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Resumen
El cultivo de colza ha incrementado su relevancia en los sistemas agricolas de Uruguay.
Durante la implantacion, diversas plagas constituyen una limitante para el
establecimiento del cultivo. Una estrategia de manejo utilizada es el empleo de
insecticidas curasemillas, los cuales permiten controlar plagas en etapas tempranas,
reduciendo, debido a su tipo de aplicacion, impactos sobre organismos no objetivos. Sin
embargo, existe preocupacion respecto a posibles efectos fitotoxicos en la semilla, asi
como sobre la eficiencia de control en campo bajo diferentes condiciones ambientales.
En este trabajo se evaluaron tres insecticidas curasemillas: tiodicarb (Lider 30 SC),
ciantranilioprol (Cinatra 60 FS) y clotianidin (Clothiex 600 FS), aplicados a semillas de
colza (variedad Nuvette 2286). Se realizaron ensayos en condiciones controladas para
determinar el porcentaje de germinacion a los 0, 4, 10 y 20 dias posteriores al curado, y
experimentos a campo (en dos fechas de siembra) para evaluar la eficiencia de control de
plagas de implantacion. Los resultados indican que ninguno de los curasemillas
evaluados, presentaron efectos fitotdoxicos en la germinacion manteniéndose todos los
valores por encima del estdndar de comercializacion (80%). El tiempo de contacto con
los insecticidas influye ligeramente en la germinacion, mostrando una disminucion
significativa a los 20 dias después del curado, pero que se mantienen por encima del 80%
cumpliendo con los estandares establecidos para la comercializacion. En campo, la baja
presencia de plagas impidi6 evaluar la eficiencia de control, probablemente debido a
factores climaticos reguladores de las poblaciones. La informacion brindada resulta util
para la seleccion de insecticidas curasemillas en colza, destacando la importancia de
considerar dosis, condiciones ambientales y tiempo de almacenamiento de la semilla

tratada.



Palabras clave: colza, insecticidas curasemillas, germinacion, fitotoxicidad,

plagas de implantacién
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Abstract
The cultivation of canola has increased its relevance within agricultural systems in
Uruguay. During crop establishment, several pests represent a limitation to proper stand
development. One management strategy commonly used is the application of seed
treatment insecticides, which enable early-stage pest control while reducing, due to their
mode of application, the impact on non-target organisms. However, there is concern
regarding potential phytotoxic effects on seeds, as well as the effectiveness of pest control
under different environmental conditions. In this study, three seed treatment insecticides
were evaluated: thiodicarb (Lider 30 SC), cyantraniliprole (Cinatra 60 FS), and
clothianidin (Clothiex 600 FS), applied to canola seeds (cv. Nuvette 2286). Controlled-
environment assays were conducted to determine germination percentage at 0, 4, 10, and
20 days after treatment, and field experiments (at two sowing dates) were carried out to
assess the effectiveness of pest control during crop establishment. Results indicated that
none of the evaluated seed treatments exhibited phytotoxic effects on germination, with
all values remaining above the commercial standard (80%). The duration of contact with
the insecticides slightly influenced germination, showing a significant decrease at 20 days
after treatment; however, values remained above 80%, thus meeting commercialization
standards. In field trials, the low pest incidence prevented the evaluation of control
efficacy, likely due to climatic factors regulating pest populations. The information
provided is useful for selecting seed treatment insecticides in canola, emphasizing the
importance of considering application rate, environmental conditions, and storage time

of treated seeds.

Keywords: canola, seed treatment insecticides, germination, phytotoxicity,

establishment pest
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1. Introduccion

En los ultimos afios, el cultivo de colza en Uruguay ha cobrado gran importancia,
evidenciado por un aumento sostenido en la superficie sembrada. Desde una pequefia area
de 25 mil hectéreas en el ejercicio 2016/2017, se alcanzd un maximo historico de 348 mil
hectareas en el ejercicio 2022/2023 (Oficina de Estadistica Agropecuarias [DIEA], 2023).
Este crecimiento ha sido impulsado por el aumento del precio del grano junto a los planes
llevados adelante por Alcoholes del Uruguay S.A (ALUR).

Un buen establecimiento del cultivo es fundamental para garantizar una buena
produccion. Lograr una poblacion adecuada de plantulas asegura que el cultivo forme un
dosel eficiente para capturar luz y competir con las malezas, ademas de un sistema de
raices robusto para absorber agua y nutrientes. Entre los factores que pueden reducir el
rendimiento de la colza, diversas especies de artropodos pueden afectar el cultivo durante
el periodo de implantacion afectando su establecimiento.

Las condiciones ambientales presentan gran efecto en la regulacion de las
poblaciones de artropodos. Cuando las condiciones ambientales son favorables, pueden
ocurrir aumentos considerables en el nimero de individuos de especies fitofagas
determinando importantes pérdidas del stand de plantulas. En tales situaciones, una
alternativa para minimizar el dafio en la implantacion asociado a insectos plaga, es el uso
de insecticidas curasemillas.

Los insecticidas curasemillas son efectivos en la etapa de implantacion del cultivo,
controlando ciertas plagas generalmente polifagas. A pesar de que los principios activos
comunmente utilizados como curasemillas presentan un amplio espectro de accion, al ser
aplicados sobre la semilla confiere a este método cierta selectividad debido a su
localizacion. Dado que el cultivo de colza ha ganado relevancia recientemente en

Uruguay, la cantidad de productos registrados atin es limitada. El uso de productos no
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registrados puede tener efectos fitotoxicos, reflejandose en una disminucién en el
porcentaje de germinacion y vigor de plantulas. Por otro lado, las condiciones ambientales
a veces impiden la siembra en la fecha programada, lo que obliga a mantener las semillas
tratadas con insecticida en contacto prolongado hasta que las condiciones sean las
adecuadas. Este problema es comin en cultivos de invierno y puede tener un efecto

negativo en la germinacion de las semillas.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Esta tesis tiene por objetivo general ampliar las bases de conocimiento en relacion
al uso de insecticidas curasemillas para el manejo integrado de plagas de implantacion en
el cultivo de colza (Brassica napus).

2.2 Objetivos Especificos
1. Determinar en condiciones controladas, el efecto de los curasemillas: tiodicarb (Lider
30 SC), ciantraniliprol (Cinatra 60FS) y clotianidin (Clothiex 600FS) sobre el porcentaje
de germinacion del cultivo de colza (Brassica napus).
2. Evaluar en condiciones controladas, el efecto de los curasemillas: tiodicarb (Lider 30
SC), ciantraniliprol (Cinatra 60FS) y clotianidin (Clothiex 600FS) sobre el porcentaje de
germinacion segun el periodo transcurrido de contacto entre el curasemilla y la semilla
de colza (Brassica napus).
3. Cuantificar a campo la eficiencia de control del uso de los insecticidas curasemillas:
tiodicarb (Lider 30 SC), ciantraniliprol (Cinatra 60FS) y clotianidin (Clothiex 600FS)

sobre las poblaciones de plagas de implantacion del cultivo de colza (Brassica napus).
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3. Hipotesis

A continuacion, se presentan las hipotesis asociadas a cada uno de los objetivos
especificos:
1. El tratamiento de las semillas de colza (Brassica napus) con ciertos insecticidas
curasemilla presentan efectos fitotoxicos, lo que resultaria en una disminucion del
porcentaje de germinacion en condiciones controladas.
2. El porcentaje de germinacion de las semillas de colza previamente curadas, se ve
disminuido a medida que aumenta el tiempo de contacto con los diferentes insecticidas
curasemillas evaluados, previo a la siembra.
3. Existen diferencias en la eficiencia de control de plagas de implantacién entre los
distintos insecticidas curasemillas evaluados.
4. La abundancia de diferentes especies de insectos fitofagos que afectan la implantacion

del cultivo de colza fluctian en los distintos momentos de muestreo.
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4. Revision Bibliografica

A nivel mundial el cultivo de colza ha cobrado relevancia debido a la gran calidad
del aceite que genera, tanto comestible como para biocombustibles. Eso se vio reflejado
en un aumento en la producciéon mundial, acompafiando con un aumento del area. En el
afio 1994 la superficie mundial sembrada con dicho cultivo fue de 22,5 millones de has
con una produccion de 29,7 millones/ton, paso a ocupar en la actualidad un area de mas
de 39,9 millones de has con una produccion de aproximadamente 87,3 millones/ton. Los
principales productores son Canad4 y China (Food and Agriculture Organization of the
United Nations, Statistics [FAO], 2024).

A nivel nacional en el periodo 1991-1999 el area promedio sembrada con este
cultivo fue de aproximadamente de 300 ha (Martino & Ponce de Ledn, 1999). Segiun
Mazzilli et al. (2014) en el ano 2004, la superficie sembrada alcanzé las 1400 ha,
presentando un rendimiento promedio de 1.100 Kg ha™!. A partir del afio 2010, los planes
llevados adelante por ALUR determinaron un importante aumento en el area sembrada
alcanzando para el afio 2013 un total de 15.211 ha (Mazzilli et al., 2014). Desde entonces
existio una tendencia al aumento en superficie, logrando un maximo historico en la zafra
2022/23 con 348,1 miles de ha (DIEA, 2023).

