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Introduccion

Los aceites esenciales (AE) son mezclas complejas de compuestos volatiles extraidos de las
plantas; se utilizan desde la antigliedad y en las ultimas décadas han sido objeto de muchos
estudios ya que se consideran una alternativa posible al uso de los agroquimicos
convencionales. Por su origen natural poseen una baja persistencia en el ambiente que los
hace menos téxicos para los organismos benéficos y enemigos naturales (Isman et al., 2006).

Existen reportes de actividad anti-insecto! y anti-fingica de AE provenientes de diversas
familias botanicas, entre ellas la familia Asteraceae resulta interesante. De esta familia se
eligieron dos especies para comenzar con esta linea de investigacion: Artemisia absinthium y
Eupatorium buniifolium.

A. absinthium (Figura 1a), cuyo nombre comun es ajenjo, es una especie cosmopolita
introducida en nuestro pais que ha sido ampliamente estudiada. Se ha reportado su actividad
anti-insecto: actividad anti-alimentaria (frente a lepiddpteros y hemipteros) y actividad
insecticida (frente a plagas de silos) (Martin et al., 2011; Derwich et al., 2009); y también hay
reportes sobre la actividad anti-fungica de AE pertenecientes a este género frente a diferentes
hongos (Kordali et al., 2005a; 2005b). E. buniifolium (Figura 1b), cominmente conocida como
chirca, es una planta nativa que se considera maleza y a diferencia del ajenjo no tiene valor
comercial. Se han descrito algunas actividades anti-insecto para esta especie como inhibicién
de asentamiento de &fidos, repelencia de mosquitos y actividad acaricida (Umpiérrez et al.,
2013; Sosa et al., 2012; Gleiser et al., 2010).

Figura 1: (a) A. absinthium, ajenjo. (b) E. buniifolium, chirca

La composicién quimica del AE de ajenjo ha sido muy estudiada, constatdndose la existencia
de varios quimiotipos (variacion de los metabolitos secundarios dentro de la misma especie
botanica independientemente de las condiciones de crecimiento) distintos de ajenjo con

L El término anti-insecto incluye actividades de repelencia, deterrencia de ingesta y mortalidad de los
insectos.
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diferente actividad bioldgica. Estos quimiotipos incluyen los tipos puros ricos en (Z)-epoxi-
ocimeno, acetato de sabinilo y B-tujona; y los mixtos que contienen mezclas de estos terpenos
y también (Z)-epoxi-ocimeno y acetato de crisantemilo (Figura 2) (Chialva et al., 1983). Para el
caso del AE con el que se trabajé los monoterpenos oxigenados fueron los mayoritarios siendo
el componente principal la B-tujona (56 + 2%) (Umpiérrez et al., 2012) por lo que perteneceria
al quimiotipo tujona.
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Figura 2: Estructuras de los compuestos quimicos que caracterizan los quimiotipos de ajenjo

La composicion del AE de chirca también ha sido estudiada y reportada por el LEQ (Umpiérrez
et al., 2013) coincidiendo con la reportada previamente por Lorenzo et al. (2005) para plantas
de Uruguay. Los compuestos mayoritarios fueron los hidrocarburos terpénicos con el a-pineno
como componente principal (Figura 3). Sin embargo, esta composicion resultd diferente de la
reportada en Argentina (Ruffinengo et al., 2005), lo que sugeriria que para esta especie
también podrian existir quimiotipos. Basado en esto el LEQ esta realizando un anlisis
exhaustivo sobre muestras de chirca colectadas en diferentes localidades del pais y épocas del
afio.

Figura 3: Estructura del a-pineno, compuesto mayoritario del AE de chirca colectado para este estudio.

Ademas de la composicidn quimica de estos AE, se ha demostrado la actividad de los mismos
frente a la mosca blanca Trialeurodes vaporariorum en bioensayos de laboratorio, estudiando
también su inocuidad frente a semillas de tomate y organismos benéficos como lo son las
abejas (Umpiérrez et al. 2012; 2017). En esos ensayos se demostrd que a las dosis necesarias
para controlar a la mosca blanca no se afectaria la germinacion de las semillas ni ocurriria
mortalidad de abejas en las condiciones testadas.
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Dado lo anterior es que en este trabajo se planteé como objetivo general el continuar con los
ensayos de los AE de chirca y ajenjo frente a mosca blanca en una mayor escala y estudiar su
inocuidad sobre plantas de tomate en crecimiento.

