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RESUMEN

En marzo de 2009 se estudié el efecto residual de acetamiprid (Mospilan a 0,5 g-L™),
phosmet (Imidan 70 WP a 1 g-L™"), clorpirifos (Lorsban 75 WG a 0,8 g-L™") y pyriproxyfen
(Admiral 10 EC a 0,6 mL-L™), sobre la fijacion y desarrollo de ninfas de escama de san
José en manzanas Fuji. Se realizaron dos estudios. El primero asperjando los arboles, con
énfasis en los frutos, en un huerto comercial. El segundo, por inmersion de los frutos en
laboratorio. Cada ensayo estuvo compuesto de cuatro tratamientos insecticidas mas un
testigo aplicado solo con agua.

En el estudio en campo, una vez aplicados los insecticidas, se colectaron 6 manzanas los
dias 0, 5, 10, 15 y 20 después de la aplicacion, las que se llevaron al laboratorio en
contenedores enfriados. Luego se infestaron con 100 ninfas moéviles y se mantuvieron
durante 20 dias en una camara con condiciones controladas a 26+/-1°C, 50+/-10% HR y
fotoperiodo de 16:8. En el segundo estudio se colectaron manzanas no tratadas con
insecticidas y se infestaron con 150 ninfas migratorias. Después de 48 horas, con las ninfas
ya fijadas y en el estado de gorrita blanca, se sumergieron durante 5 segundos en cada
tratamiento. Posteriormente, los frutos se mantuvieron en camara durante 3 semanas en
condiciones similares al estudio de campo. Finalmente se determiné el porcentaje de ninfas
fijadas y ninfas de segundo estado. Los resultados, expresados en porcentajes y
normalizados mediante transformacién angular de Bliss, se sometieron a ANDEVA y
prueba de Duncan para separar promedios, cuando las diferencias fueron significativas (a
<0,05).

Se constatd que los tratamientos logran disminuir la fijacion y desarrollo de las ninfas,
respecto al testigo, efecto que disminuye en el tiempo. En el ensayo de campo, acetamiprid
logro el mejor control tanto para la fijacion como el desarrollo, mientras que en el
laboratorio, so6lo logr6 impedir el desarrollo mas no la fijacion. Clorpirifos fue eficiente en
laboratorio, sin embargo, en campo su efecto residual fue muy breve. Phosmet tuvo buen
efecto residual, pero bajo control tanto en la fijacion como en el desarrollo. Pyriproxyfen no
impidi6 la fijacion de ninfas, pero si limit6 su desarrollo, acorde a su modo de accion.

Palabras clave: Diaspidiotus perniciosus, ninfas migratorias.



ABSTRACT

In march 2009 it was studied the residual effect of acetamiprid (Mospilan at 0,5 g-L™),
phosmet (Imidan 70 WP at 1 g-L™), chlorpyrifos (Lorsban 75 WG at 0,8 g-L™) and
pyriproxyfen (Admiral 10 EC at 0,6 mL-L™), over settlement and development of nymphs
of San Jose Scale in Fuji apples. Two studies were carried out. The first was performed by
spraying the trees with focus on the fruits, in a commercial orchard. The second one
consisted of fruits immersion (dipping) in the laboratory. Each trial consisted of four
treatments, one for each insecticide and a control applied with water only.

In the field study, after application of insecticides, 6 fruits were collected at 0, 5, 10, 15 and
20 days after the insecticides were applied, which were transported in a cooled container.
These were infested with 100 crawlers and were kept in a breeding chamber during 20 days
at 26 +/-1° C, 50 +/-10 % RH and 16:8 photoperiod. In the second study untreated with
insecticides apples were collected and were infested with 150 crawlers. After 48 hours,
with crawlers already settled and at white cap stage, the apples were immersed during 5
seconds in each treatment. Later, the fruits were kept inside a breeding chamber during 3
weeks in similar conditions to the field study. Finally the percentage of settled and second
stage nymphs were determinate. The values were expressed in percentage, standardized
according Bliss angular transformation and submitted to ANOVA and Duncan test for
means separation, when the differences were significant (a0 <0,05).

