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Efecto en las poblaciones del predador Metacanthus
tenellus (Heteroptera: Berytidae) por los insecticidas
botanicos Rotenona y Neem en el cultivo de tomate

en el Peru
Effects on the populations of the predator Metacanthus tenellus (Heteroptera:
Berytidae) by the botanic insecticides Rotenone and Neem on tomato crop in Peru
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Resumen. El “chinche zancudo” Metacanthus tenellus es un predador con varias especies de plagas
como presas en el cultivo de tomate Lycopersicumn esculentum: ninfas de mosca blanca Bemisia tabaci,
huevos y larvas de la polilla minadora del tomate Tuta absoluta y los afidos Myzus persicae y Macrosiphum
euphorbiae. El objetivo de la presente investigacion fue analizar el efecto de los extractos botanicos
neem, la rotenona versus algunos quimicos convencionales manejados por el agricultor, sobre la fluctua-
cién poblacional de huevos, ninfas y adultos de M. tenellus en el cultivo de tomate, en el Fundo Tajahuana
en el Valle de Ica, Perti durante 1997. Las poblaciones de huevos, ninfas y adultos.del "Chinche zancudo”
se incrementaron durante la floracion del tomate. La rotenona no afect6 a los tres estadios evaluados de
M. tenellus, el neem presento6 un ligero efecto sobre este biocontrolador y los mayores efectos negativos
se observaron con los quimicos convencionales empleados rotativamente.
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Summary. The stilt bug Metacanthus tenellus is a predator with vary species of pests as preys in the
tomato crop Lycopersicum esculentum: nymphs of whitefly Bemisia tabaci, eggs and larvae of moth Tuta
absoluta and aphids Myzus persicae and Macrosiphum euphorbiae. The purpose of this research was to
assay the effects of botanical extracts neem, rotenone against conventional chemicals pesticides managed
by farmers, on the population variations of eggs, nymphs and adults of M. tenellus in the tomato crop, in
the Tajahuana farm in Ica, Peru during 1997. The populations of eggs, nymphs and adults of the stilt bug
were increased during flowering on tomato. The results showed rotenone did not affect three instars of
development performed on M. tenellus, neem showed a slight effect on this biocontrol and the high-test

negative effect was observed with conventional chemicals pesticides employed in rotary form.
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Introduccién

Las hortalizas incluyen especies de ciclo
vegetativo relativamente corto, alta deman-
da de agua, exigentes en nutrientes de
fuente organica y generalmente sus partes
utiles se consumen con poca transforma-
cién (Vergara 1998). El tomate Lycoper-
sicum esculentum Mill es una planta
solanacea originaria de América tropical y
es uno de los cultivos horticolas de mayor
importancia para el consumo fresco y para
la industria. Ei tomate es una de las plan-
tas que ha sido mas investigada en todos
sus aspectos basicos y agricolas (Giaconi y
Escaff 1998). En el Perq, el cultivo de to-
mate presenta una alta susceptibilidad al
ataque entomologico y fitopatoégico, sig-
nificando para el agricultor un costo alto
en su produccion por la demanda de
agroquimicos, por las numerosas aplica-
ciones y las concentraciones altas emplea-
das en el control de plagas, afectando a

sus enemigos naturales (Reyes 1998,
Murrugarra 1999). Los pulgones Myzus
persicae (Sulzer) y Macrosiphum euphor-
biae (Thomas) (Heteroptera: Aphididae),
la mosca blanca Bemisia tabaci (Genna-
dius) (Heteroptera: Aleyrodidae), la polilla
del tomate Tuta absoluta (Meyrick)
(Lepidoptera: Gelechiidae), el falso medi-
dor Pseudoplusia includens (Walker)
(Lepidoptera: Noctuidae) y la mosquita de
los brotes Prodiplosis longifila Gagne
(Diptera: Cecidomyidae), son plagas de im-
portancia en el cultivo de tomate, por lo
que los agricultores del Perti, emplean un
régimen intensivo de aplicaciones
(Sanchez y Vergara 1997). La chinche zan-
cudo Metacanthus tenellus Stal conocida
por muchos anos, en la literatura ento-
mologica peruana como Aknisus sp. €s un
predador componente de la fauna benéfi-
ca natural de estas plagas en varios culti-
vos agricolas (Villarreal et al. 1981,
Beingolea 1994, Montoro 1999).

