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Los 1nsectos son el grupo que mas utiliza sustan-
clas quimicas en procesos de comunicacion y per-
cepcion del medio. S1 esta comunicacion se da entre
individuos de una msma especie, las sustancias invo-
lucradas se conocen como feromonas, las cuales pue-
den participar en la localizacion de individuos para
el apareamiento (feromonas sexuales), asi como en
una varniedad de fenomenos de comunicacion intra-
especifica (alarma, camino, oviposicion, marcado de
territorio, estratificacion social) (Agosta, 1992).

Las sustancias utilizadas por los insectos para co-
municarse pueden ser manipuladas por el ser huma-
no, con la finalidad de interferir en el exito de esta co-
municacion. Las feromonas sexuales y de agregacion
han sido estudiadas en muchas especies del orden
Lepidoptera (mariposas y polillas) por su potencial
como herramenta para el manejo de plagas agrico-
las de este grupo tan importante por su incidencia
economica (Ando et al., 2004). En la mayoria de las
especies de lepidopteros, las feromonas sexuales son
liberadas por las hembras y utilizadas por los machos
para localizarlas desde grandes distancias con fines
reproductivos. Las feromonas son especificas: dis-
tintas especies utilizan mezclas diferentes en propor-
ciones definidas, de modo de favorecer el encuentro
entre individuos de la misma especie en ambientes
con multiples sefiales quimicas. En terminos practi-
cos, esto significa que para cada especie plaga se debe
1denfificar y sintetizar una feromona distinta (Birch,
1974).

La disrupcion de la comunicacion intraespecifica
ha demostrado ser util como metodo de control de al-
gunas plagas, y se ha planteado como una altemativa
para racionalizar o eliminar el uso de insecticidas de
amplio espectro. Las tecnologias de control por me-
dio de feromonas tienen la ventaja de no dejar resi-
duos y de afectar unicamente a la especie objetivo,
siendo por lo tanto aplicables en combinacion con
metodos de control biologico que utilicen parasitoi-
des o depredadores. Entre los metodos de control, los
mas comunes involucran la liberacion de feromonas
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en canfidades suficientes para producir el fenomeno
de confusion sexual, por el cual se desensibilizan los
receptores en las antenas de los machos y estos no
son capaces de localizar a las hembras. Mas recien-
temente se han utilizado trampas atracticidas, en las
cuales el macho atraido por la feromona es elimmnado
por sustancias 1nsecticidas localizadas en la trampa
(Howse et al., 1998).

S1 bien las feromonas son potencialmente una 1m-
portante herramienta de control, su mayor utilidad en
el manejo de plagas ha sido como una eficaz herra-
mienta de momtoreo. Debido a su alta especificidad y
poder de atraccion, las feromonas de un numero 1m-
portante de plagas agricolas se utilizan en trampas,
donde la captura de machos permite una evaluacion
precisa y temprana de las variaciones en las poblacio-
nes de la plaga, posibilitando a tecnicos y productores
una planificacion adecuada para la aplicacion de 1n-
secticidas o liberacion de agentes de control biologico
(Moreira et al., 2005). De esta manera se evita el uso
innecesario de msecticidas, aumentando la eficacia y
diversidad de los metodos de control dispombles.

El estudio de semoquimicos de insectos consi-
derados plagas permite la potencial combinacion de
uso de 1nsecticidas con tecnologias de control biolo-
gico, en el marco de programas de manejo integrado
de plagas. Estos semioquimicos pueden incluir com-
puestos vinculados al llamado sexual de las especies
en estudio (feromonas sexuales). Es por esto que la
sintesis de feromonas sexuales de especies locales
consideradas plaga de importancia economica en los
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sectores agricola, horticola y/o forestal de la region
(Bentancowt y Scatom, 1999; Biezanko et al., 1957),
para su evaluacion en el control y/o momtoreo de
especies, permite desarrollar e implementar nuevas
opciones para el control de plagas locales a combi-
narse con otras tecnologias, apuntando a mmninmuizar el
uso abusivo de insecticidas de amplio espectro. Esta
propuesta se plantea en respuesta a problematicas es-
pecificas de nuestro medio que han sido previamen-
te 1dentificados causando perdidas importantes en
el orden economico (Bentancourt y Scatoni, 1995):
Se estudiaran las feromonas de las plagas de frutales
Argvrotaenia sphaleropa y Bonagota cranaodes, la
plaga de vid Cryptoblabes gnidiella v 1a plaga de soja

Crocidosema aporema.