La incorporacion del cultivo de colza en los sistemas de produccion uruguayos
ofrece diversas ventajas agrondmicas, siendo una buena opcion de diversificacion para
los productores. Dado la corta duracion de su ciclo fenolégico, este cultivo permite la
siembra de cultivos de verano de segunda de forma muy temprana. Ademads, ayuda a
cortar el ciclo de enfermedades como el fusarium, el cual puede ser un problema para los
cultivos como trigo y cebada (Alves, 2000). Sumado a estos beneficios agronomicos, el
atractivo del cultivo se ve favorecido por el precio de venta de sus granos, que alcanza

los 576 US$/tonelada, y un rendimiento promedio de 1.7 toneladas por hectarea. Con
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costos directos de 615 US$/hectarea, los productores pueden lograr margenes brutos de
430 US$/hectarea (Rava, 2022).

El rendimiento del cultivo de colza estd determinado por la interaccion entre
diversos factores genéticos y ambientales. Una clasificacion de estos ultimos podria ser
en abidticos y bidticos. Entre los abidticos, ademas de los factores climaticos, se incluyen
el tipo de suelo, la fecha de siembra, el método de siembra, la fertilizacion, el riego, asi
como la distancia entre filas (Mazzilli & Locatelli, 2021). Entre los segundos se
encuentran las adversidades fitosanitarias (malezas, enfermedades y plagas) (Alves,
2000). Ciertas especies de insectos fitofagos tienen el potencial de generar dafio
econdémico en el cultivo provocando la reduccion del rendimiento, e incrementando los
costos asociados al control de las poblaciones mediante el uso de insecticidas. Esto se
traduce en una disminucion de los margenes brutos y un riesgo de generar un impacto
ambiental.

La colza (Brassica napus) presenta dificultades para establecerse adecuadamente
en muchas regiones, lo que limita su potencial de rendimiento y eleva los costos
agronomicos asociados al control de malezas, enfermedades y plagas. Un buen
establecimiento del cultivo es fundamental para garantizar una buena produccion. Lograr
una poblacion adecuada de plantulas asegura que el cultivo forme un dosel eficiente para
capturar luz y competir con las malezas, ademds de un sistema de raices robusto para
absorber agua y nutrientes (Nelson et al., 2022).

4.1 Plagas de Implantacion

Las plagas de implantacion son un conjunto de artropodos u otros organismos de
otros filos que afectan a los cultivos durante las primeras etapas de desarrollo. Las

plantulas que resultan muy dafnadas podrian perderse, comprometiendo el stand de plantas
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(Zerbino & Fassio, 1995). Esto puede convertirse en un grave problema para el productor
cuando el porcentaje de area afectada es significativo.

A continuacion, se hard una breve descripcion de las especies de moluscos y
artropodos que presentan el estatus de potenciales plagas de implantacion.

4.1.1 Babosas

Carmona et al. (2017) mencionan que las babosas (Gastropoda: Agriolimacidae),
son moluscos fitdfagos, de las cuales las especies que se encuentran con mayor frecuencia
en sistemas de cultivo bajo siembra directa en Uruguay son, Deroceras reticulatum,
Deroceras laeve y Milax gagates, capaces de consumir semillas y las primeras hojas del
cultivo. Los dafios consisten en el roido de las hojas en sentido longitudinal, dejandolas
con un aspecto deshilachado. Esto provoca una disminucion en el stand de plantas y
reduce el area fotosintética.

Considerando el dafio que pueden causar estos moluscos, Aragon e Imwinkelried
(2007) proponen umbrales de intervencion considerados como valores generales para el
control de babosa en cultivos agricolas y forrajeras, los cuales se sittian en el rango de 4
a 5 individuos/m2. Nash et al. (2007) encontraron una relacion negativa entre la densidad
de plantas de colza y la presencia de Deroceras reticulatum, sehalando que la presencia
de 11 individuos/m* pueden reducir el niimero de plantas por debajo de las densidades
Optimas.

4.1.2 Gusanos Alambre

Bentancourt y Scatoni (1999) describen que los gusanos alambre, pertenecen al
orden Coleoptera y la familia Elateridae. En Uruguay este grupo estd constituido
principalmente por varias especies del género Conoderus spp., generalmente, se
comportan como plagas secundarias y los ataques se concentran principalmente en las

raices y organos de reserva, perforando y formando galerias en su interior (Bentancourt
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& Scatoni, 1999). Dependiendo del cultivo, su estado de desarrollo y la intensidad del
ataque, las plantas dafiadas pueden ver reducido su vigor, marchitarse o morir.

La colza es uno de los cultivos afectados por esta familia. Las larvas, se alimentan
de las semillas en germinacion o de plantas jovenes, lo que provoca una disminuciéon en
el nimero de plantas (Government of Alberta, s.f.).

4.1.3 Crisomélidos

La familia Chrysomelidae (Coleoptera) estd distribuida en Sudamérica, y agrupa
a especies muy polifagas que pueden representar un gran problema para los sistemas
agricolas (Bentancourt & Scatoni, 1999). Tanto el estadio larval como el adulto causan
dafo a las plantas. Las larvas viven en el suelo y se alimentan de las partes subterraneas
de las plantas, lo que lleva a un debilitamiento o marchitamiento. Los adultos se alimentan
del follaje, afectando el area fotosintética de las plantas (Bentancourt & Scatoni, 1999).

Varias especies de crisomélidos estan asociados a los cultivos de semilla de colza
(Gavloski et al., 2011). En la etapa de implantacion de este cultivo, las especies que se
pueden encontrar en Uruguay son principalmente Diabrotica speciosa y ocasionalmente
Microtheca ochroloma (Abbate et al., 2015).

4.1.3.1 Diabrotica speciosa.

Segun Bentancourt y Scatoni (2010) Diabrotica speciosa es un crisomélido muy
polifago por lo que toma relevancia en cultivos comerciales. Los adultos provocan dafios
en el follaje donde dejan perforaciones irregulares en las ldminas, también pueden
ocasionar dafios intensos afectando principalmente a plantas pequefias, provocan dafos
en cotiledones, flores y frutos. En estado larval viven en el suelo provocando posibles
dafios en raices, tallo, estolones y tubérculos. Durante la fase de implantacion del cultivo,

estos dafios determinan que las plantas se debiliten o marchiten.
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4.1.3.2 Microtheca ochroloma.

De acuerdo con Bentancourt y Scatoni (2010) es una especie que se encuentra en
la region, presenta como hospedero varias especies de la familia Brassicaceae, aunque es
muy poco abundante y tiene escasa importancia en cultivos comerciales de cruciferas. En
colza fue registrado esporadicamente en chacras comerciales del litoral norte, causando
dafos significativos durante la implantacion (Bentancourt & Scatoni, 2010).

4.1.4 Isocas

Segun Alzugaray et al. (1991), Carmona et al. (2017), Silva (2000) y Fava e
Imwinkelried (2004) el complejo de isocas se constituye por larvas fitéfagas de diferentes
especies de coledpteros pertenecientes a la familia Scarabaeidae. Las isocas, tienen el
potencial de causar un gran dafio en los diferentes cultivos, bajo diferentes condiciones
que favorezcan los procesos poblacionales. Las mismas durante la preemergencia del
cultivo pueden alimentarse de las semillas. En el periodo vegetativo consumen hojas y
raices, eliminando plantulas.

4.1.4.2 Diloboderus abderus.

De acuerdo con Bentancourt y Scatoni (1999) el bicho torito, Diloboderus
abderus, es la especie mas conocida de la region pudiéndose encontrar en Argentina, sur
de Brasil y Uruguay. Sus hospederos son el campo natural, praderas y cereales de
invierno. Debido a las caracteristicas del ciclo biologico y la duracion de sus estadios
larvales coinciden con los periodos de siembra de cultivos de invierno.

En el cultivo de colza, Tomm (2007) sugiere que se debe evitar sembrar en areas
donde se encuentren mas de cinco larvas por metro cuadrado de Diloboderus abderus ya
que los dafios causados podrian ser significativos, comprometiendo el rendimiento de este

cultivo.
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4.1.4.3 Cyclocephala spp.

El género Cyclocephala spp. es muy diverso, existiendo un total de 350 especies
reportadas a nivel mundial, con una distribucion desde América del Norte hasta
Sudamérica (Guzman-Vasquez et al., 2017).

No todas las especies de este género se alimentan de materia vegetal viva, sino
que existe algunas que comen restos vegetales o suelo con abundante materia orgénica.
Sin embargo, cuando no se encuentra el suficiente alimento en el suelo y la poblacion es
muy grande tienen el potencial de causar grandes pérdidas a los cultivos (Katovich, 2012).

Existen especies de este género muy frecuentes en suelos de nuestra region:
Cyclocephala signaticollis, Cyclocephala modesta (Burmeister), Cyclocephala. putrida
(Burmeister), Cyclocephala testacea (Burmeister). Las larvas de estas especies son
polifagas y pueden causar dafio directo al alimentarse de restos vegetales y raices de
plantas vivas, o indirectos generando una via de entrada a patogenos (Bentancourt &
Scatoni, 1999).

Morelli y Alzugaray (1990) reportaron la presencia de larvas de C. festacea en
campo natural, en la localidad de Cerro Colorado (Florida) y Caballero (Durazno), y
cuantificaron mas de 160 larvas/m’ en las zonas de mayor dafio. Las 4reas donde el
numero de isocas fue muy alto presentaban sintomas de degradacion del tapiz, manchones
de suelo desnudo e invasion de malezas.

