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RESUMEN

Se evaluo el periodo de proteccion de phosmetd@mvyOWP), acetamiprid (Mospilan SP)
y metidation (Supracid 40WP) pa@ydia pomonella en manzanos variedad Pink lady en
precosecha. Se realizo la aplicacion el 25 de dbli2011 con una motopulverizadora y a
los 7, 14, 21 y 28 dias post-aplicacion se cosechaf0 frutos por cada tratamiento los
cuales fueron infestados en el laboratorio conlanea neonata d€. pomonella por fruto.

La evaluacion del dafio se realizo a los 7 diasusssge la infestacion.

Se utiliz6 un disefio de bloques aleatorizados cdratamientos, 4 repeticiones y 25
manzanas por unidad muestral. Los resultados eagwesen % de frutos dafiados fueron
normalizados mediante la transformacion angulaBldes, y sometidos a ANDEVA y a la
prueba de comparacion multiple de Tukey.

De acuerdo a las condiciones en que se realiz&tetie metidation obtuvo un mayor
control de las larvas seguido por phosmet a 130 g/acetamiprid, por ultimo phosmet a
80g/hL. Con una exigencia de control del 99% seloyd que acetamiprid (Mospilan SP)
a 40 g/hL presentd un periodo de proteccion norgupa 7 dias, metidation (Supracid
40WP) a 100 g/hL y phosmet (Imidan 70WP) a 80 y @31 presentaron un periodo de
proteccién entre 7 a 14 dias.

PALABRAS CLAVE

Cydia pomonella, larvas neonatas, Imidan 70 WP, Supracid 40 WP, Né&sp



ABSTRACT

The protection period aforded by phosmet (ImidaWP), acetamiprid (Mospilan SP) and
metidation (Supracid 40WP) againSydia pomonella to ‘Pink Lady apple trees was
assessed at preharvest. Applications were cardedith a motorized sprayer and at 7, 14,
21 and 28 post-application days 100 fruits perttneat were harvested and later infested at
the laboratory with one first instar larva per fridamage evaluation was carried out 7 days
after each infestation.

A randomized block design with 5 treatments, 4 ioaplbns and 25 apples per
experimental unit was used. Results expressed ngepe of damaged fruits were
normalized by means of Bliss angular transformatsoml subjected to ANOVA and
Tukey’s multiple range test.

According to the experimental conditions methidathigot more control of the larvae
followed by phosmet 130 g/hL and acetamiprid, finghosmet at 80 g/hL. With a 99%
control requirement, it was concluded that treatmenth acetamiprid (Mospilan SP) at 40
g/hL presented a protection period not beyond % disletidation (Supracid 40 WP) at 100
g/hL, while phosmet (Imidan 70WP) at 80 and 130Q_gfespectively, afforded protection
of 7 to 14 days.

KEY WORDS

Cydia pomonella, neonate larvae, Imidan 70 WP, Supracid 40 WP pils.



INTRODUCCION

En Chile la superficie de huertos de manzano adeien35.030 ha (ODEPA, 2011a), con
una produccion de 1.300.000 toneladas aproximadanf@DEPA, 2005) de las cuales en
el afio 2010 se exportaron 800.833 en estado f(E€D&PA, 2011b) a diversos destinos
del mundo. El éxito en las exportaciones se delzeediciente tecnologia aplicada en la
produccién y a la proteccion fitosanitaria que @egm cumplir con los estandares
requeridos por los mercados importadores (Gonza@2;). Sin embargo, la evolucion de
los mercados hacia la aplicacion de mayores cegiries cuarentenarias y menor cantidad
de residuos de plaguicidas exigidos esta sobregasda posibilidad tecnologica
desarrollada por el sector productivo.

De las plagas que afectan al manzano, destacasckma de San JodBidspidiotus
perniciosus (Comstock)), el chanchito blanco de la vitbdudococcus viburni (Signoret)),
la arafiita roja europeadnonychus ulmi (Koch)) y la polilla de la manzanaCydia
pomonella (L.)), por ser las principales causales de rszhen las exportaciones de
manzana a nivel latinoamericano (Astete, 2010).