Argyrofaenia sphaleropa y
Bonagofa cranaodes
(lagartitas de manzano):

La utihzacion de feromonas en el monitoreo de
plagas en Uruguay es relativamente reciente y esta en
proceso de expansion. Hasta el momento se ha visto
limitada a lepidopteros plagas de frutales, de amplia
distribucion e 1mportancia economica internacional,
especles cuyas feromonas han sido idenftificadas en
otros paises (por e]. Cydia pomonellay C. molesta).
El uso de feromonas para momtoreo en fiutales ha lle-
vado a una reduccion de hasta un 50% en el uso de 1n-
secticidas en la mayoria de los predios que adoptaron
esta tecnologia (Nufiez et a/., 2011). En los ultimos
afos se ha observado un aumento de la incidencia de
las lagartitas, Argyrotaenia sphaleropa y Bonagota
cranaodes, en los montes evaluados de manzanos,
con sus consecuentes danos a la fruta (Nurez, 1999).
Una alternativa al uso de insecticidas para el control
de lagartitas, es la ufilizacion de sus feromonas se-
xuales en tecnicas de confusion sexual. En los ulti-
mos aflos, v en el marco de un programa de Produc-
cion Integrada de frutas, se han utilizado feromonas
de monitoreo para plagas regionales como Bonagota
cranaodes y Argyrotaenia sphaleropa (Nuiez, 1999
a). La feromona de A. sphaleropa fue 1dentificada en
un trabajo colaborativo entre investigadores de INIA,
Facultad de Agronomia y cientificos europeos (Nu-
fiez et al., 2002). Las feromonas B. cranaodes y A.
sphaleropa estan formadas por mezclas de aldehidos
y acetatos alifaticos insaturados (Eiras, 1999). En el
Laboratorio de Ecologia Quimica de la Facultad de
Quimica (Dr. Andres Gonzalez) se sintetizaron estas
dos feromonas (B. cranaodes y A. sphaleropa), tanto
para la realizacion de nuevos experimentos de uso en

campo como afracticidas (INIA-Las Brujas), como
para su eventual comercializacion regional por una
empresa nacional (Gonzalez y Rossim, 2000). Esta
alternativa, de menor 1impacto ambiental que el uso
de insecticidas, debe ser evaluada a mvel de campo
para su posible implementacion masiva. Para ello, se
sintetizaron los componentes de las feromonas sexua-
les de 4. sphaleropa vy B. cranaodes para su poten-
cial uso como control y/o momitoreo de estas plagas
en montes de manzanos. Por lo tanto, esta se plantea
como una alternativa viable (de menor costo a laigo
plazo) a la compra de feromonas a mvel 1ntemacio-
nal, aprovechando la capacidad desarrollada en los
ultimos afnos en el area de quimica fina en Facultad
de Quimuca.

El Laboratorio de Ecologia Quimica preparo es-
tas feromonas en una escala de 15 y 10 gramos por
lote de producto final, respectivamente. Consideran-
do el costo por gramo de los distintos componentes
de la feromona de 4. sphaleropa, pueden ponderarse
los mismos para estimar el costo de reactivos para 1
gramo de la mezcla, el cual oscila entre 9 y 10 U$S
segun se considere la proporcion natural de los com-
ponentes o aquella que se probo con mejores resulta-
do en campo. La escala de trabajo utilizada es insufi-
ciente para proyectarse a la obtencion de feromona en
escala de kilogramo, lo cual seria necesario para un
uso masivo en confusion sexual. Sin embargo, consi-
derando un factible uso en el monitoreo de la plaga
en montes de manzano, la escala de sintesis se mues-
tra como adecuada para un uso masivo en Uruguay,
e Incluso para proveer a paises de la region, ya que
en monitoreo se utiliza aproximadamente 1-2 cebos/
hectarea, conteniendo desde 0,1 a 1 mg de feromona
por cebo. Las escalas de obtencion por lote son sufi-
cientes para la produccion de dispensadores para una
utilizacion masiva de feromonas en el monitoreo de
ambas plagas. La escala es, a su vez, suficiente para
la utilizacion de dispensadores para confusion sexual
en escala experimental. Para una produccion masiva
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de dispensadores para confusion sexual es necesario
aumentar la escala de sintesis. Sin embargo, el costo
final de los reactivos para la sintesis de feromonas de
B. cranaodes v A. sphaleropa, calculados de acuer-
do a la metodologia utilizada, podrian ser menores a
U$100 por gramo de feromona, una vez que la sinte-
s1s este puesta a punto y escalada. Este costo repre-
senta como maximo un tercio del costo corriente a
mvel internacional.

