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Resumen

El uso de insecticidas de amplio espectro son comunes en el cultivo convencional, su alta
toxicidad en artropodos especialmente en enemigos naturales ha sido demostrado. El
objetivo fue evaluar efectos subletales de plaguicidas convencionales y biorracionales en
aranas, a nivel de comportamiento predador y reproductor. Se utilizaron concentraciones
subletales de: cipermetrina, endosulfan, spinosad y metoxifenocida; suministrados a través
de la presa Musca domestica. Se observd retraso en la construcciéon de la tela con
cipermetrina, spinosad y endosulfan. Presencia de cuerpos grasos en ovarios y reduccion
del diametro de oocitos, disminucion en la fecundidad y fertilidad con todos los insecticidas.
Se demuestra el efecto de los insecticidas en aspectos relacionados al desempeno
disminuyendo su potencialidad de agentes controladores de poblaciones de insectos,
reduciendo drasticamente su papel como enemigo natural de plagas en los cultivos.
Palabras clave: insecticidas convencionales; insecticidas biorracionales; enemigos
naturales; arafnas; Araneidae.

Abstract

The use of broad-spectrum insecticides are common in conventional farming, high toxicity
especially arthropod natural enemies has been demonstrated. The aim was to assess
sublethal effects of conventional insecticides and biorracionales in spiders, predatory level
and reproductive behavior. Sublethal concentrations were used: cypermethrin, endosulfan,
spinosad and methoxyfenozide; provided through the prey Musca domestica. Delay in web
building with cypermethrin, spinosad and endosulfan was observed. Presence of fatt body in
ovaries and oocytes diameter reduction, decreased fecundity and fertility with all insecticides.
The effect of insecticides on issues related to performance decreasing its potential control
agents of insect populations, drastically reducing their role as natural enemies of crop pests
is demonstrated.

Keywords: conventional insecticides; biorational insecticides; natural enemies; spiders;
Araneidae.

Introduccién

En América Latina la produccién de soja ha aumentado significativamente en los ultimos 10
afos, y es probable que continie aumentando en el futuro (Bindraban et al., 2009). La
rapida implementacion de nuevas tecnologias asociadas con la introduccién de semillas
transgénicas resistentes al glifosato y la agricultura sin labranza volvié a la Argentina en el
tercer productor mundial, después de Estados Unidos y Brasil (MAGyP 2012). Como
resultado, grandes cantidades de pesticidas se aplican de forma rutinaria, entre los que los
insecticidas de amplio espectro son los mas comunmente utilizados para reducir las
poblaciones de plagas.

El cultivo de soja esta habitado por varios artropodos herbivoros algunos de las cuales son
plagas, y también por los enemigos naturales de los herbivoros, proporcionando un servicio
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de control biolégico de las poblaciones de plagas. Entre estos organismos, la arafia Alpaida
veniliae (Keyserling 1895) (Araneae, Araneidae) es una de las especies mas abundantes del
gremio de las arana tejedoras orbiculares (Minervino 1996; Benamu 2010). Estudios previos
indican que, ademas de su gran abundancia, sus atributos biolégicos y ecoldgicos senalan
la importancia de la conservacion de este depredador como un enemigo natural de muchas
plagas de los cultivos de soja (Benamu et al. 2011).

El impacto negativo de los plaguicidas sobre los enemigos naturales de plagas ha sido bien
documentada (Stark & Banks, 2003; Schneider et al., 2003; 2004; 2008; 2009; Desneux et
al., 2007; Stark et al., 2007). En particular, los efectos perjudiciales de los plaguicidas en las
poblaciones de arana han sido registrados por varios autores (Pekar 1998; Bel'skaya &
Esyunin  2003; Frampton & Van den Brink 2007, Benamu et al, 2010).
El objetivo de este estudio fue determinar si los insecticidas convencionales y biorracionales
comunmente utilizados en los cultivos de soja, afectan negativamente el consumo de presa,
la conducta de apareamiento, construccion de la tela y la capacidad reproductiva de las
hembras de Alpaida veniliae, en condiciones de laboratorio.