C. pomonella, es la especie de mayor relevancia como plaga muddl manzano y el
peral. En Chile, afecta ademas al nogal, membyili@asionalmente damascos, ciruelos,
nectarinos y durazneros (Gonzélez, 2003). Estaldedesde fines del siglo pasado, se ha
convertido en una plaga endémica desde la IV Haskaregion (Gonzalez, 1993). Esta
plaga presenta tres generaciones en la zona cé@omzalez, 1993), siendo las dos
primeras las mas importantes, ya que la tercem@nirre en variedades de manzano de
cosecha tardia (Sazo, 1995). El dafio es causadaglarvas que pueden penetrar el fruto
alimentandose de la pulpa y semillas (Gonzalez3)199

La importancia deC. pomonella como plaga, ha hecho que los paises importadores
restrinjan al maximo el nimero de individuos queede detectarse en la fruta que
adquieren, llegando en algunos casos a una tolardaccero individuos. Entre los paises
con restricciones cuarentenarias pargomonella son Corea, Filipinas, Taiwan y Japon
dado que constituye un riesgo real para ellos (&lemz 2003). Pero existen otros paises
como Bolivia, Brasil, Canada y Colombia donde salatectado positivamente que existe
C. pomonella, o Cuba y Ecuador que no presentan las posibéglagtologicas ni de
hospederos para que la plaga se pueda estableeen yasi todos ellos presentan
restricciones cuarentenarias para la plaga (GonZ0©3).

Estas restricciones del rol cuarentenasmnado por algunos de los paises compradores ha
tenido como consecuencia una mayor cantidad deaajgines de tratamientos quimicos,

lo que ha contribuido a aumentar otras plagas pi@siay secundarias en los huertos
(Gonzalez, 2003).



Las aplicaciones de insecticidas para el contr@.gmmonella se basan en la acumulacion
térmica sobre un umbral minimo 10 u 11°C a pasirlad primera captura sostenida de
machos (biofix), con el fin de hacerlas coincidinel estado fisiologico mas vulnerable de
la plaga.

Aln con estas medidas, en la ultima década el mioeraplicaciones por temporada ha
aumentado a 6 0 7 en variedades tardias como Bnagigburn y Pink Lady (Gonzélez,
2005), con el fin de garantizar el cumplimiento lds restricciones cuarentenarias
impuestas por los paises compradores.

El aumento de las aplicaciones puede llevar a dnam® al superar el limite méximo de
residuo tolerado por el mercado si no se consieletiempo de carencia (periodo entre la
tltima aplicacion y la cosecha) de los productakzatios. Estos residuos de pesticidas
corresponden a la composicion analiticamententificable, mediante un método

aprobado, reproducible y estandarizado, del ingneel activo del pesticida, sus posibles
metabolitos y aquellos productos de degradaciétadaolécula con algin significado

toxicolégico (Gonzalez, 2009).

Considerando el panorama actual que enfrenta Ghilexportar, se debe encontrar el
equilibrio Optimo entre nimero de aplicaciones aytidad de residuos presentes en la
fruta. Para ello se debe conocer el periodo deegein de los productos utilizados, que
corresponde al tiempo durante el cual un plaguicidatiene econOmicamente controlada a
una plaga en un determinado cultivo (Gonzélez, 1993

El conocimiento del periodo de proteccion es, eregd, reducido por dificultades en las
metodologias de evaluacion, escasos valores pdbsoca recomendados y su variacion en
distintas condiciones de muestreo (Curkovic, 19P6y). ejemplo, el periodo de proteccion
de un mismo plaguicida difiere entre cultivos porcapacidad de retencion de depdésitos
teniendo una mayor persistencia al tener una mayencion, también se tendra un menor
periodo de proteccion en sustratos en pleno crentmien comparacion con aquellos que
ya tengan su tamafio maximo (Gonzalez y Curkovi@ll®oscolla, 1993; Curkovic,
1996), y en las distintas estructuras morfoldgidasla planta se presentaran distintas
persistencias de residuos (Coscolla, 1993; Povirabynson, 1993).