Cryploblabes gnidiella
(lagartita de la vid):

El sector vitivinicola uruguayo ha experimentado
una profunda reconversion, apostando a la excelencia
en la calidad de sus vinos. Sin embargo, el acceso
a mercados y publicos mas selectos, acarrea nuevos
desafios que tenderan a incrementarse en las proxi-
mas decadas. Entre estos desafios se encuentra la
adopcion de procesos de produccion diferenciados,
de acuerdo a hineamientos y restricciones internacio-
nales que se enmarcan en normativas para la certifi-
cacion de produccion integrada. Inserto en una va-
riada gama de normas y restricciones se encuentra el
manejo responsable de plagas y enfermedades, donde
los lineamientos son exigentes, priorizando aquellos
metodos de control con bajo impacto en el ambien-
te, y restringiendo el uso de productos fitosanitarios
riesgosos para el consumidor, el frabajador rural, la
fauna benefica y el ambiente. En este marco, es nece-
sario un conocimiento adecuado de los insectos que
se hospedan en el vifiedo, su biologia, distribucion
y la dinamica de sus poblaciones. Es imprescindible
que el sector cuente con herramientas para cuantificar
el problema antes de adoptar medidas de control, yen
segunda instancia ofrecerle metodos apropiados de
control compatibles con la estabilidad del agroeco-
sistema. El acceso a mercados selectos exige produc-
tos con mimmos mveles de residuos de plaguicidas,
por lo que la solucion a los problemas de plagas debe
pasar por un manejo responsable de las mismas. La
incidencia de plagas vitivinicolas en Uruguay aumen-
ta progresivamente, y el control con insecticidas de
amplio espectro causaria mayores desequilibrios. Los
viticultores reclaman herramientas para la deteccion
precoz de plagas, pronosticando situaciones emergen-
tes, y para intervenir selectivamente en los momentos
oportunos. Para anticipar un mvel de dafio aceptable
para una cierta plaga, o la necesidad de adoptar medi-
das de control, es 1mprescindible un monitoreo ade-
cuado de las fluctuaciones de poblaciones de la plaga.
Una de las plagas de vid de importancia creciente en

Uruguay es la lagartita C. gnidiella (Scatom y Ben-
tancourt, 1983; Bentancourt y Scatoni, 2006). Esta
plaga foranea ingreso al pais en 1981, incrementando
su 1ncidencia economica en Uruguay y sur de Brasil
en los ultimos anos, como resultado del crecimiento
del sector y la tendencia a cosechas mas tardias de
algunas vanedades. Las larvas se instalan en los ra-
cimos y se alimentan de los granos, desmereciendo
los mismos y favoreciendo el ingreso de podredum-
bres fungicas o bacterianas. Su ataque es proximo a
la cosecha, resultando en mayores perdidas de uva, o
vinos de peor calidad, debido a que sobre sus lesiones
se facilita el ataque de microorganmsmos responsables
de las podredumbres. En un seguinmuento reciente de
poblaciones en vifiedos de Juanico se determino que
la abundancia de racimos dafnados crece significativa-
mente a fines de febrero, por lo que las variedades de
cosecha temprana son afectadas en menor grado. Sin
embargo, la mfestacion en variedades como Gewur-
ztraminer puede llegar a mas del 60% de racimos
danados, como se determmno a fines de la temporada
2003-04 (Arcia et al., 2006). En la empresa Estable-
cimiento Juanico se ha comenzado a momtorear la
lagartita C. gnidiella mediante el uso de feromonas
sexuales importadas desde Israel. Sin embargo, la ufi-
lizacion de estas feromonas no resulta sostenible por
su alto precio y dificultades logisticas implicadas en
su 1mportacion. Las trampas importadas tienen asi-
mismo problemas de durabilidad en campo, lo que
encarece aun mas el costo de monitoreo. En los La-
boratorios de Ecologia Quimica y de Sintesis Organi-
ca de la Facultad de Qumica se ha desarrollado una
sintesis a escala de laboratorio de los componentes de
la feromona de C. gnidiella.
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El uso de feromonas sexuales sintetizadas local-
mente como herramienta de control pretende atender
esta situacion sin aumentar considerablemente los
costos del cultivo, y anticiparse a la generalizacion
del problema. Como alternativa al uso indiscriminado
de 1insecticidas, el desarrollo de estrategias de manejo
basadas en el uso de feromonas sexuales, permite el
momntoreo y control de adultos. C. gnidiella, que, por
sus caracteristicas biologicas y rango de hospederos,
es una especie factible de ser controlada por atracti-
cidas o por el metodo de confusion sexual. Conla fe-
romona nacional obtenida a escala de laboratorio, se
posibilito el monitoreo experimental de adultos en la
temporada 2007/2008, comparando positivamente su
eficiencia con la de la feromona 1mportada. Existen
actualmente perspectivas para la sintesis de suficiente
canfidad de feromona para un programa regional de
momtoreo, el cual abarcara el conjunto de producto-
res asoclados en el grupo CREA Viticultores al cual
pertenece la empresa Juanico. De esta manera se pre-
tende la optimizacion del metodo de monitoreo de la
plaga, v el ajuste de un metodo de control de C. gni-
diella que permita, con el mimmo 1mpacto ambiental,
evitar perdidas de rendimientos y lograr la madurez
polifenolica y concentracion optima de componentes
de la baya para la elaboracion de vinos finos de alta
calidad, que puedan competir en el mercado interna-
cional.

