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ABSTRACT

Tagetes elliptica Smith "Chincho", or "black mint sacha" is a plant used as a biocide in ecological
agriculture mainly for its essential oils like cis/trans-Epoximyrcene. Dimethoate is an
organophosphate insecticide with action of contact and ingestion. The aim of this study was to
evaluate the acute and chronic toxicity of 7. elliptica and dimethoate on six predators and
parasitoids of agricultural pests from Peru. Toxicity tests for Chrysoperia externa, Ch. asoralis,
Orius insidiosus, Geocoris callosulus, Trichogramma pretiosum and T. pintoi used T. elliptica
and dimethoate with five concentrations plus control. Regarding acute tests with the "chincho", it
was observed the following sequence from highest to lowest based on toxicity of median lethal
concentration (LC,,) (48 h): C. externa > T. pretiosum > C. asoralis > T. pintoi > O. insidiosus
(nymph) > O. insidiosus (adult) > G. callosulus (nymph) > G. callosulus (adult). In exchange for
dimethoate was: T. pintoi > T. pretiosum > C. externa > C. asoralis > O. insidiosus (adult) > O.
insidiosus (nymph) > G. callosulus (adult) > G. callosulus (nymph). In relation to chronic tests
with "chincho" decreasing the following sequence was observed lower toxicity: C. externa> C.
asoralis>T. pintoi> T. pretiosum. Finally, for dimethoate: C. externa> C. asoralis > T. pretiosum
> T. pintoi. Dimethoate showed harmful effects on the six species of beneficial insects compared
to the "chincho" that was less risky.

Keywords: predator - dimethoate- parasitoids - biocide plants - Tugetes.
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RESUMEN

Tagetes elliptica Smith “Chincho” o “sacha huacatay” es una planta empleada como biocida en la
agricultura ecoldgica principalmente por sus aceites esenciales como el cins/trans
—Epoximyrcene. El dimetoato es un insecticida organofosforado con accidén de contacto e
ingestion. El objetivo de este trabajo fue evaluar la toxicidad aguda y cronica de 7. elliptica 'y del
dimetoato sobre depredadores y parasitoides de plagas agricolas del Peru. Las pruebas de
toxicidad para Chrysoperla externa, Ch. asoralis, Orius insidiosus, Geocoris callosulus,
Trichogramma pretiosum y T. pintoi emplearon a 7. elliptica y a dimetoato con cinco
concentraciones mas el control. En relacion a las pruebas agudas con el “chincho” se observo la
siguiente secuencia decreciente de mayor a menor toxicidad en base a la Concentracion letal
media (CL,,) (48 h): C. externa> T. pretiosum > C. asoralis > T. pintoi > O. insidiosus (ninfa) > O.
insidiosus (adulto) > G. callosulus (ninfa)> G. callosulus (adulto). En cambio para el dimetoato
fue: T pintoi > T. pretiosum > C. externa > C. asoralis >> O. insidiosus (adulto) > O. insidiosus
(ninfa) > G. callosulus (adulto)> G. callosulus (ninfa). Enrelacidn a las pruebas crénicas con el
“chincho” se observo la siguiente secuencia decreciente de mayor a menor toxicidad: C. externa
> C. asoralis > T. pintoi > T. pretiosum. Finalmente, para el dimetoato fue: C. externa > C.
asoralis > T. pretiosum > T. pintoi. El dimetoato mostrd efectos nocivos sobre las seis especies de
fauna benéfica en comparacion con el “chincho” que fue menos riesgoso.

Palabras clave: depredadores - Dimetoato— parasitoides - plantas biocidas- Tagetes.

2007, Pineda et al. 2007, Bussmann et al.
2010). Esta especie es usada, por su agradable
aroma, en la gastronomia peruana como
pachamancas y algunos aderezos, y como un
paliativo en el sindrome menstrual (Pineda et
al. 2007, Natividad et al. 2009, Segovia et al.
2010). Gran parte de su utilidad proviene de su
contenido en aceites esenciales, los cuales le
proporcionan el aroma tipico (Segovia et al.
2010). Los componentes quimicos que se han

INTRODUCCION

Las 50 especies del género Tagetes son plantas
herbaceas que pertenecen a la familia
Asteraceae, son nativas de América y de las
cuales nueve son del Pert (Carhuapoma 2011).
Estas plantas tienen gran importancia
industrial y biomédica, como ornamentales y

en el rubro agricola. Lo cual se debe a que
presentan compuestos bioactivos, con
actividad bactericida, fungicida, nematicida e
insecticida (Oduor-Owino & Waudo 1994,
Perich ef al. 1995, Pineda et al. 2007, Roca et
al.2009, Cofre 2011, Politiez al. 2012).