El barbasco Lonchocarpus nicou Aublet
(Leguminosae) y el arbol del Paraiso
Azadirachta indica Juss (Meliaceae) son dos
especies vegetales de las que se extraen
productos biodegradables como la
rotenona y neem, respectivamente, que no
producen desequilibrio en el ecosistema
agricola (Gruber 1992, Coats 1994,
Sabillén y Bustamente 1995). La presente
investigacion se plante6 como objetivo
analizar el efecto del neem y la rotenona
versus algunos plaguicidas quimicos con-
vencionales manejados por el agricultor
para el control de plagas, sobre huevos,
ninfas y adultos del predador M. tenellus
evaluados por un método directo y otro
indirecto en el cultivo de tomate, en el Va-
lle de Ica, Pert.

Materiales y Métodos

El presente trabajo de investigacion se rea-
liz6 en el fundo Tajahuana, ubicado en el
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km. 312 de la carretera Panamericana Sur,
Localidad de Tate, Distrito de Santiago,
Provincia y Departamento de Ica-Pert. (35°
39 LS, 22° 42’ LO) (Fig. 1).

Se sembraron, por cerca de 20 anos,
cultivares de algodén y, en una campana
previa cultivares de tomate variedad “Rio
Grande”. Durante la campafa agricola de
1997 se presentaron ataques fuertes de
Tuta absoluta, del gusano defoliador de
hojas y perforador de frutos Spodoptera
eridania (Cramer), de Bemisia tabaci y de
la mosca minadora Liriomyza huidobrensis
(Blanchard). El tipo de suelo fue arena fran-
ca con un pH de 7,4. (Sanchez y Vergara
1997).

Campo experimental. 1200 m?: parcelas
experimentales (8,3 m x 8,0 m = 66,4 m?).
Siete surcos por parcela. Tres repeticiones

para cada tratamiento (lannacone y
Montoro 1999).

Insecticidas botanicos y convencio-
nales aplicados en los tratamientos.
La tabla 1 muestra los ingredientes acti-
vos, nombres comerciales, formulaciones,
grupos quimicos, categorias toxico-
légicas y dosis aplicadas en los cinco tra-
tamientos empleados: neem 1(N)) (dosis
preventiva) y 2(N,) (dosis curativa),
rotenona 1(R,) (dosis preventiva) y
2(R,)(dosis curativa) y cinco plaguicidas
quimicos convencionales usados rotati-
vamente (C).

Las aplicaciones de los tratamientos se
realizaron en un intervalo promedio de 15
dias. Se ajustaban los tiempos de aplica-
cién segin las infestaciones de plagas o
primeros estadios de la plaga (Reyes

1998). La aplicacién de las soluciones se
realizé por aspersién, con ayuda de una
mochila de 20 L de capacidad. Las aplica-
ciones de los productos botanicos se rea-
lizaron al caer la tarde y se aplicaron con el
adherente y regulador del pH BB, ajustan-
do el pH de la solucién de 8,5 a 6. Para el
caso de la rotenona, se gradud con una
adecuada apertura de la boquilla de
aspersion.

Variedad del cultivar de tomate

: Heinz 3302
Hybrid lot 221 x - 8
Seed LB 126 M

- Variedad

: Mecanica - Directa.

: 360 g/ha

- Tipo de siembra

- Cantidad de

semilla

(38 semillas / 2m)

- Tratamiento de : Rhizolex
la semilla ®(Fungicida).
- Distancia entre ¢ 5,3 cin.
semilla y semilla
- Distancia entre : 1,30 cm.

surco y surco

Manejo agronémico del cultivo de to-
mate. El cultivo de tomate var Heinz 3302
se llevé a cabo del 29 de mayo al 30 de
octubre de 1997, en el fundo Tajahuana -
Tate (Ica). lannacone y Montoro (1999)
indican el calendario de actividades
agronémicas.

Fertilizaciéon del campo experimental.
En la siembra se utilizo

¢ Sulfato de amonio : 200 Kg/ha
* Triple calcio 50 Kg/ha
* Sulfato de potasio 50 Kg/ha
* Boro 25 Kg/ha
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Figura 1. Mapa de la localidad de Tate, Distrito de Santiago,

Departamento de Ica-Peru.