Crocidosema aporema
(barrenador de brotes):

Uruguay ha expernimentado en los ultimos afios
una importante transformacion en su sistema pro-
ductivo agricola. La introduccion de soja resistente
a herbicidas y la siembra directa han resultado en
un crecimiento dramatico del area sembrada de este
cultivo, el cual ha pasado de 12.000 hectareas en la
zafra 2000/01 a mas de 270.000 en 2004/05 (Ferrari,
2005), y cast 700.000 en la actualidad. El aumento
en la superficie sembrada de soja, y su practica en
alternancia con praderas artificiales de leguminosas
forrajeras, ha propiciado la expansion de plagas que
utilizan ambos hospederos, v no tienen un complejo
de enemigos naturales eficiente, resultando en un au-
mento muy pronunciado en el uso de agroquimicos
(Castigliom, 2005). Entre estas plagas se encuentra
el barrenador de brotes o epinotia, cuya incidencia
es muy 1mportante en la region, siendo considerada
como una de las principales plagas de legumbres y
soja (Sanchez, 1997). Epinotia es una plaga de le-
gummnosas originaria de Costa Rica y distribuida

actualmente desde el sur de Estados Umdos hasta
Argentina, Chile y Uruguay. En nuestro pais su in-
cidencia aumento marcadamente en la decada entre
1970-80, v en el presente se encuentra ampliamente
extendida en todo el territorio nacional. Aunque es
mas abundante entre los meses de noviembre y abmnl,
C. aporema tiene actividad durante todo el afio (Ben-
tancowt y Scatoni, 1995). En Uruguay, fue descrita
por primera vez sobre poroto y soja, encontrandose
tambien en haba, alfalfa, arveja, lotus, trebol rojo,
lino y otras leguminosas. A mvel mundial no repre-
senta un gran problema, por lo que no ha sido sujeto
de investigacion fuera de los paises de la region. En
nuestro pais su incidencia sobre soja, lotus y trebol
1070, ha 1do en aumento en los ultimos afios. Dado
el marcado incremento en la superficie sembrada de
soja, y la importancia del lotus como semuilla forra-
jera exportable, los dafios sobre estos dos productos
definen la mcidencia economica de esta especie en
Uruguay. El control quimmco presenta dificultades, ya
que por su caracteristica de barrenador, se desarrolla
dentro de los brotes foliares o florales. En el caso de
semilleros, la utilizacion de insecticidas tambien se
dificulta, ya que estos afectan negativamente a los 1n-
sectos polimizadores, en particular abejas, esenciales
para la produccion de semillas. Actualmente, durante
la floracion en semulleros, el control de epinotia se
realiza por medio de inhibidores de la sintesis de qui-
tina (por ej. Triflumuron) y aceleradores de la muda,
que actuan mayormente por ingestion, y por lo tanto
no afectan la actividad de los polimzadores. El uso de
insecticidas reguladores de crecimmento tiene como
consecuencia que el control quimico tenga costos ele-
vados, ya que se aplican mas de una vez, y no siempre
tienen la eficiencia deseada. Estos costos se verian re-
ducidos, y se incrementaria la eficiencia de control,
s1 existiera un metodo apropiado de momtoreo de la
plaga para racionalhizar las aplicaciones. Actualmen-
te el monitoreo se realiza por observacion y conteo
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directo de larvas, tanto en soja como en leguminosas
forrajeras. Este es un metodo engorroso, 1ineficiente
en cuanto al uso de horas de personal tecnico y de es-
caso valor predictivo. A mvel expennmental se utilizan
trampas de luz negra como forma de monitoreo, pero
esta herramienta no es especifica y no esta difundi-
da en forma masiva entre los productores. En soja,
el control se basa en insecticidas de amplio espec-
tro y de toxicidad relativamente alta como clorpiri-
fos (Castigliom, 2005). Las dificultades de monitoreo
tlenen como consecuencia una utilizacion profilacti-
ca de insecticidas y por lo tanto un elevado niumero
de aplicaciones (Castigliom, 2004). Esta tendencia
indudablemente presentara consecuencias negativas
en cuanto a la contammnacion de suelos y aguas, la
evolucion de poblaciones resistentes, y el decreci-
miento de poblaciones de artropodos beneficos, tanto
de enemigos naturales como de polimzadores. Es de
prever, por lo tanto, que el uso excesivo de agroqui-
micos que requiere el cultivo de la soja se presente a
mediano plazo como una limitante 1mportante para
su sustentabilidad. Con respecto a las posibilidades
de control biologico, epinotia tiene pocos enemgos
naturales que, ademas, no son siempre eficientes y
en la actualidad, investigadores de nuestro pais tra-
bajan en la importacion, cria y liberacion de un pro-
misorio agente de control biologico (tricograma). Sin
embargo, para poder emplear metodos biologicos de
control, o utihzar eficientemente 1nsecticidas regula-
dores de crecimiento, deben definirse los momentos
adecuados de liberacion de parasitoides de huevos o