Tagetes elliptica Smith “chinco” “chinchu”
“chinche” “sacha huacatay” “culantrillo
serrano” (Asteraceae) es una planta nativa de
Perti, con usos medicinales alternativos y
culinarios-condimenticios (De la Cruz et al.

encontrado en el aceite esencial de las hojas de
T elliptica son: (1) 2-metil-1-butil acetato; 2
(10)-pineno, (1S,55)-(-)-; (2) 1R-a-pineno;4-
etil-4-metil-1-hexeno; (3) 1-pentanol, 5 -
(ciclopropil metileno)-; (4) 3-t-butil-6-metil-
2H-pirano; (5) I-verbenona; metoxicitronelal;
(6) isocariofileno; (7) t-cadineno; (8) cadina-
3,9—dieno; (9) a-cadinol; (10) 4&cido
ciclopropanocarboxilico 2-metil- 2,6 -di-t-
butil -4-metilfenil éster; (11) forbol; (12)
ambrosin y (13) butanimida (Carhuapoma
2011). Elaceite esencial de 7. elliptica presenta
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actividad antibacteriana significativa frente a:
Staphylococcus aureus Rosenbach 1884,
Staphylococcus epidermidis (Winslow &
Winslow 1908) Evans 1916, Bacillus subtilis
(Ehrenberg 1835) Cohn 1872, Escherichia coli
Migula, 1895 y Pseudomonas aeruginosa
(Schroeter 1872) Migula 1900. También
presenta actividad antifungica significativa
frente a Candida albicans (C.P.Robin)
Berkhout 1923 (Segovia et al. 2010) y
Aspergillus spp. (Zapata et al. 2010). Presenta
propiedades insecticidas y contra la
tripanosomiasis (Carhuapoma 2011, Ruiz et al.
2011).

El dimetoato (0,0-dimetil-S
metilcarbamoimetil fosforoditioato)
C,H,,NO,PS, es un insecticida
organofosforado con accion de contacto,
inhalacion e ingestion, altamente eficaz en el
control de insectos masticadores, minadores y
chupadores en frutales, palto, vid, citricos,
hortalizas, algodonero, esparrago y cereales.
Como otros organofosforados, el dimetoato
actia interfiriendo con la actividad de la
colinesterasa, una enzima esencial para el
funcionamiento del sistema nervioso de
insectos y humanos (USEPA 2008). El
dimetoato es moderadamente toxico (World
Health Organisation clase II). El dimetoato es
altamente toxico a las abejas en base a los
ensayos de contacto agudo. La dosis letal
media (DL,,) (oral y topical) para abejas es
0,05-0,2 pg-abeja’ (USEPA 2008). En el
caracol Helix aspersa (Miiller, 1774) ha sido
evaluado el efecto tdxico del dimetoato sobre
la enzima acetilcolinesterasa (Coeurdassier et
al. 2002). Se han registrado efectos toxicos del
dimetoato sobre varias especies acuaticas
(Beusen & Neven 1989, Pandey et al. 2009,
Ansari & Ansari 2011, Singh 2013) y terrestres
(Silva & Amarasinghe 2009).

Es fundamental determinar el nivel de riesgo
ambiental de 7. elliptica y del dimetoato sobre
insectos depredadores y parasitoides del
ambiente aéreo-terrestre mediante bioensayos

Acute and chronic toxicity of 7agetes and dimethoate

ecotoxicologicos (Brun ef al. 1983, Ahmed et
al. 2004, Gonzalez-Zamora et al. 2004,
Bakolia et al. 2008, Aly et al. 2011). Con este
objetivo fueron seleccionadas seis especies de
enemigos naturales para llevar a cabo ensayos
ecotoxicologicos: (1) Chrysoperla externa
(Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae)
(Iannacone & Lamas 2002, Soto & lannacone
2008); (2) Chrysoperla asoralis (Banks, 1915)
(Neuroptera: Chrysopidae) (Gonzales &
Reguilléon 2002, Gonzéilez et al. 2009,
Iannacone et al. 2009, lannacone & Alvarifio
2010); (3) Orius insidiosus Say, 1832
(Hemiptera: Anthocoridae) (Iannacone &
Alvarifio 2010); (4) Geocoris callosulus Berg,
1878 (Hemiptera: Geocoridae) (Schuman ez al.
2013); y (5 y 6) Trichogramma pretiosum
Voegelé, 1982 y Trichogramma pintoi Riley,
1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
(Iannacone & Lamas 2003a, Garcia-Gonzalez
et al. 2005, Pratissoli et al. 2005, Espafia-Luna
et al. 2006, Sumer et al. 2009, Buchori et al.
2010, Virgala & Botto 2010).

Se han desarrollado diferentes protocolos de
bioensayos para determinar el efecto de
plaguicidas sobre la fauna benéfica (Iannacone
& Alvarifio 2008, lannacone et al. 2011).
(Existird un efecto toxico agudo y cronicode 70
elliptica (Asteraceae) y del dimetoato sobre
depredadores y parasitoides de plagas de
importancia agricola en el Pert? De esta
forma, el objetivo de este trabajo fue
determinar la toxicidad aguda y crénica de T
elliptica (Asteraceae) y del dimetoato sobre
depredadores y parasitoides de plagas de
importancia agricola en el Perq.

MATERIALES Y METODOS

Los bioensayos toxicoldgicos con 7. elliptica
(Asteraceae) y del dimetoato sobre las seis
especies de depredadores y parasitoides de
plagas de importancia agricola en el Perq, se
realizaron en el Laboratorio de Ecologia y
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Biodiversidad Animal (LEBA), Facultad de
Ciencias Naturales y Matematica, Universidad
Nacional Federico Villarreal, Distrito del
Agustino, Lima, Pert1.