Ademas, de los factores intrinsecos del cultivanedio ambiente afecta el periodo de
proteccién al modificar los depdsitos o residuessistentes en la planta, por ejemplo, a
través de una lluvia (Cukovig al., 1996), la temperatura u otros numerosos factiees
orden biolégico, fisico y quimico (Gonzalez y Curkg 1991; Cukovicet al., 1996). En
definitiva los plazos de proteccion depende deégsiptencia y de la concentracion del
plaguicida sobre o al interior de la planta (Cuikp%999.



Las restricciones al uso de agroquimicos impuggiaparte de los mercados importadores
mas desarrollados irdn en aumento, por lo que @klbe tener conciencia de que a medida
gue opte por estos mercados debe ser capaz deicaugptequisitos fitosanitarios (Baeza
y Espindola, 2009) y sumado a la tendencia actuales disminuir o limitar el uso de
plaguicidas y protegiendo a su vez el medio ambi@st que se eligio tres insecticidas
comunmente utilizados para el control @epomonella como son phosmet, acetamiprd y
metidation, y se empled las dosis recomendadasepananual fitosanitario de la
Asociacion Nacional e Importadores de productosshititarios Agricolas (AFIPA) del afio
2009-2010 (anexo 1) y una dosis extra de phosnstaupor un productor para:

Determinar el periodo de proteccion de phosmetaatprid y metidation para el control
deC. pomonella en manzanas variedad Pink lady en precosecha.



MATERIALES Y METODO

Lugar del estudio
La aplicacion de los tratamientos se realizo erhugrto de manzano variedad Pink lady
injertado sobre patrén franco con marco de pladtade 5 x 1,5 m. y de 7 afios de edad,
ubicado en la Comuna de Coinco, sector Olivar Béjoegion.
Las infestaciones y evaluaciones se realizaronldaberatorio de Entomologia Frutal

Profesor “Luciano Campos S.” del Departamento deidad Vegetal de la Facultad de
Ciencias Agronomicas de la Universidad de ChikgiBn Metropolitana.

Materiales utilizados

* Insecticidas: phosmet (Imidan 70 WP), acetamigvidgpilan SP) y metidation
(Supracid 40 WP).

» Larvas neonatas d&. pomonella provenientes de la crianza artificial a partir de
huevos del INIA Quilamapu (figura 1)

» Motopulverizadora marca Fabrizio Lévera (220 littescapacidad).
» Bandejas de 25 alvéolos (figura 2).

* Material volumétrico.

* Pinceles.

« Camara de crianza.



Figura 1. Huevos d€. pomonella en Figura 2. Bandeja de 25 alveolos
papel encerado .

Metodos

Del costado del huerto se seleccionaron 2 hildeasianzanos en las cuales se marcaron
4 arboles (2 de cada hilera) por cada tratamientadfo 1).

Cuadro 1. Tratamientos utilizados en el estudio.

N° Ingrediente activo Producto comercial Concebra(cc o gr de p.c./hL)

T1 Testigo Agua

T2 Phosmet Imidan 70 WP 80
T3 Phosmet Imidan 70 WP 130
T4 Acetamiprid Mospilan SP 40
T5 Metidation Supracid 40 WP 100

La aplicacion realizada el 25 de abril del 201 Lestdirigida a proteger la fruta las Ultimas
semanas antes de ser cosechadas por lo que laamaarse encontraban con su tamafio
maximo. La aplicacion efectué con una motopulveliza marca Fabrizio Lévera de 220
litros de capacidad con pitén (figura 3), a unaesjgn de 250 Ib/pfgy un gasto
equivalente a 2000 litros/hectarea. El huerto dosml realizé el estudio fue aplicado por
ultima vez a finales de febrero con Imidan 70WR@gIhL, dosis que se agrego al estudio
para comparalo con lo recomendado por AFIPA.