Después de la siembra se utilizd

A. 25 dias (4 hojas verdaderas)

* Urea : 150 Kg/ha
* Superfosfato triple de

calcio : 100 Kg/ha
* Sulfato de potasio : 100 Kg/ha
B. 40 dias
e Urea : 150 Kg/ha
* Superfosfato triple de

calcio : 100 Kg/ha
e Sulfato de potasio : 100 Kg/ha
C. 60 - 65 dias
Urea : 100 Kg/ha

Factores climaticos. La temperatura y
la humedad relativa media mensual se re-
gistraron en la Estacién Metereoldgica de
Ocucaje - Ica. Mayo - Octubre de 1997 del
Senamhi a 300msnm. (14° 21' LS, 75°
40' LO). Los datos son los siguientes:

Método directo de evaluacioén en la
planta

La evaluacién cuantitativa y cualitativa de
M. tenellus se realiz6 tomando de cada
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Meses Temperatura media mensual Humedad relativa media mensual
Mayo 20,6 73
Junio 19,0 74
Julio 19,2 76
Agosto 19,4 75
Septiembre 20,7 75
Octubre 20,8 71
Promedio 19,9 74

Desviacion estandar 0,83 1,78

parcela diez plantas escogidas al azar. En
todas las evaluaciones en cada planta, de-
pendiendo del estado fenolégico, se ob-
servaron: una hoja completa, un brote y
una flor; teniendo en cuenta la media su-
perior y la media inferior de la planta. En
cada parcela con siete surcos se tomaron
muestras de los tres surcos medios, con
el fin de eliminar el efecto de borde. Lue-
go se procedié a registrar el namero de
huevos, de ninfas sin tomar en cuenta el
estadio y de adultos de M. tenellus en la
respectiva cartilla de evaluacién de cam-
po. Por cada tratamiento se examinaron
tres parcelas y los resultados se expresa-
ron en nimero promedio de huevos, nin-
fas y adultos de M. tenellus/planta
examinada.

Fase de laboratorio. Para la identifica-
cién del predador M. tenellus se utilizaron
las claves para Berytidae de Henry y
Froeschner (1988) y Henry (1997a,b). Se
criaron algunos huevos en el laboratorio
hasta su posterior eclosién para confirmar
su pertenencia a M. tenellus. Series de
especimenes se depositaron en la colec-

cion del Museo de Entomologia de la Uni-

versidad Nacional Agraria La Molina,
Lima-Peri (UNALM-Peri).

Fluctuacion poblacional. Se llevaron a
cabo nueve evaluaciones directas a lo lar-
go de todo el estado fenolégico del culti-
vo de tomate, las que se describen a
continuaciéon:

Numero de evaluacién

Estado fenolégico

Tiempo en dias del

cultivo
1 Desarrollo vegetativo 37
2 Desarrollo vegetativo 39
3 Desarrollo vegetativo 51
4 Desarrollo vegetativo 57
S Floracién 65
6 Floracion 71
7 Floracion 84
8 Fructificacién 98
9 Fructificacién 110

Porcentaje de efectividad. Para determinar el porcentaje de efectividad de los extrac-
tos botanicos y de los quimicos convencionales en el chinche beritido M. tenellus se
tlevaron a cabo cuatro evaluaciones completas, en los siguientes estados fenolégicos

del cultivo:

Estado fenolégico

Numero de evaluacion

Desarrollo vegetativo
Desarrollo vegetativo
Floracion
Fructificaciéon

BN

Se utiliz6 la férmula de Abbott, para de-
terminar el porcentaje de efectividad, en
todos los casos, los valores de impacto
negativos se ajustaron a un valor numéri-
co de cero.

Efecto de los tratamientos. Se deter-
mind la existencia de diferencias significa-

tivas entre los cinco tratamientos: neem
(1) y (2), rotenona (1) y (2) y plaguicidas
quimicos convencionales sobre M.
tenellus, a lo largo de todo el cultivo de
tomate.

Diseino estadistico. En el andlisis se ana-
lizaron los datos por fechas de evaluacion

(9) y por tratamientos (5). Para determinar
la fluctuaciéon poblacional a través de los
estados fendlogicos del tomate, el efecto
de los tratamientos y el porcentaje de efec-
tividad en las poblaciones de huevos, nin-
fas y adultos de M. tenellus se utilizo, para
todos los casos, un Diseno en Bloques
Completamente al Azar (DBCA) y en el caso
de existir diferencias significativas se utili-
z6 la prueba a posteriori de Tukey (P< 0,05)
(Zar 1996). Ademas, a los porcentajes de
efectividad en los huevos, ninfas y adultos,
se les aplico el analisis no paramétrico de
Friedman. Se calcularon coeficientes de co-
rrelacion de Pearson entre las fluctuacio-
nes poblacionales de los huevos, ninfas y
adultos de M. tenellus. Ademas se deter-
miné este mismo indice entre la tempera-
tura mensual y la humedad relativa. Se
utilizé el paquete estadistico SAS para el
calculo de los estadisticos descriptivos e
inferenciales.