Disefio experimental

Las pruebas de toxicidad aguda para C.
externa, C. asoralis, O. insidiosus, G.
callosulus, T. pretiosum y T. pintoi emplearon
para dimetoato y para 7. elliptica cinco
concentraciones mas el control, con cuatro
repeticiones, en un disefilo en bloque
completamente aleatorio (DBCA) de seis
(concentraciones) x seis (especies) x cuatro
(repeticiones). C. externa y C. asoralis
tuvieron también pruebas de eclosion de los
huevos, a las mismas concentraciones que las
pruebas agudas. T. pretiosum y T. pintoi
presentaron ensayos cronicos de emergencia
de adultos a las mismas concentraciones que
las pruebas de toxicidad aguda. Los criterios de
seleccion de las concentraciones empleadas
siguieron a lannacone & Lamas (2003b).

Material Quimico

Dimetoato: (CAS = 60-51-5). La formulacion
de Concentrado Emulsionable (CE) del
dimetoato (C,H,,NO,PS,, PM = 229)2)
empleada fue representativa del mercado
Nacional Peruano (Dimetoxion® 50). Se
prepararon las siguientes cinco
concentraciones (1 mg-L", 5mg-L", 25 mg-L",
125 mg'L' y 625 mg-L") mas el control,
diluyendo el dimetoato con agua embotellada
(Iannacone & Lamas 2003a). El dimetoato, O-
dimetil - S-metilcarbamoilmetil
fosforoditioato presenta una toxicidad aguda
oral en ratas de DL,, = 720,76 mg-Kg" y una
toxicidad aguda dermal de DL,, > 4000
mgKg'. Es clasificado como Categoria 1I,
producto moderadamente peligroso. Su punto
de ebullicion no esta disponible, su presion de
vapores2,5x 10""mPaa25° Cy susolubilidad
enaguaenmg-L" esde23,3 (pH 5),23,8 (pH 7)
y 25,0 (pH9) a20°C. Tiempo de vida media en
suelos aerobicos = 2,4 d. Tiempo de vida media
en suelos aerdbicos = 22 d. Vida media de
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disipacion foliar = 2,8 d. Vida media de la
hidrolisis=156d (pH=5),68d (pH=7)y4,4d
(pH=9) (USEPA 2008).

Material bioldgico

Tagetes elliptica (Asteraceae) “Chincho”. La
especie se selecciono debido a los antecedentes
del género para controlar plagas (Russo et al.
2005, Camarillo et al. 2009, Vidal et al. 2009,
Barajaseral. 2011, Espitia2011). La especie se
identifico mediante las claves especializadas y
se verificd el nombre aceptado (The Plant List
2014). Las hojas de “Chincho” se emplearon
para la preparacion de los extractos acuosos
crudos. Las muestras botdnicas se obtuvieron
del Distrito de Quinua, Provincia de
Huamanga, ubicada en el Departamento de
Ayacucho, Pert a una altitud de 3275 msnm.
Las hojas fueron secadas en una estufa a 40°C
durante dos dias, hasta obtener una biomasa
seca constante. Luego las hojas fueron
trituradas en un mortero. Se prepararon
extractos acuosos crudos al 20%, en una
proporcion de 20 g por 100 mL de agua
embotellada (Cielo®), macerando por 24 h
para la extraccion de los compuestos
hidrosolubles (Iannacone & Lamas 2003b). Se
tamizaron a través de un papel filtro
(Whatman® N°1). Se prepararon las siguientes
cinco concentraciones (1,25%, 2,5%, 5%, 10%
y 20%) mas el control, diluyendo con agua
embotellada (Iannacone & Lamas 2003a). El
tamizaje fitoquimico empled la siguiente
secuencia de reactivos obteniendo resultados
semicualitativos en cruces, de acuerdo con la
apreciacion subjetiva del investigador de la
intensidad del color y relativa a un control sin
extractos: Molich (aztcares)/ ++++, Shinoda
(flavonoides)/ ++, FeCl, (compuestos
fenolicos)/ +++, Dragendorff (alcaloides) /
++++, Ninhidrina y Biuret (aminoécidos y
proteinas) / ++ y Sudan III (lipidos) / ++. Se
interpret6 de la siguiente forma: +: presencia
escasa del metabolito secundario; ++:
presencia moderada del metabolito
secundario; +++: presencia abundante del
metabolito secundario, ++++: presencia muy
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abundante del metabolito secundario, y -:
ausencia del metabolito secundario (Pardo et
al.2011).

Chrysoperla externa y C. asoralis: Las
especies fueron identificadas usando las claves
de Gonzilez & Reguillon (2002) y de
Gonzalez et al. (2009). Las condiciones de cria
para los crisopidos para la obtencion de huevos
y larvas sigui6 lo sefialado por lannacone &
Lamas (2002). Los bioensayos emplearon
huevos<de48h ylarvas<de24h.

Ecotoxicidad por inmersion (ensayo crénico
de eclosion de huevos de Chrysoperia)- Se
realizaron las aplicaciones en huevos por
inmersion durante 5 s, en las diluciones
seleccionadas de 7. elliptica y dimetoato, y en
agua embotellada (grupo control). Después de
la inmersidn, los huevos fueron colocados en
papel Tissue® por 10 min para absorber lo
restante de las soluciones acuosas y permitir el
secado a temperatura ambiente. Se trataron 20
huevos por cada concentracién (cinco
especimenes por cada una de las cuatro
repeticiones). Los huevos fueron
individualizados en envases de plastico de 8
mL de capacidad. Después de las aplicaciones
topicas, los envases de plastico se mantuvieron
en oscuridad bajo condiciones de cria,
realizandose las lecturas hasta la eclosion de
los huevos (~120h).

