¥y ¥ ¥y

Ecologia Aplicada
ECOLOGIA APLICADA ISSN: 1726-2216

ecolapl@lamolina.edu.pe
Universidad Nacional Agraria La Molina
Peru

lannacone, José; Alvarifo, Lorena
Selectividad del insecticida Cartap empleando bioensayos con organismos no destinatarios
Ecologia Aplicada, vol. 4, nim. 1-2, diciembre, 2005, pp. 91-104
Universidad Nacional Agraria La Molina
Lima, Peru

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=34100213

Cémo citar el articulo (€ &\ \( /‘\ 9

Numero completo . ., o
P Sistema de Informacién Cientifica

Mas informacion del articulo Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal

Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=341
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=34100213
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=34100213
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=341&numero=2559
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=34100213
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=341
http://www.redalyc.org

Ecologia Aplicada, 4(1,2), 2005
ISSN 1726-2216
Deposito legal 2002-5474

Presentado: 05/09/2005
Aceptado: 18/11/2005

© Departamento Académico de Biologia, Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima — Peru.

SELECTIVIDAD DEL INSECTICIDA CARTAP EMPLEANDO BIOENSAYOS CON
ORGANISMOS NO DESTINATARIOS

SELECTIVITY OF THE CARTAP INSECTICIDE EMPLOYING BIOASSAYS WITH

NON TARGET ORGANISMS

José Iannacone' y Lorena Alvarifio®

Resumen

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la ecotoxicidad del cartap (Bala® 50 PS)
sobre ocho organismos animales no destinatarios: 1) Melanoides tuberculata (Miiller, 1774)
(Mollusca), 2) Emerita analoga (Stimpson, 1857) (Crustacea), 3) Chironomus calligraphus
Goeldi, 1805 (Diptera), 4) Cyprinus carpio (Linné, 1758) (Osteichyties), 5) Eisenia foetida
(Savigny, 1826) (Annelida), 6) Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Hemiptera), 7) Trichogramma
fuentesi Torre, 1980 (Hymenoptera) y 8) Trichogrammatoidea bactrae Nagaraja, 1979
(Hymenoptera), y evaluar la selectividad de este insecticida. Los parametros de toxicidad aguda
evaluados fueron la concentracion letal media (CLso) (mg o pg L), la dosis letal media (DLso)
(mg o ug kg) y el tiempo letal medio (TLsg) (h). La secuencia de sensibilidad al cartap en el
ambiente acudtico en términos de CLsya 24 h de exposicion fue: E. analoga > C. carpio > Ch.
calligraphus > M. tuberculata. Para E. foetida, se encontrd un incremento de la mortalidad con las
dosis crecientes del cartap en el suelo, y a partir de 257 mg IA de cartap kg, se observé una
disminucién del peso humedo. En las ninfas II de P. nigrispinus, el efecto de contacto produjo
mayor mortalidad que el de inmersion. 7. bactrae presentd mayor sensibilidad en la emergencia de
huevos que T. fuentesi. El cartap mostr6 selectividad sobre siete de las ocho especies analizadas.
Solo E. analoga presentd un riesgo a nivel del ambiente acuatico.
Palabras claves: ecotoxicologia, bioensayos, Cyprinus, Chironomus,
Melanoides, Podisus, Trichogramma, Trichogrammatoidea.

Eisenia, Emerita,

Abstract

The aim of the current research was to evaluate cartap (Bala® 50 SP) ecotoxicity on eight non
target animal organisms: 1) Melanoides tuberculata (Miiller, 1774) (Mollusca), 2) Emerita
analoga (Stimpson, 1857) (Crustacea), 3) Chironomus calligraphus Goeldi, 1805 (Diptera), 4)
Cyprinus carpio (Linné, 1758) (Osteichthyies), 5) Eisenia foetida (Savigny, 1826) (Annelida), 6)
Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Hemiptera), 7) Trichogramma fuentesi Torre, 1980
(Hymenoptera) and 8) Trichogrammatoidea bactrae Nagaraja. 1979 (Hymenoptera), and to
evaluate selectivity of this insecticide. Acute toxicity parameters were mean lethal concentration
(LCs0) (mg o ug L), mean lethal dose (LDsg) (mg o pg kg™) and mean lethal time (TLsg) (h). The
sequence of sensibility to cartap in the aquatic environment in terms of LCsyat 24 h exposure was:
E. analoga > C. carpio > Ch. calligraphus > M. tuberculata. For E. foetida, with higher cartap soil
doses mortality was increased, and from 257 mg Al of cartap kg onwards, diminishing wet
weights were observed. In P. nigrispinus nymphs II, contact effects produced higher mortality
than immersion effects. 7. bactrae showed higher egg emergence sensibility than T. fuentesi.
Cartap showed selectivity on seven of the eight species analyzed. Only E. analoga showed risks at
the aquatic environmental level.
Key words: ecotoxicology, bioassays, Cyprinus, Chironomus, Eisenia, Emerita, Melanoides,
Podisus,, Trichogramma, Trichogrammatoidea.

Introduccion

Los organismos no destinatarios del control
quimico pueden servir para determinar si existen
secuelas negativas del uso de plaguicidas en el
ambiente (Vargas & Ubillo, 2001). Se han
desarrollado diferentes protocolos de bioensayos para
determinar el efecto de plaguicidas sobre distintos
componentes biologicos (Calow, 1993; Vega et al.,
1999; Werner et al., 2000). Los parametros de

toxicidad aguda mas cominmente empleados son la
concentracion letal media (CLso) (mg o pg L7), la
dosis letal media (DLso) (mg o pg kg™) y el tiempo
letal medio (TLs) (h).

El caracol dulceacuicola Melanoides tuberculata
(Miiller, 1774) (Prosobranchia: Thiaridae) originario
del Asia, es una especie dioica, y con dimorfismo
sexual caracterizado por el mayor tamafio del macho.
Presenta viviparismo y una reproduccion rapida. Su
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habitat son las lagunas fangosas y pedregosas. Se
alimenta de microalgas y plantas, y en algunos casos
requiere detritus. Puede resistir altas fluctuaciones de
alcalinidad del agua. En el Pertl, se ha empleado esta
especie como herramienta ecotoxicoldgica para
evaluar detergentes domésticos (Alquil Aril sulfonato
de sodio lineal = LAS) (Iannacone & Alvarifio, 2002
b).

Emerita analoga (Stimpson, 1857) (Decapoda:
Hippidae) “muy muy” es un  crustaceo
macrozoobentonico caracteristico del intermareal e
infralitoral arenoso de las Costas del Pacifico Sur de
América, a la vez que es un componente importante en
las tramas troficas de este sistema. Pese a su gran
importancia pocos son los estudios tendientes a
conocer aspectos de su ecologia. E. analoga ha sido
empleada como especie bioindicadora de importancia
ecotoxicoldgica para el monitoreo de algunos metales
pesados, de efluentes pesqueros y de ficotoxinas en el
ecosistema marino (Iannacone & Alvarifio, 2003).

Chironomus calligraphus Goeldi, 1805 (Diptera:
Chironomidae) es una especie de distribucion
predominantemente neotropical, que también se
presenta en la region neartica, muy comun en los
ambientes acuaticos epicontinentales de la ciudad de
Lima, Peru. Esta especie ha demostrado una alta
sensibilidad a metales pesados y plaguicidas
(Iannacone & Alvarifio, 2004a).