De acuerdo con Borek et al. (1997), Demirel et al. (2009) y Noble y Sams (1999)
se comprobd que algunas especies de brasicdceaes, como la carinata, producen
glucosinolatos. Estos compuestos tienen un potencial efecto plaguicida sobre los insectos
del suelo, pero el cual no se observa en la colza, encontraron una relacion positiva entre

el aumento de la concentracion de este metabolito y la muerte de larvas de Cyclocephala

spp.
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4.1.5 Grillos

Bentancourt y Scatoni (2010) mencionan que en Uruguay la familia Gryllidae
(orden Orthoptera), presenta ciertas especies que pueden causar dafos a los cultivos,
siendo Gryllus assimilis, la especie mas relevante. Esta especie es polifaga y se distribuye
por todo el continente americano. Los individuos de esta especie pueden causar dafios
significativos al cortar las hojas de cruciferas y alimentarse de semillas. Tienen habitos
nocturnos y generalmente viven en el suelo, en madrigueras o bajo terrones y piedras.

Otra especie de interés es Anurogryllus muticus, considerada plaga emergente. Si
bien en Uruguay aun no se han registrados dafios de importancia econdmica, la especie
ha causado perjuicios en otros paises de la region, especialmente bajo condiciones de
siembra directa o en areas implantadas sobre praderas viejas (Bentancourt & Scatoni,
2010).

Tomm (2007) senala que el dafio ocasionado por estos insectos del suelo puede
provocar grandes reducciones en el rendimiento de los cultivos. En este sentido
recomienda evitar cultivar colza en areas con mas de cinco Anurogryllus muticus por
metro cuadrado.

4.1.6 Tucuras

En Uruguay, la familia de tucuras méas numerosa y de mayor relevancia econdémica
es la Acrididae (Lorier et al., 2010). Dentro de esta familia, las especies mas importantes
son Borrelia bruneri y Dichroplus pratensis (Bentancourt & Scatoni, 2010), en ciertas
ocasiones pueden llegar a ser un problema para los sistemas de produccion de la region.
Los ataques se dan de forma esporadica y tienen lugar cuando las condiciones ambientales
promueven un crecimiento poblacional excesivo. Cuando estos crecimientos excesivos

ocurren en combinacion con veranos calidos y secos, los cuales generan un estrés en las
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poblaciones vegetales, los perjuicios son muy significativos (Bentancourt & Scatoni,
1999).

En los cultivos de soja, girasol, sorgo y maiz en etapa de implantacion, se
recomienda realizar un control cuando existen 1-2 individuos/m? y un 5% de las plantas
con danos (Fernandez Mayer, 2017) pero no existen umbrales especificos para el cultivo
de colza.

4.1.7 Complejo de Lagartas Cortadoras

En Uruguay, el complejo de lagartas cortadoras (Lepidoptera: Noctuidae) esta
compuesto por cuatro especies principales: Agrotis ipsilon; Peridroma saucia;
Spodoptera frugiperda,; Agrotis malefida (H. Silva, comunicacion personal, 2025). Estas
especies pertenecen a la familia Noctuidae y se agrupan debido a sus caracteristicas
comunes. Tienen una distribucién cosmopolita las dos primeras, mientras que las otras
dos se encuentran en el continente americano y afectan un amplio rango de hospederos
(Bentancourt & Scatoni, 1999).

Es en el estadio larval donde causan un dafio econdémico significativo en los
cultivos. Las larvas se encuentran en el suelo, tienen un habito alimenticio nocturno y
pueden alimentarse de diferentes 6rganos de las plantas. Las plantas atacadas por estas
larvas son cortadas al ras del suelo o roidas hasta quedar caidas. Una vez que dafian una
planta, se trasladan a otra. Los mayores perjuicios se observan en plantulas pequenas
(Bentancourt & Scatoni, 1999).

En el cultivo de colza, el complejo de lagartas cortadoras puede causar dafio
subterraneo y en superficie (Gavloski et al., 2011). El dafio mas significativo ocurre hasta
la etapa de roseta (Philip & Mengersen, 1989). Gavloski (2001) reporta la presencia de

Peridroma saucia alimentandose de vainas de colza en Manitoba (Canada).
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4.1.8 Hormigas Cortadoras

Las hormigas cortadoras en Uruguay pertenecen a tres géneros: Acromyrmex spp.,
Atta spp. y Amoimyrmex spp. (Cristiano et al., 2020). El género Acromyrmex spp. es el
de mayor distribucion en Uruguay, y el género Atta spp. se encuentra restringido a
determinadas zonas del pais. Ambos géneros son responsables de los dafios ocasionados
a los cultivos en Uruguay (Bentancourt & Scatoni, 1999). Estos insectos son polifagos,
sociales y viven en colonias. Pueden causar serios problemas en la etapa de implantacion
de los cultivos ya que prefieren las plantulas tiernas (Bentancourt & Scatoni 1999;
Sabattini, 2017; Zerbino, 2002).

El 4area foliar en el cultivo de colza durante la implantacion es muy importante.
Una mayor superficie foliar permite maximizar la intercepcion de radiacion, favoreciendo
la acumulacién de materia seca y, en consecuencia, incrementando el rendimiento
alcanzable. Existe una correlacion positiva entre el indice de area foliar en etapas
tempranas del cultivo y el rendimiento (Canola Council of Canada, s.f.). La presencia de
hormigas cortadoras del género Atta spp. y Acromyrmex spp. en la etapa de implantacion
pueden afectar negativamente esta area foliar, por lo que se deberia enfatizar el
seguimiento de estas poblaciones durante dicho periodo (Tomm, 2007).

4.1.9 Bicho Bolita

Los bichos bolita son crustaceos pertenecientes al orden Isopoda, En nuestro pais
la especie mas comun y abundante es Armadillidium vulgare, un crustaceo terrestre con
una distribucion mundial (Waller & Verdi, 2016). Dependiendo de diversos factores
ambientales, los bicho bolita pueden presentar habito fitéfago y causar potenciales dafios
durante la implantacion de colza y de otros cultivos.

En un estudio realizado por Douglas et al. (2017) se evalu6 la propension de A.

vulgare a danar plantulas de alfalfa, colza, haba, avena, lupino, trigo, garbanzo y lenteja.
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Los resultados mostraron que, la colza presentaba el segundo mayor grado de dafio entre
las especies evaluadas. Contrariamente a estos resultados, Koprdova et al. (2012) en
condiciones de laboratorio, evaluaron el consumo de 4. vulgare durante las primeras
etapas de crecimiento de colza y determinaron que el consumo total de esta especie fue
bajo y se concentrd en semillas deterioradas.

4.1.10 Chinche Diminuta

Nysius simulans, vulgarmente conocida como chinche diminuta, es un hemiptero
perteneciente a la familia Lygaeidae. Es una especie que se encuentra en varios paises
sudamericanos y otras partes del mundo. Es polifaga y tiene un amplio rango de
hospederos (Bentancourt & Scatoni, 1999). Produce dafios directos por la succion de
savia e indirectos por la inyeccidon de saliva toxica y diseminacion de patégenos (Carmona
et al., 2015). En Argentina se han registrado dafios en las silicuas de colza, causando
clorosis y manchas necroticas por la toxemia de su saliva (Ricci & Margaria, 2022).

4.1.11 Delia platura

Delia platura es un diptero perteneciente a la familia Anthomiidae, tiene una
distribucion cosmopolita y es polifago. El mayor daino ocurre en los cultivos durante sus
primeras etapas de desarrollo. Las larvas atacan semillas, cotiledones y tallos de las
plantulas, asi como también raices, bulbos y tubérculos. Las heridas causadas por la
alimentacion de la larva son una via de entrada de patogenos, lo que resulta en una mala
germinacion, muerte de plantulas, pérdida de vigor o crecimiento anormal de las mismas
(Bentancourt & Scatoni, 1999).

En tres regiones productoras de colza del oeste de Canada, se llevaron a cabo
relevamientos en 2890 campos, donde se midi6 el porcentaje de plantas infectadas y el
nivel medio de dafio en raices causado por Delia spp. Los resultados mostraron que, en

Manitoba y Saskatchewan, el 96 % de los campos presentan evidencia de alimentacion
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de la plaga, mientras que, en Alberta, esta cifra alcanzo el 99,8 % (Soroka et al., 2004).
En Uruguay no hay registros en relacion al dafio de esta especie en colza.

4.2 Agentes Bioticos y Abidticos que Afectan las Poblaciones de Plagas

La dindmica poblacional de los insectos es afectada por diversos factores. Los
mismos se pueden clasificar en agentes abidticos (temperatura y humedad) y bidticos
(patogenos y enemigos naturales) (Navarro, 2020). En particular, las plagas de
implantacion, caracterizadas por una estrategia de vida de tipo K, ven fuertemente
reguladas sus poblaciones por factores ambientales.

Dentro de los factores abioticos, la temperatura es el factor mas relevante, ya que
gjerce un impacto significativo en la supervivencia, el desarrollo, la reproduccion, la
dispersion y el potencial biogeografico de los individuos o poblaciones de insectos
(Garcia-Robledo et al., 2016; Jaworski & Hilszczanski, 2013).