Método Indirecto de evaluacién
empleando trampas de intercepcion

Fase de Campo. Se colocaron 36 tram-
pas “pit fall” o caida a ras de suelo, dos
trampas ubicadas en el surco medio de
cada subparcela. Para esto se utilizaron
recipientes plasticos de alrededor de 7
cm de diametro x 10 cm de alto, conte-
niendo 150 ml de solucién de formol al
10% (90 partes de agua y 10 de formol),
mas unos pocos gramos de detergente
(Aguilar 1979, Housc et al. 1987,
Edwards 1991). Los muestreos se reali-
zaron cada quince dias. El muestreo de
individuos se efectu6é tamizando el con-
tenido de cada trampa con una seda fina,
luego se depositaron en frascos conte-
niendo alcohol al 70% y finalmente se
etiquetaron con los datos de campo ne-
cesarios, para el posterior conteo de los
ejemplares.

Fase de laboratorio. El andlisis en el la-
boratorio se llevé a cabo por frasco colec-
tado, donde la separacién e identificacion
de los individuos de M. tenellus se realizo
con ayuda del microscopio estereoscopio
o microscopio binocular, segin el tamano
del predador. Los datos obtenidos se ano-
taron en una hoja evaluativa en la cual se
registraba el nimero de individuos de M.
tenellus adultos y ninfas identificados. Se
analizaron los datos obtenidos tomando
como unidad experimental seis trampas
por tratamiento aplicado.
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Fluctuacién poblacional. Se llevaron a cabo seis evaluaciones indirectas que fueron

las siguientes:

Niumero de evaluacién

Estado fenolégico

Tiempo en dias del

cultivo
;| Plantula 16
2 Plantula 235
o] Desarrollo vegetativo 37
4 Floracién 65
5 Floracién 85
6 Fructificacion 98

Diseno estadistico. Los parametros de-
terminados fueron cantidad de chinches
beritidos capturados por tratamiento y por
muestreo, previa transformacion de los da-
tos obtenidos a x=x+1 (Zar 1996). Se apli-
c6 el ANDEVA tanto por muestreo y por
tratamiento empleado. De los resultados
del ANDEVA se realizé una evaluacién usan-
do la prueba a posteriori de Tukey (p<
0,05). Se utiliz6 el paquete estadistico SAS
para el calculo de los estadisticos descrip-
tivos e inferenciales.

Resultados y Discusion
Métodos directos

Fluctuacién, poblacional. Se observé
una fluctuacién de las posturas de
Metacanthus tenellus durante las nueve
evaluaciones (F= 10,04; P=0,001), por

diferencias estadisticamente significati-
vas, con !os valores mas altos durante la
floracion en las evaluaciones 5 (22,8 +
14,74), 6 (21£12,26) y 7 (18,4+10,40)
en nimero de huevos por planta; esto
coincide con la presencia de posturas de
Tuta absoluta en el campo, ya que los
adultos van a encontrar alimento incen-
tivando la oviposicion de M. tenellus
(Murrugarra 1999) (Fig. 2). En el name-
ro promedio de ninfas, el ANDEVA resul-
to6 estadisticamente significativo durante
las nueve evaluaciones, en los diferentes
estados fenoldgicos del tomate (F=8,70;
P<=0,001), al procederse a aplicar la
prueba de Tukey (7 6 58 1 4 2 3 9) se
tuvieron diferencias significativas duran-
te la floracion en las evaluaciones 6
(6,8+x4,67) y 7 (9,8%+5,63) en numero
de ninfas por planta (Fig. 3), durante esta
etapa se dio la disminucién tanto de hue-
vos como de larvas de T. absoluta
(Murrugarra 1999). En cuanto a los adul-
tos, éstos se incrementaron durante la
tercera a la séptima evaluacién en el
cultivo de tomate (F=3,25; P=0,02), sien-
do la floracion estadisticamente signi-
ficativa (Fig. 4); se aplicé la prueba de
Tukey (5374 6129 8), existiendo el
valor mas alto en la 3ra y 5ta evaluacién
con 3,2+1,9y 5,6+3,2 adultos por plan-
ta, respectivamente.

