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Resumen

En el pais se cultivan alrededor de 19.000 ha de cebolla con una producciéon que supera
las 700.000 t. La produccion mundial de ajo fresco es de 24 millones de toneladas.
Argentina ocupa los primeros lugares en el comercio mundial de ajo. Es interesante
considerar la produccion de cebolla de verdeo (Allium fistulosum L.) que se ubica en los
cinturones horticolas. Los afidos o pulgones, se consideran en todo el mundo como uno
de los grupos entomoldgicos mas importantes desde el punto de vista agronémico.
Neotoxoptera formosana Takahashi (Hemiptera: Aphididae), es una plaga importante en
el cultivo de Cebolla de Verdeo A. fistulosum, por los danos directos, e indirectos que
ocaciona. En este trabajo se evalud la actividad biolégica de diferentes tierras de
diatomeas y polvos vegetales para el control del pulgén de la cebolla (N. formosana) en el
cultivo de A. fistulosum. Se emplearon polvos vegetales (PV) a dos concentraciones (5% y
10%) de: Tagetes minuta L., Mimosa pigra L. y Solanum glaucophyllum Desf.; y tierras de
diatomeas (TD) de yacimientos de Rio Negro (TD B y TD C) y una TD comercial
(Diatomid). Los bioensayos de mortalidad y repelencia se realizaron sobre A. fistullosum
donde se efectuaron 5 repeticiones por tratamiento con los testigos correspondientes. Los
porcentajes de mortalidad se registraron en tres momentos post tratamiento, mientras que
la repelencia a los 60 minutos. Los PV mostraron bajos niveles de mortalidad, mientras
que TD C y Diatomid alcanzaron valores cercanos al 50%.

Los tratamientos al 5%, registraron un efecto repelente sobre la poblacion de N.
formosana, excepto los realizados con M. pigra “mimosa” al 10%. Estos agentes de
control no contaminantes podrian ser considerados como otra estrategia a implementar en

el MIP de N. formosana.
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INTRODUCCION

En Argentina se generan aproximadamente 230 millones de doélares por afio en
exportaciones horticolas, y un valor similar en el mercado interno. Alrededor del 93 % de
la produccién nacional de hortalizas se destina al mercado interno y el 7% se exporta.
Tres cultivos, poroto, ajo y cebolla representan el 97% del valor de las hortalizas
exportadas, por nuestro pais. Debido a la creciente demanda de alimentos organicos, y a
la necesidad de producir un cambio productivo tendiente hacia una agricultura
sustentable, es necesario desarrollar tecnologias sostenibles y de bajo impacto ambiental
para poder obtener productos inocuos y de calidad superior (Programa Nacional
Hortalizas Flores y Aromaticas, 2009). En el pais se cultivan alrededor de 19.000 ha de
cebolla con una produccion que supera las 700.000 t. La superficie implantada con
cebolla crecié un 70% en la ultima década y los rendimientos medios se incrementaron en
un 18%. El 47% de la superficie cultivada se realiza en la zona sur (Buenos Aires vy el
Valle Medio e Inferior de Rio Negro), el 25% en la regién de Cuyo (Mendoza y San Juan),
el 14% en Santiago del Estero, y otro 14% repartido en otras provincias argentinas. En
Santiago del Estero se producen cebollas tempranas, en la region de Cuyo intermedias y
tardias, y en la zona sur cebollas tardias. Es interesante considerar la produccién de
cebolla de verdeo que se ubica en los cinturones horticolas de las principales ciudades
del pais (Galmarini et al., 2013).

El ciclo de la cosecha de cebolla, comienza a mediados/fines de Agosto con la produccion
generada en la provincia de Santiago del Estero, la misma, se basa en la variedad
Valencianita de ciclo corto, lo cual le permite ingresar como primicia en el mercado
nacional, logrando un precio diferencial. La oferta continia con el ingreso en el mes de