De acuerdo con Navarro (2020) entre los agentes bidticos se encuentran por un
lado los enemigos naturales: roedores, aves y artropodos predadores; parasitoides y
microoganismos entomopatdgenos (bacterias, hongos, virus). Por otro lado, la calidad y
disponibilidad del alimento. Estos factores son fundamentales en la determinacion del
tamafio de poblaciones de insectos plagas, ya que interactuan con estos de diferentes
maneras afectando la tasa de natalidad, mortalidad, dispersion y desarrollo.

4.2.1 Efecto de los Factores Bidticos y Abidticos en la Dinamica Poblacional
de Cyclocephala spp.

Pérez Dominguez y Alvarez-Zagoya (2003) afirman que los factores ambientales
afectan los procesos poblacionales de insectos plagas de la raiz, como Cyclocephala spp.
Estos autores realizaron observaciones durante varios anos (1983-2003) en diferentes
localidades. Determinaron que la temperatura 6ptima para el desarrollo adecuado de las

larvas se encontraba entre 18 y 26 °C, mientras que los niveles de humedad variaron entre
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12% y 31%. Concluyeron que el principal factor que afecta al desarrollo de estas larvas
es la humedad del suelo: al aumentar la humedad las poblaciones crecian, mientras que
una disminucion de la humedad provoca una caida en las poblaciones. Un efecto similar
se observo en relacion con la temperatura. Por otro lado, dado que sus estados larvales
ocurren debajo del suelo, sus principales enemigos naturales son nematodos y hongos
(Cibils Stewart & Zerbino, 2020).

4.3 Insecticidas curasemillas

El tratamiento de semillas con agroquimicos es una estrategia fundamental dentro
del manejo integrado de plagas, ya que permite una proteccion temprana de los cultivos
contra posibles dafios (Canola Council of Canada, s.f). El uso de insecticidas
curasemillas se presenta como una herramienta clave para reducir el impacto de plagas
durante la fase de implantacion, especialmente cuando el riesgo de dafio por insectos es
elevado (Zarza & Gonzélez, 2010). Asi, estas practicas contribuyen a optimizar el
establecimiento de los cultivos.

Los insecticidas curasemillas son productos fitosanitarios utilizados para la
proteccion de las semillas y de las etapas mas tempranas del cultivo. El tratamiento de la
semilla se realiza antes de la siembra, formando una delgada capa que las recubre. Esta
capa, compuesta por uno o varios compuestos, protegen la semilla contra ataques de
insectos que puedan afectar el cultivo (Camara de Sanidad Agropecuaria y Fertilizantes
[Casafe], s.f.).

4.3.1 Principios Activos Formulados como Insecticidas Curasemillas
Utilizados en el Estudio

Los insecticidas curasemillas utilizados en este estudio, registrados en Uruguay
para el manejo de plagas de implantacion, son recomendados en etiqueta para

contrarrestar el dafo de las siguientes especies:
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Lider 30 SC: Elasmopalpus lignocellus, Agrotis ipsilon; Spodoptera frugiperda;
Armadillidium vulgare; Diloboderus abderus (La informacion se obtuvo seleccionando
las variables Nombre Comercial y escribiendo Lider 30SC en la pagina de Direccion
General de Servicios Agricolas).

Cinatra 60 FS: Peridroma saucia; Agrotis ipsilon; Agrotis malefida, Diloboderus
abderus;, Spodoptera frugiperda; Cyclocephala signaticolis;, Conoderus spp.;
Pantomourus viridisquamosus (La informacién se obtuvo seleccionando las variables
Nombre Comercial y escribiendo Cinatra 60FS en la pagina de Direccién General de
Servicios Agricolas).

Clothiex 600 FS: Dalbulus maidis; Conoderus spp.; Diloboderus abderus (La
informacidon se obtuvo seleccionando las variables Nombre Comercial y escribiendo
Clothiex 600 FS en la pagina de Direccion General de Servicios Agricolas).

4.3.2 Efecto de los Insecticida Curasemilla en las Poblaciones de Insectos
Plaga

Con el fin de evaluar distintos insecticidas curasemillas en el cultivo de trigo,
aplicados a diferentes dosis sobre la poblacion de D. abderus, Alzugaray et al. (1991)
realizaron un experimento en Young. Dichos autores mencionan que Basudin 600 EC
(i.a. diazindn 218 g/100 kg de semillas), logré un efectivo control de plaga y no presentd
efectos fitotoxicos sobre la germinacion.

En un estudio realizado por Silva (2000) se evalud la eficiencia de cuatro
ingredientes activos (tiametoxam; clorpirifés; lambdacialotrina; fipronil) en el control de
la poblacion de D. abderus en el cultivo de trigo con labranza cero. El estudio revelo una
correlacion negativa significativa entre la dosis de insecticida y el nimero de larvas,
medida a los 30, 60 y 90 dias post emergencia. Ademas, se observo una correlacion

positiva entre el uso de insecticidas y la materia seca de la parte aérea del cultivo, asi
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como el numero de mazorcas, medido a los 90 y 120 dias post emergencia
respectivamente.

Silva et al. (1995) llevaron a cabo un estudio en el control de larvas de D. abderus
en el cultivo de trigo evaluando diferentes sistemas de manejo (siembra directa y
tratamiento de semillas con insecticida; convencional con arado y rastra de discos;
convencional reducido; reducido y siembra directa) sobre la evolucion de la poblacion.
Estos autores encontraron que los tratamientos de laboreo convencional y siembra directa
mas el tratamiento de la semilla con tiodicarb, en una dosis de 350g i.a./100kg de semillas,
reflejaron los mejores controles de la poblacion medidos a los 30, 60, 90 y 140 dias post
siembra.

Manetti (2004) sefiala que el cultivo de maiz, la presencia de dos larvas de C.
signaticollis, redujeron el peso radicular en un 38% y un 23% la parte aérea, al comparar
semillas tratadas con diferentes curasemillas teflurtrina (20 g i.a./ 100 kg de semilla) e
imidacloprid (350 g i.a./ 100 kg de semilla) frente a aquellas sin insecticida curasemilla.
Cuando se trata de D. abderus las reducciones son atin mayores: 60% peso radicular, 26%
en la parte aérea y un 23% en la altura, también en comparacion con el tratamiento testigo,
independientemente de si las semillas estaban tratadas con teflurtrina o imidacloprid.

Umina (2019) llevé adelante un estudio en condiciones controladas con el
objetivo de evaluar diferentes curasemillas para el control de Armadillidium vulgare en
el cultivo de colza, los tratamientos analizados fueron: Cosmos (fipronil 200 g. i.a. /100
kg de semillas), Gaucho 600 (imidacloprid 240 g. i.a. /100 kg de semillas) Poncho Plus
(clothianidin 180 g i.a. /100 kg de semillas + imidacloprid 120 g i.a./100 kg de semillas)
Cruiser Opti ( thiamethoxam 210 g i.a./ 100 kg de semillas + lambda-cyhatothrin 37,5 g
1.a./100 kg de semillas), los resultados indicaron que el curasemilla a base de fipronil fue

el tratamiento mas efectivo en las diferentes fechas de muestreo a los 3, 7, 14 y 21 dias
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luego de la introduccion de la plaga, alcanzando una mortalidad del 100% de los
individuos a los 21 dias, en contraste el menos eficaz fue el imidacloprid, alcanzado el
31% de mortalidad a los 21 dias. Estos resultados destacan la variabilidad en la eficacia
de los tratamientos insecticidas y las diferencias asociadas a cada especie plaga y cada
principio activo evaluado.

La informacion respecto a la eficiencia de control de insecticidas curasemillas en
el cultivo de colza es muy limitada tanto a nivel regional como internacional.

Farkas et al. (2015) evaluaron la eficacia de una formulacion con ciantraniliprol
para el control de Delia radicum en cultivos de colza en Hungria, durante el periodo
2011-2014. Ante el aumento de la presion ejercida por las plagas en este cultivo, los
autores ensayaron una nueva formulacion para tratamiento de semillas, DPX-HGW86 FS
(50 % de ciantraniliprol), aplicada a dosis de 32, 40 y 50 UAT (unidad de medida interna
o técnica del fabricante), junto con productos estdndar de control. Los resultados
indicaron que tanto la dosis de 40 UAT como los tratamientos estandar, proporcionaron
un control de entre el 50 y el 65 % sobre la plaga objetivo. Esta eficacia fue suficiente
para reducir el dafio causado por Delia radicum y prevenir pérdidas econdmicas en la
produccion de colza.