La carpa, Cyprinus carpio (Linné 1758) (Teleostei:
Cyprinidae), un pez originario de China, tipico de
embalses y lagos de tierras bajas; es decir de aguas
calmadas o de débil corriente, calidas y de fondos
fangosos. Es capaz de soportar bajas concentraciones
de oxigeno (0.5 mL L), temperaturas muy altas,
ambientes ricos en vegetacion y con contaminacion
organica significativa. Es un pez omnivoro bien
valorado por los pescadores por las grandes tallas que
alcanza y por ser de crecimiento rapido. Hay multitud
de variedades de colores diversos, apreciadas como
peces ornamentales para estanques y grandes acuarios.
La carpa ha sido empleado como bioindicador de
contaminacion por metales pesados y pesticidas
(Dautremepuits et al., 2004; Drastichova et al., 2004;
Satyanarayan et al., 2004).

Las lombrices de tierra (Oligoquetos), han sido
utilizadas en bioensayos ecotoxicologicos para evaluar
metales pesados (Conder & Lanno, 2000; Dallinger et
al. 2000; Oste et al., 2001), plaguicidas (Helling ef al.,
2000; Vermeulen et al., 2001; Iannacone & Alvarifio
2004 b) y ademas, como organismos centinelas
(Scott-Fordsmand & Weeks, 2000; Beeby, 2001). Los
oligoquetos lumbricidos Eisenia foetida (Savigny,
1826) y Eisenia andrei (Bouché, 1972) han sido
empleadas en bioensayos ecotoxicologicos (Calow,
1993; Robidoux et al.,1999; Fisher et al., 2001),
debido a que son faciles de cultivar en el laboratorio,
presentan tiempos generacionales relativamente mas
cortos que otros oligoquetos, utilizan menores

volimenes de suelo en la cria y en el laboratorio y
son  ecologicamente mas representativos en el
ambiente terrestre (Van Gestel et al., 1988; Keddy et
al., 1995; OECD, 2000; Robidoux et al., 2001). E.
foetida es un oligoqueto que ha demostrado ser
adecuado para la evaluacion de la toxicidad de
plaguicidas empleando los criterios de la OECD
(1984, 2000) y las recomendaciones de Calow (1993).
E. foetida es una especie clave en el ecosistema
terrestre, esta es una de las razones por las que estas
lombrices de tierra han sido  propuestas
extensivamente en estudios ecotoxicologicos (Scott-
Fordsmand & Weeks, 2000). Por este motivo, en afios
recientes se han usado otras respuestas bioldgicas
(biomarcadores), como la alteracion del ADN,
induccion de proteinas ligantes a metales, inhibicion
de la actividad enzimatica, estabilidad de la membrana
liposomal, respuestas inmunologicas, cambios en el
conteo espermatico, entre otras (Dallinger et al., 2000;
Scott- Fordsmand & Weeks, 2000).

Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Heteroptera:
Pentatomidae) es un chinche, que en todos sus
estados de vida es depredador de larvas de
lepidopteros u otras presas ocasionales. Se han
evaluado algunos parametros ecologicos como la
temperatura y requerimientos nutricionales en P.
nigrispinus (Mohaghegh et al., 1999; Oliveira et al.,
2002; Vivan et al., 2002; Medeiros et al., 2003;
Evangelista et al., 2004). Esta especie, es muy voraz
en el tercer estadio ninfal (Tillman & Mullinix, 2004).
Se ha determinado la susceptibilidad a insecticidas en
formas adultas e inmaduras de P. nigrispinus
(Zacarias et al., 1998; Evangelista et al., 2002; Torres
et al., 2002, 2003).

Las especies de Trichogramma Westwood, 1833
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) contribuyen al
control de huevos de plagas de lepidopteros de
importancia agricola (Castro et al., 1997; Velasquez &
Teran, 2003). Trichogramma fuentesi Torre, 1980 y
Trichogrammatoidea bactrae Nagaraja, 1979 son
especies consideradas eficientes controladores de
huevos de varias especies de lepidopteros
considerados plagas agricolas (Whu, 1985; Fuentes,
1994; Whu & Valdivieso, 1999). T. fientesi se le ha
encontrado parasitando a Helicoverpa zea (Boddie
1850) (Noctuidae), a Spodoptera frugiperda (Smith,
1797) (Noctuidae) en el cultivo de maiz, a Diatraea
saccharalis (Fabricius, 1794) (Pyralidae) en el cultivo
de cafia de azlcar, a Heliothis virescens (Fabricius,
1977) (Noctuidae) y a Anomis texana Riley, 1885
(Noctuidae) en el cultivo de algodén (Querino &
Zucchi, 2003; Velasquez & Teran, 2003). La avispita
T. bactrae, ha sido introducida de los campos
algodoneros de Australia al Perd, y ataca al gusano
rosado del algodon Pectinophora gossypiella
(Saunders, 1844) (Gelechiidae) en la costa peruana,
asi como una gran variedad de huevos de insectos
perjudiciales, especialmente microlepidoptera de la



JOSE IANNACONE Y LORENA ALVARINO

Ecol. apl. Vol. 4 N° 1,y 2, pp. 91-104

familia Gelechiidae, Pyralidae, Olethreutidaec y
Noctuidae, en los cultivos de arroz, algodon, cafia de
azucar, frutales, hortalizas y maiz (Malik, 2001 a b).
Estos parasitoides son de fécil reproduccion y son una
herramienta en el control bioldgico de plagas (Reddy
& Guerrero, 2001).

El hidrocloruro de cartap, es un insecticida
analogo sintético de una forma de oxidacion de la
nereistoxina (NTX) y es un bloqueador de canales
ionicos de receptores de acetilcolina nicotinico
(Nagata et al., 1999; Lee et al., 2003; Liao et al.,
2003; Delpech et al., 2003; Choi et al., 2004; Lee et
al., 2004). El cartap es un plaguicida carbamico usado
a nivel mundial en el control de plagas agricolas
como la polilla minadora del tomate Tuta absoluta
(Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae) (Bezerril
et al., 1992; Picanco et al., 1998; Reis & Souza,
1998), la polilla minadora de los citricos Phyllocnistis
citrella Stainton, 1856 (Lepidoptera: Gracillariidae)
(Rae et al, 1996), la polilla de la col Plutella
xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae)
(Reddy & Guerrero, 2001; Mohan & Gujar, 2003;
Ninsin, 2004) y la polilla de la papa Phthorimaea
operculella (Zeller, 1873) (Lepidoptera: Gelechiidae)
(Tannacone & Lamas, 2003 a). Ademas se ha utilizado
como  molusquicida  sobre el  gasteropodo
dulceacuicola Oncomelania hupensis Gredler, 1881
para el control del hospedero intermediario de
Schistosoma japonicum (Katsurada, 1904) (Digenea:
Schistosomatidae) (Xia et al., 1992). En el Peru, el
cartap se usa en diversos cultivos agricolas de la costa
peruana como el tomate, la papa, el maiz, hortalizas y
frutales.

