.

Materiales
Crianzas

Adultos de H. convergens obtenidos desde alfalfares sin aplicacion de plaguicidas en
el Campus Antumapu de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de
Chile.

A. craccivora como fuente de alimento para crianzas de H. convergens en
laboratorio y estudios del efecto del insecticida.

Red entomol dgica.
Aspirador manual.

Jaulas de crianza para H. convergens y &fidos (cilindros de acetato cubierto s con una

malla), (Figura 3).

Camara climética a 25°C. 65% HR y fotoperiodo de 16:8 horas de luz y oscuridad.
Marca Trilab.

Torre Potter ST-4

Materiaes para el estudio

Placas Petri, pipetas, matraces, recipientes plasticos.

Algodon y esponjas humedecidas con agua hervida.



15

Pincel fino (para recoger y mover los huevosy larvas jévenes).
Capsulas de gelatina (Figura 4).

Insecticida: Srike® 1584 EW (triazamato + alfacipermering). Triazamato es un
aficida sistémico, del grupo quimico carbamoil triazol; alfacipermetrina es un piretroide.

Figura 3. Jaulas de crianza para H. convergensy &idos

(Cilindros de acetato cubiertos con una malla).

M étodos

La parte experimental se desarroll6 en dos etapas:

Colectay crianzasde H. convergensy de afidos.

Bioensayo con insecticidas en laboratorio.
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Colectay Crianza de | nsectos

Los adultos de H. convergens se obtuvieron entre los meses de fines de julio del
2004 y marzo del 2005 conred entomoldgica y aspirador manua en cultivos de afalfa

no tratados con plaguicidas. Luego, estos individuos se reprody eronen laboratorio.

Los &fidos se colectaron en los mismos afdfares donde se obtuvieron los
coccinélidos, y se criaron en plantas de haba en macetas cubiertas por jaulas de crianza

(Figura 3), para mantenerlos confinados y evitar contaminaciones.

Las plantas deterioradas se reemplazaron periddicamente por plantas nuevas. Esta
crianza permiti6 mantener alimento disponible para H. convergens y contar con una

provision permanente de individuos para el desarrollo dptimo de los ensayos.

Bioensayo

El insecticida se aplicd en laboratorio a partir de la dosis maxima recomendada
comerciadlmente de 400 mL/ha de Strike 1584 EW (triazamato 120 gL +
alfacipermetrina 38,4 g/L), en base a cultivos como tomate, coliflor, fr§ol, remolacha
azucarera. Luego se disminuy0 progresivamente la dosis en orden a obtener un rango de
mortalidad entre e 20% y 80% de mezcla insecticida sobre placas Petri con hojas de
afafa Las aplicaciones se hicieron en una torre Potter ST4, utilizando una carga
equivalente a 200 L de agua’ha. El calculo de cantidad de insecticida'y mezcla se hizo
por superficie, segun lo recomendado para aplicar en campo y esta cantidad fue
transformada a la superficie de la placa. Asperjando 0,13 mL de mezcla del insecticidaa
través de latorre Potter. Las aplicaciones para huevos y pupas se realizaron directamente
sobre ellos, y bajo ellos se encontraban foliolos de alfafa En larvas y alultos (estados
moviles) primero se aplico € tratamiento sobre foliolosde alfalfay luego se pusieronlos
insectos sobre el follgje tratado (esto se realizd solo para evitar que los individuos
escaparan durante la aplicacion). Los individuos de cada estado (n = 20) se expusieron a

residuos secos durante 30 min a temperatura ambiente. Se trataron individuos de edad
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media para cada estado de desarrollo (segundo dia a estado de huevo, larvas de 5 a 6
dias, € tercer dia en pupay adultos de segunda semana de desarrollo). Las tapas de las
placas tenian perforaciones cubiertas con tul, de modo de evitar un efecto de camara
letal en el interior de la placa La mortalidad de los depredadores al contacto con los
residuos del insecticida se midié 24 y 48 hluego de la aplicacion Se verifico la accion
de todas las dosis del insecticida sobre los &fidos, de la misma forma que con €
depredador. El testigo consistié en la aplicacién de agua destilada sobre cada estado de

desarrollo del coccinélidoy los &fidos.