El analisis de los datos de temperatura y
de humedad relativa muestra un perfil ne-
gativo entre ambas variables, sin embargo
no es estadisticamente significativo (r=-

0,60; P=0,20; n=6). Entre julio (desarro-
llo vegetativo) y septiembre (fructificacion)
se observa un incremento de temperatura
en 1,5°C; sin embargo, las variaciones
poblacionales de M. tenellus, en el pre-
sente estudio, mostraron un menor im-
pacto en forma directa por la temperatura,
pues tanto a una temperatura de 19,2°C
(desarrollo vegetativo) y de 20,7°C (fructi-
ficacion) se presentaron niveles pobla-
cionales bajos para los huevos, ninfas y
adultos de M. tenellus. El estado fenolégico
del cultivo, la fluctuacién de las plagas que
preda M. tenellus y la aplicacion de insecti-
cidas serian factores que influirian en las
variaciones poblacionales del chinche zan-
cudo, asi como ocurre para otros chinches
predadores como Nabis punctipennis y
Orius insidiosus (Ramos 1999). La fluc-
tuacién poblacional de los huevos de una
de sus presas T. absoluta sigue el mismo
patrén que los adultos de M . tenellus (Fig.
4) (r=0,90; P=0,001; n=9) (Murrugarra
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Figura 2. Fluctuacién poblacional de los huevos de M. tenellus bajo el efecto combinado
de cinco tratamientos de insecticidas durante los diferentes estados fenolégicos del cultivo

de tomate en el valle de Ica, Peru.
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Figura 3. Fluctuacion poblacional de las ninfas de M. tenellus bajo el efecto combinado de
cinco tratamientos de insecticidas durante los diferentes estados fenologicos del cultivo de

tomate en el valle de Ica, Pert.
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1999). La fluctuacién poblacional de M.
tenellus para los huevos, ninfas y adultos
sigue una distribucién unimodal con el
maximo pico durante la floracién (Figs. 2-
4). Se observa una correlacién positiva
entre huevos y adultos (r=0,75; P=0,02;
n=9), entre huevos y ninfas (r=0,71;
P=0,03; n=9), pero no entre ninfas y adul-
tos (r=0,01; P= 0,99; n=9) de M. tenellus.

La figura 4 muestra que durante la terce-
ra evaluacion (desarrollo vegetativo) hay
un incremento de adultos de M. tenellus,
posiblemente migrantes de otros campos
de tomate, debido al aumento de larvas
de T. absoluta (Murrugarra 1999). El pico
con relacién al numero mayor de huevos
(22,8) es igual al pico del namero de
adultos de M.tenellus (5,6) (Figs. 2-4).
Posteriormente, las ninfas incrementan
abruptamente en la sexta y séptima eva-
luaciéon (Fig. 3). Durante la fructificacién
los huevos, ninfas y adultos de M. tenellus
descienden en su niimero poblacional, al
igual que la plaga T. absoluta. Lo antes
expuesto es confirmado por varios auto-
res para otros sistemas predador-plaga
(Cisneros 1995, Vilchez 1994, Quintanilla
1997). M. tenellus es una especie gene-
ralista-polifaga que es capaz de atacar di-
ferentes plagas como huevos y larvas
pequenas de polillas, mosca blanca,
pulgones y dipteros en diferentes culti-
VOS como esparrago, papa, camote, maiz
y cana de azucar (Velapatino 1996,
Sanchez y Vergara 1997, Cisneros y Mujica
1999). Ademas, los infoquimicos como
las kKairomonas podrian influir en la bus-
queda del chinche generalista M. tenellus
sobre su principal presa T. absoluta en el
cultivo de tomate (Vet y Dicke 1992). La
estrategia «r» de este chinche polifago M.
tenellus es un mecanismo importante en
los ambientes horticolas temporales,
como sucede con el chinche Nabis (Lattin
1989). Villarreal et al. (1981) indican que
esta especie, durante el periodo ninfal y
adulto, se puede también alimentar de la
savia de las hojas y brotes tiernos de las
plantas, por lo que considera que no tie-
ne agresividad alta de predacién como
otros chinches predadores. La presente
investigacion se llevé a cabo durante el
inicio del ENCS 1997-98, por lo que ocu-
rri6é un mayor incremento en la poblacién
de plagas en el tomate y por ende de sus
enemigos naturales, entre ellos el pre-
dador M. tenellus en comparacién con
otros anos (observacién personal).