septiembre de la produccién de cebollas tempranas de la provincia de Salta, aunque los
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volumenes no alcanzan a satisfacer completamente la demanda. A estas dos
producciones, con volumenes mas importantes, se suman a partir de octubre las
correspondientes a las provincias de Cuyo. El ciclo de cosecha culmina con la recoleccién
en la zona del sur de la Provincia de Buenos Aires y Rio Negro. Los volumenes anuales
de produccion dependen en gran medida de los resultados econdmicos de la Ultima
cosecha, ya que si los ingresos obtenidos resultaron satisfactorios, en el siguiente ciclo
productivo se incrementara el area implantada. En la cosecha 2015/2016, la produccion
del Sur de Buenos Aires fue afectada por los inconvenientes climaticos, producidos por el
efecto del Nifio, lluvias al momento de la cosecha, que provocaron una importante pérdida
de la calidad del producto (DMA, AREA MCDO DE HORTALIZAS, 2016). La mayor
produccion esta centrada en las variedades de ciclo largo. Buenos Aires cultiva
practicamente en su totalidad este tipo, destinando un gran volumen al mercado externo,
demandante de una alta calidad y gran resistencia al almacenamiento (Larroca, 2013).

A nivel mundial, se comercializa un volumen de aproximadamente 7 millones de
toneladas. Argentina se encuentra entre los primeros 10 paises exportadores con una
participacion media del 3 % del total mundial. La produccion nacional se comercializa
principalmente en el mercado interno, en el cual el consumo aparente es de
aproximadamente 500.000 t, por otro lado al mercado externo se destina un volumen
cercano a 200.000 toneladas y la industria absorbe un volumen estimado en 15.000
toneladas. (DMA, AREA MCDO DE HORTALIZAS, 2016).

La produccién mundial de ajo fresco se ubica en 24 millones de toneladas. Si bien la
misma mantiene un constante crecimiento, éste es responsabilidad de China ya que en el
periodo 2000 a 2013 su produccion pas6 de 7,38 millones de t a 19,17 millones de t,
siendo el mayor productor mundial con una participacién en el volumen global de 79,2 %.

India es el segundo productor con 1,2 millones de t teniendo una participacion del 5,2 %
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del total. La Republica de Corea participa con el 1,7 % y el 13,9 % restante se distribuye
entre unos 35 paises. (Mercados agropecuarios, 2016).

La produccion esta fundamentalmente en manos de pequenos y medianos productores,
cuyos principales problemas técnicos estan vinculados con la calidad de semilla, la
oportunidad de laboreo, el uso excesivo e inoportuno de agroquimicos y la falta de
infraestructura de conservacion de los bulbos (Burba, 2003).

La regién de Cuyo es la principal zona productora del pais, concentrandose en la
provincia de Mendoza mas del 88 % de la producciéon nacional, seguida por la provincia
de San Juan con el 4 %. El 8 % restante se distribuye entre, Buenos Aires, Rio Negro y
Cdrdoba, las principales variedades que se producen son Colorados, Blancos, Morados y
Rosados. En general las dos primeras son llamadas de Guarda o Nobles y tienen una
mayor resistencia al almacenaje con una perdurabilidad de 6 a 7 meses. Las otras dos
variedades son generalmente de ciclo corto denominados Tempranos cuya durabilidad es
menor. En la provincia de San Juan predomina el cultivo del Ajo Blanco y en Mendoza la
mayor produccion corresponde a Ajos Morados. En el resto de las provincias predominan
los Ajos Morados y Rosados. Los rendimientos productivos varian segun la variedad y el
afio. Los Ajos Blancos y Rosados son los de menor rinde por hectarea, generalmente
inferior a las 10 t/ha, los Colorados superan este guarismo y los Morados son los de
mayor rendimiento, habiendo llegado a superar las 14 t/ha, lo que explica el crecimiento
de este ultimo en reemplazo del Ajo Colorado. La cosecha comienza a fines de octubre
con los ajos mas tempranos (Morados y Blancos Tempranos) y continta con los Blancos
para concluir con los Colorados en diciembre. EI comercio comienza con la cosecha de
cada tipo comercial, como ajos verdes, continua con los ajos secos en rama, o cortados y
pelados entre octubre y diciembre terminando en agosto del afio siguiente, con los de muy

buena conservacién (Larroca, 2013).
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Pulgén de la cebolla

Los afidos o pulgones, debido a sus caracteristicas bioldgicas, producen cierto impacto
econdmico en los cultivos, considerandose en todo el mundo como uno de los grupos
entomoldgicos mas importantes desde el punto de vista agronoémico. Ademas de los
dafios directos que causan en los cultivos cuando aumentan sus poblaciones, también
transmiten virus fitopatégenos que provocan disminucién en los rendimientos y calidad de
las semillas (Raman, 1985; Delfino, 2005).