It was found that treatments are able to decrease the settlement and development of nymphs
in relation to control, an effect that decreases over time. In the field study, acetamiprid got
the best control both settlement and development, while in laboratory, only got was prevent
the development but not the settlement. Chlorpyrifos was efficient in laboratory, however,
in field, has a very short residual effect. Phosmet has a good residual effect, but low control
both settlement and development. Pyriproxyfen did not prevent the settlement of the
nymphs, but limited its development, in accordance to its mode of action.

Key words: Diaspidiotus perniciosus, crawlers.



INTRODUCCION

La escama de San José¢ (ESJ), Diaspidiotus perniciosus (Comstock) (Hemiptera:
Diaspididae), es una plaga clave, por cuanto se presenta regularmente, tiene una amplia
distribucion y su ataque puede causar la muerte de las partes afectadas (Sazo y Campos,
1986), provocando dafio economico. Es polifaga, posee alrededor de 700 hospederos que
incluyen todas las especies frutales de hoja caduca que se cultivan en Chile, especialmente
manzanos, nectarines, durazneros, perales, ciruelos, nogales y cerezos (Charlin y Sazo,
1988).

La ESJ es cuarentenaria para Cuba, Panamd, China y Ecuador (Sazo, 2007; Galdames,
2009). Si bien en Europa y Rusia no presenta restricciones, si en la inspeccion el nivel de
frutos infestados supera el 4% se aplica el criterio de abundancia y es motivo de rechazo.
En la temporada 2008-2009 la ESJ constituy6 el 21,6 % de los rechazos de cajas exportadas
el segundo lugar a nivel nacional, después de los Pseudococcus (Galdames, 2009).

La ESJ es una especie cosmopolita, distribuida en las zonas frias, temperadas y
mediterraneas de todos los continentes. Fue detectada oficialmente a comienzos de 1932 en
Talca (Gonzalez, 1981). Esta distribuida en Chile desde la I a la X region (Prado, 1991).

La distribucion natural del insecto es limitada dado que las ninfas migratorias avanzan
distancias muy cortas sobre las superficies de la planta. El viento, aves e insectos son los
principales factores de dispersion entre arboles, huertos o localidades vecinas (Gentile y
Summers, 1958).

La ESJ infesta las partes superficiales de hospederos jovenes, desde la base a las puntas de
los brotes (Gentile y Summers, 1958). Succionan la savia desde ramillas y brotes e inyectan
una toxina, provocando pérdida de vigor, crecimiento y productividad del arbol; las
infestaciones no tratadas pueden matar las yemas frutales y la madera dentro de 1 a 3 afios
(Zalom et al., 2009). Las hojas y frutas también son colonizadas cuando las infestaciones
son severas. Dentro de las 24 horas siguientes a la fijacion de nuevas ninfas migratorias
aparece un halo rojo caracteristico sobre la fruta. Las areas rojizas aumentan en didmetro al
avanzar la edad de las ninfas. En frutos densamente infestados, el anillo de color se une con
aquellos producidos por otras ninfas cercanas (Gentile and Summers, 1958). Esta situacion
es especialmente clara en manzanas, nectarines y peras (Sazo y Campos, 1986), como se
aprecia en la Figura 1.



Figura 1. Coloracion rojiza en manzanas provocadas por la abundante infestacion.