Figura 3. Aplicacion con piton en huerto de mangano

Posteriormente, a los 7, 14, 21 y 28 dias despeék daplicacion se colectaron 100
manzanas no dafiadas por cada tratamiento, mamiel#d lo menos posible para evitar
remover los residuos. En el laboratorio se disposieen 4 grupos de 25 manzanas
obtenidas de cada tratamiento sobre bandejas atlal(figura 4) y con un pincel se
colocé una larva neonata @epomonella por fruto (figura 5). Estalarvas se obtuvieron a
partir de huevos criados a una temperatura de22Gcon 40 £ 5% de humedad relativa
y un régimen de 16:8 (luz:oscuridad) en la camagacdanza del laboratorio de
Entomologia Frutal y solo se utilizé larvas que tradsan gran movilidad y no superaban la
hora desde la eclosion. Las bandejas con las maszafestadas se mantuvieron en el
laboratorio distribuidas por repeticién a tempe@tmbiente y manteniendo el régimen de
16:8 de luz/oscuridad durante 7 dias.

Figura 4. Bandeja de 25 manzanas. Figura 5. Colocacion de larvas neonatas de
C. pomonella con un pincel.



Evaluaciones

Se midio el efecto de cada tratamiento una vesdranidos 7 dias desde su infestacion en
el laboratorio, para ello se contabilizé el niuméeofrutos sanos y de los dafiados por la
larva deC. pomonella. Se considero fruto dafiado a aquellos que pmsgnimarcas
visuales de entrada de la larva al fruto que comptigran la calidad de este y a los que al
partir las manzanas se encontraron galerias, résttecas y/o la larva.

Disefio experimental y analisis estadistico

Se utilizo un disefio en bloques completos aleatddg con 5 tratamientos, 4 repeticiones y
25 manzanas por unidad experimental.

El nimero de frutos dafiados por unidad experimesataxpreso en porcentaje, el cual se
normalizé mediante la transformacién angular dissB Posteriormente los datos se
sometieron a ANDEVA y test de rango multiple de&kdy.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados

Los resultados de los tratamientos coi@rgpomonella expresados en porcentaje de fruta
dafiada se presentan en el cuadro 2.

Cuadro 2. Promedios de los porcentajes de daf pemonella sobre manzanas cv. Pink
Lady sometidas a varios tratamientts insecticidas en precosecha a distintos
intervalos de tiempo post aplicacion (25-04-P0

Tratamiento  Concentracion Dias después de la aplicacion
(ccog/hL) 7 14 21 28
Testigo 24 b 33b 32¢c 39b
Phosmet 80 Oa 13 a 13ab a2
Phosmet 130 Oa 8 a 8 ab 20 ab
Acetamiprid 40 10 ab 10 a 16 bc 19 ab
Metidation 100 la 5a 14 a 9a

Los promedios en una columna seguidos por la enlstra indican que no hay diferencias
significativas (P< 0,05) segun la prueba de comparacion multipléudkey.

En la primera evaluacion, a los 7 dias despuésadaplicacion, phosmet en las
concentraciones de 80 y 130 g/hL y metidation agfl0 se diferenciaron del testigo al
presentar un 100% de control, ya que aun cuargltataas dafiaron superficialmente al
fruto estas mueren intoxicadas sin realizar un dafevante que comprometa la integridad
de este. Acetamiprid a 40 g/hL él no se diferedeidestigo.

A los 14 dias después de la aplicacion se registraumento en el dafio en todos los
tratamientos, pero aun con este antecedente straegn diferencias significativas de los
insecticidas con respecto al testigo.

En la tercera evaluacion, correspondiente a lodi@4 después de la aplicacion, se observo
gue metidation a 100 g/hL y phosmet a 80 g/hL @ @3 1L no se diferenciaron entre si,
pero si del testigo y acetamiprid. Estos dos Ukimo presentaron diferencias significativas
entre si.

En la evaluacion de los 28 dias después de la agfbit, phosmet en ambas
concentraciones y acetamiprid no registraron relifeias significativas con el testigo, no
asi metidation que se diferencié de él.
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El porcentaje de dafio en el testigo es bajo cordparan otros estudios como el realizado
por Curkovicet al. (1996), esto puede ser atribuible a residuok dglicacion realizada
por el productor a finales de febrero que pudiehaiber sobrepasado el periodo de
proteccién de 23 dias para phosmet y haberse nidmteasta el 25 de abril, dia de la
aplicacion.