El cartap presenta alta toxicidad en el ambiente
acuatico, debido a que es empleado como un
molusquicida contra caracoles de agua dulce. Los
caracoles de agua dulce Physa acuta Draparnaud,
1805, Cipangopaludina malleata (Reeve, 1863) e
Indoplanorbis exustus (Deshayes, 1832) mostraron
una alta contraccion corporal como un efecto
subagudo y posteriormente altas mortalidades después
de 72 a 96 h de exposicion bajo la accion de cartap,
en la revision de Xia et al. (1992). Moina macrocopa
(Straus, 1820) (Crustacea: Cladocera) resultdo ser
altamente sensible a cartap (Iannacone & Alvarifio,
2002 a). Toia et al. (1981), Komala (1982, 1985),
encontraron una alta toxicidad del cartap a diferentes
organismos acuaticos como los peces Salmo trutta
Linnaeus, 1758, C. carpio, Poecilia reticulata (Peters,
1859), la pulga del agua Daphnia magna Straus, 1820,
el mosquito Aedes aegypti (Linnaeus, 1762), plantas
acuaticas como Azolla spp. y el protozoo Paramecium
primaurelia  Linnaeus, 1758. Sin embargo, los
estudios de destino ambiental de cartap sefialan una
alta Dbiodegradabilidad en ambientes acuaticos
(Komala, 1995). Scott et al. (1991) y Geden et al.
(1992) sefalaron en un ensayo comparativo de
insecticidas sobre Muscidifurax raptor Girault &

Sanders, 1910, wuna especie congenérica de
Muscidifurax raptorellus Kogan & Legner, 1976
(Hymenoptera: Pteromalidae), una mayor sensibilidad
en comparacion con su plaga hospedera M. domestica.
Los estudios con parasitoides sobre plagas de
importancia econdémica son escasos, y aquellos con
depredadores muestran resultados variables con
relacion a la toxicidad del cartap. Asi, el escarabajo
depredador Curinus coeruleus (Mulsant, 1850)
(Coleoptera:  Coccinellidae) y la microavispa
parasitoide Trichogramma dendrolimi Matsumura,
1925 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) fueron
altamente sensibles (Diraviam & Viraktamath, 1993;
Takada et al., 2001), en cambio el acaro depredador
Phytoseiulus  persimilis ~ Athias-Henriot, 1957
(Acarina: Phytoseidae) fue poco sensible (Bliimel et
al., 1993).

Cartap mostré una alta degradabilidad aerobica y
anaerobica bacteriana y fungica en el suelo (Endo et
al., 1982). Para Porcellio laevis Latreille, 1804
(Crustacea: Isopoda), se encontrd, un impacto leve y
moderadamente toxico de cartap (lannacone &
Alvariiio, 2002 a).

Aunque los ensayos cronicos para un plaguicida
son muy importantes en la evaluacion de Evaluacion
de Riesgos Ambientales (ERA), Danfa et al. (1998)
seflalaron para la microavispa parasitoide Bracon
hebetor (Say, 1836), que la mortalidad aguda es un
buen pardmetro predictivo y sensible para la
determinacion de la toxicidad, y por ende de la ERA.
La mortalidad es un parametro ecotoxicologico de
gran importancia para determinar la selectividad del
cartap (Iannacone & Alvarifio, 2002a).

En el Per, Iannacone & Alvarifio (2002 a)
evaluaron el riesgo ambiental del cartap en bioensayos
con tres invertebrados: M. macrocopa, P. laevis y M.
raptorellus. Se ha determinado la selectividad del
cartap empleando al depredador Chrysoperla externa
(Hagen, 1861) y a los parasitoides 7Trichogramma
pintoi  Voegelé, 1982, Copidosoma  koehleri
Blanchard, 1940 y Dolichogenidea gelechiidivoris
(Marsh, 1979) (Iannacone & Lamas, 2002, 2003 b).
Sin embargo, se requiere un mayor nimero de
especies de diferentes nichos ecoldgicos para
determinar adecuadamente la selectividad del cartap.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la
ecotoxicidad del cartap sobre ocho organismos no
destinatarios de la biota animal: 1) el caracol de agua
dulce M. tuberculata, 2) el muy muy E. analoga, 3) el
insecto Ch. calligraphus, 4) el pez C. carpio, 5) la
lombriz de tierra E. foetida, 6) el insecto depredador
P. nigrispinus, y las microavispas 7) T. fuentesiy 8) T.
bactrae, y a partir de estos resultados evaluar la
selectividad de este insecticida.

Materiales y Métodos
Los bioensayos con el cartap se realizaron en el
Laboratorio de Ecofisiologia Animal de la Facultad de
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Ciencias Naturales y Matematicas de la Universidad
Nacional Federico Villarreal (FCCNM, UNFV), Lima,
Pera.

Organismos no destinatarios
Ambiente acuatico

Melanoides tuberculata

Se colectaron con la ayuda de un cucharén de las
orillas arenosas de los humedales de las Lagunas
artificial de La Molina (15° 5'LS; 75° 57'LO), Lima,
Pert. Esta especie se distribuye en humedales
dulceacuicolas naturales y artificiales de la costa
central del Peru, cercanos a campos agricolas.
Posteriormente fueron trasladados al laboratorio en
recipientes plasticos de 4000 ml, con sustrato en el
fondo. Los caracoles fueron criados en acuarios de
vidrio de 30 cm x 20 cm x 20 cm de capacidad y
aclimatados por una semana previa al bioensayo
empleando agua filtrada a 0.54 u de abertura
procedentes de la laguna de colecta y agua de grifo
hervida fria (1:1 v/v) segun recomendacion de Calow
(1993). La longitud total promedio de M. tuberculata
empleada en los ensayos ecotoxicoldgicos fue de 7 a 9
mm (lannacone & Alvarifio, 2002b). Las pruebas
estuvieron compuestas de un control y cinco
concentraciones de Ingrediente Activo (IA) del cartap.
Las concentraciones empleadas de A de cartap fueron
en orden creciente: 0.5 mg L'; 2.5 mg L™'; 5 mg L™;
25mg L' y 50 mg L. En cada envase de 250 ml de
capacidad se emplearon 10 individuos de M.
tuberculata que se distribuyeron al azar en cada una
de las cuatro repeticiones. Las lecturas se realizaron a
las 12 h, 24 h, 36 h y 48 h de exposicion. Al inicio del
ensayo se ajustd a un pH de 5.0 y de 7.0 con una
solucion de HClI 1M o H,SO, IN. Las cinco
concentraciones siguieron un incremento alternado de
X 5y x 2. Para la discriminacion de la mortalidad se
us6 el criterio propuesto por lannacone & Alvarifio
(2002 b). Se consideré muerto el individuo incapaz de
realizar algin tipo de movimiento en la placa de
recuento, como mover el pie, la concha 6 los
tentaculos cefalicos durante 15 s de observacion al
estereoscopio. La temperatura se mantuvo en una
incubadora fluctuante entre 18 °C + 2 °C.

Emerita analoga

Esta especie se localiza en las orillas arenosas de la
costa peruana bajo la accion de la ecorregion del mar
frio de la corriente peruana. Se procedio a la coleccion
y cria estandarizada de E. analoga. Cuarenta hembras
de E. analoga con presencia de masas ovigeras fueron
colectadas de una playa arenosa adjunta al Terminal
Pesquero de Chorrillos de Lima, Pera. Posteriormente
fueron trasladados al Laboratorio en recipientes
plasticos de 2000 ml, con arena en el fondo. Los
“muy muy” hembras fueron criados en acuarios de
vidrio de 30 cm x 20 cm x 20 cm de capacidad y

aclimatados por una semana previa al bioensayo
empleando agua de mar filtrada a 0.54 u de abertura
procedentes del lugar de colecta y arena (4:1 v/p)
segun recomendacion de Calow (1993). Los ensayos
ecotoxicoldgicos con E. analoga se iniciaron con
larvas o “zoeas” de primer estadio dentro de 24 h de
haber eclosionado de las masas ovigeras. Diez larvas
de primer estadio se distribuyeron al azar en cada una
de las cinco concentraciones mas el control evaluadas
en cada una de las cuatro repeticiones del ensayo
experimental. Las concentraciones empleadas de 1A
de cartap fueron en orden creciente: 0,01 ug L' o0,1
ug L Tug L 10 ug L' y 100 ug L. Las cinco
concentraciones siguieron un incremento de x 10. Las
larvas se consideraron muertas si no fueron capaces de
moverse coordinada y normalmente cuando fueron
pinchadas ligeramente con un alfiler luego de 24 h'y
48 h de exposicion. Se emplearon un total de 240
larvas por ensayo. El bioensayo estatico se realiz6 en
envases plasticos de 0.5 1. La temperatura se mantuvo
en una incubadora fluctuante entre 20 °C + 2 °C
(Tannacone & Alvarifio, 2003).