Ecotoxicidad por contacto-residual (ensayo
agudo de mortalidad larvaria con
Chrysoperla)- Fueron criadas individualmente
en envases de plastico de 12 mL de capacidad y
alimentadas ad [ibitum con huevos de
Sitotroga cerealella Olivier, 1789 adheridos a
cartulinas de 5 x 5 mm. Las larvas fueron
criadas hasta el primer estadio de desarrollo y
se emplearon cohortes de especimenes
menores de 24 h de edad. Se selecciond este
estadio debido a que en bioensayos
ecotoxicologicos previos se observé que era el
estado mas sensible (Iannacone & Lamas
2002). Las sustancias quimicas que se

Acute and chronic toxicity of 7agetes and dimethoate

disolvieron en agua embotellada se aplicaron
en envases de plastico (500 puL por cada envase
de plastico de 12 mL de capacidad). En cada
envase de plastico se esparciod
homogéneamente en sus paredes y base, con la
ayuda de un hisopo, los pL de la sustancia
quimica colocada en su interior y
posteriormente se permitid el secado de los
envases a temperatura ambiente durante 4 h.
Posteriormente, en el interior de cada uno de
los envases ya secos, se depositd una larva de
primer estadio. Se consideré un total de 40
larvas por concentracién. Los envases de
plastico se mantuvieron en condiciones de cria
y oscuridad para evitar la accion de la fotolisis,
y se observo la mortalidad acumuladaa24 hy
48 h de exposicion. Se consideraron muertos
los individuos que no realizaron ningun
movimiento coordinado en el envase durante
15 s de observacion al microscopio
estereoscopio a 10 x de aumento, con la ayuda
deun alfiler entomoldgico.

Orius insidiosus, G. callosulus, T. pretiosum y
T. pintoi: fueron obtenidas de colonias
mantenidas por el Programa Nacional de
Control Bioldgico-Servicio Nacional de
Sanidad Agraria (PNCB-SENASA), Lima,
Perti. Las dos especies de Trichogramma
fueron identificadas empleando las
caracteristicas morfométricas propuestas por
Garcia-Gonzalez et al. (2009). Las dos
especies de chinches y las dos microavispas
fueron criadas en el laboratorio con huevos de
S. cerealella. Las condiciones de temperatura
para las dos especies fueronde 22 £3 °Cy de
12 h de fotoperiodo (Iannacone et al. 2011).
Los ensayos de contacto residual se llevaron a
cabo para las ninfas de estadios avanzados y
para los adultos de O. insidiosus y G.
callosulus, y solo para adultos de 7. pretiosum
y T. pintoi. Los envases de plastico de 12 mL
fueron cubiertos con una torunda de algodon, a
los que se les agregd 500 pL. de cada una de las
concentraciones acuosas con la ayuda de una
pipeta automatica y luego con un hisopo se
esparcieron homogéneamente sobre la
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superficie interna del envase. Posteriormente
se permitio el secado de los envases de plastico
a temperatura ambiente durante 4 h o
alternativamente a una temperatura de 35 °C en
una estufa durante 1 h con sus respectivas
torundas de algodén. Los experimentos se
realizaron con cohortes de ninfas y de adultos
con menos de 24 h de emergidos y no
alimentados antes del bioensayo. Se
emplearon individuos machos y hembras al
azar, tomados de los frascos de emergencia de
adultos de O. insidiosus, G. callosulus, T
pretiosum, y T. pintoi. Para cada una de las
pruebas se utilizaron 240 individuos,
empleando 40 organismos por cada una de las
seis concentraciones y 10 por repeticion, los
cuales se consideraron muertos cuando no se
posaron sobre el envases de pléstico, durante
10 s de observacion al microscopio
estereoscopio (Iannacone et al. 2003a). El
tratamiento control consistié en agua
destilada. Se utilizaron cuatro repeticiones (1
envase = 1 repeticion) por tratamiento. Se
condujeron ensayos de toxicidad aguda
estaticos de residuos en oscuridad. Los envases
se mantuvieron en condiciones de cria y
oscuridad y se observaron la mortalidad
acumulada a diferentes h de exposicion, hasta
48 h. La mortalidad en el control se corrigio
con la formula de abbott. Este bioensayo siguio
lo sefialado por Iannacone & Lamas (2003a).
Los ensayos cronicos de aplicaciones topicas
para los huevos parasitados de S. cerealella
con los trichogrammatidos se realizaron segun
lo indicado por lannacone ef al. (2011). Las
aplicaciones de los insecticidas y del agua
embotellada, se hicieron usando huevos de S.
cerealella parasitados por T. pretiosum y T.
pintoi, adheridos a pequefios cuadrados de
cartulina de 5 x 5 mm y durante 5 s se
sumergieron en placas Petri de plastico de 100
x 15 mm. Después de la inmersion, los huevos
parasitados se colocaron en papel Tissue®
durante 10 min para absorber el exceso de las
soluciones acuosas y se dejaron secar a
temperatura ambiente por 1 h. Cada unidad
experimental fue fotografiada y luego
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contabilizada con el programa Paint. El
porcentaje de emergencia de 7. pretiosum y T.
pintoi se calculé contando el nimero de huevos
adheridos a una cartulina de S. cerealella,
dividiéndolo entre el numero de huevos
parasitados.

