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Evaluacion en campo de los efectos secundarios
de dos plaguicidas de origen botanico, una piretrina natural
y un extracto de neem, sobre Chrysoperla carnea Steph.

(Neuroptera: Chrysopidae).

E. VINUELA, U. HANDEL Y H. VoGT

Se ha evaluado en campo los efectos secundarios de dos insecticidas botdnicos
Spruzit-fliissig (1% piretrinas naturales) y NeemAzal-T/S (4% Azadiractina A), sobre
larvas de Chrysoperla carnea con un método basado en la OILB. Para evaluar los re-
sultados se procedi6 inicialmente al recuento diario del mimero de larvas recapturadas
usando cartulinas con huevos de Sitotroga cerealella, y posteriormente al de pupas.
Ademas se evalu6 la fecundidad y fertilidad de los adultos emergidos. En contraste con
los datos de laboratorio, ambos productos fueron inocuos para el enemigo natural y se
pudieron clasificar como categoria 1 de la OILB.
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INTRODUCCION

Dentro de las directrices de la Produccién
Integrada de frutales de pepita de la OILB, se
hace especial hincapié en que para la defensa
sanitaria de los mismos se utilicen solamente
productos fitosanitarios cuando su uso esté
justificado y una vez que se hayan selecciona-
do aquellos mds seguros para el hombre y el
ambiente (CROSS y DICKLER, 1994).

El manzano es uno de los cultivos que re-
quiere con cierta frecuencia el uso de plagui-
cidas dado el alto nimero de 4caros, insectos
vy hongos que pueden tener una repercusién
econémica en su produccién, y que no siem-
pre son controlados eficazmente por sus ene-
migos naturales. En la eleccién del producto a
aplicar hay que poner, sin embargo, especial

cuidado, porque existen numerosos ejemplos
en la bibliografia que muestran como plagas
secundarias pueden adquirir la categoria de
llaves tras la aplicacién de productos que des-
truyeron a sus agentes naturales de control.
Tal es el caso por ejemplo de Eriosoma lani-
gerum (Hausmann) (PENMAN y CHAPMAN,
1980) o Panonychus ulmi (Koch) (METCALF y
LUCKMANN, 1982).

Por otra parte, un manejo adecuado de los
productos fitosanitarios puede reportamos
grandes ventajas, y asi,por ejemplo, se ha lo-
grado reducir el nimero de tratamientos apli-
cados contra la arafia roja al permitirse actuar
de nuevo a los dcaros depredadores (COSTA et
al., 1986), o se ha visto como aumentaba el
nimero de parasitoides de los lepiddpteros
minadores al aplicar productos selectivos con-
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Fig. I: Adulto de Chrysoperla carnea

tra Cvdia pomonella (L.) (VoGT, 1995), 0 co-
mo éstos eran mds abundantes en huertos no
tratados que tenfan Leucoptera malifoliella
(Costa) (MEY, 1993).

Previa a la aplicacion de un producto resul-
ta,por tanto, imprescindible establecer que
efectos secundarios puede provocar en los
enemigos naturales de interés en el cultivo.
Para ello se puede seguir el esquema secuen-
cial propuesto por la OILB y que incluye en-
sayos de laboratorio, semi-campo y campo
(HASSAN, 1994).

Las crisopas son depredadores generalistas
habituales en los huertos frutales, ademads de
en otros cultivos horticolas o forestales, cuyas
larvas depredan vorazmente a pulgones y
otros insectos y dcaros (ALFORD, 1984). Una
de las especies mas habituales es Chrysoperla
carnea Steph (Fig. 1), que juega un
iMportante papel en el control de las pobla-
ciones de pulgones, y que ha sido propuesta
como especie relevante sobre la que ensayar
los efectos secundarios de los plaguicidas que
quieren ser registrados en la Union Europea
para su uso en frutales (BARRET et al., 1994).

Aunque existen numerosos datos en la bi-

bliografia sobre los efectos secundarios de
plaguicidas sobre crisopa, son en su mayoria
datos de laboratorio o semi-campo, dada la
dificultad que entrana la realizacién de ensa-
yos de campo. En este trabajo se describen los
ensayos de campo llevados a cabo para eva-
luar los efectos secundarios de dos plaguici-
das de origen botdnico, una piretrina natural y
un extracto de neem sobre larvas de C. car-

Fig. 2: Larva de Chrysoperla carnea
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Fig. 3: Barrera para proteccion de larvas Fig. 4: Detalle de los soportes
de Chrysoperla carnea y exclusién de hormigas de la barrera de exclusion

Fig. 5: Cartulinas con huevos de Sitotroga cerealella Fig. 6: Detalle de la colocacion de las cartulinas con
usadas para alimentar a las larvas durante el ensayo alimento para larvas, en torno al tronco del drbol

Fig. 7: Detalle de la colocacion de las cartulinas con Fig. 8: Cartulinas con alimento para larvas usadas al fi-
alimento, en las ramas del drbol. nal del periodo larvario, para facilitar la pupacién
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nea, con el fin de encontrar productos que pu-
dieran ser una alternativa a emplear en pro-
gramas de Manejo Integrado de Plagas en
manzano.