Chironomus calligraphus

Esta especie se localiza en humedales naturales o
artificiales ~ costeros  dulceacuicolas  peruanos
(Tannacone et al., 2002). El procedimiento de
coleccion, identificacion y cria estandarizada de C.
calligraphus, asi como el protocolo de bioensayo
sigui6 el procedimiento detallado descrito por
lannacone et al. (2002). Las concentraciones
empleadas de TA de cartap fueron en orden creciente:
00lugL";01mgL"; TugL";10ugL"y100ugL"
' Las cinco concentraciones siguieron un incremento
de x 10. Las lecturas se realizaron a las 24 h y 48 h de
exposicion. La temperatura se mantuvo regulada a
20°C + 3 °C.

Cyprinus carpio

Esta especie ha sido introducida en ambientes
naturales o artificiales costeros dulceacuicolas
peruanos. Los especimenes de C. carpio fueron
obtenidos de un cultivo del Laboratorio de
Acuicultura de la Facultad de Oceanografia, Pesqueria
y Ciencias Alimentarias (FOPCA), UNFV de Santa
Eulalia, Lima, Pera. Se trasladaron al Laboratorio en
baldes de plastico de 4 1 de capacidad. Antes de la
aclimatacion en el laboratorio se descartaron los
individuos que hubieran sufrido dafio mecanico
durante el transporte. Los adultos fueron colocados
dos semanas previas a las pruebas ecotoxicologicas,
en dos acuarios de vidrio de 90 cm x 40 cm x 30 cm,
en un medio a base de una soluciéon amortiguadora
(buffer- fosfato) con agua destilada y agua de grifo
reposada en igual cantidad (3 1 de cada una). Se
introdujeron ad libitum en el acuario plantas acuaticas
para evitar el estrés de los peces (Elodea sp.) y fueron
alimentados ad Ilibitum con hojuelas para peces
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(Tetramin®). Las carpas usadas en los bioensayos se
extrajeron del cultivo a partir de la segunda semana de
aclimatacion. Los peces seleccionados presentaron
una apariencia saludable para su uso en los ensayos
ecotoxicologicos. Los peces empleados en los
bioensayos presentaron un peso de 1.34 + 0.59 g y una
longitud estandar de 4.35 + 0.56. Las pruebas de
toxicidad se realizaron con cinco réplicas y cinco
concentraciones mas el control. Las concentraciones
empleadas de TA de cartap fueron en orden creciente:
4,68 mg L' 937 mg L' 18,75 mg L1375 mg L! y
75 mg L', Las cinco concentraciones siguieron un
incremento de x 2. Las lecturas de la pruebas
ecotoxicoldgicas se realizaron a los 10 min; 20 min;
30 min; 1; 2; 4; 18; 24 h de exposicion. Los peces no
se alimentaron durante el ensayo. Se usaron 120 peces
por cada prueba de ecotoxicidad. Cada grupo de
cuatro peces se colocd al azar en un recipiente de
plastico con una capacidad de 250 ml. Se utiliz6 la
mortalidad como punto final de lectura. La
temperatura bajo el cual fue realizado el bioensayo fue
de 20 + 2°C.

Ambiente terrestre

FEisenia foetida

Las formas adultas del oligoqueto, E. foetida, se
obtuvieron de cultivos masivos procedentes del area
de Lombricultura de la Universidad Nacional Agraria
La Molina (UNALM)- Lima-Perq, en un sustrato de
compostaje al 100%. La especie fue identificada a
nivel del estadio adulto usando las caracteristicas
morfologicas especificas. E. foetida fue criada
masivamente en el laboratorio de Ecofisiologia
Animal de la FCCNM-UNFV en lechos plasticos de
4000 ml de capacidad en un medio formado por tierra
obtenida de los jardines de la FCCNM-UNFV
previamente cernida usando una malla con didmetro
de 2.5 mm. La aclimatacion de E. foetida se realizo
durante 14 d, con el fin de obtener individuos de una
talla determinada fluctuante entre 4 + 1 cm de
longitud, bajo una temperatura de laboratorio de 20°C
+ 2°C y 30% de humedad relativa. Las pruebas
ecotoxicoldgicas con los oligoquetos se realizaron con
cohortes de 160 especimenes de E. foetida de 4 £ 1
cm de longitud que se obtuvieron del envase de
cultivo masivo, sin considerar el grado de maduracion.
Al inicio del bioensayo, las lombrices fueron
colocadas en envases de plastico de un litro de
capacidad y de 12 cm de alto, con cuatro divisiones.
Cada division se usé para una lombriz. Los
bioensayos se realizaron bajo condiciones de
oscuridad para evitar el efecto de fotdlisis. Las
lombrices fueron lavadas en agua destilada y luego
secadas en papel absorbente para eliminar el exceso de
agua durante la lectura. Se empled aproximadamente
600 g de suelo como sustrato en ensayos estaticos a 7
d de exposicion. El analisis granulométrico del suelo

se presenta en la Tabla 1, indicando un suelo de tipo
predominantemente arenoso. El pH del suelo
empleando una solucién amortiguadora de cloruro de
potasio (IM) y con cloruro de calcio (0.01M) fue de
7.9. Los ensayos fueron considerados validos cuando
la mortalidad de E. foetida no sobrepas6 al 10%. El
indicador de la prueba aguda fue la mortalidad de los
especimenes que al ser pinchados con un alfiler
entomologico, durante 10 s de observacion no
realizaron ningiin movimiento coordinado. Debido a
que las lombrices tienden a desintegrarse rapidamente
después de la muerte, las lombrices ausentes se
consideraron que habian muerto (Maboeta et al.,
2004). Para la prueba subaguda, se evalu¢ la variacion
del peso huimedo (en %) a 7 d de exposicion, el cual se
determind con una aproximaciéon de 0.01 mg en una
balanza semianalitica. Las siete dosis empleadas de 1A
de cartap fueron en orden creciente: 16.06 mg kg™';
32.12 mg kg''; 64.24 mg kg''; 128.5 mg kg™'; 257 mg
kg'; 514 mg kg' y 1028 mg L. Las siete dosis
siguieron un incremento de x 2. Los bioensayos se
realizaron bajo condiciones no controladas de
temperatura, pero aproximadamente a 20 °C + 2 °C.