Objetivos especificos

1. Estudiar la capacidad de deterrencia de ingesta de los AE frente a adultos de mosca
blanca

2. Evaluar la accién de los AE sobre estadios inmaduros y adultos de mosca blanca en
plantines

3. Evaluar la actividad de los AE frente a poblaciones de mosca blanca sobre plantas de
tomate en macrotuineles experimentales

4. Evaluar lainocuidad de los AE en plantas de tomate
Metodologia

Obtencién de los AE

Las dos especies vegetales fueron colectadas a campo. En el caso de la chirca se realizaron
diferentes colectas en las cercanias de la Estacién Experimental Las Brujas. Para el ajenjo se
instald un cuadro de plantas en la Estacién (Figura 4) de manera de asegurarse de trabajar
siempre con un mismo quimiotipo. Las plantas se obtuvieron por propagacién vegetativa en el
Laboratorio de Biotecnologia de INIA (Figura 4)?, partiendo de un material vegetal
perteneciente al LEQ con actividad insecticida y anti-fingica probada.

Figura 4: Pasos de la propagacion vegetativa del ajénjo

La extraccién de los AE se realizd a partir de material vegetal entero y oreado mediante
destilacién por arrastre con vapor de agua utilizando destilador de tipo alambique en las
instalaciones de la Estacidon Experimental (Figura 5)3. Los AE obtenidos fueron secados con
sulfato de magnesio anhidro y almacenados en heladera (aprox. 4°C) en frascos de vidrio color
ambar. Los AE obtenidos en las diferentes destilaciones fueron unificados en un solo lote para
los estudios de actividad.

2 La multiplicacién estuvo a cargo de la Ing. Agr. Alicia Castillo.
3 La extraccién estuvo a cargo del Ing. Agr. Juan José Villamil
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Figura 5: Destilador tipo alambique utilizado para obtener los AE

Cria de mosca blanca

Se establecié una cria de mosca blanca en un invernaculo de vidrio pequefo perteneciente a la
Estacion. La misma fue iniciada a partir de hojas de tomate infestadas con los estadios
inmaduros del insecto, que fueron colectadas en cultivos de tomate protegidos localizados en
las cercanias de la Estacion. Las hojas fueron colocadas sobre plantas de tomate sanas y se
fueron agregando mas plantas a medida que era necesario®.

Ensayo anti-alimentario

Se comenzé el estudio de la adaptacién de la metodologia propuesta por Boina et al. (2009)
para la evaluacion de la capacidad anti-alimentaria de los AE de chirca y ajenjo frente a mosca
blanca en hojas de tomate. Este trabajo se reportd para el psilido asidtico de los citricos,
Diaphorina citri, perteneciente al mismo orden que T. vaporariorum (Hemiptera). Estos
autores proponen una técnica de evaluacidn indirecta, donde se contabilizan los deshechos
generados por la alimentacién.

Se pulverizaron hojas de tomate (con pulverizador manual, 2 disparos por hoja) con 250 pL del
producto a testar. Las hojas se cortaron en discos que se colocaron con su cara adaxial en
contacto con agar al 2%, sobre la base de placas de Petri. En la tapa de cada placa se colocd un
disco de papel de filtro cubriendo la totalidad del area (Figura 6a).

Se evaluaron los AE de ajenjo y chirca en agua-tween en una curva de dosis: 0.1, 1y 5y 30
mg/mL. Se liberaron 10 adultos de mosca por placa, los que se recolectaron de la cria en un
pequefio tubo de vidrio que se enfrié por 1 minuto en freezer a -4°C inmediatamente antes de
la liberacidn. Las placas se mantuvieron invertidas (Figura 6b) por 24 h a 24°C y un fotoperiodo
de 16:8 (L:0). Las gotas de mielecilla excretadas luego del periodo de duracién del ensayo se
contabilizaron previa tincién con ninhidrina (Sigma-Aldrich) por inmersién de los papeles de
filtro en una solucién al 1% (m/v en acetona) (Figura 6c).