Se determin6 la ERA (Evaluacién de Riesgo
Ambiental) para 7. elliptica 'y para el
dimetoato. Para 7. elliptica se asumid una
aplicacion de 20 % y una degradacién en el
suelo tomada de Pratheesh ef al. (2009) para
Tagetes erecta de 4,62%. Para el dimetoato se
asumid el peor escenario tomando los valores
de USEPA (2008).

Tratamiento de datos: en todos los casos, la
eficacia de los tratamientos y las repeticiones
se evaluaron a través de un analisis de varianza
(ANDEVA) de dos vias con prueba a
posteriori de significancia de Tukey. Los
datos fueron previamente normalizados
(transformacion de los datos a raiz cuadrada
del arcoseno). Las CL(E)s,, se calcularon
usando el programa Probit version 1,5. El
modelo de regresion lineal fue verificado
usando el estadistico Chi-cuadrado. Se empled
el paquete estadistico SPSS, version 21 para
Windows XP para el calculo de los estadisticos
descriptivos e inferenciales a un nivel de
significanciade p <0,05.

Aspectos éticos: los procedimientos
experimentales con los controladores
bioldgicos (depredadores y parasitoides)
siguieron las pautas de la “Institutional Animal
Care and Use Committee” (IACUC) (APA
2012), minimizando el numero de los
organismos empleados, repeticiones y
empleando las tres Rs “Rs-reemplazamiento,
reduccién, y refinamiento (Mukerjee 1997).
Los protocolos fueron aprobados con el
dictamen del comité de Etica del
Vicerrectorado de Investigacion de la
Universidad Nacional Federico Villarreal N°
04-2014.

334



The Biologist (Lima). Vol. 13, N°2, jul-dec 2015

RESULTADOS

Acute and chronic toxicity of 7agetes and dimethoate

DISCUSION

La Tabla 1 nos indica los efectos toxicos
agudosy cronicos de T. elliptica (Asteraceae) y
del dimetoato sobre cuatro depredadores de
plagas (C. externa, C. asoralis, O. insidiosus y
G. callosulus) de importancia agricola en el
Pert. La Tabla 2 nos indica los efectos toxicos
agudos y cronicos de 7. elliptica (Asteraceae) y
del dimetoato sobre dos parasitoides (7
pretiosumy T. pintoi) de plagas de importancia
agricolaen el Peru.

En relacion a las pruebas agudas con el
“chincho” se observo al siguiente secuencia
decreciente de mayor a menor toxicidad en
base ala CL,, (48 h): C. externa > T. pretiosum
> C. asoralis > T. pintoi > O. insidiosus (ninfa)
> Q. insidiosus (adulto) > G. callosulus (ninfa)
> @. callosulus (adulto). En cambio para el
dimetoato fue: 7. pintoi > T. pretiosum > C.
externa> C. asoralis >> Q. insidiosus (adulto)
> Q. insidiosus (ninfa) > G. callosulus (adulto)
> G. callosulus (ninfa).

En relacion a las pruebas crdnicas con el
“chincho” se observo la siguiente secuencia
decreciente de mayor a menor toxicidad: C.
externa> C. asoralis > T. pintoi > T. pretiosum.
Finalmente, para el dimetoato fue: C. externa
> C. asoralis > T. pretiosum > T. pintoi. El
dimetoato mostré mayores efectos nocivos
sobre las seis especies de la fauna benéfica en
comparacion con el “chincho” que fue menos
riesgosa.

La Tabla 3 sefiala la Evaluacion de Riesgo
Ambiental (ERA) de T elliptica y del
dimetoato sobre seis especies de controladores
bioldgicos de plagas agricolas. Se observd para
T. elliptica unicamente riesgo ecotoxicologico
para C. externa (larva) y T. pintoi (adulto) a 48
h. En cambio para el dimetoato se encontrod
riesgo para C. externa (larva) a48 h, 21 d y 60
d, C. asoralis (larva)a48 hy 21 d, T. pretiosum
(adulto)a48h,21dy60d,y T. pintoi (adulto) a
48h,21dy60d.

El género Tagetes es una taxa de amplia
distribucidn geografica en el continente
americano y con gran utilidad por sus aceites
esenciales para el manejo de plagas y
enfermedades (Pineda ez al. 2007, Natividad et
al. 2009, Valdes et al. 2014). Algunos
metabolitos secundarios de Tagetes tienen
efecto nematicida (Diaz-Cedillo et al. 2013),
insecticida contra Aedes aegypti (Linnaeus,
1762) (Ruiz et al. 2011) y fungicida contra los
hongos Monilia fructicola (G.Winter) Honey,
1928y Athelia rolfsii (Curzi) C.C. Tu & Kimbr.
(Barajasetal. 2011).