Tabla 1.- Analisis granulométrico del
suelo empleado en el bioensayo con

FEisenia foetida.
Malla (mm) Peso (g) %
2 7.6 8.75
1.6 6.6 7.60
1 8.8 10.14
0.25 37.8 43.55
0.08 25.4 29.27
<0.08 0.6 0.69

Ambiente aéreo

Podisus nigrispinus

Los huevos (< de 48 h de edad) se obtuvieron de
cultivos estandarizados del Programa Nacional de
Control Bioldgico, Servicio Nacional de Sanidad
Agraria (PNCB-SENASA), a partir de los cuales se
realizaron las crianzas masivas en condiciones de
laboratorio, con el fin de obtener ninfas de II estadio
para los bioensayos de susceptibilidad. Las ninfas de
primer estadio recién emergidas (< 24h), se
aclimataron masivamente en el laboratorio en envases
cuadrangulares de plastico de 12 cm x 30 cm x 20 cm.
Estas ninfas se alimentaron con larvas de Spodoptera
eridania (Stoll, 1782) (Lepidoptera: Noctuidae),
obtenidos del PNCB-SENASA. La crianza se llevo a
cabo bajo condiciones no controladas de temperatura y
humedad relativa. Sin embargo la temperatura fluctud
entre 21 y 27 °C (Promedio = 24 °C) y la humedad
relativa entre 65 % y 90 %. La crianza se realiz6 bajo
un fotoperiodo 13:11 (L:0). Para los bioensayos,
fueron empleadas ninfas de II < de 48 h debido a que
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es considerado un estadio altamente susceptible a la
accion de plaguicidas (Evangelista et al., 2002). Las
ninfas fueron criadas individualmente en envases de
plastico de 25 ml de capacidad y alimentadas ad
libitum con larvas de S. eridania. Las pruebas de
sensibilidad se realizaron bajo condiciones de
oscuridad, para evitar el efecto de fotolisis. Los
indicadores para las pruebas fueron, la mortalidad,
considerada como la inmobilizacion de los
especimenes y la desadherencia a la superficie interna
del vial de vidrio al ser pinchados con un alfiler
entomologico, durante 15 s de observacion bajo la
accion del microscopio estereoscopio de 10X. Las
concentraciones empleadas de Ingrediente Activo (IA)
de cartap fueron en orden creciente: 4.68 mg L™'; 9.37
mgL"'; 1875 mg L"; 375 mg L' y 75 mg L. Las
cinco concentraciones siguieron un incremento de x 2.
Se trataron 16 ninfas por cada concentracion (4
especimenes / repeticion). Después de las
aplicaciones, los envases se mantuvieron cerrados en
oscuridad bajo condiciones de cria, realizandose las
lecturas @ 1 h, 2 h, 3 h, 6 h, 12 h, 24 h y 48 h de
exposicion. Las ninfas se consideraron vivas si
realizan algin tipo de movimiento coordinado y
adherencia con las patas a la superficie interna del vial
de vidrio durante 15 s de observacion al microscopio
estereoscopio a 10 de aumento, con la ayuda de un
alfiler entomologico.

Ecotoxicidad por inmersion. Se realizaron las
aplicaciones en ninfas de P. nigrispinus por inmersion
durante 5 s en placas de petri, en las diluciones de la
sustancia y en agua destilada. Después de Ia
inmersion, las ninfas fueron colocadas en papel
Tissue® por 10 min para absorber lo restante de las
soluciones acuosas y permitir el secado ambiental.
Ecotoxicidad por contacto. Estos ensayos se llevaron
a cabo para las ninfas de segundo estadio, alimentadas
previamente con larvas de S. eridania. El cartap
disuelto en agua destilada se aplico en viales de vidrio
(25 uL por cada vial de vidrio grande). En cada vial de
vidrio se esparcid6 homogéneamente en sus paredes y
base, con la ayuda de un hisopo de base de madera, los
ulL determinados de la sustancia quimica colocada en
su interior y posteriormente se permitié el secado de
los viales a temperatura ambiente durante 2 h con sus
respectivos tapones de algodon.

Trichogramma fuentesi 'y Trichogrammatoidea
bactrae

Las formas adultas (hembras y machos) de T.
fuentesi y T. bactrae se obtuvieron a partir de crias
estandarizadas del Programa Nacional de Control
Biologico (PNCB)-SENASA. Los criterios de
seleccion de ambas especies fueron la disponibilidad
de material bioldgico bajo cria estandarizada y su
representatividad como parasitoides en cultivos donde
se aplica el cartap. La especie se determind a nivel del
estado adulto usando las claves de Pinto et al. (1983).

La crianza siguié las recomendaciones de Fuentes
(1994), utilizando como hospedero a S. cerealella. Se
aplico el ensayo de toxicidad por contacto para las
microavispas adultas solo para 7. fientesi y el de
aplicaciones por inmersion para los huevos
parasitados de S. cerealella para ambas especies. Se
aplicaron las siguientes concentraciones crecientes del
cartap en agua destilada en mg (IA) L™': 4.68; 9.37;
18.75; 37.5 y 75. Las cinco concentraciones siguieron
un incremento de x 2. La temperatura ambiental de los
ensayos fueron de 20 + 2°C.

Toxicidad por inmersién: Se efectué las
aplicaciones topicas por inmersion usando huevos de
S. cerealella parasitados por T. fuentesi 'y T. bactrae,
adheridos a pequenos cuadrados de cartulina de 6 mm
x 6 mm, siguiendo las recomendaciones de Brunner et
al. (2001). Después de la inmersion, fueron colocados
en papel Tissue® por 10 min para absorber lo restante
de las soluciones acuosas, permitiendo el secado
ambiental por 1 h. Esto estd en conformidad con el
procedimiento de la Organizacion Internacional en
Control Biologico e Integrado (IOBC) (Hassan, 1992).
Se trataron huevos (1 cuadrado de cartulina
/repeticion). Los huevos fueron aislados en viales de
vidrios grandes (Iannacone & Lamas, 2003 b). Los
viales fueron dispuestos en posicion horizontal en una
caja de plastico (Danfa et al., 1998). Después de las
aplicaciones topicas, los viales se mantuvieron
tapados en oscuridad bajo condiciones de cria,
realizdndose las lecturas hasta la eclosion de los
adultos de los huevos. El porcentaje de emergencia de
adultos de T. fuentesi y T. bactrae se calculd contando
el niimero de huevos que tenian al menos un orificio
de emergencia de adultos, dividiéndolo entre el
nimero total de huevos parasitados y multiplicandolo
por 100.

Toxicidad por contacto: Estos ensayos se
llevaron a cabo para los adultos de T. fuentesi. Las
pruebas toxicologicas se realizaron con cohortes de
hembras y machos colocados al azar y menos de 24 h
de emergidos de los huevos de S. cerealella. Los
bioensayos se efectuaron bajo condiciones de
oscuridad. Las lecturas se hicieron en viales tapados
con una torunda de algoddn en ensayos estaticos. El
indicador de la prueba de mortalidad fue Ila
inmobilizacion de los especimenes, durante 10 s de
observacion bajo el microscopio estereoscopio (Danfa
et al., 1998; Brunner et al., 2001). Los adultos no se
alimentaron antes de los bioensayos toxicologicos. El
cartap y el agua destilada se aplicaron en viales de
vidrio esparciendo 25 uL por viales. Sin embargo, este
protocolo no previene que los insectos se adhieran a la
superficie no tratada (torunda de algodon) (Danfa et
al., 1998). Posteriormente se permitio el secado de los
viales a temperatura ambiente durante 2 h con sus
respectivos tapones o torundas de algodén. Para cada
una de las pruebas se utiliz6 120 individuos, los cuales
se consideraron muertos cuando no se posaron sobre
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el vial de vidrio y se encontraron en el fondo del
recipiente con las patas dirigidas hacia arriba, durante
10 s de observacion al microscopio estereoscopio. El
tratamiento control consistio en agua destilada. Se
utilizaron cuatro repeticiones (1 vial = 1 repeticion)
por tratamiento. Se condujeron ensayos de toxicidad
aguda estaticos de residuos en oscuridad. Los viales se
mantuvieron en condiciones de cria y se observaron la
mortalidad acumulada a diferentes h de exposicion: 10
min, 20 min, 30 min, 1 h, 3 h, 6h y 12 h (Hassan,
1992). Las lecturas se continuaron siempre y cuando
la mortalidad en el control no fue mayor al 60 %,
considerandose este valor alto debido a que las
microavispas no se alimentaron durante el bioensayo.
Se colocaron cinco adultos al azar por vial.