Las hembras de escama presentan en su desarrollo dos estados ninfales y el adulto (Figura
2). Los machos también tienen dos estados ninfales y ademas, los estados de pre-
pseudopupa, pseudopupa y adulto (Sazo y Campos, 1986). El primer estado incluye tres
fases, ninfa migratoria, gorrita blanca, y gorrita negra (la misma ninfa con la escama
obscurecida y mas solida). Luego se produce la primera muda, en la que el insecto cambia
de tegumento perdiendo patas y antenas, quedando adherido al sustrato por su aparato bucal
(Gonzalez, 1982). Hasta la segunda muda, se le conoce como ninfa de segundo estado o
gorrita gris. El desarrollo prosigue en forma similar para ambos sexos hasta mediados de
dicho periodo en el que comienzan a evidenciarse las primeras diferencias externas entre
hembras y machos (Sazo y Campos, 1986). Luego de la segunda muda, la hembra alcanza
el estado adulto, mas grande y claramente piriforme. Mientras que en los machos ocurre
una pre-pseudopupa, en la que el segundo exuvio no se conserva, y el aparato bucal y
pigidium se pierden (Gentile and Summers, 1958). Se observan dos pares de ojos. Luego de
este estado ocurre la tercera muda y se origina el estado de pseudopupa, donde se pueden
observar las antenas, las patas dobladas apegadas al cuerpo, las alas en el interior de un
estuche y en su extremo posterior el estilete copulador. Luego de la cuarta muda emerge el
adulto alado (Sazo y Campos, 1986).

Debido a su gran gama de hospederos, la amplia distribucion y la ausencia de un control
natural efectivo en agroecosistemas intervenidos, se hace necesario el control de la ESJ con
insecticidas, el que se debe acompanar de un seguimiento previo. Este seguimiento se
puede hacer mediante trampas de feromonas y cintas adhesivas, siendo ambos utiles para
determinar el vuelo de los machos. Sin embargo, las cintas adhesivas proporcionan una
estimacion mas confiable, a pesar que este método puede resultar mas laborioso (Vial,
1984; Badenes-Pérez et al., 2002).
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Figura 2. Diagrama de los estados de desarrollo de Diaspidiotus perniciosus.

Se ha evaluado el uso potencial de aceites minerales como alternativa a los insecticidas para
retrasar el desarrollo de resistencia, y han probado ser efectivos s6lo en condiciones de baja
infestacion (Bentley et al., 2000; Esparza, 2006).

El control de la ESJ se ha basado en la utilizaciéon de insecticidas fosforados, que
mezclados con aceite mineral constituyen la base del manejo de la plaga. El momento mas
propicio para controlarla es en invierno, ya que al no existir follaje, las escamas estan mas
expuestas; ademads, en esa oportunidad se controlan otras plagas presentes, sin olvidar que
en invierno la fauna benéfica se encuentra protegida, y se evita asi su destruccion (Sazo y
Campos, 1986). Ademas, no hay fruta en el arbol, por lo que ningin residuo sera
depositado sobre ésta (Zalom et al., 1999). También existe un control complementario en
primavera, que se dirige a las ninfas migratorias, el estado mas susceptible de la plaga
(Sazo y Campos, 1986).

Los insecticidas utilizados cominmente para el control de la ESJ son organofosforados
como diazinon, clorpirifos, metidation, entre otros. El primero y segundo son muy efectivos
en reducir la infestacion en la fruta a la cosecha (Shaw et al., 2000). No obstante, en los
noventa se detectd resistencia de la ESJ a clorpirifos. Rice and Jones (1997a) concluyeron
que existen poblaciones que han generado resistencia a fosforados, lo que posiblemente ha
contribuido a fracasos de control en muchos huertos durante los ultimos afios. En Chile
también se han desarrollado estudios con poblaciones de ESJ en huertos comerciales que
presentan un alto nivel de resistencia a clorpirifos (Cafias, 2010).

Segin Curkovic et al. (1996), existe poco conocimiento del periodo de proteccion que
proporciona un insecticida, debido a la dificultad en las metodologias de evaluacion y a los



factores multiples que lo afectan. Sin embargo, su estudio es de gran utilidad pues permite
establecer la frecuencia con que debe utilizarse un producto.