Foto 1. Polo Agroalimentanio Agroindustrial de Paysandu situado
en la Estacion Experimental "Dr. Mario A. Cassinoni”

aplicacion de insecticidas. Para esto, es indispensable
conocer con exactitud los picos de presencia de adul-
tos. El empleo de la feromona sexual de epinotia para
el monitoreo de la plaga se presenta como una opcion
viable y aplicable en el corto plazo, que permitiria
avanzar en una estrategia de manejo sustentable de
plagas de soja y otras leguminosas. El grupo de in-
vestigacion del Laboratorio de Ecologia Quimica, ha
aislado, 1dentificado v caracterizado la feromona se-
xual de C. aporema (Altesor, 2009).

Se llevaron a cabo bioensayos de laboratorio y
de campo con la feromona natural, y se realizo una
primera aproximacion a la sintesis total de ambos
componentes, con la que se pudo obtener la feromo-
na en escala de laboratono (Laboratorio de Ecologia
Quimica y Laboratorio de Sintesis Organica) (Alves
y Gamenara, 2009; Gonzalez, 2005). Con la feromo-
na sintetica se realizaron pruebas de campo en la Es-
tacion experimental “Dr. Mano A. Cassinom™ de la
Facultad de Agronomia (Paysandu) y en la estacion
INIA La Estanzuela, con resultados promisorios. La
escala actual de sintesis es insuficiente para la reali-
zacion de ensayos de campo mas extensivos, y aun
mas para el diseflo e implementacion de programas
de momitoreo. La optinmzacion de la ruta sintetica,
y la produccion de la feromona en escala de gramos
permitira la evaluacion de campo de su efectividad
como herramienta de monitoreo desarrollando tecno-
logias de manejo de epinofia basadas en feromonas,
que sean de mmediata aplicacion, y facil transferen-
cia al sector productivo.

Foto 2. Laboratorio de QuimicaAgricola del Departamento
de Quimica del Litoral
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LABORATORIO DE QUIMICA
AGRICOLA DEL POLO
AGROALIMENTARIO )
AGROINDUSTRIAL DE PAYSANDU-
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
DEL LITORAL

En los laboratorios de Quimica Agricola del De-
partamento de Quimica del Litoral, ubicados en el
Polo Agroalimentario Agroindustrial de Paysandu en
la Estacion Experimental “Dr. Mario A. Cassinon™
se realiza la sintesis y escalado de componentes de
feromonas se-
xuales de especies con alta incidencia economica en
el sector agricola (4. sphaleropa, B. cranaodes, C.
gnidiella, C.aporema) para posibilitar la implemen-
tacion de programas de manejo integrado de plagas.
Las tareas especificas de esta linea de investigacion
recientemente instalada en la region corresponden a
la puesta a punto de tecnicas de sintesis organica a
escala de laboratono, especificas para componentes
de feromonas para su posterior escalado.