Los afidos son insectos diminutos, su ciclo de vida se compone de tres etapas: huevo,
ninfa y adulto, que pueden completar en aproximadamente 10 a 14 dias (O'Farril-Nieves
et al., 2007). Presentan adultos alados (macho y hembra) o sin alas (hembras apteras) y
se pueden reproducir sexual o asexualmente (partenogénesis). El primer tipo de
reproduccién, que ocurre normalmente en regiones muy frias, es aquella en la que el
macho y la hembra copulan dando origen a huevos. Estos son una forma de resistencia al
frio y pueden permanecer varios meses en ese estado. El segundo tipo de reproduccion
ocurre cuando las hembras, sin ser fecundadas por el macho, dan origen a ninfas. La
tasa de reproduccion depende de la temperatura, pero en promedio cada hembra puede
producir entre 5 6 6 ninfas por dia. Estas pueden alcanzar el estado adulto en 6 dias
cuando la temperatura es de 24° C, aunque este tiempo varia segun la temperatura y la
especie de pulgén. Los &fidos presentan varias generaciones superpuestas por afio. La
mayoria de las especies se alimentan del floema, insertan sus piezas bucales
modificadas, o estiletes, dentro del tallo u hoja, los extienden hasta que sus puntas
perforan un tubo criboso de conduccién. La presion de turgencia de los tubos cribosos
fuerza a la savia a pasar a través del aparato digestivo del afido, y salir al exterior por su
extremo posterior en forma de gotitas azucaradas (Breijo et al., 2006).

Altas poblaciones de insectos causan dafios en hojas jovenes, renuevos y flores,
agudizando los sintomas de marchitez en periodos de sequia e incluso pueden retrasar el
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crecimiento y destruir los brotes. Ademas del dafio que causan al succionar, son
transmisores de virus, y su secrecion azucarada propicia una buena condicién para el
desarrollo de hongos (O'Farril-Nieves et al., 2007).

Neotoxoptera formosana Takahashi (Hemiptera: Aphididae), conocida en el mundo como
“onion aphid”, es una importante plaga en cultivos comerciales de cebolla, ajo, puerro y
cebolla de verdeo, no sélo por los dafios directos causados al punzar y succionar los
tejidos vegetales tiernos, sino también por los dafos indirectos, en su rol de vector de
fitovirus ( Vasicek et al., 2007).

Aunque el pulgén de la cebolla se ha descubierto en Taiwan hace casi un siglo, hasta el
momento se ha descripto solamente el tipo de reproduccidn partenogénica, es
aparentemente una especie anholociclica (s6lo presenta individuos partenogénicos). El
desarrollo del pulgén de la cebolla es muy rapido, de 3 a 5 semanas produce un gran
aumento de su poblacion provocando la muerte de la planta (Piron, 2010). Las formas
aladas de éste afido invaden y colonizan los cultivos, desarrollando profusas colonias que
cubren hojas y tallos de hospederas del género Allium; su aparicibn se registra
frecuentemente desde la emergencia-brotacion y luego durante todo el ciclo. Los dafios
se manifiestan mediante necrosis de los tejidos afectados, deshidratacion general y
muerte de plantas jovenes, obligando a la resiembra (Vasicek et al., 2010). La presencia
del citado afido podria ocasionar pérdidas, principalmente durante el inicio del cultivo ya
que infestaciones foliares, aunque leves, provocarian clorosis y marchitamiento
concluyendo en ocasiones con la muerte de las plantas (Vasicek et al., 2005).

La mayoria de las tecnologias que se emplean para el control de insectos dependen casi
exclusivamente de los insecticidas quimicos. El uso indiscriminado de fitosanitarios
sintéticos ha ocasionado no soélo la aparicion de poblaciones de insectos cada vez mas
resistentes a estos productos, sino también un impacto ambiental negativo, afectando a
los enemigos naturales, contaminando el suelo, las napas freaticas y el aire (Altieri, 1994;