Efecto de los tratamientos. El niime-
ro de huevos de M. tenellus en los cinco
tratamientos resulto estadisticamente sig-
nificativo (F=4,83; P=0,03) (Fig. 5), se

aplico la prueba de Tukey (K, RO NC),
encontrandose un nimero mayor de pos-
turas en R, y R,, aparentemente la poca
residualidad de este extracto permite que
el predador siga ovipositando en el culti-
vo (Reyes 1998). No existieron diferencias
en el numero de ninfas en los cinco trata-
mientos (F=1,66; P=0,23) (Fig. 6). En los
adultos se encontré el mayor niumero de
especimenes en ambas concentraciones

Adultos/planta
w

3 4 5
Namero de evaluacion

Figura 4. Fluctuacién poblacional de los adultos de M. tenellus bajo el efecto combinado
de cinco tratamientos de insecticidas durante los diferentes estados fenoldgicos del cultivo
de tomate en el valle de Ica, Pert.
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N1
Tratamientos

Figura 5. Efecto de los cinco tratamientos con insecticidas sobre la poblacién de huevos de
M. tenellus en los diferentes estados fenolégicos del cultivo de tomate en el valle de Ica,

Pert.
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Figura 6. Efecto de los cinco tratamientos con insecticidas sobre la poblacién de ninfas de
M. tenellus en los diferentes estados fenolégicos del cultivo de tomate en el valle de Ica,

Peru.
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de rotenona (F=2,25; P=0,04) (Fig. 7) al
aplicar la prueba de Tukey (R; B;ﬁl N,0),
resultando R, estadisticamente “signi-
ficativo con respecto al tratamiento
convencional. M. tenellus, en las dos con-
centraciones de Neem, se encuentra po-
blaciones menores del predador en
comparacién con la rotenona, esto pue-
de deberse a la actividad repelente del
insecticida botanico. En general la
rotenona produjo el menor impacto en
las poblaciones de huevos y adultos, en
la mayoria de los casos el testigo obtuvo
los menores niveles poblacionales de
huevos, ninfas y adultos. El que no exis-
tan diferencias marcadamente significa-
tivas entre los productos empleados es
debido a que los plaguicidas convencio-
nales son de la categoria toxicolégica III
y IV y los extractos botanicos son catego-
ria IV (Tabla 1) (lannacone y Montoro
1999).

De la Cruz et al. (1997) indican que la
rotenona es efectiva para el control de una
de las plagas claves en el manzano como
Planococcus citri y a su vez permite el
incremento de la accién del control biol6-
gico como coccinélidos, crisopas y Sym-
pherobius sp.. Cisneros y Mujica (1999)
muestran que el insecticida botanico
rotenona puede ser integrado con otros
componentes en el manejo y control de la
mosca blanca Bemisia tabaci en el cultivo
de camote, y que permite la recuperacion
del predador M. tenellus (=Aknisus sp.).
Zuniga (1995) indica que la rotenona afec-
ta, por contacto, ligeramente a los
coccinélidos en el cultivo de maiz. En el
presente caso, los huevos y adultos de M.
tenellus incrementaron sus poblaciones
bajo el efecto de R,.

Schmutterer (1990) senala que el neem,
por su ligero efecto de contacto y su espe-
cial modo de accién, permite que no sea
mayormente peligroso o ligeramente peli-
groso a los enemigos naturales mas im-
portantes en los ecosistemas agricolas.
Con relaciéon a los predadores, la arana
Lycosa pseudoanulata no es sensible a los
extractos alcohdlicos de neem; es poco
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Figura 7. Efecto de los cinco tratamientos con insecticidas sobre la poblacién de adultos
de M. tenellus en los diferentes estados fenolégicos del cultivo de tomate en el valle de Ica,

Pera.

toxico al acaro predador Phytoseiulus
persimilis; los coccinellidos predadores y
la tijereta Doru taeniatum sobrevivieron a
formulaciones con contenido alto de acei-
te de neem. No hay influencia negativa en
los parasitoides, como en la emergencia
de pupas de bracénidos de afidos como
Dieraetella rapae y Aphidius cerasicola, ni
en la oviposicién de Telenomus remus.

El principal ingrediente activo del neem
es el limonoide triterpenoide azadi-
rachtina, con efectos en las plagas agrico-
las en la antioviposicién, regulador del
crecimiento y antialimentario. Asi como,
reductor de la fecundidad y de la longevi-
dad (Del Tio et al. 1996). Ademas la
salanina, salanol, salanolacetato, gedu-
mina y nimbidina son otros componentes
del neem con efectos antialimentarios en
las plagas. El que existan diferencias pobla-
cionales significativas en adultos de M.
tenellus, entre neem?2 y rotenonal, se po-
dria deber a un ligero impacto de contac-
toy repelencia del neem sobre este chinche,
como sucede en otro hemiptero Nezara

viridula (Riba y Marti 1996). Sin embargo,
Montoro (1999) muestra que algunos
controladores biolégicos de suelo en el
cultivo de tomate, como las aranas Any-
phaenidae presentaron una mayor canti-
dad de individuos en el tratamiento con
N, en comparacién con la rotenona y los
convencionales.