Cartap

El formulado utilizado fue Bala® 50 PS, con las
siguientes propiedades fisicoquimicas del cartap:
solubilidad en agua= 178 gL' a20°Cy200gL" a
25 °C; punto de ebullicion = 179-181 °C; tiempo de
vida media en el agua = 10 min a pH 7 y 25 °C. Para
los ensayos la sustancia quimica se disolvié al 1 % en
agua destilada (pH = 7.2; conductividad especifica =
70 umhos cm”). En los ensayos se aplicaron
concentraciones de ingrediente activo (IA) en u(m)g
L. Para el bioensayo con E. foetida, las mezclas de
cartap con tierra emplearon la misma calidad de tierra
usada para los cultivos, previamente fue cernida con el
fin de obtener una textura uniforme. La dosis de
aplicacion de cartap para el control de plagas en
agricultura es de 1000 mg IA L™

Disefio experimental y tratamiento estadistico

Las  pruebas de toxicidad se  realizaron
empleando cinco concentraciones mas el control, con
cuatro repeticiones, en un diseflo en bloque
completamente aleatorio (DBCA). Solo en el caso de
E. foetida se usaron siete concentraciones. En todos
los casos, la eficacia de los tratamientos y las
repeticiones se evalud a través de un andlisis de
varianza (ANDEVA) de dos vias, previa
transformacion de los datos a raiz cuadrada del
arcoseno. La CL(E)sp, DLsy y TLsy se calcularon
usando el programa computarizado Probit version 1.5.
El modelo de regresion fue verificado usando el
estadistico Chi-cuadrado. Se empled el paquete
estadistico SPSS, version 7.5 para Window 98 para el
calculo de los estadisticos descriptivos e inferenciales.

Selectividad

Se empled esta técnica para determinar la
naturaleza y magnitud de riesgo ambiental del cartap,
empleando los escenarios mas criticos y de mayor
exposicion, utilizando ocho  organismos no
destinarios: M. tuberculata, E. analoga, Ch.
calligraphus y C. carpio para determinar el riesgo en
organismos acuaticos; E. foetida como modelo

biologico terrestre y P. nigrispinus, T. fuentesi 'y T.
bactrae como artropodos aéreos no objetivo del
control quimico. Con los resultados de toxicidad
aguda (CLs, 0 DLsg) al maximo periodo de exposicion
con estas ocho especies y con los niveles de
exposicion o concentraciones ambientales esperadas
predichas (CEEs), calculados a partir de la dosis de
aplicacion media del cartap o su equivalente en mg L
! se determinaron los cuocientes de riesgo (RQs).
Para el calculo de la CEE acuatica se asumid una
profundidad del cuerpo de agua de 30 cm y para la
CEE terrestre una profundidad y densidad del suelo de
15 cm y 1.5, respectivamente. Para las medidas de
mitigacion se considerd 0.1 % de depdsito de cartap a
una distancia de 30 m del cuerpo de agua. Estos
resultados se compararan con el nivel critico
respectivo de 0.5 propuesto por la EPA para ensayos
agudos con organismo no destinatarios y de 1 para
ensayos subagudos.

Resultados
Ambiente acuatico

Se determind el efecto toxicologico agudo del
cartap a pH 5y 7 sobre M. tuberculata (Tablas 2 y 3).
La CLs, del cartap fluctud entre 0.68 a 10.80 mg L™
entre 12 h y 48 h de exposicion. No encontrandose
diferencias entre los valores de CLsy a ambos valores
de pH (Tablas 2 y 3). Se observd un incremento
promedio en el valor de CLsy en 582 % entre las 24 h
y las 36 h de exposicion para ambos valores de pH
(Tablas 2 y 3).

Tabla 2. Efecto del cartap en la mortalidad de
Melanoides tuberculata a pH 5.

MgL' 12h 24h 36h 48 h
Control 0 0 0 0
0.5 26.66 0 36.66 26.66
2.5 10 0 30 33.33
5 43.33 40 93.33 90
25 76.66 63.33 100 100
50 80 100 100 100
CLsy (mg L) 7.28 10.80 147 1.76

Tabla 3. Efecto del cartap en la mortalidad de
Melanoides tuberculata a pH 7.

Mg L' 12h 24h 36 h 48 h
Control 0 6.66 6.66 0

0.5 10 16.66 2333 40
2.5 3.33 10 60 80

5 20 50 86.66 86.66

25 90 90 100 93.33

50 100 100 100 100

CLso (mg L) 7.83 7.31 1.70 0.68

No se encontraron diferencias en los valores de
CLs del cartap sobre E. analoga a 24 h'y 48 h de
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exposicion (Tabla 4). En cambio para
CLs entre 24 h y 48 h de exposicion (Tabla 5).

Tabla 4. Efecto del cartap en la
mortalidad de Emerita analoga.

ug L 24h 48 h
Control 5 10
0.01 5 25
0,1 16.7 33.33
1 20 35
10 20 40
100 45 45
CLs (ug L™ 147 130
Tabla 5. Efecto del cartap en la
mortalidad de Chironomus
calligraphus.
ug L’ 24h 48 h
Control 7.5 5.41
0.01 5 2.63
0.1 15 8.57
1 17.5 18.18
10 20 18.75
100 20 25
CLso (ugL™)  7.295 1.001

Tabla 6. Promedios de peso (g) y talla (cm) de
Cyprinus carpio evaluadas en bioensayos con cartap

Ch.
calligraphus, se observo diferencias numéricas en la

Tabla 7. Efecto del cartap en la mortalidad de Cyprinus
carpio.

mg L' Peso + DE (Min-Max)  Talla + DE (Min- Max)
Control 1.34+0.73 (0.50-3.00)  4.39 +/- 0.64 (3.50-6.10)
4.68 1.15£0.56 (0.50-2.50)  4.26 £0.50 (3.50-5.30)
9.37 1.47 £0.46 (0.70-2.20)  4.47 £ 0.39 (4.00-5.30)
18.75 1.34+0.56 (0.60-3.00)  4.43 +0.53 (3.50-5.50)
375 1.42 £0.63 (0.60-3.40)  4.43 £ 0.58 (3.50-6.20)
75 1.41 +0.63 (0.50-3.00)  4.20 + 0.68 (2.20-6.00)
total 1.34 +0.59 (0.50-3.40)  4.35 +0.56 (2.20-6.20)
Levene 1.03 0.55
Sig. 0.39 0.69
F 0.79 0.83
Sig. 0.53 0.51

Sig. = Significancia. DE = Desviacion estandar. Levene = Prueba
para evaluar homogeneidad de varianzas.