Disefioy analisisestadistico

Se utiliz6 un disefio en blogues completos a azar, con cuatro repeticiones, parab
tratamientos mas un testigo con agua. La unidad experimental fue una placa petri con 20
individuos La mortalidad (%) se corrigio mediante la formula de Abbott. Los resultados
correspondientes a las dosis aplicadas se gjustaron a un modelo Probit (Busvine, 1980),
permitiendo estimar las DLs y entrega un valor de la bondad de gjuste de |os estados de
desarrollo de H. convergens y é&fidos. Los intervalos de confianza para € DLsg
permitieron comparar la susceptibilidad de los diferentes estados, considerando

estadisticamente diferentes aquellos donde los interval os no se traslapan (Ulloa, 2005).
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RESULTADOS Y DISCUSION

M etodologia de crianza

Los adultos del coccinélido se mantuvieron en laboratorio en camaras de crianza
con plantas de haba infestadas con &idos. EI comportamiento de los adultos y larvas
dependié mucho de la cantidad de presadisponible. Ademés, € hecho de estar en un
espacio limitado bs indujo a canibalismo, al igua que lo observado por Lorca (2005)
para Eriopis connexa (Germar), por Sengoncay Frings (1985) para C. septempunctata, y
Murdoch y Marks (1973) para varios coccinélidos. Por ello se les mantuvo
permanentemente con &fidoscomo adimento. Ademas se agreg6 una dieta extra con miel
disuelta y polen en motas de algodon, segiin lo descrito por Zufiga et al (1986). La
ovipostura se observo en los foliolos con presas a su alcance, como también [o sefialan
Smirnoff (1958), Hoffmann y Frodsham (1993) y Anénimo (2004), y tambiénen las
paredes de la cAmara. Los huevos debian ser retirados rapidamente para que no fueran
consumidos por los adultos. Su extraccion se hacia con pincel fino, en un proceso
delicado que hizo perder muchos huevos. Para evitar esta pérdida, en lasuperficie de las
paredes de la camara se puso un film plastico, el cua permitiaretirarlos sin ocasionarles
dafo, a igual que en Zudiga et al (1986). Los foliolos de afalfa con huevos se
extrajeron directamentede las plantas y se pusieron gruposde 10 huevos por placa. Cada
placa contenia en e fondo una esponja humedecida para mantener la humedad. A 25°C,
65% HR vy fotoperiodo de 16:8 h de luz y oscuridad, laeclosion demord entre 2 y 4 dias
al igual que en las observadones de Lyon (2002) y Hoffmann y Frodsham (1993). Las
larvas reonatas debian ser separadas rdpidamente al nacer, ya que comenzaban a
consumir los huevos o larvas que tuviesen a su alrededor, 10 que concuerda con Dixon
(1959) y Martos y Niemeyer (1989). Las larvas se separaron con pincel para evitar
lastimarlas, ya que a tacto eran bastante sensibles e irritables. Al principio se separaron

en placas Petri en nimero de 3 a4 larvas con &idos, como lo sefialado por Cunningham
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(2004), pero iguamente se observd canibalismo. Esto llevé a confinar cada larva

individual mente en cdpsulas de gelatina con afidos en su interior (Figura4).

Figura4. Sistema individual de crianza de larvas en capsulas de gelatina.

Cada dos dias se les proporcionaba alimento, pero muchas morian a pesar de
proveerlas con presas. Sin embargo, en estas cdpsulas e lo gro obtener larvasen niUmero
suficiente para hacer |os ensayos.

El desarrollo larvario duré 12 a 15 dias, tiempo similar a lo sefidado por
Hoffmann y Frodsham (1993). En estado de pupa permanecieron entre 5 y 8 dias, lo que
esté dentro de los rangos sefialados por Hoffmann y Frodsham (1993) y Cunningham
(2004).