Los insecticidas neonicotinoides presentan una modalidad de accion diferente a la de los
insecticidas tradicionales, que consiste en el bloqueo de la sinapsis nerviosa al unirse al
receptor colinérgico de acetilcolina, provocando excitacion y paralisis del insecto, seguido
de su muerte (Ishaaya y Degheele, 1998; Elbert et al., 2008). Por otra parte, poseen una
buena actividad controladora de plagas chupadoras de savia, ya que tienen la capacidad de
actuar tanto por contacto como por ingestion (Buchholz y Nauen, 2002). Segun Ambrose
(2003) y Araya et al. (2006), acetamiprid es un insecticida sumamente selectivo y puede ser
usado en programas de manejo integrado de plagas con efectos minimos sobre especies no
objetivo. Debido a que se distribuye en forma acropétala (via xilema), protege a los brotes
en crecimiento y tiene un efecto residual pronunciado (Elbert et al., 2008), por lo que
podria ser una alternativa excelente para controlar ninfas de la ESJ.

También se han desarrollado productos mas especificos, como los reguladores de
crecimiento, que actiian sobre el sistema endocrino de los insectos al imitar a la hormona
juvenil, lo que obstaculiza la muda y posteriormente inhibe la reproduccion (Sullivan y
Goh, 2008). Se consideran una alternativa potencial a los insecticidas fosforados en muchos
casos. Sin embargo, segiin Zalom et al. (1999), no son mas efectivos que los fosforados en
el control de ESJ. Tienen accion lenta, largo efecto residual y accion translaminar (Hull et
al, 2001). Bajo condiciones de baja infestacion de ESJ en manzanos, una aplicacion de
pyriproxyfen dirigida a las ninfas de la primera generacion reduce el nimero de ninfas
fijadas en las ramillas y sus efectos son similares a los de un tratamiento tradicional de
clorpirifos (Sazo et al., 2008).

Los antecedentes anteriores, sumados a los cambios en las tolerancias de los residuos de
pesticidas, las multiples restricciones respecto a las plagas en los diversos mercados del
mundo, la necesidad creciente de utilizar productos quimicos mas amigables con el
ambiente y mas seguros toxicologicamente, hace necesario evaluar la eficacia de otros
productos quimicos para el control de esta plaga.



Objetivo general

Evaluar el efecto residual de acetamiprid, phosmet, clorpirifos y pyriproxyfen sobre D.
perniciosus en manzanas, bajo condiciones de laboratorio.

Objetivo especifico

Determinar el porcentaje de fijacion y posterior desarrollo de ninfas de D. perniciosus en
manzanas Fuji tratadas con acetamiprid, phosmet, clorpirifos o pyriproxyfen.



MATERIALES Y METODO

Lugar del estudio

La inmersion de los frutos en insecticidas, andlisis y evaluaciones se hicieron en el
Laboratorio de Entomologia Frutal del Departamento de Sanidad Vegetal, Facultad de
Ciencias Agronomicas, Universidad de Chile, en tanto que las aplicaciones de insecticidas a
arboles se hicieron en el huerto de manzanos Fuji de la Sociedad Agricola Altue Ltda.,
ubicado en el sector de Porvenir, comuna de Chimbarongo, VI Region.

Materiales

Se utiliz6 una poblacion de ESJ obtenida de manzanos no sometidos a tratamiento con
insecticidas, manzanas variedad Fuji y los insecticidas pyriproxyfen (Admiral 10 EC),
clorpirifos (Lorsban 75 WG), acetamiprid (Mospilan®), phosmet (Imidan® 70 WP).

Las aplicaciones en terreno se hicieron con una motopulverizadora Lévera de 120 L, con
bomba de membrana Comet de 0,6 Ls'a 1,72 MPa. En el laboratorio se usé una lupa
estereoscopica, contadores de mano, pincel de un pelo, placas Petri y una camara (Figura 3)
con regulacion de temperatura, humedad y fotoperiodo.

Figura 3. Camara de crianza



Método

El estudio comprendi6 dos partes:
e Ensayo de aplicacion de los tratamientos insecticidas en terreno y luego
infestaciones de la fruta en laboratorio (Ensayo 1).
e Ensayo de infestacion de la fruta en laboratorio y luego inmersion de la fruta en los
tratamientos insecticidas (Ensayo 2).