7
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Sanchez et al., 1995; Mareggiani, 2001). Este nuevo dilema de la agricultura moderna,
radica en el uso de practicas agricolas intensivas basadas en el uso de alta cantidad de
insumos que conllevan a la degradacion de los recursos naturales a través de procesos
de erosion de suelos, salinizacion, contaminacion con pesticidas, desertificacion, pérdida
de los recursos genéticos y reducciones progresivas de la productividad. La pérdida de
rendimientos por plagas en muchos cultivos, a pesar del uso excesivo de fitosanitarios, es
un sintoma claro de la nueva crisis que se aproxima en este tipo de agricultura basada en
los insumos, tendientes a idear una mayor simplicidad en el manejo de un
agroecosistema. El crecimiento econdmico logrado por la agricultura convencional no
compensa el costo de recuperacion del dano ambiental ocasionado a los recursos
naturales. Ante esta situacién han surgido alternativas de produccién sostenible, tal es el
caso de la agricultura ecologica (AE) enfocada a un bajo uso de insumos externos,
basicamente de origen natural, y el no uso de quimicos de sintesis como fertilizantes y
fitosanitarios (Altieri, 1994). Existen diferentes métodos de abordar a través del Manejo
Integrado de Plagas (MIP), como alternativa inicial para un proceso de transicion y/o
reinversion de un sistema de produccion convencional, a uno organico.

La creciente demanda de una agricultura de bajo impacto ha impulsado a los
investigadores y la industria, a trabajar en el desarrollo de productos alternativos, menos
téxicos y ecolégicamente aceptables, explorando diferentes sustancias de origen natural
como extractos vegetales, tierras de diatomeas, aceites insecticidas, entre otros, que se
ajustan a las exigentes normas internacionales. EIl control de plagas con este tipo de
insecticidas estaria ligado entonces a fendmenos muy diversos como: repelencia,
disuasion de la oviposicion, efectos antialimentarios, incertidumbre durante el
reconocimiento de la planta hospedera, interferencias en la sujecion de la planta
hospedera y mortalidad directa, que deben ser analizados desde diferentes disciplinas
como el comportamiento y fisiologia de insectos, la tecnologia de materiales y la fisica

8
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basica (Stadler et al., 2010). Sin embargo algunas regulaciones internacionales, han
impuesto restricciones sobre muchos fitosanitarios sintéticos, dando lugar a un notable
incremento en la investigacion y aplicacion de otros métodos como alternativa viable para
el control de plagas.

El MIP reune y aplica distintas formas de control, desde mecanico, fisico, cultural, legal,
fitogenético y bioldgico, utilizando como ultimo recurso el control quimico sintético

(Cisneros, 1992; Sanchez et al., 1995; Solérzano Gonzalez, 2000).

Tierras de diatomea

En los métodos de control fisico, el medio ambiente de la plaga es modificado de tal modo
que los insectos ya no representan una amenaza al cultivo agricola (Vivas & Astudillo,
2006). Asi es el caso del caolin, que mostré ser prometedor para el control de afidos en
montes de duraznero y ademas con bajo efecto secundario sobre insectos benéficos
(Karagounis et al., 2006).

Otros insecticidas naturales son las tierras de diatomeas (TD), que hasta épocas recientes
se utilizaron principalmente contra las plagas de productos almacenados (Quarles, 1992).
Tal es el caso del control de Sitophilus zeamais (Motsch) (Coleoptera: Curculionidae),
donde diversos trabajos (Gonzalez, 2003; Mazzuferi et al., 2006; Ferreira et al., 2013)
muestran la eficacia de las TD en el control de este insecto. Las TD son polvos inertes,
libres de residuos y con efectos a largo plazo (Korunic, 1998). Estas TD se componen de
esqueletos de prolificas y microscopicas algas acuaticas unicelulares, formando parte del
fitoplancton que existe en rios y océanos. Su accidén insecticida se debe al efecto
combinado de las particulas abrasivas y absorbentes que componen este material
(Gonzalez, 1992; O'Farril-Nieves, 2007). Debido a su accién fisica-mecanica, se hace
imposible la aparicion de resistencia en plazos previsibles (Ulrichs et al., 2001; Cassini &
Santajuliana, 2008). EI mecanismo de accion insecticida de las TD es por abrasion y

9
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adsorcion de los lipidos cuticulares del insecto que produce la muerte por desecacion. Los
lipidos que recubren la superficie de los insectos no sélo regulan el balance de agua
evitando la desecacién que resulta letal, también tienen una participacién relevante en la
absorcion de sustancias quimicas e insecticidas, en la penetracion de microorganismos y
participan en procesos de comunicacion quimica como feromonas de contacto. De este
modo, aun la utilizacién de dosis subletales de TD pueden afectar el ciclo de vida y/o la
supervivencia de los insectos, en especial en presencia de otros agentes de control (Fusé
et al., 2013). Si bien no se encuentran numerosos trabajos acerca de la actividad biolégica
de las TD sobre pulgones, (Ulrichs et al., 2001) destacan la posibilidad de utilizar TD para
el control de afidos.