4 El mantenimiento de la cria estuvo a cargo de Alfredo Fernandez.
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hojas de tomate colocados con su cara adaxial sobre la base de una placa de Petri con agar y discos de
papel de filtro en la tapa de la placa. (b) Placas con adultos de mosca blanca que se incuban invertidas.
(c) Papeles de filtro con los desechos de la alimentacidn que se ven como gotas tefiidas con ninhidrina

Ensayo de accién de los AE sobre estadios inmaduros de mosca blanca en plantines de tomate

Para estos ensayos se adapté la metodologia propuesta por Von Elling et al. (2002). Se
seleccionaron plantines de tomate en macetas de entre 3 y 5 semanas de edad, infestados con
ninfas del Ultimo estadio de mosca blanca (ninfas 4 de aqui en mas, denominadas pupas en
algunos trabajos) (al menos 500 ninfas 4 por tratamiento). Se pulverizaron los plantines con los
tratamientos: agua-tween (2%) (testigo), AE de ajenjo (3% emulsionado en agua-tween) y AE
de chirca (3% emulsionado en agua-tween). Las pulverizaciones se realizaron con asperjadores
manuales (PULMIC RAPTOR 1, 1L), girando la planta 4 veces y realizando 3 disparos en cada
una de las 4 posiciones, para producir finas gotas que cubrieran el follaje (10 mL por planta).
Los plantines se mantuvieron en laboratorio a 22 + 5°C. Se evaluaron 6 hojas de cada plantin
contabilizando ninfas 4 emergidas y no emergidas cada 48 h, hasta llegar a un porcentaje de
emergencia mayor al 80% en el testigo.

Se realizaron 9 repeticiones por tratamiento en 3 fechas de ensayos (cada plantin se considerd
una repeticidon y cada fecha un bloque). Se analizé el porcentaje de emergencia de ninfas 4 al
finalizar el ensayo. Para esto se sumaron la totalidad de ninfas 4 emergidas y no emergidas en
las 6 hojas de cada plantin. La proporcidon de ninfas 4 emergidas se analizé6 mediante un
Modelo Lineal Generalizado (GLM) (distribucién binomial, funcion de enlace logit) y las medias
se separaron por un test de Tukey Kramer p<0.05. Se utilizé el paquete estadistico R.

Ensayo de actividad insecticida de los AE sobre adultos de mosca blanca en plantines de
tomate

Se seleccionaron plantines de tomate (en macetas) de entre 3 y 5 semanas de edad, sin
infestacidn. Se pulverizaron los plantines con los mismos tratamientos que se aplicaron a los
estadios inmaduros. Una vez seco el vehiculo se colocaron las plantas dentro de recipientes
plasticos transparentes (20 x 20 x 25 cm) cubiertos con voile (un plantin por recipiente). Se
liberaron en cada recipiente 30 adultos de mosca blanca provenientes de la cria. Los
recipientes se mantuvieron en laboratorio a 22 + 5°C. A las 48 h de la aplicacién se conto6 el
total de adultos vivos y muertos sobre cada plantin.

Se realizaron 9 repeticiones por tratamiento en 3 fechas de ensayo (cada recipiente se
considerd una repeticién y cada fecha un bloque). La proporcidn de adultos muertos se analizé
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mediante un GLM (distribucién binomial, funcién de enlace logit) y las medias se separaron por
un test de Tukey Kramer p<0.05 utilizando el paquete estadistico R.

Ensayo de actividad insecticida en invernaculo

Para este ensayo se utilizé un invernaculo de nylon que fue dividido en 4 secciones. En cada
seccion se colocaron 18 plantas de tomate en macetas, separadas en 3 filas (Figura 7). Se
realizaron liberaciones semanales de moscas blancas provenientes de la cria hasta lograr
infestar las plantas.