Cuadro 1. Tratamientos insecticidas de los ensayos 1 y 2.

Tratamientos Producto Concentracion de producto Ingrediente activo’
comercial comercial (mL 6 g-L™") (mL 6 g'ha™)
Acetamiprid Mospilan 0,5 250
Clorpirifos Lorsban 0,8 1500
Phosmet Imidan 1 1750
Pyriproxyfen Admiral 0,6 150

1/ Utilizado en el ensayo 1, con 2500 L-ha.
Ensayo 1

Se seleccionaron en el huerto 5 arboles sin ESJ ni tratamientos previos, se marcaron y se
mantuvieron aislados de posibles aplicaciones. Luego se aplicaron los tratamientos
insecticidas (Cuadro 1), mas un testigo con agua, utilizando un volumen de 2500 L-ha™.
Una vez aplicados los insecticidas se colectaron 6 frutos al azar en cada tratamiento cada 5
dias hasta el dia 20 después de la aplicacion (DDA), y se llevaron al laboratorio en
contenedores de poliestireno expandido. Luego, cada manzana sobre una placa Petri se
infestd con 100 ninfas migratorias obtenidas por barrido de un arbol altamente infestado y
mediante un pincel de un pelo, bajo lupa estereoscopica fueron colocadas sobre las
manzanas. Finalmente, este material se mantuvo en una camara a 24+/1°C, 70% HR y
fotoperiodo 16:8.

La evaluacion se hizo bajo lupa estereoscopica tres semanas después de la infestacion,
cuando las ninfas del testigo mudaron a gorrita gris. Se determin6 el porcentaje de ninfas
fijadas por fruto. Se considerd viva aquella ninfa turgente y de coloracion amarillo-limén.

Ensayo 2

Se colectaron ninfas migratorias de ESJ mediante barrido con un pincel desde un arbol
infestado que no tenia tratamientos previos. Luego se infestaron 30 manzanas no tratadas
con insecticidas con 150 ninfas de ESJ, mediante el mismo procedimiento del ensayo 1.
Una vez fijadas las ninfas y en el estado de gorrita blanca (aproximadamente 48 horas), se
sumergieron durante 5 segundos en cada tratamiento insecticida (Cuadro 1) mas un testigo
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con agua. Estos frutos se mantuvieron en una cadmara a 24+/-1°C, 70% HR y 16:8 de
fotoperiodo durante 3 semanas, hasta cuando las ninfas del testigo mudaron a gorrita gris.

La evaluacion se hizo bajo lupa estereoscopica 20 dias después de la inmersion. Se
determiné el porcentaje de ninfas fijadas por fruto y el porcentaje de muda. Se considero
viva aquella ninfa turgente y de coloracion amarillo-limon.

Disefio experimental y analisis estadistico

En ambos ensayos se utilizd6 un disefio completamente aleatorizado, siendo la unidad
experimental del ensayo de campo una manzana con 100 ninfas, en tanto que en el de
laboratorio, fue de una manzana con 150 ninfas. Ambos ensayos con 6 repeticiones cada
uno.

Para analizar el efecto residual en el ensayo 1 se considerdé como efectos principales los 4
productos insecticidas mas el testigo y las 5 fechas de infestacion de las manzanas. El
ensayo 2 cont6 con 4 tratamientos insecticidas mas el testigo.

El testigo en ambos ensayos no se considerd para comparar los tratamientos insecticidas en
el andlisis estadistico, solo se utilizd para demostrar visualmente que mantuvo un
comportamiento regular en el tiempo (Apendice 1). Finalmente su mortalidad natural fue
descontada de los tratamientos insecticidas, siendo corregidos los porcentajes segin la
formula de Abbott (1925).

Luego se normalizé mediante transformacion angular de Bliss, y sometieron a ANDEVA
por fechas e insecticida y pruebas de Duncan para separacion de promedios al 95% de
confianza.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayo 1

En el Cuadro 2 y 3 se observan los resultados del efecto de cada insecticida expresado en
porcentaje de individuos vivos fijados y de segundo estado de desarrollo respectivamente al
momento de la evaluacion.