Korunic (1998) ha demostrado que existen grandes diferencias en cuanto a las colectas
de especies de diatomeas realizadas en distintas partes del mundo, sobre todo, en
relacion a sus propiedades fisicas y a su eficiencia insecticida. Esto complica la
normalizaciéon en los criterios para las formulaciones comerciales. En general, las TD
deben poseer mas de 80% de SiO,, un pH < 8,5 y una densidad por debajo de 300 g/L.
Los esqueletos de estos organismos unicelulares acuaticos perdieron su parte organica
antes de sedimentarse en el fondo del mar o en el de lagos de agua dulce, dando un
material que suele tener una textura muy fina, porosa, liviana y de color gris o blanco.
Cuando es pura se compone casi en su totalidad de didxido de silicio, silice, pero a
menudo se encuentra mezclada con arcilla, arena, cenizas volcanicas, roca calcarea,
oxido de hierro y/ o con sustancias organicas (Moreno et al., 2009). Korunic (1997) evalud
la relacion entre diferentes propiedades o caracteristicas de la TD y su capacidad
insecticida y determind que la distribuciéon del tamafio y forma de las particulas, asi como
el origen de la muestra (lacustre o marino), no se correlacionan con la eficacia insecticida

de la misma.

10
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Polvos vegetales

La utilizacion de extractos de plantas en la agricultura para el control de plagas no es
nueva, sino que ha sido utilizada durante al menos dos milenios. Los insecticidas
botanicos fueron considerados importantes productos para el control de plagas en la
antigua China, Egipto, Grecia y la India. Incluso en los Estados Unidos y algunos paises
europeos, los insecticidas botanicos se utilizaban predominantemente, antes del
descubrimiento de los insecticidas organoclorados y organofosforados a finales de 1930 y
principios de 1940 (Castillo et al., 2010). Algunos de los productos naturales mas exitosos
y con aplicacion a nivel de campo son las piretrinas, obtenidas a partir del crisantemo,
Tanacetum cinerariifolium Triv. (Asteraceae), que se constituyen como buenos
insecticidas de contacto desde tiempos ancestrales. Por otra parte, existen multiples
referencias sobre la utilizacion de Nicotiana tabacum L. (Solanaceae) “tabaco” en forma
de polvo vegetal (PV) y extracto vegetal (EV) dentro del campo de los insecticidas
naturales con buena efectividad (Arango, 2011).

Actualmente, en América Latina y otros lugares del mundo, hay grupos de investigadores
trabajando en la busqueda de nuevas plantas con propiedades insecticidas (Silva et al.,
2003).

La mayoria de las especies vegetales que se utilizan en la proteccion vegetal, muestran
un efecto insectistatico mas que insecticida (Silva et al., 2002). Es decir, inhiben el
desarrollo normal de los insectos al actuar como repelentes, disuasivos de la alimentacién
u ovipostura, confusores o disruptores y reguladores de crecimiento (Silva et al., 2003).
(Padin et al. 2012), evaluaron la toxicidad de diferentes especies vegetales sobre N.
formosana en ciboulette (Allium schoenoprasum L.) empleando polvos vegetales en
concentraciones del 1 % y 2 % p/p de Sorghum halepense L., Xanthium cavanillesii S.,

Matricaria chamomilla L., Viola tricolor L., Conium maculatum L. y Artemisia vulgaris L.

11
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sobre lotes de plantas de ciboulette a través de una infestacion artificial con afidos
adultos.

Considerando los antecedentes mencionados se postula la siguiente Hipotesis del trabajo
final de carrera:

“Las tierras de diatomeas y los polvos vegetales de Tagetes minuta L. (chinchilla)
(Asteraceae), Mimosa pigra L (mimosa) (Fabaceae) y Solanum glaucophyllum Desf.
(duraznillo blanco) (Solanaceae) constituyen un grupo de agentes de control natural con

actividad bioldgica sobre N. formosana en A. fistulosum’

Objetivos

Objetivo general

-Evaluar la actividad biologica de diferentes tierras de diatomeas y polvos vegetales para

el control del afido N. formosana en el cultivo de A. fistulosum.