MATERIALES Y METODOS
Insectos

Las larvas de C. carnea usadas en los en-
sayos (Fig. 2) provenian de una cria de labo-
ratorio mantenida a una temperatura de
23°C, 70% de humedad relativa y fotoperio-
do de 16 horas luz, segin el método descrito
por HassAN (1975). Los adultos se alimen-
taron con una dieta a base de levadura, miel,
copos de trigo y leche condensada. A las
larvas se les suministré unicamente como
alimento, huevos de la mariposa Sitotroga
cerealella (Oliv.).

Insecticidas

Se emplearon dos productos comerciales
en los ensayos: Spruzit-fliissig (CE, 4% pire-
trinas naturales y 16% but6xido de piperoni-
lo) y NeemAzal-T/S (CE, 1% Azadiractina
A). El primero de los productos se utiliza en
jardines y agricultura ecoldgica porque tiene
una baja persistencia y es més selectivo para
los enemigos naturales que los piretroides sin-
téticos u otros insecticidas neurotéxicos, a no
ser que éstos reciban directamente el produc-
to. El segundo, atn no esta registrado, pero
controla bien varios lepidopteros plaga de los
manzanos y en especial al pulgén Dysaphis
plantaginea (Passerini) que ocasiona pérdidas
muy importantes en estos frutales en
Alemania, por lo que existe gran interés en
que sea autorizado su uso en la Produccién
Integrada en manzanos.

Ambos productos se aplicaron a la dosis
recomedada de uso, que fue, respectivamen-
te, del 0,3% para el NeemAzal-T/S y del
0,1% para el Spruzit. A cada arbol se le tra-
t6 con una cantidad de agua equivalente a
1.500 1/ha, con un pulverizador manual.

Ensayos

Los ensayos se llevaron a cabo en
Alemania, siguiendo la metodologia general
propuesta por VOGT et al. (1992) y VoGt
(1994) y se emplearon 4 arboles enanos de 3
afios de edad por insecticida y para el testi-
go, libres de pulgones.

Cada 4rbol llevaba una barrera de exclu-
sién (Fig. 3) a base de dos laminas de acero
galvanizado que se cerraban en torno al
tronco del arbol con unos tornillos, usando-
se ademdis goma espuma para mejor ajuste.
Los troncos iban embolsados y se les habia
aplicado un pegamento de contacto en la ba-
se. Cada barrera iba montada a su vez, sobre
cuatro pilares que se metian en recipientes
de plastico con agua (Fig. 4).

La finalidad de las barreras fue doble.
Por un lado fue preciso utilizarlas para evi-
tar la accién de depredadores, en especial
hormigas, ya que en ensayos previos se
comprobd se alimentaban de la comida ofre-
cida a las crisopas, y de sus larvas y pupas.
Por otro lado, las barreras fueron esenciales
para no perder demasiadas larvas durante el
ensayo, ya que debido a su comportarniento
natural suben y bajan por el tronco o se de-
jan caer al suelo para después trepar nueva-
mente por aquél.

La comida se proporciond a las larvas
por medio de cartulinas negras dobladas de
dos formas diferentes, segin fuera a ser su
colocacién en el arbol (Fig. 5). Los huevos
de Sitotroga se colocaban en su interior so-
bre una gota de pegamento de papel diluido
en agua. La doblez era sencilla si se iban a
disponer en el suelo, en torno al tronco del
arbol, sujetas por una pinza (Fig. 6), o doble
si iban colocadas en las ramas (Fig. 7). Se
emplearon un total de 30 cartulinas por ar-
bol.

Cuando las larvas habian completado su
desarrollo, las cartulinas se sustituyeron por
otras més adecuadas para permitir la pupa-
ci6n de las crisopas, ya que les gusta hacerlo
en lugares en los que se sientan comprimi-
das. En este caso se usaron cartulinas que
tenian terciopelo en su interior y a las que
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una vez dobladas, se introducia en un trozo
de tubo de pléstico, que se sujetaba con una
pinza al 4rbol (Fig. 8).

Previo a los ensayos se liberd sobre las
hojas de cada drbol, con la ayuda de un pin-
cel 300 larvas LI-L2. A continuacidn se tra-
taron los arboles con los insecticidas o agua,
y a las 24 horas se colocaron las cartulinas
con la comida para las larvas.