Metodologia

Aranas

Los adultos de A. veniliae fueron recolectados de los cultivos de soja transgénica ubicados
en Chivilcoy (35°10'S, 60°60'W) (Buenos Aires, Argentina). En el laboratorio, se llevaron a
cabo apareamientos en frascos de vidrio (500 ml) para obtener ootecas, y una vez que los
juveniles emergieron, se transfirieron a viales de vidrio separadas para criar una colonia en
laboratorio para la realizacion de los experimentos. Los juveniles y adultos fueron
alimentados "ad libitum" con adultos de Drosophila melanogaster (Diptera, Drosophilidae) y
Musca domestica (Diptera, Muscidae).

Insecticidas

Los insecticidas utilizados para los experimentos fueron: cipermetrina 18,75 y 6,25 mg/l i.a,
endosulfan 25 mg/l i.a., spinosad 3 mg/l i.a. y metoxifenocida 144 mg/l i.a. Suministrados via
oral a través de la presa Musca domestica tratada por el método de inmersion. Se utilizd
acetona (GA) como disolvente, los controles se trataron so6lo con el disolvente. A las arafias
se les suministrd presas sin tratar (control) y tratadas.

Efectos subletales

- Construccion de tela

Una vez terminado los bioensayos, las arafas fueron colocadas individualmente en
bastidores de madera (15 x 10 x 5 cm) con vidrios corredizos, para observar la construccién
de telas, durante 20 dias consecutivos. La forma y el promedio de radios y espiras de telas
de las hembras control fueron consideradas normales a los fines de la comparacion.

- Copula

A los 21 dias postratamiento, se introdujo un macho sin contaminar en cada bastidor de la
hembra. Los machos se colocaron en la parte inferior del bastidor para que pudieran
detectar los hilos de la hembra y realizar el respectivo cortejo y luego la copula.

- Desarrollo ovarico, Fecundidad y Fertilidad

A los 15 dias de la copula, a 10 hembras seleccionadas al azar de cada tratamiento, se les
realizd la diseccidon de los ovarios para medir el diametro de los oocitos (mm). Las arafias
restantes se mantuvieron vivas para el estudio de la fecundidad y fertilidad. La Fecundidad
acumulada y la fertilidad acumulada se calcularon como la media del numero total de
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huevos por hembra y la media del numero total de descendientes por hembra, durante las
tres primeras oviposturas, respectivamente.

Analisis estadistico

Se utilizé ANOVA para analizar las diferencias entre tratamientos en el nimero de radios y
espiras de la tela, y el diametro de los oocitos. La construccion normal o anormal de las
telas, ootecas, masas de huevos y huevos fueron analizadas mediante tablas de
contingencia usando Chi Cuadrado o la Prueba Exacto de Fisher. Los datos de fecundidad y
fertilidad se compararon con un ANOVA de medidas repetidas de una via.

Resultados

-Construccion de tela

Todas las hembras control construyeron telas normales a partir del dia siguiente de ser
colocadas en el bastidor. Los insecticidas afectaron el numero de arafias que llegaron a
construir telas (x>= 111,73; P< 0,001), y el tiempo que tardaron las mismas en construirla.
Con cipermetrina 18,75 mg/l (75% concentracion campo) las arafas construyeron tela
recién el dia 20 postratamiento, mientras que con los restantes insecticidas lo hicieron el dia
9, y fue el insecticida que mas afectd la construccion de tela, fundamentalmente a esta
concentracion. El efecto de spinosad, endosulfan y metoxifenocida fue similar entre ellos
(Tabla 1).

TABLA 1. Estructura de la tela orbicular de las hembras de Alpaida veniliae tratadas con los
distintos insecticidas.

TRATAMIENTOS (Promedio * DE)
Tela Cipermetrina Cipermetrina  Endosulfan Spinosad  Metoxifenocida Prueba
Orbicular Control 6,25 mg/l 18,75 mgl/l 25 mgll 3 mg/l 144 mg/l Estadistica*

Radios 19,14+1,27a 181+141a 13,02+3,06b 1581+167c 1245+231b 1548+2,15¢c H=124,36; P <0,001

Espiras 29,72+2,17a 2535+4,57b 20,46+3,02c 2291+444ab 17,59+6,06d 22,42+5,47bc H=81,22; P <0,001

* Prueba Kruskall-Wallis. Letras mindsculas iguales en una misma linea significan que no hubo
diferencias significativas entre tratamientos.