Objetivos particulares:

-Profundizar conocimientos para la realizacién de bioensayos en el laboratorio.

-Evaluar la mortalidad del afido en estudio utilizando tierras de diatomeas, polvos
vegetales y sus combinaciones.

-Valorar la repelencia generada por los anteriormente mencionados, sobre N. formosana.

-Valorizar métodos de control tendientes a la disminucion del uso de fitosanitarios.

12



278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302

303

Materiales y Métodos

Crianza de pulgones

La crianza de pulgones se realizé en el insectario de la catedra de Terapéutica Vegetal,
en la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la U.N.L.P., con el objeto de aumentar
la poblacion de pulgones adultos de N. formosana. Se procedid a multiplicar la colonia
inicial, en macetas (Fig. 1) que contenian plantas adultas de cebolla de verdeo (A.
fistulosum). La multiplicacion del material, se llevé a cabo a temperatura controlada de
23°C £ 5°C, a la vez que se mantenia a su hospedero con humedad constante. Obtenida
la suficiente cantidad de adultos, se procedié a su aislamiento para llevar al laboratorio y

realizar los bioensayos (Fig. 2).

Material vegetal

Las especies vegetales en estudio, se recolectaron en 5 lotes cercanos a la localidad de
Coronel Segui, Partido de Alberti, Buenos Aires. Las seleccionadas para realizar los
ensayos fueron: Tagetes minuta L. (chinchilla) (Asteraceae), Mimosa pigra L (mimosa)
(Fabaceae) y Solanum glaucophyllum Desf. (duraznillo blanco) (Solanaceae). El material
vegetal se sec6 a temperatura ambiente durante 45 dias, luego se llevé a estufa a 40°C
hasta peso constante, posteriormente fue molido para obtener los diferente PV, para los

bioensayos.

Tierras de diatomeas

Se evaluaron dos TD (TD By TD C) provenientes de yacimientos locales, ubicados en la
Provincia de Rio Negro, y una TD comercial “Diatomid”. Las muestras de TD By TD C,
fueron obtenidas de un depdésito natural localizado en la zona de Ingeniero Jaccobacci,
ubicado a 41° 18" de Latitud y 69° 35" de Longitud.
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Metodologia

Los diferentes polvos naturales (PV y TD) se emplearon solos o combinados,
realizandose los correspondientes testigos y 5 repeticiones. Los bioensayos se
condujeron en el laboratorio e insectario de la catedra de Terapéutica Vegetal de la

Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la UNLP.

Bioensayo de mortalidad

Se realizé con plantines de A. fistulosum trasplantados en macetas de plastico de 80 mm
de diametro y 80 mm de profundidad. Se procedié a trasplantar 3 plantines de cebolla de
verdeo en cada recipiente asignado para el tratamiento. Una vez, logrado el trasplante, se
procedié a cubrir la superficie de la tierra con un disco de carton. El pasaje del tallo a
través del disco de carton, se sell6 con goma espuma para evitar la migracion de los
pulgones hacia la parte inferior de la maceta (Fig. 3).

Mediante una infestacién artificial, se colocaron con pincel 20 pulgones adultos, en el
cuello de cada planta. Posteriormente se logré la concentracion adecuada de 5y 10% de
las TD y PV, utilizando talco como vehiculo mineral inerte. A continuacién se efectuaron
las diferentes aplicaciones, mediante la técnica de espolvoreo directo. Las mediciones
post- tratamientos se registraron en tres momentos pre-establecidos, 30 y 60 minutos,

completando la ultima a las 24 horas de iniciado el tratamiento.

Bioensayo de repelencia:

La metodologia utilizada, consistid en utilizar cajas de Petri de 18 cm de diametro y 5 cm
de alto, con una base de cartdon en la cual se delimitaron los sitios para ubicar los
diferentes tratamientos, y un circulo central para liberar la poblacion de pulgones a
ensayar (Fig. 4). Las concentraciones empleadas de los PV y TD fueron del 5% y 10%, y

14
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sus mezclas al 10%. Posteriormente se dispuso al azar la ubicacién de los tratamientos.
En la parte central se liberaron 50 insectos mediante la ayuda de un pincel de cerdas finas
para evitar dafarlos, transcurridos los 60 minutos de iniciado el ensayo, se realizé el
recuento del numero de insectos en el material vegetal tratado. Con estos valores se
calculd el indice de repelencia (IR) segun lo descripto por (Mazzonetto, 2002), donde el
polvo se clasifica como neutro si el indice es igual a 1, atrayente si es mayor a 1y
repelente si es menora 1.