Figura 7: Aplicacién de los tratamientos en el invernaculo divido por nylon en diferentes secciones

A cada seccion se le adjudicé un tratamiento y se realizaron 4 aplicaciones durante el periodo
de ensayo. La primera aplicacién se realizd con mochila manual y las otras 3 con turbo,
teniendo un gasto promedio de 815 mL/seccion en cada aplicacion. Los tratamientos fueron en
las 3 primeras aplicaciones: agua-tween (2%) (testigo), AE de ajenjo (3% en agua-tween), AE de
chirca (3% en agua-tween) y el control quimico (acetamiprid, Acelan®, 0.075% en agua). En la
Ultima aplicacidon los AE se prepararon al 4%. Se registrd diariamente la temperatura y
humedad en cada seccién.

Se evalud la poblacion de estadios inmaduros y adultos a las 48 h de aplicados los tratamientos
y luego semanalmente examinando una hoja de cada nivel de inspeccion (zona superior, medio
e inferior) para todas las plantas. El grado de infestacién de las plantas con mosca blanca fue
evaluado a través de tres variables (Paullier & Folch, 2012):

- N2 adultos: nimero de adultos de mosca blanca sobre las hojas

- % Incidencia: porcentaje de foliolos con presencia de ninfas de mosca blanca

- Severidad: grado de cobertura del envés del foliolo con ninfas de mosca blanca. La
severidad se midio utilizando una escala de 1 a 4, indicando 1 ausencia de ninfas en la
superficie, 2 menos de la cuarta parte del foliolo cubierto, 3 entre % y % de la
superficie del foliolo cubierto y 4 mas de tres cuartas partes del foliolo con ninfas.

Evaluacién de la efectividad de los AE frente a mosca blanca en macrotuneles experimentales

La evaluacion de la actividad insecticida de los AE contra la mosca blanca en macrotuneles
experimentales comprendid las siguientes etapas:

a) En la Estacién se armaron macrotuneles experimentales de 35 m?, con dos canteros de 20
plantas de tomate variedad Cetia de 20 cm de altura cada uno (Figura 8).
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Figura 8: Macrotuneles experimentales donde se aplicaron los tratamientos

b) Infestacidn controlada con mosca blanca de las plantas de tomate de los macrotuineles. La
infestacidn se realizd colocando 2 plantas con moscas provenientes de la cria por macrotunel.
Una vez que la poblacién de moscas se establecid en el cultivo (se observaron ninfas de la
siguiente generacidn) se evalud la incidencia inicial antes de aplicar los tratamientos.

c) Tratamientos:

e Testigo: agua-Tween (2%)

e AE de chirca en agua-Tween

e AE de ajenjo en agua-Tween

e Control positivo: insecticida (Acetamiprid aplicado segun etiqueta)

La aplicacion de los tratamientos se realizd con maquina mochila a motor asperjando a punto
de goteo. Cada tratamiento se aplicé a un macrotunel. El ensayo se realizé en 3 temporadas de
otofo: 2014, 2015 y 2016. En 2014, los AE se aplicaron a una concentracion de 1.5% en la
primera aplicacidn incrementando a 3% en las dos aplicaciones siguientes. En 2015 se realizé
una Unica aplicacién de los tratamientos: un macrotunel fue tratado con el testigo y uno con el
control quimico, a dos macrotuneles se les aplicaron los AE al 3% y a los otros dos se les
aplicaron los AE al 4.5%. En 2016 también se realizd una Unica aplicacién a cada macrotunel.
Los AE se aplicaron al 3% y al 4%.

d) Evaluaciones del ensayo: se realizaron inspecciones visuales de las plantas (N=10 para cada
macrotunel) a las 48 h de aplicados los tratamientos y luego una vez por semana. Las
observaciones se realizaron a 3 niveles: zona superior, medio e inferior. La efectividad de los
AE en el control de mosca blanca se evalué a través de las tres variables descriptas
previamente: N2 adultos, % Incidencia y Severidad.

Los datos fueron analizados a través de Modelo Lineal General utilizando el paquete
estadistico Minitab 17.0.