Hasta el momento la sintesis de feromonas en
Uruguay se ha realizado en intentos aislados, de ma-
nera de resolver un problema especifico. A traves del
desarrollo de esta linea de investigacion se pretende
homogeneizar la estrategia de sintesis para una se-
rie de feromonas estructuralmente relacionadas, y de
esta manera crear un centro de referencia en cuan-
to a la sintesis en escala masiva de la mismas para

Foto 3. Laboratorio de Quimica Agricola del Departamento de
Quimica del Litoral

Foto 3. Laboratorio de Quimica Agricola del Departamento de
Quimica del Litoral

satisfacer las demandas del sector agricola. De esta
manera, se sintefizaran los componentes de las fero-
monas sexuales de las plagas mencionadas en can-
tidad suficiente para su ufilizacion en el monitoreo.
Para ello se esta frabajando en determinar una ruta
de sintesis adecuada para la obtencion de cantidades
mayores de cada uno de los compuestos. Finalmen-
te, se formulara la mezcla para la preparacion de dis-
pensadores de monitoreo, de modo de posibilitar su
evaluacion a campo. De esta manera, se pretende de-
sarrollar una tecnologia basada en feromonas para la
deteccion y monitoreo de las plagas de frutales, vid,
soja v leguminosas forrajeras mencionadas, como
un nuevo aporte al manejo y proteccion de cultivos.
Por lo tanto, se hace vital el escalado de la sintesis
de estas feromonas en canfidades de gramos para la
implementacion de ensayos de actividad a campo, de-
termunacion de la formulacion mas activa, y disefio e
implementacion de programas de monitoreo.

NUCLEO INTERDISCIPLINARIO DE
INVESTIGACION Y DESARROLLO

Nuestro grupo de investigacion desarrolla la sin-
tesis vy escalado de feromonas sexuales de insectos
plaga de la region. Actualmente esta linea de inves-
tigacion se dedica a la optimizacion de metodologias
para la sintesis en escala de 10 a 20 gramos de fero-
monas sexuales de insectos plaga del sector agricola:
Las plagas de fiutales 4. sphaleropa y B. cranaodes
(lagartitas de manzano), la plaga de vid C. gmdiella.
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(lagartita de la vid) y la plaga de soja C. aporema
(barrenador de brotes). La optumizacion de estas me-
todologias sinteticas se realiza a traves del proyecto
CSIC “Sintesis y escalado de feromonas de plagas
de 1ncidencia economica en el sector agricola: Hacia
un programa de manejo integrado de plagas™ (Res-
ponsable: Dra. Viviana Heguaburu). Se trabaja en
colaboracion con los grupos del Laboratorio de Eco-
logia Quimuca (Dr. Andres Gonzalez) y Laboratorio
de Sintesis Organica (Dra. Daniela Gamenara) de la
Facultad de Quimica, asi como tambien con el Labo-
ratorio de Entomologia de la Facultad de Agronomia
(Ing. Agr. Beatriz Scatom), y con el Departamento de
Proteccion Vegetal de la Estacion Expenimental “Dr.
Mario A. Cassinon1” (EEMAC), Facultad de Agrono-
mia, (Ing. Agr. Adela Ribeiro y Entique Castigliom),
consolidando de esta manera una red tematica en el
uso de feromonas para el desarrollo de herramientas
de momtoreo y control en programas de manejo inte-
grado de plagas. El laboratorio de Ecologia Quimica
realiza la caracterizacion quimica de las feromonas
sexuales, asi como el estudio de comportamiento de
insectos. Una vez identificados los componentes de la
feromona, el Laboratorio de Sintesis Organica desa-
1rolla la sintesis de los mismos en escala preparativa.
Nuestro grupo de investigacion optimza las metodo-
logias sinteticas para adecuar el proceso de sintesis
a mayor escala, disponiendo de esta manera de los
componentes de la feromona sexual en cantidades
adecuadas para realizar los estudios de campo, a cargo
de los grupos de la Facultad de Agronomia ya men-
cionados. El trabajo que se ha llevado adelante desde
2006 en sintesis y evaluacion biologica de feromonas
de 1insectos plaga se ha enmarcado en proyectos inter-
disciplinarios financiados por entidades nacionales e
internacionales, y ha profundizado en el estudio qui-
mico y biologico de semioquimicos de plagas de vid,
soja y granos almacenados. Los resultados obtemdos
han sido presentados en congresos nacionales e inter-
nacionales, y publicados en revistas cientificas espe-
cializadas y con referato. Esta linea de investigacion
se 1nserta en esta red para permuitir la contindad de
los experimentos de campo y de esta manera trasladar
la tecnologia generada al sector productivo. La apli-
cabilidad de esta herramienta de manejo las plagas
mencionadas, depende de varos factores, siendo uno
de estos la sintesis de la feromona en escala adecuada
para la implementacion de trampas de monitoreo, y a
costos accesibles para los productores. En particular,
en el Departamento de Quimica del Polo Agroalimen-
tario y Agroindustrial del Litoral Oeste (Paysandu) se
esta montando un laboratorio para trabajo especifico
en el escalado de sintesis de feromonas de plagas de

importancia economica en Uruguay.