La evolucion del dafio producido pGrpomonella en la fruta con los distintos tratamientos
mostré que metidation obtuvo un mayor control deléavas seguido por phosmet a 130
g/hL, acetamiprid y phosmet a 80 g/hL.

El desempefio de metidation a lo largo de la evalnacoincide con lo encontrado por
Curkovic et al. (1996) en estudios realizados sobre larvas nasra®C. pomonella. De
igual forma, la evaluacién de phosmet a 80 g/hln@de con lo encontrado por Knight y
Light (2012) en el control d€. pomonella.

La menor efectividad de acetamiprid desde la panefaluacion ya ha sido descrita por
Gonzélez (2002), el autor caracteriza al insedicld lenta sistemidad en el fruto durante
las dos primeras semanas después de la aplicacion.

Discusién

Los huertos fruticolas con modernos sistemas dejma&m Chile, lo que incluye monitoreo
y aplicaciones de insecticidas selectivos hastaleloas limitaciones cuarentenarias lo
permitan, alcanzan sobre un 99% de control (Gornz4/893). En funcién de esto, los
periodos de proteccion obtenidos para los proddaogysn: phosmet (80 y 130 g/hL) de 7-
14 dias, metidation de 7-14 dias y acetamiprid manobdias.

Los periodos de proteccion que se observaron enimggstigacion fueron menores a
aguellos que se pueden encontrar en algunas ptibhes. Por ejemplo, la Asociacion de
Exportadores de Chile (2009), indica un period@mrigeccion en manzanas para phosmet
de 23 dias, metidation de 25 dias y acetamipri@alelias. Periodos de proteccion que
Gonzalez (2005) comparte en condiciones de campinypresencia de lluvias para
phosmet (80g/hL) y metidation (100 g/hL) con 21e28s y 26-27 dias respectivamente.

El grado de desarrollo en el fruto podria habectafio si las aplicaciones se hubiesen
realizado antes pero las evaluaciones se realizamorfirutos en su maximo desarrollo, por
lo que la disminucion del efecto residual por secitniento no seria un factor a considerar.
La evidente diferencia en los periodos de protec@ado deberse a que durante la
realizacion del estudio precipitaron 23,2 mm, déndlose en 14,6 mm a los 10 dias
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después de la aplicaciéon (05 de mayo) y de 8,6 nws 20 dias después de la aplicaciéon
(15 de mayo). La lluvia es uno de los factores amtbles mas importantes en la remocion
de los depodsitos de la superficie de los cultivéeyando especialmente las aspersiones
solubles (Apablaza, 2000), y dadas las caradter$sfisico-quimicas de los productos

utilizados (anexo Il), se puede inferir que phosynetetidation fueron los menos afectados

ya que poseen una baja hidrosolubilidad y un atteficiente de reparto octanol-agua

(Kow) que permitieron fijarse a las fuentes lipa$i, como es la cuticula de la manzana.

Por otro lado, acetamiprid al poseer una alta Bmltbilidad y un bajo Kow fue mas
afectado en comparacion a los otros productosefibargo, Buchholz y Nauen (2001)
observaron que la penetracion de acetamiprid eashig la planta de algodén a los 7 dias
después de la aplicacion fue de un 48,8 + 6,4%ndetdiente activo, por lo que se puede
plantear que durante los 10 dias antes de las faignpeecipitaciones penetré a lo menos el
50% del ingrediente activo al interior de los tegdlel manzano.

Otro factor importante a considerar es que losoreal expuesto por Gonzélez (2005) son
de estudios evaluados en el campo, y Curkeht. (1996) llegaron a la conclusion de que
los valores de los periodos de proteccion obsesvadoel campo y el laboratorio difieren
entre si debido a que en terreno las larvas, émisgueda de frutos deben desplazarse
sobre superficies intoxicadas, mientras que eral@rhtorio las larvas son directamente
colocadas sobre el fruto, disminuyendo asi su ésipos

Si se considera que entre los 21 y 28 dias esdmede proteccion atribuido por algunos
autores a los insecticidas evaluados, el porcerttajfruta no dafiada en el estudio al dia 21
fue un 86% para metidation, un 84% para acetadjipni 92% para phosmet a 130 g/hL y
un 87% para phosmet a 80 g/hL. A los 28 dias etgmiaje de proteccién disminuyo
levemente a un 81% para acetamiprid, a un 80%paamet a 130 g/hL, a un 78% para
phosmet a 80 g/hL y aumento a un 91% para metida@onsiderando que ocurrié una
lluvia que removio parte de los residuos sobrerlaszanas todos los tratamientos alcanzan
sobre un 80% de proteccion entre los 21 y 28akBapués de la aplicacion.