Tabla 8. Efecto del cartap en la
mortalidad de Eisenia foetida.

mg Kg'I % Mortalidad
Control 0
16.06 0
32.12 0
64.24 6.25
128.5 6.25
257 18.5

0 20 30
mgl! mn mn mn lh 2h 4h  18h 24h Tigh)
Cool O 0 0O 0 0 0 0 0 ND
468 5 20 3 3 3 3% O 100 1
937 10 30 45 45 45 8 9% 100 0105
1875 5 25 3 40 70 100 10 10 0053
375 15 25 40 5 9% 100 100 100 0036
7 35 40 45 55 100 100 100 100 0025
CLy <
mglh) 9B 2 179 N7 8W® 581 127 127
514 100
1028 100
DLs, (mg Kg™) 278

Tabla 9. Efecto subletal del
cartap en la variacion del peso
(%) de Eisenia foetida a 7 d de

exposicion.

mg Kg-1 % Variacion
Control 9.05 )
16.06 654 (-
32.12 952 ()
64.24 434 ()
128.5 714 (-)

257 16.11 (-

514 47.61 ()
1028 6323 (9

(-) = disminucioén

Tabla 10. Efecto de contacto del cartap en la mortalidad de

ninfas Il de Podisus nigrispinnus.

mg L’ lh  2h 3h 6h 12h  24h  48h
Control 0 0 0 0 0 0 0

4.68 0 0 0 0 312 321 3.16
9.37 0 0 0 0 0 0 0

18.75 0 0 0 312 937 9.67  9.61

37.5 0 0 18.75 18.75 21.87 1934 22.52

75 0 312 2187 3125 3125 29.02 2898

CLs(mgL") ND ND 139 110 151 145 159

El promedio del peso y la longitud estdndar (talla)
de C. carpio empleadas en los bioensayos con cartap
no variaron entre las concentraciones evaluadas (Tabla
6). Los valores de CLsy de 10 min a 24 h de
exposicion decrecieron significativamente (Tabla 7).
El TLsq fluctud entre 25 min a 02h y 11 min para las
concentraciones ensayadas (Tabla 7).

La secuencia de especies de mayor a menor
sensibilidad al cartap en el ambiente acuético en
términos de CLspa 24 h de exposicion fue: E. analoga
> C. carpio > Ch. calligraphus > M. tuberculata.
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Ambiente terrestre

Se encontr6 un incremento de la mortalidad de E.
foetida con las dosis crecientes del cartap en el suelo
(Tabla 8). Se observo a partir de 257 mg kg™' de IA de

cartap,

una disminucioén significativa del peso

himedo en comparacion con el control (Tabla 8).

Tabla 11. Efecto por inmersion del cartap en la mortalidad

de ninfas I1 de Podisus nigrispinnus.

Mg L' 1h 2h 3h 6h 12h 24 h 48 h
Control 0 0 0 0 0 0 6.25
4.68 0 0 0 0 0 0 9.37
9.37 0 0 0 3.12 3.12 6.25 9.37
18.75 0 0 0 3.12 3.12 6.25 6.25
37.5 0 0 3.12 3.12 3.12 6.25 6.25
75 0 0 3.12 3.12 3.12 3.12 3.12
CLso
(mg L") ND ND ND ND ND ND ND

Tabla 12. Efecto del cartap en la mortalidad de adultos de

Trichogramma fitentesi.

10 20 30
mgL' min  min  min 1h 3h 6h  TLs (h)
Control 0 0 0 0 10.5 57.8 ND
4.68 25 40 50 50 55 60 01:19
9.37 55 75 75 75 75 80 00:06
18.75 60 80 90 95 100 100 00:07
37.5 85 95 100 100 100 100 00:04
75 100 100 100 100 100 100 ND
CLs
(mgLh 1017 574 489 493 519  <5.19

Tabla 13. Efecto del cartap en la mortalidad de adultos de

Ambiente aéreo

Al evaluar el efecto de contacto y de inmersion del
cartap sobre las ninfas Il de P. nigrispinus, se
encontr6 que no existieron efectos de mortalidad en
ambos casos hasta las 2 h de exposicion (Tablas 10 y
11). En el caso del efecto de contacto, la CLs, vario
entre 110 a 159 mg L (Tabla 10). En cambio, a las
cinco concentraciones evaluadas no existieron efectos
de mortalidad significativos al compararse con el
control para el bioensayo por inmersion con cartap
sobre P. nigrispinus (Tabla 11). El efecto del contacto
produjo mayor sensibilidad al cartap en términos de
mortalidad que el efecto por inmersion (Tablas 10 y
11).

Los adultos de T. fuentesi entre 10 min a 6 h de
exposicion presentaron valores de CLs, entre < 5.19 y
23.57 mg L' (Tablas 12 y 13). El TLs, fluctu6 entre 4
min a 0lh 19 min para las concentraciones ensayadas
(Tabla 12 y 13). Los valores de CEs, para la
emergencia de 7. fuentesi y T. bactrae de los huevos
de S. cerealella fueron diferentes entre si, siendo 7.
bactrae de mayor sensibilidad en términos de
emergencia que T. fuentesi (Tabla 14).

En todos los casos, los analisis estadisticos
mostraron que no existieron diferencias significativas
entre las cuatro repeticiones (P > 0.05).

Selectividad
La Tabla 15 muestra un resumen de la evaluacion
del riesgo ambiental (ERA) del cartap sobre ocho
especies no destinatarias. Los resultados indicaron que
el cartap no mostro riesgo ambiental sobre siete de las
ocho especies analizadas. Solo E. analoga mostro
un riegos a nivel del ambiente acuatico, pues el

Trlchogran:(l)na L uilgtesz. 0 riesgo fue alto en comparacion con el nivel critico.
mgl'  min  min min Ih 3 6h  12h TLs(h) Solo al considerar un depdsito del 0._1 %, tpmando
Control 0 0 0 0 0 0 60 ND en cuenta el cuerpo de agua auna distancia de 30
m del campo agricola de aplicacion, el RQ fue de
9.37 2522 36.30 50 68.75  66.67 80 80 00:39 ; .
0.02, y por ende esta seria una medida de
18.75 2522 41.61 98.89 9875 98.67 100 100  00:16 mitigacién muy adecuada, para disminuir el efecto
375 7329 8938 100 100 100 100 100 00:07 de| cartap en el ambiente acuatico.
75 89.32 100 100 100 100 100 100 ND
CLS‘{I Discusion
(mgL”’) 2357 1577 937 7.72 792 <792 ND . . .
El potencial de los organismos animales como
bioindicadores en ensayos de toxicidad esta

Tabla 14. Efecto del cartap en la emergencia de
Trichogramma fuentesi'y Trichogrammatoidea

bactrae.

% Emergencia % Emergencia
mg L' T. fuentesi T. bactrae
Control 46.83 73.89

4.68 42.48 9.02
9.37 29.54 5.26
18.75 27.23 3.37
37.5 22.05 1.55

75 18.35 1.30

CEso (mg L™ 31.52 0.28

ampliamente demostrado, la principal ventaja de
emplearlos en investigacion ecotoxicoldgica es la de
mostrar los efectos del toxico a nivel individual y sus
consecuencias posteriores para niveles superiores de
organizacion biologica, poblacion y comunidad
(Alayo & Iannacone, 2002).

Se requiere evaluar especies de diferentes nichos
ecologicos para determinar adecuadamente la
selectividad del cartap en el ambiente acuatico,
terrestre y aéreo (lannacone & Alvarifio, 2002a). El
cartap mostrd selectividad sobre siete de las ocho
especies analizadas pertenecientes a estas tres matrices
ambientales. Solo el “muy muy” E. analoga, en la fase
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de zoea mostré riesgo a nivel del ambiente acuatico,
pues fue alto en comparacion con el nivel critico
contrastado (Tabla 15). Iannacone & Alvarifio (2003)
seflalaron en una evaluacion comparativa global que
E. analoga es una especie adecuada para ser empleada
en bioensayos ecotoxicologicos por su sensibilidad,
facilidad de uso (simplicidad en el manipuleo y
disponibilidad de material bioldgico en el Pert) y
concordancia ecologica en el ambiente acuatico
marino. Muchos insecticidas son toxicos para los
crustaceos, lo que es comprensible dada la relacion
filogenético que existe entre insectos y crustaceos
(Ferrero et al., 2001). No se ha encontrado
bibliografia referente a la toxicidad del cartap sobre
crustaceos marinos. Las diferencias de toxicidad entre
las especies revelan interacciones en los insecticidas
evaluados y los principales sistemas enzimaticos de
detoxificacion (Ferrero et al., 2001).