En los bioensayos agudos con 7. elliptica la
mayor toxicidad fue para la larva de C. externa
y fue también la tercera especie mas sensible al
dimetoato. En las pruebas crénicas con el
“chincho” y con el dimetoato, C. externay C.
asoralis fueron las dos especies mas sensibles.
Las larvas de Chrysoperla han sido
ampliamente empleadas bajo condiciones de
laboratorio para evaluar la toxicidad de
diferentes insecticidas sintéticos componentes
del Manejo Integrado de Plagas (MIP) (Shinde
etal. 2009, Sabry & El-Sayed 2011, Silva et al.
2012, Fatima ef al. 2013). Se ha evaluado la
selectividad de diferentes plaguicidas
sintéticos sobre huevos y larvas (Silva et al.
2012), y pupas y adultos de C. externa (Fatima
et al. 2013). Shinde ef al. (2009) encontraron
que las larvas de Chrysoperla carnea
(Stephens, 1836) presentaron escaso efecto de
mortalidad por el dimetoato al 0,03% en
condiciones de laboratorio. Chakraborty et al.
(2011) mostraron que el dimetoato presentod
una muy baja mortalidad larval por contacto y
por ingestidn, y ausencia de efectos ovicidas en
Chrysopa sillemi Esben-Petersen, 1935.
Porcel et al. (2013) encontraron ausencia de
efectos en larvas de Chrysoperla y en adultos
de C. carnea, pero si se vio toxicidad del
dimetoato en larvas Dichochrysa. En el
presente trabajo, las especies congenéricas C.
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Acute and chronic toxicity of 7agetes and dimethoate

Tabla 2. Efecto de Tagetes elliptica "Chincho" (Asteraceae) y del dimetoato sobre dos insectos parasitoides
(Trichogramma pretiosumy T. pintoi) de importancia agricola. CE,, = Concentracién efectiva media (mg-L™). CL,, =

Concentracion letal media (mg-L"). ND=No determinado.

T. pretiosum T pintoi
Concentracion del chincho Adultos % Adultos %
% mortalidad no emergencia % mortalidad no emergencia
% 48 h 48 h

control 0 0 0 0

1,25 38,66 11,54 22,19 9,93
2,5 61,66 9,60 38,86 18,57
5 69,33 16,22 41,09 22,27
10 77,00 18,75 44,42 29,67
20 84,67 26,35 66,65 39,54
CEs 1,75 344 8,62 45,10
CE(L)so inferior 0,65 54,56 5,49 19,18
CE(L)so superior 3,01 >1000 14,76 ND

Dimetoato
mg~L'1

0 0 0 0 0

1 84,60 10,28 88,89 1,77
5 92,30 7,59 94,44 15,27
25 100 21,84 100 16,50
125 100 25,21 100 17,73
625 100 34,85 100 20,19
CEs 0,12 7332 0,061 >625
CE(L)so inferior 0,003 1182 0,001 ND
CE(L)so superior 0,395 ND 0,241 ND

externa y C. asoralis mostraron en cambio
toxicidad cronica al dimeotato. Opuestamente,
Vargas-Castilhos et al. (2013) observaron que
el dimetoato en las larvas del depredador C.
externa, fue uno de los insecticidas mas
perjudiciales entre 16 insecticidas evaluados al
analizarse la duracion de las etapas de
desarrollo, mortalidad, fecundidad y fertilidad
de los adultos supervivientes. Estos autores
emplearon la metodologia estandarizada en
placas de vidriode 50 cmx 41 cmdelalIOBCy
clasificaron al dimetoato ensayado en C.
externa en la categoria 4 (perjudicial, Efecto
total (E) > 99%). Los insecticidas
organofosforados como el dimetoato inhiben
la enzima acetilcolinesterasa, que cataliza la
hidrolisis del neurotransmisor acetilcolina.
Esta enzima es comun en los insectos, lo que

podria explicar el amplio espectro y la alta
toxicidad de este insecticida de contacto/
sistémico en los crisdpidos (Ansari & Ansari
2011).