4.3.3 Efectos Fitotoxicos de los Insecticidas Curasemillas en Colza

En un estudio de campo realizado en el sur de Ontario, Canadd, en 2010, se
evaluaron varios tratamientos con insecticidas a dosis variables y su impacto sobre la
germinacion, el vigor de las plantas y la posible fitotoxicidad en la colza. Los resultados
indicaron que los tratamientos con cyantraniliprole (a dosis de 600, 800, 1000 g i.a./100
kg de semillas) y clothianidin (a una dosis de 400 g i.a./100 kg de semillas), no causaron
fitotoxicidad ni afectaron a la germinacion y vigor de las semillas, en comparacion con el

tratamiento testigo (Irwin, 2011).
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En un estudio realizado por De Villiers (2004) se analizo la influencia de distintos
tratamientos quimicos en la germinacién de semillas de colza, tanto en condiciones de
laboratorio como de campo. Se evalu6 el producto comercial Cruiser ® (tiametoxam 122
g i.a/ 100 kg de semilla) y una combinacion de fungicida e insecticida denominada SA,
compuesta por tiram (187 g 1.a/100 kg de semilla) e imidacloprid (0,6125g 1.a/100 kg de
semilla). Bajo condiciones de laboratorio favorables no se observaron efectos fitotoxicos
en la germinacion respecto al testigo. Sin embargo, al someter las semillas a condiciones
de estrés mediante envejecimiento acelerado, el autor constatd una reduccion significativa
en la germinacion: 48% para Crusier ® y 30% para la combinacion de tiram-imidacloprid,
en comparacion con el testigo.

Asimismo, el autor también evalud diferentes dosis de tiametoxam, Crusier ®,
(0.5x, 1x y 2x la dosis recomendada en la etiqueta, equivalente a 61, 122 y 244 g i.a./100
kg de semillas), bajo condiciones de laboratorio, previo a someter las semillas a
envejecimiento acelerado. Los resultados mostraron una reduccion significativa en el
porcentaje de germinacion para dosis 1x y 2x. El tratamiento SA result6 ser el mas nocivo
en las dosis de 1x y 2x, con tasas de germinacion de 54 % y 6 %, respectivamente, en
comparaciéon con el tratamiento Cruiser, que presenté valores de 84 % y 46 %,
respectivamente, frente al tratamiento control.

En esta linea de investigacion, Hao et al. (2018) analizaron el efecto del
tratamiento quimico de la semilla con imidacloprid, aplicado en diferentes
concentraciones de solucion (mg i.a./It) y en distintas variedades de colza. Sus resultados
mostraron que la germinacion de los diez materiales evaluados disminuy6 de manera
significativa a medida que aumentaba la concentracion de imidacloprid a partir de 300

mg i.a./lt y con tiempos de exposicion prolongados de la semilla al ingrediente activo.
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Ademas, constataron que el grado de inhibicion de la germinacion era diferencial entre
cultivares.

Por otro lado, Huang et al. (2015) llevaron a cabo un estudio sobre el efecto de
los insecticidas neonicotinoides imidacloprid y tiametoxam, aplicados en dosis
recomendadas para el control de pulgones (150, 300 y 600 mg i.a./It para imidacloprid, y
200, 400 y 800 mg i.a./It para tiametoxam), en la germinacion y el crecimiento del cultivo
de colza. Los resultados no mostraron diferencias significativas en la tasa acumulada de
germinacion. Sin embargo, al evaluar la germinacion de las semillas tratadas tras un
periodo de almacenamiento, los resultados indicaron que el tiempo de almacenamiento
posterior al tratamiento tuvo un efecto significativo en la tasa acumulada de germinacion,
observable a partir del dia 30 para ambos principios activos. La inhibicion de la
germinacion de las semillas tratadas tanto con tiametoxam como con imidacloprid,
aumentd de forma considerable con el paso del tiempo: a los 170 dias, el porcentaje de
germinacion fue un 20 % inferior al del testigo sin tratar. No se observaron diferencias
significativas entre los tratamientos con tiametoxam e imidacloprid.

Ovuka et al. (2023) evaluaron el impacto de diferentes combinaciones de
fungicidas e insecticidas en la germinacion de semillas de colza. Los tratamientos
incluyeron tiram (187g 1.a./100 kg semilla) + clothianidin (12,5 g i.a./100 kg semilla),
thiabendazol (45 g i.a./100 kg semilla) + clothianidin (12,5 g i.a./ 100 kg semilla), tiram
(187 g 1.a./100 kg semilla) + flupyradiofuron (6,25 g i.a./100 kg semilla) y thiabendazol
(45 gi.a./ 100 kg semilla) + flupyradifuron (6,25 gi.a./100 kg semilla), ademas del testigo
sin tratar. En general, los porcentajes de germinacion se mantuvieron por encima del 90%
y sin diferencias significativas con el testigo, excepto en la combinacion de tiram +

flupyradifuron, que mostro el valor mas bajo (88%).
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5. Materiales y Métodos

5.1 Ubicacion

El estudio fue realizado en la Estacion Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni”
(EEMAC), Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica, kilometro 363 de la
ruta 3, Paysandu, Uruguay, desde mayo de 2024 hasta agosto de 2024.

5.2 Efecto de los insecticidas curasemilla en condiciones controladas

El efecto de los diferentes insecticidas curasemillas sobre el porcentaje de
germinacion de la colza se evaludé en condiciones controladas, en el Laboratorio de
Entomologia de la (EEMAC) de Paysandu.

Se separaron 4 lotes de semillas de colza, cada lote fue curado con un insecticida
curasemilla (Tabla 1). Ademas, se dejo un tratamiento testigo (sin insecticida). Siguiendo
un procedimiento estandar en placas de Petri se realizaron pruebas de germinacion, con
semillas a los 0, 4, 10 y 20 dias posteriores desde el curado con el insecticida.

5.2.1 Diseiio Experimental

El disefio experimental consistid en un disefio completamente al azar (DCA).
Cada lote de semilla estuvo conformado por 100 semillas las cuales fueron ubicadas
dentro de placas de Petri (unidad experimental) con un acondicionamiento previo
(algodon y papel). Las semillas fueron distribuidas en la placa de Petri de forma que no
tuvieran contacto entre ellas, ademas se les agregé 2 ml de agua destilada. Una vez
completas las placas de Petri, se las colocé en la cdmara de germinacion a temperatura
controlada de 21 °C + 1. Periédicamente se constataba que las placas tuvieran el nivel de
humedad necesario y de lo contrario se procedia a agregarles mas.

5.2.2 Tratamientos

Los tratamientos correspondieron a los diferentes insecticidas curasemillas

evaluados y un testigo, combinado con cuatro momentos de entrada a camara tras el
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curado de las semillas, conformando un total de 16 tratamientos. Para cada tratamiento se
realizaron 4 repeticiones.

Las caracteristicas de los diferentes insecticidas curasemillas evaluados se
detallan en la Tabla 1.

Tabla 1

Caracteristicas de los insecticidas curasemillas evaluados

Registrado
Marca Grup Grup.
Dosis i.a en colza en
comercial IRC  Quimico
Uruguay
Clothiex
50cc/100kg  clotianidin 4 A Neonicotinoide No
600 fs
Cinatra Diamida
500cc/100kg  Ciantraniliprol 2B Si
60 fs antranilica
Lider 30
1,6 1t/100kg tiodicarb Carbamato Si
SC 1A
5.2.3 Curado de Semilla

Se peso la cantidad de semilla necesaria para cada tratamiento. Posteriormente, se
ajusto la cantidad de insecticida curasemillas necesaria para la mezcla con la semilla, de
acuerdo a las dosis recomendadas por las etiquetas de cada uno. Una vez que se mezcld
homogéneamente la semilla con el insecticida curasemillas, se dejo secar por 24 horas.

5.2.4 Métodos y Numero de Muestreos

Cada placa de Petri con los diferentes tratamientos permanecié en la camara de
germinacion 10 dias, en ese periodo se realizaron monitoreo frecuentes a los 3, 5, 7y 10

dias. En cada uno de ellos se cuantificaban las semillas germinadas, utilizando como
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criterio la exposicion de la radicula. Ademas, se realizaba un control de temperatura de la
camara y humedad de la placa de Petri.

5.2.5 Determinaciones

Se cuantifico visualmente el nimero de semillas germinadas a los 3, 5,7 y 10 dias
de contacto después del curado (DDC) para cada tratamiento.

5.2.6 Anadlisis Estadistico

El andlisis estadistico se realizd con el programa InfoStat, las medias entre
tratamientos se evaluaron mediante el método LSD de Fisher con correccion de Sidak,
para identificar posibles diferencias significativas entre los tratamientos se utilizé un p-
valor menor o igual al 5%.

Para corroborar las hipotesis asociadas a los objetivos especificos uno y dos se
ajustd un modelo lineal generalizado mixto, asumiendo una distribuciéon binomial.

In(Pyi/(1-P;))= PO + Ci + T + (C*T);

donde:

0= intercepto

C= dia de entrada en la cAmara

T= tratamientos

1:0;4;10;20

J:1;2;3;4

5.3 Eficiencia de los curasemillas en el control de plagas a campo

El experimento a campo consisti6 en la siembra de semillas de colza tratadas con
los diferentes insecticidas curasemillas mencionados en la Tabla 1. La siembra de colza
se realizé a una densidad de 4 kg/ha en dos potreros diferentes: 31b y 31a cada uno con
una fecha de siembra distinta 10 de junio y 5 de julio respectivamente, ocupando un area

aproximada de 272 m* cada uno.
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5.3.1 Diseiio Experimental

El disefio experimental consisti6 en disefio en bloques completos al azar (DBCA),
de tres bloques. Cada bloque contenia 4 parcelas (unidad experimental) de 10 metros de
largo por 2 metros de ancho cada una, que se correspondia a cada uno de los tratamientos.