Evaluacién de la inocuidad de los AE sobre plantas de tomate

Conjuntamente con la evaluacién de la efectividad de los AE para el control de mosca blanca,
tanto en plantines como en invernaculo y macrotineles se evalud la posible existencia de
toxicidad de los AE sobre las plantas de tomate. La fitotoxicidad de cada uno de los AE
emulsionados en agua-Tween 20 se compard contra el testigo, a través del registro del grado
de necrosis de las hojas (al aplicar los tratamientos y durante todo el ensayo) y el rendimiento
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de la cosecha que fue evaluado para el ensayo en macrotuneles. Los resultados fueron
analizados por ¥? utilizando el paquete estadistico Minitab 17.0.

Resultados

Ensayo anti-alimentario

No se observaron diferencias entre gotas/adulto vivo a las 24 h para ningln tratamiento. Este
resultado no permite asegurar que los tratamientos no afectan la alimentacién de los adultos
ya que no se logré obtener un control positivo satisfactorio, por lo que la técnica propuesta
podria no ser la mas adecuada para este sistema.

Ensayo de la accidén de los AE sobre estadios inmaduros de mosca blanca

Los resultados mostraron porcentajes de emergencia altos para todos los tratamientos,
superiores al 80% (Grafico 1). Sin embargo, se observa que la emergencia de adultos en los
plantines tratados con el AE de chirca fue significativamente menor (p < 0.05, Gréfico 1).
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Grafico 1: Accion de los AE sobre la emergencia de las ninfas 4 de mosca blanca en plantines. Los
resultados se expresan como la media del porcentaje de ninfas 4 emergidas al finalizar el experimento +
desviacion estandar. Letras distintas indican diferencias significativas (GLM, Tukey p<0.05).

Estos resultados indicarian que, si bien los AE no tendrian un efecto drastico sobre las ninfas 4
de mosca blanca, el AE de chirca al 3% podria llegar a contribuir con la disminucion de
poblaciones al reducir la emergencia de adultos.

Ensayo de actividad insecticida de los AE sobre adultos de mosca blanca en plantines

Los resultados mostraron un porcentaje significativamente mayor de adultos muertos en los
plantines tratados que en el testigo (Grafico 2) y no se observaron diferencias significativas
entre los dos AE (GLM, Tukey p < 0.05). Los promedios de los porcentajes de mortalidad no
superaron el 50 % para ninguno de los dos aceites.
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Grafico 2. Actividad insecticida de los AE sobre adultos de mosca blanca en plantines. Los resultados se
expresan como la media del porcentaje de adultos muertos a las 48 h post-aplicacion + desviacién
estandar. Letras distintas indican diferencias significativas (GLM, Tukey p<0.05).

Evaluacién de la inocuidad de los AE sobre plantas de tomate

Los efectos fitotdxicos de los AE se evaluaron a través del registro de la necrosis de las hojas y
el rendimiento de la cosecha que se registré6 Unicamente para la temporada 1 en
macrotuneles.

Tanto en los ensayos sobre plantines como en la primera aplicacién de los AE en invernaculo se
observé quemado y posterior necrosis de las hojas de tomate (Figura 9). Esto podria deberse a
dos factores: uno es que las plantas presentaban mayoritariamente brotes y hojas jovenes que
serian mas susceptibles a los tratamientos. El otro factor que podria explicar lo observado es
que estos tratamientos fueron aplicados con asperjadores o mochilas manuales donde el
tamanfio de gota es grande y provocaria la acumulacién de los productos en las hojas causando
los efectos fitotoxicos.

Figura 9: Quemado de tejido joven por acumulacidn de AE y tamafio de gota grande

Durante las siguientes aplicaciones en invernaculo, asi como en las temporadas 1, 2 y 3 en
macrotuneles, cuando los AE se aplicaron al 3% sobre tejido maduro y con mochila turbo no se
observd necrosis en ningln caso. Tampoco cuando la dosis fue aumentada al 4%. Sin embargo,

Serie Actividades de Difusion N° 778
Manejo sanitario en tomate y morrén bajo cubierta N° 63



INIA Las Brujas / INIA Salto Grande T URUGUAY

en los casos de aplicacion al 4.5% si se observd necrosis de hojas maduras sobre las zonas de
acumulacidn del producto.

Para la temporada 1 de macrotuneles, experimento que fue continuado hasta la cosecha de
tomate, se registré el peso y numero de frutos cosechados (Tabla 1) como parametros
representativos del rendimiento de la cosecha.