En las pruebas agudas con 7. elliptica en base a
la CL,, (48 h) la segunda especie mas sensible
fue T pretiosum. No se tiene aun investigacion
publicada sobre los efectos del plaguicida
botanico 7. elliptica sobre controladores
biologicos. Sin embargo, Rodriguez et al.
(1999) argumentan que los terpenos
(metilchavicol, limoneno, cariofileno,
terpinoleno y piperitona) y los flavonoides
(quercetagenina y quercetina) en las hojas y
tallos en extracto etilico de Tagetes patula L.y
T minuta L. son toxicos para el insecto
Zabrotes subfasciatus (Boheman, 1833).
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Camarillo ef al. (2009) experimentaron el
efecto de Tagetes filifolia Lag. 1816 en
Trialeurodes vaporariorum Westwood, 1856 'y
concluyeron que los extractos acuosos no
causaron repelencia, ni efecto insecticida. En
cambio, los aceites y el trams-anetol de T
filifolia causaron alta mortalidad (69%) y
repelencia de adultos (70%), inhibicion de la
oviposicion (90%), interferencia en el
crecimiento ninfal (50%) y emergencia de
adultos (50%), pero no afectaron la duracion
del ciclo de T. vaporariorum (21-30 dias). Los
compuestos mayoritarios en el tamizaje
fitoquimico de los extractos acuosos de las
hojas de Tagetes que podrian estar
involucrados en la toxicidad sobre 7. pretiosum
son los mucilagos, los azucares reductores, las
cumarinas, los fenoles, los taninos,
flavonoides y alcaloides, y aceites esenciales
(D'agostino et al. 1992, Roca et al. 2009, Diaz-
Cedillo et al. 2013). Baldedén (2011)
encontraron efectos antialimentarios de
Tagetes zipaquirensis Humb. & Bonpl. sobre
Premnotrypes vorax Hustache, 1933 a los 21
dias de exposicion. Cofre (2011) observd
efectos insecticidas de contacto de Tagetes
minuta L. sobre Drosophila melanogaster
Meigen, 1830 a3 h de exposicioén y relaciona la
actividad insecticida a la presencia de los
flavonoides, saponinas, esteroides, quinonas y
catequinas en el tamizaje fitoquimico. Politi et
al. (2012) encontraron que 7. patula a 50
mg-mL", decrese la tasa de oviposicién en un
21,5% y elimina a las larvas de Rhipicephalus
sanguineus (Latreille, 1806) en un 99,78% y
atribuye esta actividad a los flavonoides
identificados por andlisis cromatografico
liquido acoplado a espectometria de masas.
Russo et al. (2005) idenficaron efectos
insecticidas de Tagetes sp. sobre dos especies
de pulgones Hyperomyzus lactucae (Linnaeus,
1758) y Macrosiphum euphorbiae Thomas,
1878 enel cultivo de Lactuca sativa L.

En las pruebas agudas con el dimetoato las dos
especies mas sensibles fueron los adultos de 70
pintoi y T. pretiosum. Dhanasekaran et al.

Acute and chronic toxicity of 7agetes and dimethoate

(2007) observaron que el dimetoato en
combinacion con otros cuatro insecticidas
(cipermetrina + monocrotofos + acefate +
diclorvos) mostro efectos toxicos en que en
Trichogramma chilonis Ishii, 1941. Garcia-
Gonzalez et al. (2008) hicieron una revision
del efecto toxico de los plaguicidas biologicos
(Bacillus thuringiensis Berliner 1915,
Spinosad, nim, Lonchocarpus nicou (Aubl.)
D.C., Lantana camara L., 1753 y Schinus
molle L.) y de sintéticos como el dimetoato
sobre la reduccidén del porcentaje de
parasitismo y mortalidad de adultos de varias
especies de Trichogramma. El dimetoato
provoco 100% de mortalidad en adultos y una
reduccion significativa de la emergencia de
adultos de los huevos parasitados de
Trichogramma achaeae Nagaraja &
Nagarkatti, 1969 (Garcia-Gonzalez et al.,
2008).

Las ninfas de O. insidiosus y de G. callosulus
fueron menos sensibles que los adultos con T.
elliptica. En cambio para el dimetoato, los
adultos de O. insidiosus y de G. callosulus
fueron mas sensibles que las ninfas. No se tiene
informacién publicada sobre los efectos del
plaguicida botanico 7. elliptica sobre
controladores bioldgicos. Sin embargo,
Bostanian et al. (2005) mostraron efectos
ligeros de contacto de un insecticida botanico a
base de Chenopodium sobre adultos de O.
insidiosus, pero no produjo efectos adversos
sobre la reduccion del numero de huevos y la
eclosion de los mismos. Al-Deed et al. (2001)
encontraron una alta mortalidad en adultos de
O. insidiosus por efectos del insecticida foliar
dimetoato. De igual forma Bostanian &
Akalach (2004) entre seis insecticidas
(indoxacarb, abamectin, endosulfan, sopa
insecticida, S-kinoprene y dimetoato)
evaluados a las dosis de aplicacién
recomendadas sobre adultos de O. insidiosus
observaron que el dimetoato fue el mas toxico.
Broughton et al. (2014) sefalaron que el
dimetoato a una dosis de 0,3 g ia-L" produjo
mayores efectos en los adultos que en las
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ninfas de Orius armatus (Gross, 1954)
clasificandolo segun la IOBC como
moderadamente peligroso para adultos y
ninfas para este depredador (E > 30-79%). En
el caso de Geocoris, Sparks (2001) lo cita
como un depredador modelo para el estudio de
selectividad de 17 plaguicidas. Seal et al.
(2007) 'y Chappell et al. (2014) registran a
Geocoris para monitorear la efectividad de
nuevos insecticidas para el control de plagas en
el cultivo de tomate. Elzen (2001) evalua los
efectos letales y subletales de 10 insecticidas
residuales en Geocoris punctipes (Say, 1832),
pero no incluye al dimetoato.