Porcentaje de efectividad. En el caso
de los huevos, Cy la R, (Tabla 2) muestran
porcentajes promedios de efectividad de
25% en ambos casos. Para el caso de las
ninfas, la R, y el N, (Tabla 3) presentaron
porcentajes promedios de 0% en ambos
casos. Para los adultos, en el caso de R,
(Tabla 4) el porcentaje promedio de
12,5%, a simple vista tiende a ser menos
danino. Sin embargo, el ANDEVA, para de-
terminar si existen diferencias en la efec-
tividad de los cinco tratamientos sobre
huevos (F= 0,06, P=0,99), ninfas (F=0,52,
P=0,71) y adultos (F=0,91, P=0,49) mos-
tr6 que no existen variaciones estadis-
ticamente significativas; ademas, a estos
mismos datos se les aplicé el analisis no

Tabla 1. Comparacion de las principales caracteristicas de los productos quimicos sintéticos y botanicos aplicados en los cinco tratamien-

tos en el cultivo de tomate, Valle de Ica, Pera

Ingrediente activo Nombre Formulaciéon Grupo quimico Categoria Dosis aplicada
comercial toxicolégica
Azadirachtina Nim-X Extracto etanélico Insecticida botdnico ~ Ligeramente téxico (IV) 4ml/l (1)
(neem) 7ml/ (2)
Rotenona Agrosan 8% PM Polvo mojable Insecticida botanico Ligeramente téxico (IV) 8g/1 (1)
12g/ (2)
Profenofos Curacron 500CE Concentrado Organofosforado Moderadamente téxico 3ml/l
emulsionable (I1)
Clorpirfifos Lorsban 4E Concentrado Organofosforado Moderadamente toxico 2mi/l
emulsionable (I11)
Cartap Padan 50PS Polvo soluble Carbamato Moderadamente 2g/1
toxico(Ill)
Clorfluazuron Atabron Concentrado Inhibidor de quitina Ligeramente toxico (IV) 1,25g/1
emulsionable
Lufenuron Match 50CE Concentrado Inhibidor de quitina Ligeramente téxico (IV) 1,5ml/l
emulsionable
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paramétrico de Friedman para huevos
(VMC=12,2 P=0,99), ninfas (VMC=12,2
P=0,94) y adultos (VMC=12,2 P=0,99)
obteniendo el mismo resultado. La varia-
bilidad alta en los porcentajes de efectivi-
dad (0 a 100%) para los cinco tratamientos
para los huevos, ninfas y adultos, podria
ser debido a los valores numéricos
poblacionales iniciales diferentes a lo lar-
go de las cuatro evaluaciones, debido a la

influencia de las aplicaciones previas su-
cesivas, a las diferentes combinaciones de
plaguicidas utilizados y al estado feno-
l6gico del cultivo y sus presas principales
(Tabla 5). Sin embargo, en general, a pe-
sar de no existir diferencias estadis-
ticamente significativas, el orden es
semejante a lo encontrado en el efecto de
los tratamientos sobre las poblaciones del
chinche zancudo (Figs. 5-7).

Métodos Indirectos

Fluctuacién poblacional. Se evalu6 en
conjunto el estadio ninfal y adulto de M.
tenellus por evaluacion, variando a lo lar-
go de los diferentes estados fenolégicos
del cultivo de tomate (F= 5,19; P=0,02),
existiendo diferencias entre la evaluacién
seis (2,2+2,16 individuos) (fructificacién)
y el resto de evaluaciones (0 individuos) (6

Tabla 2. Porcentaje de efectividad de la rotenona, neem versus plaguicidas quimicos convencionales sobre los huevos de M. tenellus en

el cultivo de tomate en el valle de Ica, Peru.

Namero de evaluacion R1 R2 N1 N2 C
1 100 (0] 0 (0] 0
2 42.9 100 0 50 0
3 0 0 21.7 6.7 100
4 0 0 100 100 0
Promedio 35.73 25 30.43 39.18 25

R1= Rotenona, R2=Rotenona 2, N1=Neem1, N2=Neem2 y C=Convencional

Tabla 3. Porcentaje de efectividad de la rotenona, neem versus plaguicidas quimicos convencionales sobre las ninfas de M. tenellus en el

cultivo de tomate en el valle de Ica, Peru.