Tabla 1: Rendimiento de la cosecha de las plantas de tomate al final del ensayo para cada tratamiento.
Se expresa como el peso total de los frutos en Kg y el nimero de frutos cosechados.

Temporada 1 macrotuneles
Tratamiento Peso (Kg) Ne frutos
Chirca 11.6 81
Ajenjo 8.9 56
Testigo 11.6 79
Control quimico 135 84

El analisis de contingencia para los tratamientos aplicados no mostré diferencias significativas
ni en el peso (x2 = 0.56, P = 0.91) ni en el nimero de frutos (x2 = 3.6, P = 0.31). Como no se
observd necrosis ni efectos en el rendimiento, se podria concluir que los AE aplicados en estas
condiciones no poseen efectos fitotdoxicos. Ademds, se observd, sin realizar un registro
cuantitativo, que aquellas plantas que fueron tratadas con los AE presentaron una menor
incidencia de enfermedades fungicas que las plantas testigo.

Efectividad de los AE frente a mosca blanca en invernaculo y macrotuneles experimentales

e [ncidencia de ninfas

Esta variable se comportd de forma similar para los dos tipos de ensayos y todas las
temporadas. En el Grafico 3 se representa el porcentaje de incidencia durante la temporada 1
de macrotuneles experimentales y se observa que no hubo diferencias significativas para
ninguno de los tratamientos (ANOVA, GLM, P = 0.106) (Grafico 3). O sea que para esta variable
los AE se comportaron de igual manera que el insecticida utilizado cominmente para controlar
a la mosca blanca.
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Gréfico 3: Promedio del porcentaje de Incidencia de ninfas durante todo el ensayo para cada
tratamiento en la temporada 1. Las flechas rojas indican los momentos de las aplicaciones de los
tratamientos.

e Severidad

En cuanto a la severidad (grado de cobertura del foliolo con ninfas) tampoco se observaron
diferencias entre los tratamientos para ningln ensayo. En el Grafico 4 se observa la
representacion de este parametro para la temporada 1 (ANOVA, GLM, P=0.446).
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Gréfico 4: Severidad promedio para todos los tratamientos durante la duracion del ensayo. Las flechas
rojas indican los momentos de aplicacién de los tratamientos.

e NUmero de adultos

Para la temporada 1 en macrotuneles se observan diferencias significativas globales entre los
tratamientos para el nimero total (vivos + muertos) de adultos de mosca blanca (Grafico 5,
ANOVA, GLM, P=0.003). Las poblaciones de todos los macrotuneles variaron con el tiempo (P <
0.005), observandose una tendencia a la disminucion de la poblacidon durante todo el ensayo
para los tratamientos comparados con el control. Esta disminucidn fue significativa para los
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tratamientos con el AE de chirca y para el control quimico, siendo el efecto de estos
tratamientos igual entre si.

Como se observa en el Grafico 5, luego de los momentos de aplicacion (marcados con una
flecha) hay un descenso en la poblacién para todos los tratamientos, o sea que la aplicacion de
por si provoca una disminucion en el nimero de moscas independientemente del producto
que se aplique.

140 —@—Testigo —@—Chirca —@— Ajenjo I Quimico l
120
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Total del nimero de adultos/ planta
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20
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Griéfico 5: Promedio del total del nimero de adultos (vivos + muertos) por tratamiento durante toda la
temporada 1. Las flechas indican los momentos de aplicacién de los tratamientos.

Sin embargo, si se tienen en cuenta las moscas blancas que se habian asentado, se puede
observar un efecto agudo después de la segunda aplicacion de ambos AE ya que la proporcion
de moscas blancas muertas fue mayor en estas plantas que en las plantas testigo y el control
quimico (Grafico 6, ANOVA, GLM, P <0,005 para el tratamiento, tiempo e interaccion
tratamiento x tiempo, Comparaciones por parejas de Tukey).
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Grafico 6: Proporcion de moscas muertas promedio para cada tratamiento durante toda la temporada 1.
Las flechas indican los momentos de aplicacién. * indica diferencias significativas.