Durante la realizacién de los ensayos
(10-28 de julio de 1995), la humedad relati-
va media fue del 72,5%, la media de las
temperaturas minima, media y mdxima de
16,5°C, 22,2 °C y 29,3°C, respectivamente,
y hubo 9 dias de lluvia, recogiéndose un to-
tal de 81,9 mm.

Evaluacion de resultados

Diariamente, y en cada drbol, se procedié
al recuento de las larvas que habia en cada
cartulina (Fig. 9), las cuales una vez conta-
das se volvian a liberar. Las cartulinas se re-
emplazaban diariamente o cada dos dias, se-
giin fuera el estado de los huevos, ya que
cuando estidn muy evolucionados no eran un
alimento tan adecuado para las crisopas.

Andlogamente se hizo lo mismo con las
pupas, pero en este caso se llevaban al labo-
ratorio para estudiar su evolucién y esperar
a la emergencia de adultos.

En su caso se estudié asi mismo la fecun-
didad y fertilidad de los adultos obtenidos a
lo largo de un periodo de unas 4 semanas.
Para ello, se dispusieron las crisopas en ca-
jas de cria, a razon de entre 8 a 15 hembras
y entre 8-10 machos por caja (segiin dispo-
nibilidades) y cada tres o cuatros dias a lo
largo del periodo (se hicieron un total de 8
observaciones) se evaluaba la puesta duran-
te 24 horas, y posteriormente la eclosion.

El nimero medio de larvas y pupas por
arbol, asi como el nimero medio de huevos
puesto por hembra y dia y el porcentaje de
eclosion de los huevos, se sometié a
Analisis de Varianza y un test de L.S.D. pa-
ra comparacion de medias en su caso. El ni-
vel de significacion empleado fue el 95%.

Figura 9: Cartulinas con larvas de
Chrysoperla carnea recapturadas

RESULTADOS Y DISCUSION

La evolucién a lo largo del ensayo del
nimero medio de larvas recapturado por ar-
bol, para los dos insecticidas y el testigo,
aparece representada en Fig. 10.

Inicialmente las capturas diarias oscila-
ron en torno al 20% de las larvas liberadas,
para ir disminuyendo paulatinamente al ir
pupando éstas. No hubo diferencias signifi-
cativas entre las capturas de arboles tratados
y testigos, para ninguno de los dias.

Para la piretrina Spruzit, el ensayo se sus-
pendid tras cuatro dias de evaluacidn, ya
que el namero medio de larvas capturadas
en este periodo (+ error estindar) (135 =
7,15) no difirié significativamente del testi-
2o (169,3 + 6,8) y por el modo de accién ti-
picamente neurotéxico del insecticida, no
eran de esperar efectos transcurridos estos
primeros dias. Se procedié por tanto a cal-
cular la reduccién en las capturas respecto al
testigo, que fue del 20, 25% y a clasificar el
producto segiin las categorias de la OILB,
correspondiéndole un 1 (inocuo) al ser la re-
duccién inferior al 25%. Estos resultados
constrastaron enormente con los obtenidos
en laboratorio, ya que aplicado el producto a
la misma dosis en cristal (0,1%, residuo de
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LARVAS RECAPTURADAS
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Figura 10: Evolucién a lo largo del tiempo del nimero medio de larvas
recapturado por drbol para los dos insecticidas y el testigo
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Figura 11: Evolucién a lo largo del tiempo del niimero medio de pupas recapturado
por drbol para el extracto de neem y el testigo
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6 pg/cm?), produjo una elevada mortalidad
de las larvas (VOGT, comunicacién perso-
nal).

Los compuestos a base de Azadirachta
indica A. Juss, provocan en los insectos
efectos anti-apetitivos, una inhibicién del
crecimiento y mudas anormales
(SCHMUTTEER, 1990; DIMETRY y EL-
Hawary, 1995), por lo que para el
NeemAzalT/S y el testigo se prosiguié el
ensayo. El mimero medio de pupas recaptu-
rado por drbol, aparece en la fig. 11 y tam-
poco en este caso hubo diferencias signifi-
cativas entre las capturas de testigo y
tratados, aunque los valores obtenidos en el
ultimo fueron algo inferiores.

Los resultados del estudio de la evolu-
cién de las pupas en el laboratorio, aparece
en fig. 12. La mortalidad natural fue seme-
Jjante en ambos casos y en torno al 20%, pe-
ro hubo diferencias, aunque no significati-
vas entre el nimero de pupas parasitadas y
vacias (porque las larvas las depredaban), y
entre los adultos emergidos con malforma-
ciones que fueron algo superiores en los tra-
tados. Por tanto en estos ultimos, el nimero
de adultos emergidos sanos, fue inferior al
del testigo.