Dadas las distintas condiciones que existen endiosrsos huertos de manzano y los
multiples mercados que pueden ir dirigidas las ypeomnes, hacen que los periodos de
proteccién publicados a veces difieran de lo quabsiene en realidad.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones en que se realiziwie para el control dé. pomonella en
frutos de manzano se puede concluir que:

El efecto residual de los insecticidas evaluadas apomonella en manzanas
Pink lady disminuye con el transcurso del tiempelgoeriodo evaluado.

Los tratamientos de phosmet (Imidan 70WP) a laxamnaciones de 80 y 130
g/hL controlan el 99% de las larvas neonatas dofe€/ y 14 dias después de la
aplicacion.

Metidation (Supracid 40 WP) a 100 g/hL controla98% de las larvas neonatas
entre los 7 y 14 dias después de la aplicacion.

Acetamiprid (Mospilan SP) a 40 g/hL controla el 9€&las larvas neonatas hasta
los 7 dias después de la aplicacion.

Metidation obtuvo un mayor control de las larvasmagas llegando a los 28 dias
después de la aplicacion con una efectividad d#&, &kguido por phosmet a 130
g/hL y acetamiprid con un 81% y 80% respectivamenteor ultimo phosmet a 80
g/hL con un 78%.
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ANEXO |

Cuadro 6. Insecticidas utilizados en el estudsogy consideraciones técnicas.

Nombre
comercial

Ingrediente
activo

Grupo quimico

Concentracion
y formulacién

Modo de accion

Categoria
toxicologica

Imidan 70 WP Supracid 40 WP Mospilan
Phosmet Metidation Acetamiprid
Organofosforados Organofosforado alimotinil

700 g/Kg WP (polvo 400 g/Kg WP (polvo 200 g/Kg SP (polvo
mojable) mojable) soluble)

Contacto e ingestion Contacto esiny@ =~ Contacto e ingestion.
Sistémico y
translaminar

Grupo [I. Grupo [I. Grupo Il. Poco
Moderadamente Moderadamente peligroso LD 50
peligroso LD 50 peligroso LD 50 producto comercial:
producto comercial:  producto comercial: Dermal >  2.000
Dermal >  2.000 Dermal >  2.026 mg/Kg

mg/Kg mg/Kg Oral 689 - 808 mg/kg
Oral 258 - 275 mg/kg Oral 69 mg/kg

Fuente: AFIPA 2009 — 2010.
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ANEXO Il

Cuadro 7. Solubilidad de los insecticidas utilizaden el estudio.

Nombre Imidan 70 WP Supracid 40 WP Mospilan
comercial

Ingrediente Phosmet Metidation Acetamiprid
activo

Solubilidad en | 24.4mg/La20°Cy 187 mg/L a 20 °C. 4.25x10"3
agua de 22 mg/L a 25 °C. mg/L a 25 °C.
Coeficiente de | 3,04 2,20 0,80

reparto octanol-

agua (Kow)

Solubilidad en | Soluble en algunos  Su solubilidad (expresadaSoluble en acetona,
compuestos disolventes orgénicos. en g/L) metanol, etanol,
organicos en diferentes compuestosdiclorometano,
organicos a 20°C es la  cloroformo,
siguiente: en etanol de  acetonitrilo y
150, en acetona de 670, tetrahidrofurano.
en tolueno de 720, en

hexano de 11y en

n-octanol de 14. Su

solubilidad en benceno,

metanol y xileno es > 60

g/100 mL a 25 °C. Es

moderadamente soluble

en cloroformo y

diclorometano.

Fuente: Instituto Nacional de Ecologia, México 2012