Los resultados obtemdos por parte de investiga-
dores del Laboratorio de Ecologia Quimica y La-
boratorio de Sintesis Organica en lo que refiere a
la sintesis de feromonas sexuales de estas plagas y
su 1mplementacion en programas de monitoreo, asi
como la demanda actual de cantidades suficientes
de estas feromonas, motivaron la formacion de esta
linea de investigacion y desarrollo. Se facilitara de
esta manera la confeccion local de dispensadores de
monitoreo, lo que permitira en una primera instancia
una optimizacion del metodo y la continuacion de es-
tudios de prediccion de densidad de poblacion liga-
dos a medidas de control. Posteriormente, una escala
mayor de sintesis permtira extender esta herramenta
de manejo a otras empresas del sector. Se plantea en-
tonces la necesidad de sintesis de feromonas en esca-
la masiva para la implementacion de programas na-
cionales de manejo. Esto fraera aparejado un impacto
social y economico beneficioso en lo que respectaa la
optimizacion de ingresos y/o facilidad de comercia-
lizacion: el uso de semioquimicos como metodo de
control alternativo a los insecticidas resultara en un
producto libre de residuos agroquimicos, y por lo tan-
to de calidad superior para el consumidor. Asimismo,
podria impactar positivamente sobre la generacion de
empleo ya que se abren posibilidades para el desa-
rrollo de microempresas de produccion de feromonas
para el mercado local y regional. Esto posibilitaria
el desarrollo en las areas de quimica fina y confec-
cion de dispensadores. En lo que refiere al impacto
ambiental, la exitosa aplicacion de semioquimicos se
presenta como una alternativa al uso de insecticidas
de amplio espectro, con consecuencias claramente fa-
vorables para el ambiente. Los beneficiarios directos
de los resultados del proyecto seran los productores
agricolas que contaran con una herramienta eficien-
te, de bajo 1mpacto y costo para manejar problemas
de plagas. Tambien se veran beneficiados los trabaja-
dores rurales, los consumidores y el ambiente al dis-
minuir el uso de agroquimicos. Las Instituciones se
veran fortalecidas por haber conformado un grupo de
trabajo interdisciplinario e interinstitucional capaz de
continuar afrontando desafios similares en ofras espe-
cies o cultivos. Se pretende dotar al sector agricola de
herranmmentas eficientes, ambientalmente seguras y de
bajo costo, para manejar un problema de plagas que
causa perjucios directos e indirectos a los cultivos,
distmnuyendo asi la aplicacion de insecticidas. La
aplicacion del proyecto permutira eliminar el uso de
insecticidas de amplio espectro y hara mas eficiente
el uso de insecticidas reguladores de crecimiento, dis-
minuyendo el numero de aplicaciones y posibilitara
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la implementacion de programas de control biologico
a traves de parasitoides de huevos.

Los resultados que se esperan obtener a traves de
esta linea de 1investigacion son los siguentes:

- disponer de rutas sinteficas optinmzadas para la
sintesis de los componentes de feromonas sexuales
de las plagas mencionadas;

mos;

- chsponer de una herrammenta adecuada para el
monitoreo de estas plagas a nivel nacional, a un costo
adecuado para una inmediata transferencia de la tec-
nologia al sector productivo involucrado;

- proveer al sector productivo (frutales, vid, soja,
semilleros de leguminosas forrajeras) de herramien-
tas de manejo de plagas que contrarresten el avance

- disponer de estas feromonas en escala de 10 gra- de la contaminacion ambiental asociada a este sector.

BIBLIOGRAFIA

AGOSTA, W. C., 1992. Chemical communication, the language of pheromones. Scientific American Library: New York, p 180.

ALTESOR, P.; ROSSINI, C.; ZARBIN, P.; GONZALEZ, A., 2009. Sex pheromone of the bud borer Epinotia aporema: Chemical
identification and male behavioral response. Journal of Chemical Ecology, 35: 349-354.

ALVES, L.; GAMENARA, D., 2009. Sintesis de (7Z,9Z)-dodecadienol y acetato de (7Z,9Z)-dodecadienilo, componentes de la
feromona sexual de Epinotia aporema. CSIC-Iniciacion a la investigacion-503-2009.

ANDO, T.; INOMATA, S. |.; YAMAMOTO, M. 2004. Lepidopteran sex pheromones. Topics on Current Chemistry. 239; 51-96.