Los parasitoides emergidos estdn deter-
minandose, pero en los controles hubo 3 ca-
sos de parasitismo por Icheumonoidea y 2
por Chalcidoidea Eulophidae (probablemen-
te Baryscapus impeditus Nees). En los trata-
dos hubo 7 casos de parasitismo por
Chalcidoidea Eulophidae (probablemente la
misma especie que en el control) y 4 por
Ichneumonoidea. En afios anteriores las es-
pecies mas frecuentes de Ichneumonoidea
fueron Dichrogaster modesta (Gravenhorts)
y Gelis areator (Panzer) y la de
Chalcidoidea B. impeditus.

Los estudios de reproduccién mostraron
que tanto la fecundidad como la fertilidad,
fueron normales en los tratados con
NeemAzal-T/S (Fig. 13). El nimero medio
de huevos puestos por hembra y dia a lo lar-
go de los 25 dias de estudio (+ error estdn-
dar), fue de 26,4 + 0,2 en el testigo y de
23,7 + 1,8 en los tratados con el extracto de

neem. Los porcentajes de eclosién fueron
76,5 = 0,5 en el testigo y 73,0 = 0,1 en los
tratados.

Los datos referentes a los efectos de los
extractos del neem sobre la reproduccién de
los insectos, son contradictorios en la biblio-
grafia. Efectos sobre la oviposicién han sido
citados en Coledpteros, Dipteros,
Homdpteros, Ortdpteros y Lepidépteros (ve-
dse NAUMANN y ISMAN, 1995) y en general
parecen deberse a la intereferencia del pro-
ducto con el sistema hormonal del insecto.
Sin embargo, otras veces se ha citado una
ausencia total de efecto en alguna especie de
los 6rdenes anteriores, por lo que tanto la
especie como el tipo de extracto empleado
parecen ser determinantes a la hora de pro-
ducir o no un efecto.

Las larvas recapturadas en tratados y tes-
tigos (x error estdndar) fueron respectiva-
mente, 231 + 26,1 y 229 + 21,8, y las pupas
243 + 7,4y 25,8 + 3,7. Por tanto, las reduc-
ciones fueron del 0% y del 5,8% y se clasi-
ficé el producto como inocuo (Categoria 1
de la OILB). En este caso también hubo
gran contraste con los resultados de labora-
torio, ya que aplicado el producto en cristal
(dosis del 0,3%, residuo 18 pg/cm? ) produ-
jo una mortalidad del 100% en las larvas
(VoGT, comunicacién personal).

Hay varias razones que pueden explicar
por qué ambos productos en condiciones de
campo son notablemente menos perjudiciales
para C. carnea que en laboratorio. En campo,
ambos productos tienen una baja persistencia,
ya que se degradan rapidamente con la luz
(OTIENO, 1985; ROVESTI y DESEO, 1990) y
ademds los residuos en los arboles no son
probablemente tan uniformes como los que se
consiguen en laboratorio sobre cristal. Por
otra parte, las larvas en campo tienen mayor
movilidad y pueden encontrar refugios en zo-
nas del arbol con menos residuos, cosa que
les resulta imposible en laboratorio al estar
confinadas sobre una superficie tratada. Esto
tiene importancia sobre todo en el caso del
extracto de neem puesto que ejerce un efecto
repelente sobre las larvas, y €stas tienden a di-
rigirse hacia las zonas de la planta con menos
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Figura 12: Evolucién en laboratorio de las pupas de Chrysoperla carnea.
Porcentajes de pupas vacias (PV), parasitadas (PP), muertas (PM) y adultos emergidos (AD) deformes y sanos
a partir de las pupas recapturadas en el extracto de neem y el testigo
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Figura 13: Resultados de los estudios de reproduccién en los tratados con el extracto de neem y el testigo.
Niimero medio de huevos puestos por hembra y dia y porcentaje de eclosidn a lo largo de 25 dias
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residuos. En el caso del Spruzit, también hay
que tener en cuenta que tiene un efecto de
knock-down a corto plazo, por lo que las lar-
vas no se desplazan inicialmente, y cuando se
recuperan y lo hacen, ya ha empezado la de-
gradaci6n del producto.

Por tanto, se pone de manifiesto que para
la evaluacién de los efectos secundarios de
los plaguicidas en la fauna itil, no queda
més remedio que llevar a cabo todo el test
secuencial propuesto por la OILB, ya que
con frecuencia los plaguicidas que fueron
muy toxicos para el enemigo natural en la-
boratorio, son inocuos o al menos tienen
una toxicidad mas baja en campo.
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Side effects of two botanically derived insecticides Spruzit-fliissig (4% natural py-
rethrins) and NeemAzal-T/S (1% Azadirachtin A) have been evaluated under field con-
ditions, on larvae of Chrysoperla carnea. The method was based on IOBC guidelines.
Evaluation of results was based on the daily number of larvae and pupae recaptured
using baitcards with Sitotroga cerealella eggs, and on the fecundity and fertility of
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