Algunos adultos colectados en el campo presentaron mortalidad causada por €l
himendptero parasito Dinocampus (Perilitus) coccinellae (Schrank), pero este factor no
causd problemas en la crianza, pues se eiminaron todos aguellos adultos que
presentaron la formacion del capullo externo del himendptero a pupar bajo € abdomen
del coccinélido adulto.
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El haber producido plantas de haba en macetas continuamente, al igual que en
Zuazla et al (2000ay b) y Lorca (2005) fue muy importante para mantener y multiplicar
afidosy disponer de alimento en forma constante para los depredadores El método de
produccién de coccinélidos utilizado, descrito por Martos y Niemeyer (1989) y
Cunningham (2004), permitié asi tener material suficiente para desarrollar los ensayos
de toxicologia

Resultados de |os Bioensayos

Con las dosis utilizadas sobre cada estado de H. convergens y e dfido A.
craccivora se obtuvo aproximadamente entre 20 y 80% de mortalidad, lo que permitio

desarrollar adecuadamente el andlisis Probit.

Los pardmetros de los ardlisis Probit, permiten sefidlar que las DLsg fueron
estadisticamente diferentes para cada uno de los estados de desarrollo del coccinélido y afidos
(Cuadro 2), permitiendo determinar que A. craccivora fue muy susceptible a insecticida
Ademas cada estado de desarrollo del coccinélido presentd distinta susceptibilidad al
insecticida. El estado de menor susceptibilidad fue e de huevo, este resultado concuerda con
Croft (1990), sefialando que huevos de depredadores son inmunes incluso a aplicaciones
directas, la tolerancia de un estado en particular puede deberse a factores fisiologicos,

conductualesy quimicos.

Los vaores de chi-cuadrado indican que los resultados de mortalidad se gjustaron a
la recta mortalidad-concentracion del insecticida (Ulloa, 2005).
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Cuadro 2. Pardmetros de los andlisis Probit para cada estado de desarrollo de H.

convergensy A. craccivora.

Estados de desarrollo y &fidos DLso mL/L Intervalos de c?(P)
confianza

Adultos 0,405 c 0,315-0,525 3,079 (0,545)

Huevos 341,2a 29,237-3234725 0,816 (0,936)

Larvas 0,163 d 0,127-0,202 8,136 (0,087)

Pupas 1,057 b 0,954-1,185 4,874(0,31)

Aphis craccivora 0,013 e 0,0047-0,0243 1,314 (0,859)

Tratamientos sobre adultos

En doss comercial y al 50% de ésta, €l producto se puede clasificar como
moderadamente tdxico sobre adultog segun la tabla de toxicidad de Hassan (1988,
1992), ya que la mortalidad acumulada no sobrepasd el 83% luego de 48 h de la
aplicacion. Tratamientos a 25%, 15%, 5% y 1% de la dosis comerciad serian
ligeramente toxicos. A las 24 la mayor mortalidad fue 78% ocurriendo con la dosis
comercial, mientras que la dosis menor evaluada (1% de la dosis comercial) sélo
produjo 15% de mortalidad ( Figura5) y alas 48 hno sobrepasd el 47% (Cuadro3).

Para este estado se obtuvo una DLsg de 0,405 mL/L, con un intervalo de confianza
0,315 a 0,525, un valor de c? 3,079 y una probabilidad de 0,545 (Cuadro 2 y Figura 5).

En ensayos de laboratorio con cipermetrina sobre H. convergens, Molina (1999)
encontré 100% de mortalidad y la clasificd como téxica para € depredador. En ensayos

de invernadero, cipermetrinatambién resulté un 100% de mortalidad.

En el estudio de Peckman y Wilde (1993), el 95,6% las hembras de H. convergens
expuestas a residuos de permetrina en afalfa presertaron sintomas iniciales de paraliss

en un plazo de 12 horas. Sin embargo, € 61% de las hembras se recuperaroncuando se
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retiraron de los residuos y no hubo efectos negativos en el largo plazo o en las

generaciones posteriores.

Inglesfield (1985) evalub alfa-cipermetrina sobre artropodos beréficos Dosis de
20 y 30 g i.a/ha afectaron considerablemente a los entomodfagos en especial los
coccinélidos. Egtos resultados concuerdan con los obtenidos eneste estudio, ya que con
la dosis minima aplicada se produjo una mortalidad de 15% a las 24 hdel tratamiento, lo

cud indica la susceptibilidad de los individuos a producto.