El dimetoato mostrd mayores efectos nocivos
sobre las seis especies de la fauna benéfica en
comparacion con el “chincho” que fue menos
riesgosa. El dimetoato se ha registrado para el
control de plagas de insectos chupadores como
acaros, afidos y trips. Se le ha encontrado
perjudicial para la mariquita depredadora,
Adalia bipunctata (Linnaeus, 1758)
(Coleoptera: Coccinellidae) para los &caros
depredadores Phytoseiulus persimilis (Athias-
Henriot, 1957) y Neoseiulus cucumeris
(Oudemans, 1930), y para los parasitoides
Aphidius sp., Aphidius colemani Viereck,
1912, y Encarsia formosa Gahan, 1924, con
una persistencia de al menos cuatro semanas
(Broughton et al. 2014). Al-Zoubi (2010)
encontraron una mayor sensibilidad en base a
la CL,, del acaro depredador P. persimilis al
dimetoato que el fitofago aranita roja
Tetranychus urticae C.L. Koch, 1836, no
recomendandolo para su uso en MIP. Kumar et
al. (2013) mostraron que el dimetoato entre
once insecticidas evaluados sobre larvas de C.
carnea indico toxicidad diferente al control,
sin embargo, lo ubica como el quinto mas
toxico.

En el presente trabajo, el andalisis
ecotoxicologico de seis especies animales
invertebrados mayormente americanas: Ch.
externa (distribucion de Estados Unidos hasta
Argentina) (Gonzalez ef al. 2012, Barbosa et

lannacone et al.

al. 2014), Ch. asoralis (distribucion de México
hasta Argentina) (Gonzalez et al. 2012), O.
insidiosus (distribucion de Estados Unidos
hasta Argentina) (Carpintero 2002), G.
callosulus (Pert, Argentina y Uruguay) (Melo
et al. 2004), T. pretiosum (distribucion de
Canada hasta Argentina, Islas de Hawai y
Australia) (Velasquez de Rios & Teran 2003,
Morales et al. 2010, Iannacone ef al. 2011,
Zachrisson & Postali 2011) y Trichogramma
pintoi (América y Europa: Rusia y Espafia)
(Cabello-Garcia 1986, lannacone et al. 2003,
2011) con diferentes nichos ecologicos para
determinar la selectividad de T elliptica y de
dimetoato, contribuira a tomar medidas mas
idoneas de mitigacion para el empleo en MIPy
la compatibilidad de los plaguicidas y el
control biologico, para la conservacion de
estos ultimos en los agroecosistemas (Rezaei
et al. 2006, Fernandes et al. 2010, Cloyd 2012,
lannacone et al. 2014a,b).

Es recomendable seguir la clasificacion de la
IOBC/WPRS (Sterk et al. 1999) para la
catalogacion toxicologica en base a ensayos de
toxicidad de laboratorio y semicampo en
relacion a la letalidad y subletalidad del
extracto de 7. elliptica y del dimetoato en cada
uno de los depredadores y parasitoides.
lannacone & Alvarifio (2010) catalogaron
toxicologicamente segun la clasificacion de la
IOBC, al extracto botanico de Schinus molle
sobre cuatro especies de controladores
biologicos en el Pert. Por lo que es necesario
realizar ensayos que empleen la formula de
Vogt: E = 100% - (100% -%Mc) x R, x R,,
donde: E = efecto total (%); Efectos agudos:
Mc =% [1[lde mortalidad corregida para el
tratamiento control; Efectos cronicos: R, =
relacidon promedio entre los huevos puestos
diariamente por hembras tratadas y no tratadas
(fecundidad); y R, = relacion promedio entre
los huevos fértiles puestos por las hembras
tratadas y no tratadas (fertilidad) (Sterk ez al.
1999, Fatima et al. 2013), dividiendo a los
plaguicidas en cuatro categorias en base a sus
efectos letales y subletales (Talebi ez al. 2008).
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Estos resultados se pueden complementar con
ensayos con protocolos internacionales de
BART (Pruebas regulatorias para artrépodos
benéficos), de EPPO (Organizacion Europea 'y
del Mediterraneo para la proteccion vegetal) y
de la FAO (Organizacidn para la Agricultura 'y
la alimentacion) para evaluar efectos de los
plaguicidas sobre los enemigos naturales
(Rezaei et al. 2006; Talebi et al. 2008).

En conclusion las pruebas agudas con el
“chincho” mostraron la siguiente secuencia
decreciente de mayor a menor toxicidad en
base ala CL,, (48 h): C. externa> T. pretiosum
> C. asoralis > T. pintoi > O. insidiosus (ninfa)
> 0. insidiosus (adulto) > G. callosulus (ninfa)
> G. callosulus (adulto). Para el dimetoato
fue: T. pintoi > T. pretiosum > C. externa > C.
asoralis > > Q. insidiosus (adulto) > O.
insidiosus (ninfa) > G. callosulus (adulto)>G.
callosulus (ninfa). En relacion a las pruebas
cronicas con 7. elliptica se observo la siguiente
secuencia decreciente de mayor a menor
toxicidad: C. externa> C. asoralis>T. pintoi >
T. pretiosum. Para el dimetoato fue: C. externa
> C. asoralis > T. pretiosum > T. pintoi. Para T.
elliptica, el riesgo ecotoxicologico fue solo
para C. externa (larva) y T. pintoi (adulto) a 48
h. Para el dimetoato se encontrd riesgo para C.
externa (larva) a48 h, 21 dy 60 d, C. asoralis
(larva)a48 hy21d, T pretiosum (adulto) a 48
h,21dy60d,y T pintoi (adulto)a48h,21dy
60 d. El dimetoato mostr6 mayores efectos
nocivos sobre las seis especies de fauna
benéfica en comparacion con el “chincho” que
fue menos riesgoso.
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