ARCIA, P.; GONZALEZ, A.; GAMENARA, D.; BLUMETTO, G. 2006. Sintesis de feromonas sexuales para el monitoreo y manejo
de Cryptoblabes gnidiella en vifiedos. PDT-Jévenes investigadores en el sector productivo-S/PSP/02/66-Establecimiento Juanico
S.A.,p 15.

BENTANCOURT, C. M.; SCATONI, I. 1995. Lepidopteros de importancia economica. Reconocimiento, biologia y dafios de las
plagas agricolas y forestales. Ed. Hemisferio Sur: Montevideo, Vol. |, p 122.

BENTANCOURT, C. M.; SCATONI, I. 1999. Guia de insectos y acaros de importancia agricola y forestal en el Uruguay. Ed.
Agropecuaria Hemisferio Sur: Buenos Aires. p 435.

BENTANCOURT, C. M.; SCATONI, I. 2006. Lepidopteros de importancia economica. Reconocimiento, biologia y dafios de las
plagas agricolas y forestales. 2da.ed. Hemisferio Sur- Facultad de Agronomia: Montevideo, p 437.

BIRCH, M. C. 1974. Pheromones. American Elsevier New York, p 495.

BIEZANKO, C.; RUFFINELLI, A.; CARBONELL, C. 1957. Lepidoptero del Uruguay. Lista anotada de especies, Revista de Facultad
de Agronomia, Montevideo, 46: 1-152.

CASTIGLIONI, E. 2004. La soja avanza en el paisaje, y la chinche avanza sobre la sgja. Revista Canglie, 26: 2-6.

CASTIGLIONI, E. 2005. El desafio de una agriculiura sustentable dependiente del uso de agroquimicos. Revista Canglie, 27, 9-14.

EIRAS, A. E. 1999. Sex pheromone of the brazilian apple laefroller, Bonagota cranacodes Meyrick (Lepidoptera: Tortricidae). Zeitsch.
Naturf. C-A J. Biosc. 54 (7-8): 595-601.

FERRARI, J. M. 2005. Anuario estadistico agropecuario. Estadisticas Agropecuarias (DIEA), MGAP: Uruguay. http:/imww.mgap .gub.
uy/portal/hgxpp001.aspx?7,5,63,0,5,0, MNU:E;27:4.MNU;,

GONZALEZ, A. 2005. Desarrollo de una techologia basada en feromonas para el monitoreo de Epinotia aporema en cultivos de
oleaginosas y pasturas: caracterizacion gquimica de |la feromona sexual; implementacion y evaluacion en campo de frampas de
monitoreo. INIA: 2005. p 20.

GONZALEZ, A.; ROSSINI, C., 2000. Sintesis de feromonas de plagas frutales y tomate de incidencia econémica en el sector
horticola fruticola (Argyrotaenia sphaleropa, Bonagota cranodes y Scrobipalpuloides absoluta). Proyecto INIA-LIA-004-2000. p 25.

HOWSE, P.; STEVENS, I.; JONES, O. 1998. Insect pheromones and their use in pest management. Chapman & Hall: London, p 369.

MOREIRA, M. A.; CORACINI M. D.; ZARBIN, P., 2005. Quimica Nova 28: 472-477.

NUNEZ, S.; DUARTE, F.; SCATONI, |.; CROCE, C.; CARBONE, F. 2011. Manejo Regional de Plagas en Frutales.

Revista INIA, 26: 61-64.

NUNEZ, S. 1999. Evaluacién del método de confusién sexual y aplicacién reducida de insecticidas para el control de carpocaspa y
lagartitas de manzano. INIA, Actividades de difusién no 204, Reunién técnica sobre resultados experimentales en proteccion
vegetal en frutales y vid, 1-3.

NUNEZ, S.; RODRIGUEZ, J. J.; PERSOONS, C. J.; SCATONI, |. 2002. Sex pheromone of south american tortricid moth
Argyrotaenia sphaleropa. Journal of Chemical Ecology 28: 425-32.

SCATONI. I.; BENTANCOURT, C. M. 1983. Cryptoblabes gnidiella (Milliére), una nueva lagarta de los racimos en los vifiedos de
nuestro pais. Rev. A.LLA. Uruguay, 1 (4): 266-268.

SANCHEZ, N. E.; PEREYRA, P. C.; GENTILE, M. V. 1997. Population parameters of Epinotia aporema (Lepidoptera: Tortricidae) on
soybean. Revista de la Sociedad Entomolégica Argentina, 56; 151.

ir & Sumario

CANGUE Ne 33 - abril 2013 32