En los estudios de Wilkinson et al (1975) y Yokoyama et al (1984) con
fenvalerato, otro piretroide, se obtuvieron niveles medios de mortalidad de adultos de H.
convergens, mientras que Kaakeh et al (1996) encontraron una toxicidad alta Mizdl y
Schiffhauer (1990) determinaron una ata toxicidad de fenvalerato sobre Cycloneda
sanguinea L., H. convergensy H. Olla v-nigrum (Say).

Hamilton et al (1997) encontraron ata mortalidad de adultos de C. maculata luego
de 48 h de exposicién topica a esfenvalerato solo y combinado con oxamyl con butdxido
de pyperonilo (PBO), y rotenona sola y en combinacion con PBO. En todos los
tratamientos de aimentacion con huevos de Leptinotarsa decemlineata (Say)
(Coleoptera : Chrysomelidag), disminuyo la aimentacion y supervivencia de adultos de
C. maculata. Esfenvalerato combinado con PBO tuvo € mayor efecto sobre los adultos

de C. maculata.



Cuadro 3. Mortalidad total para adultos de H. convergens (nimero y porcentgje) alas 24
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y 48 horas después de la aplicacion de distintas dosis del producto.

Dosis Adultos muertos
24 horas 48 horas
Strike
2 mL/L 63 (78%*) 67 (83%*)
Strike
1mL/L 56 (68%*) 67 ( 83%*)
Strike
0,5mL/L 42 (50%*) 49 (59%)
Strike
0,3mL/L 34 (39%*) 48 (57%*)
Strike
0,1 mL/L 26 (29%*) 44 (52%*)
Strike
0,03 mL/L 16 (15%*) 40 (47%*)
Testigo (agua) 5 (6%*) 5 (6%*)

* Mortalidad corregida por Abott
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Figura 5. Regresion de logaritmo de ladosis vs. Probit del porcentgje de

mortalidad en adultos de de H. convergens

Tratamientos sobre huevos

En las aplicaciones sobre huevos, las 24 hdespués del tratamiento no fue un
periodo suficiente para detectar algin efecto, ya que la mortalidad no alcanzo allegar a
20% (Figura6 y Cuadro 4). Ademas, de estos huevos emergieron larvas que continuaban

vivas 48 hdespués.

Para afinar estos resultados se definié como inviables a aquellos huevos que
presentaban deshidratacion y e corion oscuro. En la evauacion a las 48 h del

tratamiento ya se observaron estos efectos (Cuadro 4).
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Se obtuvo una DLsg 341,2 mL/L, con un intervalo de confianza de 29,237 a
32347725, ¢2 0,816 y una probabilidad de 0,936 (Cuadro 2y Figura 6).

Lamortalidad de los huevos expuestos a la dosis comercial y la dosis menor a 48 h

del tratamiento llegd a93% y 35%, respectivamente (Cuadro 4).

Los resultados de este producto sobre huevos permiten clasificar a la dosis
comercial como moderadamente tdxica, mientras que tratamientos al 50%, 25%, 15%,
5%y 1% de la dosis comercia se pueden clasificar como ligeramente toxicos seguiin la
escaa de Hassan (1988, 1992).

Cuadro 4. Mortalidad total para huevos de H. convergens (nimero y porcentgje) alas 24

y 48 horas después de la aplicacion de distintas dosis del producto.

Dosis Huevos muertos
24 horas 48 horas
Strike
2 mL/L 9 (11%) 74 (93%)
Strike
1mL/L 8 (10%) 62 (78%)
Strike
0,5mL/L 6 (8%) 60 (75%)
Strike
0,3mL/L 5 (6%) 54 (68%)
Strike
0,1 mL/L 3 (4%) 46 (58%)
Strike
0,03 mL/L 1 (1%) 28 (35%)

Testigo (agua) 0 (0%) 0 (0%)
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Figura 6. Regresion de logaritmo de la dosis vs. Probit del porcentgje de

mortalidad enhuevos de H. convergens

Tratamientos sobre larvas

Se observd una mayor mortalidad en larvas que sobre los otros estados de
desarrollo de H. convergens

La dosis comercia se puede clasificar como tdxica segin la escala de Hassan
(1988, 1992), e 50% de esa dosis como moderadamente toxica, el 25%, 15% y 5%
como ligeramente toxicas y € 1% como inocua. La dosis comercial causd 95% de
mortalidad a las 24 h y con la dosis menor se obtuvo 22% (Figura 7). Paralas 48 h con

la dosis comercia la mortalidad alcanzé 100% y con ladosis minima 23% (Cuadro 5).