5.3.2 Tratamientos

Los tratamientos correspondieron a los mismos insecticidas curasemillas
evaluados en el punto anterior y un testigo sin curar (Tabla 1). Para cada tratamiento se
realizaron tres repeticiones, una por bloque. La semilla fue tratada con el curasemillas
siguiendo el mismo procedimiento usado para el ensayo de laboratorio.

5.3.3 Método y Muestreos

Los muestreos se realizaron en dos diferentes momentos para cada experimento.

5.3.3.1 Potrero 31b

La siembra se realizo el 10 de Junio de 2024. El primer muestreo (pre-siembra) se
efectud el 16 de Mayo, es decir, 25 dias antes de la siembra. El segundo muestreo (post-
siembra) se realizo el 12 de agosto, correspondiente al estadio fenoldgico B3/B4, 88 dias
después de la siembra.

5.3.3.2 Potrero 31a

La siembra se efectud 5 de Julio de 2024. El primer muestreo se llevo a cabo el 8
de julio, 3 dias después de la siembra, y el segundo muestreo el 27 de Julio, 22 dias
posterior a la siembra, cuando el cultivo se encontraba en el estadio fenoldogico B2/B3.

Para cada uno de los tratamientos se tomaron 3 muestras por parcela, en cada una
de las fechas, conformando un total de 72 muestras por experimento. Las muestras
consistian en realizar un pozo con dimensiones de 30 x 30 x 30 centimetros.

5.3.4 Determinaciones

En cada una de las muestras se cuantificé la abundancia de especies presentes.
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5.3.5 Analisis Estadistico

El andlisis estadistico se realizd con el programa InfoStat. Las medias entre
tratamientos se compararon mediante el método LSD de Fisher con correccion de Sidak,
considerando diferencias significativas cuando el p-valor fue menor o igual a 0,05.

Para determinar si existieron diferencias en la eficiencia de control de plagas de
implantacion entre los distintos insecticidas curasemillas evaluados (objetivo especifico
3), se ajusté un modelo lineal generalizado mixto, asumiendo una distribucidon de Poisson.

In(p)= PO + Bl + F; + T;+ (T*F);

donde,

0= Intercepto

Bl= Bloque

F= Fecha

T= Tratamientos

1:0;1 j:1;2;3;4
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6. Resultados y Discusion

6.1 Efecto de los insecticidas curasemillas en condiciones controladas

6.1.1 Efecto del Uso de Insecticidas Curasemillas sobre el Porcentaje de
Germinacion

El porcentaje de germinacion promedio obtenido indica que los tratamientos con
insecticida curasemillas no se diferencian estadisticamente con el testigo, sin insecticida,
(Figura 1, LSD de Fischer, p-valor > 0.05). Por lo tanto, se descarta un efecto fitotoxico
por parte de los insecticidas evaluados sobre la variedad Nuvette 2286 (Figura 1) y se
rechaza la hipdtesis nula inicialmente planteada asociada.

Si bien se observa que el curasemillas a base de tiodicarb presentd
significativamente menor porcentaje de germinacién en comparaciéon con clotianidin
(Figura 1, LSD de Fischer, p-valor<0.05), en todos los casos evaluados fue alto. Estos
valores cumplen con el estandar especifico propuesto por Instituto Nacional de Semillas
(INASE, 2023) que establece un minimo de 80% para poder comercializar a todas las
categorias de semillas de colza.

Los valores elevados de germinacion registrados ocurrieron aun en el caso del
curasemillas a base del clotianidin, el cual no esta registrado para su uso en semillas de

colza en Uruguay (Tabla 1).
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Figura 1

Porcentaje de germinacion promedio para los tratamientos
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Nota. Medias con distintas letras son estadisticamente diferentes (p < 0,05) entre
tratamientos.

Resultados similares fueron reportados por Irwin (2011) quien tampoco encontrd
efectos fitotoxicos al evaluar ciantraniliprol y clotianidin en semillas de colza. En dicho
estudio, las dosis de ciantraniliprol utilizadas fueron 2, 2,6, 3,33 veces superior a las
utilizadas en esta tesis (300 g 1.a/100 kg de semilla), mientras que la dosis de clotianidin
fue ocho veces mayor.

En el caso de semillas de maiz, Moraes et al. (2022) tampoco encontraron
diferencias significativas en la germinacion utilizando ciantraniliprol a una dosis 210 g
i.a./ 100 kg de semilla (dosis inferior a la utilizada en este estudio) y clotianidin a una
dosis de 210 g i.a. /100 kg de semilla, (siete veces superior a la utilizada en nuestro
trabajo).

Loera-G. y Diaz-F. (1996) llevaron a cabo pruebas de germinacion con semillas

de diferentes cultivos horticolas tratadas con tiodicarb. Estos autores reportaron
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diferencias de acuerdo a la especie vegetal evaluada. En el caso de semillas de okra
(Abelmoschus esculentus), no se observaron efectos fitotoxicos en ninguna de las dosis
evaluadas dentro del rango 0,35-1,4 kg i.a./100 kg semilla (en el presente estudio la dosis
evaluada fue mayor, ya que correspodio a 0,480 kg i.a. tiodicarb /100kg de semilla). Sin
embargo, para semillas de calabaza (Cucurbita spp.) y guisantes (Pisum sativum), si
existid un efecto fitotdoxico en dosis iguales o superiores a 0,35 kg i.a./100 kg y 0,88 kg
1.a./100 kg de semilla, respectivamente. Los resultados obtenidos por Loera-G. y Diaz-F.
(1996) ponen en evidencia la importancia de evaluar cada principio activo y dosis en las
especies de interés.

Por otro lado, Triana Gonzalez (2008) evaluo el efecto del tiodicarb en maiz y
frijol (Phaseolus vulgaris) a una dosis de 0,388 kg i.a./ 100 kg de semillas, (inferior a la
utilizada en nuestro estudio). Sus resultados mostraron diferencias significativas en maiz,
mientras que en frijol no se registro un efecto negativo en el porcentaje de germinacion
en comparacion con el tratamiento testigo.

Méndez Natera y Campos Rojas (2007) estudiaron el efecto tiodicarb en semilla
de la Flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) bajo condiciones de laboratorio, empleando
una dosis de 300 cc i.a./ 100 kg de semilla, lo que equivale a una cantidad 30% inferior a
la dosis utilizada en nuestro estudio. Al igual que en nuestra investigacion, no se
observaron diferencias significativas en el porcentaje de germinacion en comparacion con
el tratamiento testigo.

A pesar de que no se identificé un efecto fitotdxico en los ingredientes activos
analizados en nuestro estudio, otros estudios reportaron efectos fitotoxicos en colza para
los i.a. tiametoxam e imidacloprid (De Villiers, 2004; Hao et al., 2018). Es importante
destacar que el experimento que realizamos se llevo a cabo evaluando inicamente con

una variedad de colza. En este sentido, los datos obtenidos por Hao et al. (2018) en colza
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seflalan que incluso diferentes variedades pueden mostrar sensibilidad variable, en este
sentido, futuros estudios deberian incluir un mayor nimero de variedades comerciales.

Las dosis utilizadas en este estudio corresponden a las recomendadas en la
etiqueta del producto para el cultivo de colza y en el caso de clotianidin, se utilizo la dosis
indicada en la etiqueta para los cultivos de trigo y cebada. No se evaluaron otras dosis
para determinar posibles efectos fitotoxico sobre la variedad de semilla analizada, sin
embargo, la literatura indica que dosis mas elevadas pueden presentar un efecto depresor
en la germinacion de semillas de colza (De Villiers, 2004). En este sentido seria
recomendable realizar futuros estudios con un gradiente de dosis mas amplio, permitiendo
determinar con mayor precision los umbrales de tolerancia de esta especie y variedad.
Nuestros resultados y la bibliografia revisada indican la importancia de respetar las dosis
indicadas en marbete para cada cultivo.

Otro factor que podria influir con el posible efecto fitotdxico del principio activo
es la edad de la semilla. En este sentido, semillas mas viejas pueden acentuar aun mas
una caida en la germinacion (De Villiers, 2004). En el presente trabajo, la edad de la
semilla no se evalud, pero los altos valores de germinacion del tratamiento testigo indican
una buena calidad de semilla utilizada y por ende se descarta que sean de vieja edad o que
fueron conservadas en buenas condiciones ambientales.

Por tltimo, la informacion obtenida resulta de gran utilidad para la eleccion de un
insecticida curasemilla adecuado para la variedad Nuvette 2286. Dado que los productos
evaluados no han mostrado efecto fitotdxico, seria pertinente considerar otros factores
como el costo, la disponibilidad en el mercado y la eficacia de control de plagas antes de

tomar una decision.
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6.1.2 Efecto de la Interaccion entre los Tratamientos y el Periodo de Contacto
de la Semilla.

La interaccion entre el tratamiento curasemillas y los dias de almacenamiento
previos al ingreso a camara no mostr6 significancia estadistica (p-valor=0,164) en
relacion con el porcentaje de germinacion (Figura 2).

Este resultado indica que el efecto combinado de ambos factores no influye de
manera significativa sobre la variedad Nuvette 2286, permitiendo considerar que el
curasemillas y el tiempo de almacenamiento puedan ser gestionados de forma
independiente, otorgando una mayor flexibilidad operacional.