-Cépula

No se observd ningun tipo de efecto subletal durante la copula, ésta se realizé normalmente
entre hembras virgenes contaminadas con los distintos insecticidas y machos sin
contaminar.

-Desarrollo ovarico, Fecundidad y Fertilidad

A través de la diseccion de los ovarios de las aranas tratadas con los distintos insecticidas,
se observd en todos ellos (excepto metoxifenocida), la presencia de cuerpos grasos
alrededor de los oocitos. El diametro de los oocitos de la porcion final de los ovarios difirid
entre tratamientos (H= 74,47; P< 0,001). Los oocitos de menor diametro correspondieron al
spinosad (Fig.1).
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FIGURA 1. Diametro de los oocitos de la porcién final de los ovarios de Alpaida veniliae.
Letras minusculas iguales entre tratamientos indican que no hubo diferencias significativas.

Existieron diferencias significativas en la construccion de ootecas normales entre
tratamientos (x’= 88,059; P <0,001). El control no presentd ninguna ooteca anormal. Se
observé que el promedio de ootecas anormales supero al de ootecas normales en todos los
tratamientos a excepcién del control (Fig. 2).
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Promedio de Ootecas

Control Cipermetrina Cipermetrina Endosulfan Spinosad 3,0mg/l  Metoxifenocida
6,25mg/1 18,75mg/1 25,0mg/1 144,0mg/1

FIGURA 2. Numero promedio (+ ES) de ootecas de Alpaida veniliae, normales y anormales
colocadas en cada tratamiento.

Se observo la desecacion y putrefaccion de algunas masas de huevos tratadas con los
distintos insecticidas, en comparacion al control. La fecundidad y fertilidad fueron afectados
por los distintos insecticidas.

Discusion
La ingesta de productos téxicos estaria influenciando en el comportamiento instintivo
constructor- depredador de las arafias, afectando sus patrones de comportamiento por
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dafos en el sistema nervioso central. De este modo, al disminuir su rol depredador, su
potencialidad como enemigo natural de plagas en el cultivo de soja se veria sumamente
limitada. Estos mismos resultados fueron observados en arafias tejedoras contaminadas
con distintas drogas neurotoxicas (Witt, 1971; Hesselberg & Volltath, 2004).

Dinter & Phoehling (1995) reportaron que también las aplicaciones de piretroides retrasaron
la construccion de las telas en aranas.

La disminucion del diametro de los oocitos por algunos insecticidas podria deberse a
procesos, hormonales, metabdlicos y deficiencias nutritivas (Ergin et al., 2007). Si bien en el
tratamiento con metoxifenocida no se observaron cuerpos grasos alrededor de los ovarios ni
reduccién en el diametro de los oocitos, afecté a nivel celular (Benamu, 2010). Esto se vio
reflejado en el menor numero de masas de huevos normales y el menor porcentaje de
eclosion de huevos en relacion al resto de los insecticidas. Los efectos observados con
metoxifenocida coinciden con los reportados para organismos blanco (Lepidopteros). Sun &
Barret (1999), al estudiar los efectos en la fecundidad y fertilidad de adultos de Argyrotaenia
velutinana y Choristoneura rosaceana (Lepidoptera, Tortricidae), expuestos a superficies
con tebufenocida y metoxifenocida, encontraron una reduccién significativa en el numero
promedio de huevos y el porcentaje de huevos eclosionados en ambas especies. También
Reinke (2006) encontré reduccion de la fecundidad y fertilidad al tratar a Cydia pomonella
(Lepidoptera, Tortricidae) con metoxifenocida y tebufenocida.

Esta investigacion proporciona nuevos conocimientos sobre los efectos secundarios de
diversos insecticidas sobre la biologia de la arafia A. veniliae permitiendo su uso como
modelo para evaluar agroecosistemas. Ademas, este trabajo pone de relieve una vez mas la
importancia de las evaluaciones de efectos subletales en estudios ecotoxicoldgicos para
reformular estrategias de control de plagas en los agroecosistemas.
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