La DLsg obtenida fue 0,163 mL/L, con un intervalo de confianza de 0,127 a
0,202, un valor dec? 8,136 y una probabilidad de 0,087 (Cuado 2 y Figura 7).
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Al efecto del insecticida se debe sumar el canibalismo observado entre |as larvas,
a pesar que una vez aplicado e producto, las placas Petri se aprovisionaron de &fidos
para gque los depredadores dispusieran de alimento abundante, lo que se repitié alas 24 h
y 48 h, pero este es un habito descrito en muchos coccinélidos (Hodek, 1967, Obrycki y
Kring 1998) y que en caso de una densidad baja de la poblacion de &idos permite la
supervivencia de sblo agunas larvas (Sundby, 1966). La crianza en masa de H.
convergens en laboratorio se ve dificultada por el alto canibalismo enlarvas, o que en

esta investigacion se habria debido a una competencia por espacio mas que por alimento.

Polis (1981), sefiala que & canibalismo es un mecanismo para reducir € nimero
de competidores potenciales. Por dlo, es indispensable separar las larvas

individualmente después de |as aspersiones

Algunas larvas sobrevivientes comenzaron a pupar, ya que se les hizo un
seguimiento posterior a las 48 hde evaluadas. Sin embargo, o se hizo unaevaluacién

de los porcentajes de emergencia de adultos
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Cuadro 5. Mortalidad total paralarvas de H. convergens (nimero y porcentgje) alas 24

y 48 horas después de la aplicacion de distintas dosis del producto.

Dosis Larvas muertas
24 horas 48 horas
Strike
2 mL/L 76 (94%™) 80 (100%*)
Strike
1mL/L 73 (90%*) 76 (94%%)
Strike
0,5mL/L 52 (61%*) 60 (69%*)
Strike
0,3mL/L 49 (57%*) 58 (67%%)
Strike
0,1 mL/L 38 (42%™) 45 (46%*)
Strike
0,03 mL/L 22 (20%%) 30 (23%*)
Testigo (agua) 8 (10%*) 15 (19%*)

*Mortdidad corregida por Abott.
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Figura 7. Regresion de logaritmo de la dosis vs. Probit del porcentaje de

mortalidad en larvas de H. convergens

Tratamientos sobre pupas

La mortalidad de las pupas se definid con el siguiente criterio: Al tocarlas con un

pincel s movian se consideraron como vivas, S no presentaban movimiento se
consideraron muertas.

A las 24 hde laaplicacion la dosis comercial afecté al 94% de las pupas, pero a
disminuir ladosis en 50% lamortalidad alcanzd niveles cercanos a50%. Con el 25% de
la dosis comercial se obtuvo un 13% de mortalidad y la dosis menor evaluada (1% de la
dosis comercial) no causd mortalidad en pupas (Figura 8). A las 48 h, la dosis comercial
causO 96% de mortalidad. Al reducir a 50% la dosis comercia la mortalidad fue 54% y
ladosis menor no causd muerte (Cuadro 6). Seglin estos resultados, la dosis comercial se

clasifica seguin la escala de Hassan (1988, 1992) como moderadamente toxica, € 50% de
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ladosis comercial como ligeramente toxica, y € 25%, 15%, 5% y 1% como inocua para

pupas.

LaDLso obtenidafue 1,057 mL/L, con un intervalo de confianza 0,954 a 1,316, un
valor dec? de 4,874 y una probabilidad 0,3 (Cuadro 2 y Figura 8).

Existieron pupas supervivientes de las que nacieron algunos adultos, a los que se
les hizo un seguimiento posterior a las 48 h de aplicado el producto; estos adultos

llegaron a tomar la coloracion tipica de la especie pero posteriormente murieron.

Cuadro 6. Mortalidad total para pupas de H. convergens (nuimero y porcentgje) alas 24
y 48 horas después de la aplicacion de distintas dosis del producto.