Figura 2

Porcentaje de germinacion promedio de los curasemillas en los distintos momentos
evaluado
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6.1.3 Efecto del Tiempo de Contacto de los Insecticidas Curasemillas sobre el
Porcentaje de Germinacion

Con el fin de analizar el efecto especifico del tiempo de contacto entre la semilla
y los insecticidas curasemillas, se decidid promediar los resultados de los tres principios

activos evaluados. Esta estrategia permiti6 aislar el efecto del periodo de contacto
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independientemente de las diferencias entre productos, ya que en el apartado anterior se
habia demostrado que ninguno de los insecticidas presentd efectos fitotoxicos
significativos en la germinacion.

El andlisis del porcentaje de germinacion obtenido en promedio de los tres
curasemillas, indica que existen diferencias significativas entre los diferentes tiempos de
contacto de la semilla con el insecticida previo a colocarlos a germinar (Figura 3, LSD de
Fisher, p-valor<0,05).

En este sentido, los resultados muestran una tendencia (no significativa)
decreciente leve en la capacidad de germinar de las semillas a medida que se incrementa
dicho periodo de contacto (Figura 3).

El1 DDC 0 present6 el mayor porcentaje de germinacion, alcanzando un 92 % de
semillas germinadas, este valor no difiri6 significativamente con los valores obtenidos
para DDC 4 y DDC 10. En contraste, el DDC 20 registré una germinacion de 87%,
mostrando una diferencia significativa respecto al DDC 0 (Figura 3, LSD de Fisher, p-
valor<0,05).

Todos los porcentajes de germinacion logrados, incluso a los 20 DDC resultaron
altos considerando el estandar especifico propuesto por INASE (2023), que establece un
minimo de 80% para todas las categorias de semillas de colza para que puedan ser

comercializadas.
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Figura 3

Porcentaje de germinacion promedio para los diferentes dias después del curado
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Nota. Medias con distintas letras son estadisticamente diferentes (p < 0,05) entre cada
momento de evaluacion.

Huang et al. (2015) identificaron efectos significativos en la disminucion de la
germinacion de semillas de colza tras un periodo de almacenamiento posterior al
tratamiento con los insecticidas imidacloprid y tiametoxam. Estos autores reportaron que
las reducciones en la germinacidon comenzaron a manifestarse a partir de los 30 dias,
manteniéndose por encima del 80% en las primeras evaluaciones, y recién a partir de los
170 dias la germinacion descendié por debajo del 80%. En comparacion, en el presente
trabajo la germinacion también se mantuvo por encima del 80% durante todo el periodo
evaluado (0 a 20 dias), lo que coincide con la tendencia inicial reportada por Huang et al.
(2015), aunque sin llegar a los plazos prolongados en los que se registraron pérdidas mas

marcadas.
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Hoffman y Castiglioni (2006) detectaron en semillas de girasol una caida de la
germinacion a partir de los 33 dias de contacto, pero con valores que se mantuvieron por
encima del 90% al evaluar imidacloprid a dosis de 600 y 1200 g i.a./ 100 kg de semilla.

Zarza y Gonzalez (2010) reportan caidas en la germinacion por debajo del 80%
para semillas de lotus, a los seis meses de la aplicacion del insecticida cuya composicion
incluye imidacloprid como i.a., a una concentracion de 600 g i.a. por litro de producto.
También Moraes et al. (2022), encontraron una caida lineal del porcentaje de germinacién
para semillas de dos hibridos de maiz a los 0; 90; 180; 270; 360 dias post curado, pero
siempre manteniéndose por encima del 80%.

Por el contrario, Viero et al. (2023) reportan una disminucion en el porcentaje de
germinacion en semillas de arroz a partir de los 135 dias de almacenamiento en semillas
tratadas con ciantraniliprol, aplicado en dosis de 10 y 20 cc/ 100 kg de semilla (inferiores
a las utilizadas en este estudio: 500 cc /100 kg de semilla).

Avila et al. (2008) evaluaron el efecto de dos tratamientos con tiodicarb mas
friponil en dosis de 84 + 12 y 56 + 8 g ia. / 100 kg de semillas de arroz en distintos
momentos tras el curado de las semillas (15, 35, 100 y 280 dias). sin encontrar diferencia
significativa respecto al testigo para ninguna fecha evaluada. Las dosis de tiodicarb
evaluadas fueron considerablemente menores en comparacion con el presente estudio
donde ademas tampoco se evaluaron mezclas y se limit6 a los 20 dias méximo de contacto
previo a la siembra.

Considerando la informacion generada en el presente estudio y teniendo en cuenta
la bibliografia consultada de investigaciones previas, se puede concluir que el efecto del
tiempo de contacto de la semilla sobre el porcentaje de germinacion depende de varios
factores tales como: ingrediente activo; concentracion; especie y variedad. Los resultados

de esta tesis indicarian, para los principios activos evaluados, que aun a los 20 dias de
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contacto entre el insecticida y la semilla, el porcentaje de germinacion presentaria valores
adecuados, ya que se encuentran por encima del 80%.

Esta informacion resulta til para determinar el tiempo maximo durante el cual
las semillas recubiertas con insecticidas curasemillas pueden conservar su viabilidad sin
una disminucion significativa en el porcentaje de germinacion. Dado que en este estudio
solo se analiz6 la variacion de la germinacion hasta los 20 dias posteriores a la aplicacion
del curasemilla, seria recomendable realizar ensayos a mayor plazo para establecer el
momento a partir del cual se deberia considerar descartar las semillas o, en su defecto,
ajustar la densidad de siembra.

6.2 Caracterizacion Climatica

En el estudio de artropodos que viven en el suelo y tienen ciclos relativamente
largos como isocas, gusanos de alambre o bichos bolita, el efecto de la humedad del suelo
y la temperatura es muy importante (Cibils et al., 2017). Las precipitaciones abundantes
o los periodos de seca pueden afectar la abundancia de organismos en el suelo, y en poco
tiempo la dindmica de la poblacion puede verse alterada.

La variacion de la temperatura media del suelo a profundidades de 5 y 15 cm,
correspondiente al periodo de evaluacion de esta tesis, comprendido entre el 1 de mayo y

el 31 de agosto se observa en la Figura 4.
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Figura 4

Temperatura media del suelo (°C) para el periodo Mayo - Agosto 2024 en EEMAC

25
20
15

10

Temperatura (°C)

0 T T T T T T T T T
1-May 11-May 21-May 31-May 10-Jun 20-Jun 30-Jun 10-Jul  20-Jul  30-Jul

emTemp. Del suelo -5cm  ====Temp. Del suelo -15 cm
Nota. Elaborado a partir de datos de la Estacion Meteorologica de la Estacion
Experimental Dr. M. Cassinoni (D. Gandolfo, comunicacion personal, 10 de setiembre,
2024), desde mayo 2024 a agosto del 2024.

En la Figura 5 se presenta la evolucion del porcentaje de humedad del suelo a 10
cm de profundidad, junto con los eventos de precipitaciones (mm/dia) ocurridos durante

el mismo periodo.
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Figura §

Humedad del suelo (%) y precipitaciones en (mm/d) para el periodo Mayo - Agosto
2024, EEMAC
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Nota. Elaborado a partir de datos de la Estacion Meteorologica de la Estacion
Experimental Dr. M. Cassinoni (D. Gandolfo, comunicacion personal, 10 de setiembre,
2024), desde mayo 2024 a agosto del 2024.

6.3 Eficiencia de los Curasemillas en control de plagas a campo

Los individuos considerados plaga, encontrados en los muestreos realizados
correspondiente a los experimentos a campo fueron Unicamente las isocas, siendo
Cyclocephala testacea la especie mas abundante. La identificacion se realiz6 en base a
los rasgos caracteristicos de su raster (Figura 6), descriptos previamente por Morelli y
Alzugaray (1990).

No se registraron otras especies mencionadas en la revision bibliografica, como
babosa, gusanos alambre, grillos, tucuras, hormigas cortadoras o bichos bolita. Esto
sugiere que, bajo las condiciones de este estudio, las isocas fueron la unica plaga de

implantacion con relevancia para el cultivo de colza.
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El potrero 31b. en el primer muestreo (16/05/24), la densidad promedio de
Cyclocephala testacea fue de 25 isocas/m’. En el segundo muestreo (12/08/24), la
densidad promedio fue de 9 isocas/m™.

Potrero 31a. La densidad promedio fue de 5 isocas/m™ en el primer muestreo
(8/07/24) y de 6 isocas/m™ en el segundo muestreo (27/07/24).

Las densidades encontradas en los muestreos realizados se ubicaron por debajo de
las reportadas para Cyclocephala testacea por Morelli y Alzugaray (1990).

Figura 6

Raster de larva de Cyclocephala testacea
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Nota. B: barbula; S: séptula; PA: palidium. Adaptado de Morelli y Alzugaray (1990).

6.3.1 Primera Siembra.

Con los resultados obtenidos en el presente trabajo no se puede afirmar que existan
diferencias en la eficiencia de control de plagas de implantacion entre los distintos
insecticidas curasemilla evaluados (p-valor = 0,78). En este sentido se descarta la
hipotesis nula previamente planteada y asociada al objetivo especifico 3.

Los valores de la abundancia media obtenida fueron muy bajos en los distintos los

tratamientos evaluados y presentan muy baja variabilidad entre los mismos (Figura 7).