Para la temporada 2, cuando observamos la proporcién de adultos muertos, nuevamente
encontramos diferencias significativas entre los tratamientos luego de la aplicacidon de los
mismos y vemos que el efecto es mayor en aquellos macrotineles donde los AE fueron
aplicados al 4.5% (Grafico 7, ANOVA, GLM, P= 0,001 para los tratamientos, P < 0,0005 para el
tiempo, P= 0,081 para la interaccion tratamiento x tiempo). Globalmente, el AE de chirca
aplicado al 3% tuvo el mismo efecto que el control quimico.
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Gréfico 7: Proporcion de moscas muertas promedio para cada tratamiento durante toda la temporada 2.
La flecha indica el momento de aplicacién de los tratamientos. * indica diferencias significativas.

Si bien la actividad de los AE mejord al aumentar la concentracién de los mismos al 4.5%, dado
que se observaron efectos fitotéxicos no seria recomendable utilizarlos a esa concentracidn.
Por lo tanto, en la temporada 3 en macrotuneles y en el ensayo a escala mas pequefia en
invernaculo se volvieron a aplicar los AE al 3% y se agregaron los tratamientos con los AE al 4%.
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En invernaculo los tratamientos con los AE al 3% no se diferenciaron del testigo como si lo hizo
el control quimico, salvo cuando el AE de ajenjo se aplico al 4% que se observd una proporcion
de adultos muertos mayor a la de los demas tratamientos (Grafico 8, ANOVA, GLM, P < 0,0005
para tratamiento, tiempo e interaccion tratamiento x tiempo).
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Grafico 7: Proporcién de moscas muertas promedio para cada tratamiento durante toda la temporada
del ensayo realizado en inverndculo. Las flechas indican los momentos de aplicacién de los tratamientos.
* indica diferencias significativas.

En la temporada 3, si se comparan las proporciones de muertos antes de la aplicacién de los
tratamientos (Grafico 8, fecha 26 de abril) y después de la aplicacion de los mismos (fecha 28
de abril) se observa que hay diferencias significativas entre los tratamientos y los mismos se
agrupan segun se muestra en el Grafico 8 (ANOVA, GLM, P=0,024, Comparaciones por parejas
de Tukey).
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Grafico 8: Proporcién de moscas muertas promedio para cada tratamiento antes y después de la
aplicacién de los mismos. Letras distintas indican diferencias significativas entre los tratamientos.
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Conclusiones

» No se logré estandarizar un ensayo para evaluar el efecto anti-alimentario de los AE
frente a mosca blanca. Se propone como trabajo a futuro la evaluacién de aceites
minerales como posibles controles positivos y en caso de observar actividad con los
mismos, ajustar las dosis de AE a testar.

» En el ensayo con plantines de tomate los AE de chirca y ajenjo aplicados al 3%
parecerian no afectar la emergencia de las ninfas 4. Sin embargo, en estas mismas
condiciones se observa una mortalidad de adultos para ambos AE significativamente
mayor que la del testigo.

» Cuando los AE son aplicados por asperjado, el tamafio de la gota resulta critico para
evitar la necrosis de las hojas de las plantas de tomate. Los brotes jovenes resultan
mas susceptibles a este efecto.

» Los AE podrian aplicarse con mochila turbo en una concentracién de hasta el 4% sin
observar necrosidad en las plantas. Con los AE aplicados al 3% tampoco se altera el
rendimiento de la cosecha.

» En cuanto a la incidencia y severidad de las ninfas de mosca blanca, todos los
tratamientos, incluido el control quimico que habitualmente se utiliza para controlar
este insecto, se comportaron de la misma manera que el testigo, sin mostrar un efecto
significativo en la reduccidn de estos parametros.

» La aplicacion de los AE al 3% aumentaria la proporcién de adultos muertos
encontrados en los macrotuneles. El efecto no parece mejorar cuando se aplican al 4%
pero si mejoraria al aplicarlos al 4.5%. Sin embargo, dado que a esa dosis se
observaron signos de fitotoxicidad no seria recomendable utilizar los AE en esa dosis.

> La efectividad de control de los AE aplicados al 3% podria mejorarse si se combina con
alguna otra medida de control.
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