IR= 2 G / (G+P) donde G: porcentaje de insectos en el tratamiento, y P: porcentaje de

insectos en el testigo.

Diseiio experimental:
Los experimentos se condujeron con un disefio completamente aleatorizado, con 5

repeticiones por cada tratamiento.

Analisis de resultados

Para los ensayos de mortalidad se realiz6 un analisis multifactorial de la varianza,
considerando como factor N° 1 los seis agentes de control natural (tres TD y tres PV), el
factor N° 2 fue la concentracién de aplicacion (5 y 10 %) y el factor N° 3 el tiempo
transcurrido desde el inicio del ensayo (30 y 60 minutos y 24 horas). Los datos se
transformaron por arc seno Y % de mortalidad y se realizé una comparacién de medias
por el Test de Tukey (a = 0,05) mediante el programa Statgraphics Centurion (Statistical
Graphics Corp., USA). Posteriormente con los datos de la mortalidad se realizé un analisis

de la varianza de una via.
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Resultados

Mortalidad

El andlisis de la varianza (Tabla 1) permitid establecer diferencias estadisticamente
significativas entre los distintos agentes de control y los tiempos de exposicién. No se
observaron diferencias significativas entre las dos concentraciones empleadas.
Considerando el tiempo de exposicidn presentd diferencias entre 30 y 60 minutos vs 24 h
(Tabla 2) (Gréafico 1).

Posteriormente se realiz6 un ANOVA de una via para estudiar la mortalidad de los
insectos teniendo en cuenta unicamente los agentes de control bioldgico. Para el analisis
se emplearon los porcentajes de mortalidad observados a las 24 hs, debido a su mayor
efectividad. Dado que no hubo diferencias significativas entre las concentraciones (5% y
10%) se eligié la menor para llevar a cabo el analisis. En la Tabla 3 se observan
diferencias estadisticamente significativas entre los PV y las TD. Analizando los polvos
vegetales, se observa que D. blanco se diferencia estadisticamente de Chinchilla.
Respecto al analisis estadistico de las TD, la TD B se diferencia de la TD C y Diatomid,
presentando estas dos Ultimas mayores valores de mortalidad (39,9 y 50%

respectivamente) (Grafico 2).

Mezclas

Con la finalidad de analizar los resultados de mortalidad obtenidos a partir de las
combinaciones de los diferentes productos naturales, se realizé un ANOVA comparando
las mezclas (compuestas por un 5 % de cada polvo) y con los polvos solos al 10 %. Los
resultados se presentan en la Tabla 4.

La mortalidad causada por los tres polvos vegetales (D. blanco, Chinchilla y Mimosa) se
diferencié estadisticamente de la obtenida con los restantes agentes de control, con
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valores comprendidos entre 5,49 y 15,06 %. La TD B y sus mezclas (con valores de
mortalidad entre 27,95 y 34,25 %), se diferenciaron estadisticamente de TD C y Diatomid

(46,79 y 52,77%) respectivamente (Grafico 3)

Repelencia
En todos los tratamientos realizados para obtener el indice de Repelencia se observa un
IR menor a 1, reflejando su efecto repelente a excepcion de mimosa a la concentracion

del 10 %, que resultd levemente atractante (Grafico 4)

Conclusiones

Como conclusién del presente trabajo final de carrera, puedo mencionar que, los polvos
vegetales de las especies en estudio, mostraron bajos valores de mortalidad. Las tierras
de diatomeas C y Diatomid fueron los tratamientos que causaron la mayor mortalidad,
alcanzado valores cercanos al 50%. Las mezclas de PV y TD no evidenciaron mayor
bioactividad, comparandolas con los tratamientos realizados con las tierras de diatomea
solas. Con respecto a las concentraciones utilizadas, no hubo diferencias significativas
entre los tratamientos al 5% y 10% de concentracion.

Los mejores resultados de mortalidad con los diferentes tratamientos, se registraron a las
24 h.

En base a los ensayos efectuados de repelencia, se concluye que:

Todos los tratamientos efectuados al 5% de concentraciéon, mostraron un efecto repelente
sobre la poblacion de Neotoxoptera formosana, excepto los realizados con M. pigra
“mimosa” a una concentracion del 10%, resultando atractante.