50

Por otro lado, se puede observar que el error estandar dentro de cada tratamiento
es alto lo que dificulta la identificacion de diferencias significativas entre los mismos.
Ademas, la superposicion de los intervalos de confianza sugiere que los efectos de los
insecticidas curasemillas sobre la poblacion de isocas no son concluyentes y que podria
haber otros factores que determinan la abundancia de isocas en las parcelas en evaluacion
(factores ambientales o interaccion con otros organismos).

Figura 7

Numero promedio de isocas por tratamiento en el potrero 31b (siembra:10/06/24) post
emergencia
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Nota. El nimero de isocas encontradas esta expresado en el equivalente de tres unidades
de muestra (0,27 m?).

6.3.2 Segunda Siembra.

Los resultados obtenidos en los muestreos de la segunda fecha, también indican
que no existen diferencias en la eficiencia de control de plagas de implantacion entre los
distintos insecticidas curasemilla evaluados (p-valor = 0,069). Estos datos refuerzan el
rechazo de la hipdtesis nula previamente planteada y asociada al objetivo especifico 3.

Al igual que en la primera fecha de siembra, las medias de abundancia obtenidas

para la segunda siembra fueron bajas (incluso inferior al observado en la primera fecha
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de siembra) y presentaron poca variabilidad entre los diferentes tratamientos (Figura 8)
pero con un elevado error estandar dentro de cada tratamiento. Es posiblemente que esta
situacion se haya debido a la presencia de otros factores que influyen en los resultados.

Figura 8

Numero promedio de isocas por tratamiento en el potrero 31a (siembra:05/07/24) post
emergencia
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Nota. El nimero de isocas encontradas esta expresado en el equivalente de tres unidades
de muestra (0,27 m?).

6.3.3 Efecto de la Fecha sobre la Poblacion de Plagas de Implantacion

Con el fin de evaluar la variacion temporal de la poblacion independientemente
del efecto de los tratamientos con insecticidas curasemillas. En esta seccion se analiz
cémo varid la abundancia de isocas (Cyclocephala testacea) en dos momentos de
muestreo (previo a la emergencia y posterior a la misma). Se consideré el numero
promedio de individuos por muestra calculado a partir del promedio de todos los
tratamientos evaluados, dado que previamente no se detectaron diferencias significativas

entre ellos.
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6.3.3.1 Primera Siembra.

El analisis estadistico de abundancia promedio de isocas mostr6 diferencias
significativas entre las fechas de muestreo (p-valor= 0,0001; p< 0,05), lo que indica que
la poblacién varia de forma marcada a lo largo del periodo evaluado. Este resultado
permite confirmar la hipotesis 4 de esta tesis, que plantea fluctuaciones en la abundancia
de insectos fitofagos segiin el momento de muestreo, probablemente influenciadas por
factores ambientales y por la interaccion con otros organismos reguladores.

Los resultados del analisis muestran una reduccion del 85% en la poblacion de
isocas entre los muestreos pre y post emergencia (Figura 9). Este resultado resalta la
importancia de considerar la variabilidad temporal en la dindmica de las poblaciones de
insectos plagas.

Figura 9

Numero promedio de isocas en el potrero 31b segun fechas de muestreo
(siembra:10/6/24)
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Nota. El nimero de isocas encontradas esta expresado en el equivalente de tres unidades

de muestra (0,27 m?).
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6.3.3.2 Segunda Siembra.

La abundancia promedio de isocas no difirid significativamente entre los dos
momentos de muestreo evaluados (pre y post emergencia, p-valor: 0,51), Esto podria
deberse a un bajo numero de isocas muestreadas (Figura 10), causada por factores
ambientales o bidticos, lo que limita la capacidad de detectar diferencias significativas en
la poblacion.

Figura 10

Numero promedio de isocas en el potrero 31a segun fechas de muestreo
(siembra:05/07/24)
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Nota. El nimero de isocas encontradas esta expresado en el equivalente de tres unidades
de muestra (0,27 m?).

Los factores climaticos como la temperatura y la humedad pueden afectar
significativamente las poblaciones de larvas en el suelo (Zermoglio, 2018). Las
temperaturas del suelo a 15 cm de profundidad, durante el periodo en el que se llevaron
a cabo los experimentos estuvieron por debajo de las temperaturas dptimas mencionadas
por Pérez Dominguez y Alvarez-Zagoya (2003) (Figura 4).

En el experimento realizado en el potrero 31b, con fecha de siembra 10 de junio,

se registraron temperaturas y porcentajes de humedad durante un periodo de 7 dias
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previos al muestreo del 16 de mayo, los cuales estuvieron por debajo del limite inferior
sefialado por Pérez Dominguez y Alvarez-Zagoya (2003). Las temperaturas promedio
fueron de 15,54 °C a 15 cm de profundidad, y él porcentaje de humedad fue de 11,7 % a
10 cm. En esta ocasion se encontraron el mayor niimero de isocas.

En contraste, el segundo muestreo, realizado el 12 de agosto, revelé un niimero
muy bajo de larvas. Este descenso podria explicarse por la caida de la temperatura, que
promedi6 12,9 °C en el suelo durante los 89 dias que dur6 el experimento, asi como por
el aumento en el porcentaje de humedad, que alcanz6 un promedio de 59,5 % durante los
23 dias previos, superando notablemente los niveles Optimos reportados por Pérez
Dominguez y Alvarez-Zagoya (2003).

En el experimento realizado en el potrero 31a, con fecha de siembra el 5 de julio,
el nimero de larvas encontradas fue muy bajo en ambos muestreos (8 de julio y 27 de
julio) (Figura 4). Para el primer muestreo, se registrd un periodo de 15 dias previo con
una temperatura promedio de 9,95 °C y 8 dias previos con un porcentaje de humedad
promedio del 9,14 %. En el segundo muestreo, se observo un periodo previo de 20 dias
con temperaturas promedios de 12 °C y 7 dias previos con un porcentaje de humedad
promedio del 40,79 %. Estos datos se encuentran fuera de los rangos 6ptimos reportados
por Pérez Dominguez y Alvarez-Zagoya (2003), lo que sugiere que tanto la temperatura
como la humedad pudieron haber influido en la baja densidad poblacional de isocas.

Otro factor de mortalidad relacionado con el clima son las precipitaciones, las
cuales influyen en el contenido de oxigeno y en las condiciones quimicas de los suelos
saturados (Zerbino, 2001). Durante el ensayo de campo, dos eventos de lluvia de 40 mm
cada uno, ocurridos el 22 de junio y el 6 de agosto antes y entre los momentos de
muestreo. Estas precipitaciones pudieron haber tenido un impacto negativo en la

poblacion estudiada.
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Los datos registrados de fluctuacion de la poblacion resaltan la importancia de
realizar el monitoreo a campo para comprobar si existe un nivel de infestacion que
justifique la aplicacion de insecticidas curasemillas. En muchos casos, debido a factores
ambientales, las plagas no alcanzan densidades que representen un riesgo econdémico, y
el uso rutinario de curasemillas se traduce en un gasto innecesario y en un impacto
ambiental evitable. De esta manera, el monitoreo sistematico constituye la base para una
toma de decisiones mas eficientes, que permite mejorar la proteccion de cultivos, reducir

costos y minimizar el uso indiscriminado de fitosanitarios.
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7. Conclusiones

El tratamiento de semillas es una practica esencial y ampliamente utilizada dentro
del manejo integrado de plagas, ya que desempeiia un papel clave en la proteccion
temprana de los cultivos. Aunque muchas semillas ya se comercializan pre-tratadas, los
productores también tienen la opcion de realizar el curado de forma manual. Contar con
informacion precisa sobre el ingrediente activo utilizado y el momento en que se realiza
el curado es fundamental para evitar problemas de fitotoxicidad.

Los resultados obtenidos en laboratorio en este trabajo, indican que el uso de los
insecticidas curasemillas a las dosis evaluadas (Clothiex 600 fs: 50cc/100kg; Cinatra 60
fs: 500cc/100kg y Lider 30 sc: 1,6 1t/100kg) no afecta significativamente la germinacién
de la variedad Nuvette 2286, descartando un efecto fitotoxico. Ademas, se observo que
el tiempo de contacto con los insecticidas influye ligeramente en la germinacion,
mostrando una disminucién significativa a los 20 dias después del curado, pero que se
mantienen por encima del 80% cumpliendo con los estdndares de comercializacion
establecidos INASE (2023), para todas las categorias de semillas de colza.

Debido a la baja abundancia de poblaciones de individuos plaga registrada a
campo, no se pudo evaluar la eficiencia de control de los diferentes insecticidas
curasemilla. Factores ambientales y la posible interaccion con otros organismos pudieron
influir en la presencia y fluctuacion de las poblaciones. No obstante, la informacion
recopilada evidencia la importancia de realizar un exhaustivo muestreo previo de las
poblaciones de plagas antes de decidir el uso de curasemillas. Si bien existen numerosas
especies capaces de afectar la etapa de implantacion de la colza, en la mayoria de los
casos su presencia es nula o su abundancia es tan baja que no genera pérdidas econémicas.
Es estas situaciones, el uso de curasemillas no resulta justificado, representando un costo

innecesario y un impacto ambiental evitable.
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