Doss Pupas muertas
24 horas 48 horas
Strike
2 mL/L 75 (94%) 77 (96%)
Strike
1mL/L 24 (30%) 43 (54%)
Strike
0,5mL/L 10 (13%) 21 (26%)
Strike
0,3mL/L 3 (4%) 14 (18%)
Strike
0,2 mL/L 1 (1%) 1(1%)
Strike
0,03 mL/L 0 (0%) 0 (0%)

Testigo (agud) 0 (0%) 0 (0%)




31

99 _| . .
e Dosis comercial
95 _| ® 50%
90 > 25%
L 80 15%
9 70
8 60 o 5%
= 50 |
E 40 | o 1%
§ 30 |
20
10 _|
5 |
1
1 T — 1 T 1 T 1 T — 1 T
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000

Log. deladosis(mL/L)

Figura 8. Regresion de logaritmo de ladosis vs. probit del porcentaje de

mortalidad en pupas de H. convergens

Tratamientos sobre &fidos

Segun la escala de Hassan (1988, 1992), la dosis comercial y € 50% de ésta se
pueden clasificar como téxicas, y e 25%, 15%, 5% y 1% se clasifican como
moderadamente toxicas. En la evauacion de las 24 h la mortalidad con la dosis

comercial fue 98%, y con la dosis menor (1% de la dosis comercial) fue 62% (Figura 9).

LaDLsgy obtenidafue 0,013 mL/L, con un intervalo de confianza de 0,005 a 0,024,
un valor de ¢? 1,314 y una probabilidad de 0,859 (Cuadro 2 y Figura 9).

En bs pruebas con &idos, la dosis meror causd mortalidad de 93% a 48 hde la
aplicacion (Cuadro 7). Este resultado se puede comparar con €l ensayo de BASF Chile
(2000) en la V regién, donde la dosis comercial de Strike eliminé al 90% de la poblacion

expuesta, dos dias después de la aplicacion
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Inglesfield (1985) observé que alfa-cipermetrina en dosis de 20 gi.a./ha aplicada

en maiz enFrancia causo demoraen € resurgimiento de lapoblacion de &idos.

En ensayos de campo de manegjo integrado del pulgon ruso del trigo, Diuraphis
noxia (Mordwilko), Reviriego (2002) encontrd que €l piretroide deltametrina produjo la
alta mortalidad de &idos a dete dias de la aplicacion En ensayos de laboratorio, la
toxicidad fue mayor para beta- cipermetrina en comparacion a otros productos evaluados.

Cuadro 7. Mortalidad total paraA. craccivora (nimero y porcentgje) alas 24 y 48 horas
después de la aplicacién de distintas dosis del producto.

Dosis Afidos muertos
24 horas 48 horas
Strike
2 mL/L 78 (98%*) 80 (100%*)
Strike
1mL/L 75 (94%*) 80 (100%*)
Strike
0,5mL/L 71 (89%*) 79 (99%*)
Strike
0,3mL/L 69 (86%6*) 79 (99%*)
Strike
0,2 mL/L 63 (79%*) 79 (99%*)
Strike
0,03 mL/L 50 (62%*) 75 (93%*)
Testigo (agua) 1 (1%*) 8 (10%*)

*Mortalidad corregida por Abott.
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CONCLUSIONES

La crianza masiva de H. convergens en laboratorio se dificulta por e alto
canibalismo en adultos y particularmente de larvas. Por ello es indispensable hacer
crianzas individuales. Luego de las aspersiones en los bioensayos, se deben mantener
separados los individuos moviles para no tener errores en los resultados.

Los huevos fueron menos susceptibles a insecticida Strike y se necesitaron 48

horas para observar mortalidad, por o que en trabajos posteriores seria recomendable

hacer evaluaciones durante un periodo de tiempo mayor.

El estado larvario fue el mas susceptible, de los cuatro estados de H. convergens
Por ello, cuando este estado predomina en el campo se deberian utilizar dosis bajas del

insecticida

Los &fidos fueron los mas susceptibles a las dosis bajas en comparacion con los
estados de desarrollo de H. convergens, lo que permitiria utilizar el insecticidaen dosis

reducidas en programas de manejo integrado de A. craccivora y posiblemente otros
afidos.