Nimero de evaluaciéon R1 R2 N1 N2 C
1 100 0 0 0 0
2 0 0 (0] (o} 0
] (0] 0 (0] 0 (0]
4 0 0 100 0 100
Promedio 25 0 25 0 25

R1= Rotenona, R2=Rotenona 2, N1=Neem1, N2=Neem?2 y C=Convencional

Tabla 4. Porcentaje de efectividad de la rotenona, neem versus plaguicidas quimicos convencionales sobre los adultos de M. tenellus en

el cultivo de tomate en el valle de Ica, Peru.

Numero de evaluacion R1 R2 N1 N2 C
1 0 50 0 100 0
2 50 0 0 (0] 100
3 0 60 100 100 0
4 (0] 0 0 0 100
Promedio 12.5 27.5 25 50 50

R1= Rotenona, R2=Rotenona 2, N1=Neem1, N2=Neem2 y C=Convencional

Tabla 5. Aplicaciones de los plaguicidas quimicos convencionales y botanicos sobre las plagas del cultivo de tomate en el valle de Ica,

Perua
Plaguicidas
| Total Clorpirifos  Clorfluazuron Cartap Lufenuron Profenofos Rotenona Neem
+Plagas 2mi/l 1,25 mi/l 2g/1 1,5 mi/l 3 mi/l 8 g/l 12 g/l 4miN 7 ml/l
Liriomyza 3 (o] 1 2 0 (o] 6 6 6 6
huidobrensis
Bemisia tabaci 5 0 0 0 5 0 6 6 6 6
Tuta absoluta 13 4 0 2 5 2 6 6 6 6
Myzus persicae 2 0 0 0 0 2 6 6 6 6
Total 14 4 1 2 5 2 6 6 6 6
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Tabla 6. M. tenellus capturados en trampas de suelo en cinco tratamientos aplicados en el cultivo de tomate, Valle de Ica, Perua

Evaluacién R, R, N, N, C Total
1 (0] 0 0 0 0 0
2 (0] 0] 0 0 0 0
3 (6] 0 0 (0] (] 0]
4 (o] (o} (0] (0} o 0
5 (0] o] o (0] 0] (0]
6 (0] 1 4 S5 1 11
Total 0 1 kS 5 1 11

R,= Rotenona 1, R,= Rotenona 2, N,= Neem 1, N,= Neem 2, C= Convencional

12 3 4 5) (Tabla 6). Durante las cinco pri-
meras evaluaciones de plantula a floracién,
no se encontré ninguna ninfa o adulto de
M. tenellug en las trampas de intercepcion.
Esto armoniza con el hecho, que median-
te este método indirecto de trampas de
intercepcion, los hemiptera y entre ellos,
los beritidos son escasamente colectados
en los ecosistemas naturales y agricolas
(Aguilar 1977, Pefaur 1981, Covarrubias y
Toro 1996). Sin embargo, por este méto-
do el mayor nimero de individuos se en-
contré en la fructificacion, a diferencia del
método directo en el que se hall6 mas
poblacién en la floracion (Figs. 2-4).

Efecto de los tratamientos. El prome-
dio del niimero de M. tenellus en los cinco
tratamientos no resultaron estadisti-
camente significativo (F= 0,55, P=0,70)
(Tabla 6).

Conclusiones

* Las pobiaciones de huevos, ninfas y adul-
tos de Metacanthus tenellus, por el méto-
do directo de evaluacién por planta, se
incrementaron significativamente duran-
te la floracién del cultivo de tomate en el
valle de Ica, Peru.

* Se encontré un mayor namero de hue-
vos y adultos de M. tenellus por el método
directo de evaluacién por planta en el tra-
tamiento rotenona 1.

* No se observaron diferencias en el por-
centaje de efectividad en huevos, ninfas y
adultos por los cinco tratamientos:
rotenona 1y 2, neem 1y 2 y plaguicidas
quimicos convencionales, en el chinche
predador M. tenellus.

¢ Las poblaciones de M. tenellus, por el
método indirecto, se incrementaron du-
rante la fructificacion, pero el empleo
de las trampas de intercepcién no es
especifico, ni selectivo para este tipo de
predadores, impidiendo una captura
eficiente.
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