La utilizacion de TD para el control de afidos, es sin duda un mecanismo eficiente desde
el punto de vista del cuidado del medio ambiente y la salud, asi como también, es una
forma de disminuir las cantidades de productos quimicos aplicados, debido a la
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generacion constante de resistencia de las plagas que interfieren en la produccion
agropecuaria.

Al existir evidencias bibliograficas de la efectividad de los PV que, ademas de mostrar
repelencia, también logran disminuir considerablemente las poblaciones de pulgones,
resultaria importante continuar a futuro, con bioensayos de mortalidad y repelencia, para

revalorizar las especies espontaneas, de la region pampeana.
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585 Anexo

586 Tablas:

Suma de Cuadrado .
Fuente Cuadrados Gl Medio Razén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:tratamientos 6792,09 5 1358,42 17,46 0,0000

B:concentraciones 178,483 1 178,483 2,29 0,1317

C:tiempo de exposicion 234494 2 11724,7 150,69 0,0000

RESIDUOS 13304,9 171 77,8066

TOTAL (CORREGIDO) 437249 179

587
588  Tabla 1: Analisis multifactorial de la varianza Factores: tratamientos, concentraciones y

589  tiempo de exposicion.

590
591
592
593
594
Zﬁ)ngglgigz Promedio | Significancia
30 min. 0,37|a
60 min. 2,24 |a
24 Hs 2546 b
595

596  Tabla 2: Promedio del porcentaje de mortalidad agrupada por tiempo de exposicion Test
597  de Tukey (0= 0,05).
598

599
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600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614

615
616

617

Tratamientos

Promedio + EMM

D. Blanco 6,01 £251 a
Mimosa 6,59+2,82 ab
Chinchilla 15,29+2,76 b
TDB 26,75+ 1,27 ¢
TDC 39,88 +1,05 d
Diatomid 48,98 £1,45 d

Tabla 3: % promedio de mortalidad a las 24 hs. Las medias se compararon por el test de

Tukey (a= 0,05).

Tratamiento Media £ EEM
D. Blanco 5492+ 341 a
Chinchilla 14,76 + 2,06 ab

Mimosa 15,06 +£141 b
TDB 27,95+2,09 c
TDB+Chinchilla 30,06+2,11 ¢

TDB+duraznillo blanco

33,18+ 1,11 cd

TDB+Mimosa

34,25+ 1,39 cd

TDC+mimosa

41,66 + 2,06 de

TDC+Chinchilla

41,76 £ 1,15 de

TDC+duraznillo blanco

42,24 £ 1,42 de

TDC 46,79+ 2,18 ef
diatomid+duraznillo blanco 49,16 + 1,68 ef
Diatomid 52,77 + 1,83 ef
diatomid+imosa 5295+1,04 f
diatomid+Chinchilla 53,81 +1,89 f

Tabla 4: Porcentaje de mortalidad de polvos vegetales; tierras de diatomea y sus mezclas

al 10%.
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Grafico 3: Porcentaje de mortalidad de polvos vegetales; tierras de diatomea y sus

mezclas al 10%.
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Grafico 4: indice de repelencia de todos los tratamientos al 5% y 10%.
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Figuras:

Fig. 1: Cebolla de verdeo en maceta a temperatura controlada, destinada a la crianza de

pulgones.
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Fig. 2: Pulgones adultos aislados en vaso de precipitado, para transportarlos desde el

insectario hasta el laboratorio de terapéutica vegetal.
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Fig. 3: Bioensayo de mortalidad, tratamiento de duraznillo blanco mas diatomid al 5%.
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Fig. 4: Tratamiento de repelencia, antes de la observacién a los 60 min.
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	Otros insecticidas naturales son las tierras de diatomeas (TD), que hasta épocas recientes se utilizaron principalmente contra las plagas de productos almacenados (Quarles, 1992). Tal es el caso del control de Sitophilus zeamais (Motsch) (Coleoptera: ...
	Objetivos particulares:
	-Profundizar conocimientos para la realización de bioensayos en el laboratorio.
	-Evaluar la mortalidad del áfido en estudio utilizando tierras de diatomeas, polvos vegetales y sus combinaciones.
	-Valorar la repelencia generada por los anteriormente mencionados, sobre N. formosana.
	-Valorizar métodos de control tendientes a la disminución del uso de fitosanitarios.