Usando el Método Probit, 1os resultados se gustaron satisfactoriamente a una recta

dosis v/s mortalidad.

El método utilizado permitié comparar la susceptibilidad a insecticida Strike de

cada uno de los estados de H. convergens y A. craccivora.
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Apéndice I. Mortalidad de adultos de H. convergens alas 24 y 48 h desdela aplicacion
del insecticida.

Horas después de la apliacion
Tratamientos Repeticion

24 48

Strike 1 15 17
2 mL/L 2 17 17
3 13 14

4 18 19

Strike 1 9 14
1 mL/L 2 19 19
3 13 16

4 15 18

Strike 1 10 11
0,5 mL/L 2 11 12
3 12 13

4 9 13

Strike 1 8 9
0,3 mL/L 2 9 10
3 7 15

4 10 14

Strike 1 9 11
0,1 mL/L 2 6 12
3 7 13

4 4 8

Strike 1 1 11
0,03 mL/L 2 3 8
3 4 6

4 8 15

Testigo (agua)
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Apéndice Il. Mortalidad de huevos de H. convergens alas 24 y 48 h desde la aplicacion
del insecticida.

Horas después de la apliacion
Tratamientos Repeticion

24 48

Strike 1 4 18
2mL/L 2 1 19
3 0 20

4 4 17

Strike 1 0 20
1mL/L 2 8 14
3 0 8

4 0 20

Strike 1 0 14
0,5 mL/L 2 0 12
3 0 16

4 6 18

Strike 1 0 19
0,3 mL/L 2 0 18
3 3 8

4 2 9

Strike 1 2 2
0,1 mL/L 2 0 9
3 0 20

4 1 15

Strike 1 0 8
0,03 mL/L 2 0 4
3 0 13

4 1 3

Testigo (agua)
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Apéndice Ill. Mortalidad de larvas de H. convergens alas 24 y 48 h desde la aplicacion
del insecticida

Horas después de la apliacion
Tratamientos Repeticion

24 48
Strike 1 18 20
2mL/L 2 20 20
3 19 20
4 19 20
Strike 1 20 20
1mL/L 2 20 20
3 15 17
4 18 19
Strike 1 17 19
0,5 mL/L 2 13 13
3 10 12
4 12 16
Strike 1 16 20
0,3 mL/L 2 12 14
3 9 11
4 12 13
Strike 9 11
0,1 mL/L 1 9 12
2 10 10
3 10 12
Strike 4
0,03 mL/L 6 6
8 9
1
2 5 7
Testigo (agua) 3 3 8
4
1 0 0
2 0 4
3 1 4
4 7 7
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Apéndice IV. Mortalidad de pupas de H. convergens alas 24 y 48 h desde la aplicacion
del insecticida

Horas después de la apliacion
Tratamientos Repeticion

24 48

Strike 1 17 19
2mL/L 2 18 18
3 20 20

4 20 20

Strike 1 4 8
1mL/L 2 3 3
3 15 16

4 2 16

Strike 1 3 8
0,5 mL/L 2 2 10
3 1 2

4 4 1

Strike 1 2 2
0,3 mL/L 2 1 1
3 0 11

4 0 0

Strike 1 1 1
0,1 mL/L 2 0 0
3 0 0

4 0 0

Strike 1 0 0
0,03 mL/L 2 0 0
3 0 0

4 0 0

Testigo (agua) 1 0 0
2 0 0

3 0 0

4 0 0
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Apéndice V. Mortalidad de A. craccivoraalas 24 y 48 h desde la aplicacion del
insecticida

Horas después de la apliacion
Tratamientos Repeticion

24 48

Strike 1 19 20
2mL/L 2 20 20
3 20 20

4 19 20

Strike 1 19 20
1mL/L 2 18 20
3 19 20

4 19 20

Strike 1 18 20
0,5 mL/L 2 20 20
3 15 19

4 18 20

Strike 1 19 19
0,3 mL/L 2 14 20
3 17 20

4 19 20

Strike 1 17 19
0,1 mL/L 2 19 20
3 14 20

4 13 20

Strike 1 16 17
0,03 mL/L 2 13 19
3 10 19

4 11 20

Testigo (agua)
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