La baja sensibilidad del cartap encontrada sobre
M. tuberculata en el presente estudio pudiera ser
presumiblemente adscrita a diferencias en la
bioquimica y fisiologia de este caracol en
comparacion con otros organismos biologicos (Tabla
15). Asi como a su amplia valencia y plasticidad
ecologica (Iannacone & Alvarifio, 2002b). El cartap
presentd un bajo riesgo ambiental sobre el pez C.
carpio como se ha observado en otros bioensayos
ecotoxicoldgicos (Iannacone & Alvarifio, 2002a).

Rao & Kavitha (2004) observaron pérdidas de
pigmentacion en E. foetida expuestas a altas
concentraciones del organofosforado monocrotofos.
En el caso de las E. foetida expuestas al cartap, se ha
observado pérdida de pigmentacion sobre 64.24 mg
IA kg' (Tabla 8). Se han realizado ensayos
ecotoxicologicos comparativos con E. foetida
empleando papel filtro y suelo artificial,
encontrandose resultados diferentes, siendo el suelo el
que mas se acerca a la realidad ecologica, aunque el
empleo del papel filtro como sustrato permite
evidenciar cambios patologicos mdas aparentes y
reproducibles en E. foetida que el uso del suelo. En
este estudio se empled suelo como sustrato para el
bioensayo. Giménez et al. (2004) indicaron que las
lombrices presentan una variabilidad en la
susceptibilidad a diferentes xenobidticos, segin su
origen y condiciones de vida, lo que demuestra la
importancia de realizar experimentos con organismos
locales. Sin embargo, se debe tener cuidado al
interpretar los resultados de CLs, obtenidos en el
Laboratorio empleando suelo y usando a E. foetida
como organismo prueba, debido a que las pruebas de
toxicidad con mortalidad como punto final pueden
tener baja relevancia ecologica por la composicion
fisica del suelo (textura, contenido de materia organica
y algunos parametros estacionales). Por ende, los
cambios en la biomasa son ecoldogicamente mas
sensibles que el parametro CLs, (Moboeta et al.,
2004). En E. foetida expuesta al cartap, se ha

encontrado sensibilidad similar entre ambos puntos
finales de lectura (Tablas 8 y 9).

En el caso de P. nigrispinus, Evangelista et al.
(2002) encontraron que el lufenuron afecta a las ninfas
de quinto estadio y adultos de este chiche por efectos
de ingestion y residualidad. En contraste, Torres et al.
(2002) al evaluar nueve plaguicidas agricolas
empleados en el cultivo de algodon, encontraron
efectos selectivos de cuatro de ellos (espinosad,
pimetrozine, dicofol y propargite). Estos resultados
evidencian la selectividad de estos cuatro plaguicidas
sobre las ninfas de este predator y como productos
agroquimicos en potencia en el MIP, al no causar
mortalidad significativa y riesgo. En el presente caso,
se observd muy poco efecto de riesgo del cartap sobre
ninfas de II estadio de P. nigrispinus, tanto por
contacto y por inmersion (Tabla 15).

Tabla 15. Resumen de la Evaluacion de Riesgos Ambientales
(ERA) en ocho especies no destinatarias expuestas al cartap.

Especie Efecto Toxicidad Expo- RQ

(24h) sicion

LOC Riesgo

M. tuberculata®* CLsymg L 9.05 0.33 0.03 0.5
1

E. analoga CLsymg L~ 0.14 0.33 2.35 0.5
1

Ch. calligraphus CLsymg L~ 7.29 0.33 0.04 0.5
1

C. carpio CL5qlmg 1.27 0.33 0.25 0.5
E. foetida DLI;)_{ng 278 0.44  0.001 0.5
P. nigrispinus CIiilmg 145 0.10  0.0006 0.5
T. fuentesi** CL];qlmg 6.55 0.10 0.01 0.5
T. bactrae*** CEI;()lmg 0.28 0.10 0.35 1
I

No

Si

Exposicion = CEE = Concentracion efectiva ambiental.
RQ = Cuociente de riesgo = Exposicion / Toxicidad.
LOC = Nivel critico.

* = Se trabajo con un valor promedio de CLsj para valores de pH 5,0 y 7,0.
** = Se trabajo con un valor promedio de CLs, para ambos bioensayos a 6 h de

exposicion.

**% = Para este caso se trabajo con el valor de CEsq de emergencia de 7. bactrae de
huevos de S. cerealella, por lo que el valor de LOC solo en este caso fue de 1.

La sensibilidad a diferentes plaguicidas varia con
las diferentes especies de Trichogramma evaluadas
(Thomson et al., 2000; Youssef et al., 2004). Los
organofosforados y los carbamatos en aplicaciones
topicas fueron altamente toxicos para Trichogramma
platneri Nagarkatti 1975. El Imidacloprid y la
abamectina fueron altamente toxicos cuando se
aplicaron tdpicamente, pero no fueron tdxicos en
residuos de 1 h; en cambio los reguladores del
crecimiento no causaron mortalidad, ni en
aplicaciones topicas, ni en residuos sobre 7. platneri
(Brunner et al., 2001). El organofosforado triclorfon,
el organoclorado endosulfan y los piretroides
deltametrina y lamdacihalotrina afectaron
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significativamente la emergencia de los adultos de
Trichogramma cordubensis Vargas & Cabello, 1985
(Vieira et al., 2001). T. pintoi presentd un valor de
CLso a 6 h de exposicion de 9.83 mg IA de cartap L™
(Tannacone & Lamas, 2003 b), el cual fue ligeramente
mayor al del T fuentesi de < 7.92 mg IA de cartap L™
(Tablas 12 y 13). Iannacone & Lamas (2003 b)
encontraron en 7. pintoi a una concentracion de 312.5
mg IA.de cartap L™ un porcentaje de emergencia de
28.85 %, con menor efecto toxicologico que los
resultados con T. fuentesi y T. bactrae a 75 mg 1A de
cartap L', que mostraron 18.35 % y 0.28 % de
emergencia, respectivamente (Tabla 14). El sustrato
de aspersion empleado en los ensayos de toxicidad por
contacto para plaguicidas, puede producir diferentes
resultados. La toxicidad de cuatro fungicidas sobre
Trichogramma cacoeciae Marchal, 1936 fue mas
toxica al emplear el sustrato placas de vidrio en
comparacion a hojas de vid (Hafez et al., 1999). Este
ultimo sistema de bioensayo que usa hojas es mas
realista, ya que en la naturaleza la hoja es recorrida
asiduamente por la microavispita, la cual inspecciona
las hojas con sus antenas, lo cual posiblemente no
ocurra sobre el sustrato vidrio. En adicion, en las
hojas, las proyecciones en pelos y otros pueden
minimizar la exposicion al producto. Sin embargo,
debido a que las especies y variedades de las hojas de
las plantas pueden ser sustratos muy variables; el
bioensayo ha sido estandarizado por organismos
internacionales empleando sustratos placas de vidrio,
asumiendo el peor escenario de exposicion (Hafez et
al., 1999).

En el presente estudio el analisis ecotoxicologico
de ocho especies animales con diferentes nichos
ecologicos para determinar la selectividad del cartap,
podria contribuir a tomar las medidas mas apropiadas
para su adecuado empleo en el MIP.
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