Cuadro 2. Porcentajes de ninfas fijadas luego de 20 dias de tratamiento sobre manzanas
tratadas en campo con acetamiprid, clopirifos, phosmet y pyriproxyfen e infestadas a
diferentes intervalos en laboratorio.

Tratamientos Ninfas fijadas (%)
0DDA' 5DDA  10DDA _15DDA 20 DDA
Acetamiprid (0,5 gL 0,0 bC 4,6 bcBC 1,7¢cBC 14,3 bA 12,2 cAB
Clorpirifos (0,8 g'L™") 0,0 bB 0,2 cB 10,4bcB 36,0 abA 56,8 bA
Phosmet (1 g-'L™") 17,1 aB 19,0abB 19,6 bB  22,7bAB 52,9 bA
Pyriproxyfen (0,6 mL-L™") 0,0 bD 30,5 aC 77,2 aB 69,9 aB 95,2 aA

1/ DDA: Dias después de la aplicacion. Los promedios seguidos por la misma letra minuscula en una columna y
mayuscula en filas no presentaron diferencias significativas segtin tests de Duncan (P<0,05).

En la primera evaluacion (0 DDA), phosmet fue el Unico tratamiento que presentd ninfas
vivas (Cuadros 2 y 3). En la segunda evaluacion (5 DDA), acetamiprid y clorpirifos fueron
los tratamientos que mostraron el mejor control, y obtuvieron los porcentajes menores de
infestacion en numero de ninfas vivas (Cuadro 2). Sin embargo, al evaluar los porcentajes
de ninfas que alcanzaron el segundo estado (gorrita gris), pyriproxyfen, acetamiprid y
clorpirifos obtuvieron los porcentajes menores de infestacion (Cuadro 3).

Cuadro 3. Porcentajes de ninfas de segundo estado de ESJ en manzanas tratadas en terreno
con acetamiprid, clorpirifos, phosmet y pyriproxyfen e infestadas a diferentes intervalos
en laboratorio.

Ninfas de segundo estado (%)
0 DDA! 5 DDA 10 DDA 15 DDA 20 DDA
Acetamiprid (0,5 g'L™) 0,0 bA 1,2 bA 0,0 cA 1,6 aA 0,6 bA
Clorpirifos (0,8 g'L™") 0,0 bC 0,2 bC 4,5bcBC 223 aAB 43,2aA
Phosmet (1 g-'L™") 12,0 aA 13,2 aA 16,2 abA 10,6 aA 21,9 abA
Pyriproxyfen (0,6 mL-L™") 0,0 bC 4,5abBC 253aA 20,3 aAB 5,6 bABC

1/DDA: Dias después de la aplicacion. Los promedios seguidos por la misma letra minuscula en una columna y
mayuscula en filas no presentaron diferencias significativas segtin tests de Duncan (P<0,05).

Tratamientos
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Los porcentajes de ninfas fijadas en el testigo sin aplicaciones no variaron a lo largo del
ensayo, y presentaron un promedio de 60,8% de ninfas por manzana, de las cuales un
57,6% llego al segundo estado de desarrollo (Apéndice I). Las ninfas no fijadas se pueden
atribuir a la mortalidad natural (Blank et al., 1985), y a su remocion durante la
manipulacion de la fruta. El estado de ninfa migratoria es el mas vulnerable en el desarrollo
de las escamas (Beardsley y Gonzdlez, 1975). Otro factor a considerar es el cambio de
hospedero, ya que segiin Gentile y Summers (1958), la distancia recorrida y la duracion de
la fase de vida libre de las ninfas migratorias estdn condicionadas por la textura de la
superficie del hospedero, humedad, temperatura, vitalidad de las ninfas, entre otras. Una
vez transcurridas 48 horas desde su nacimiento, €stas mueren si no encuentran un lugar
favorable para fijarse (Bénassy et al., 1968). Blank et al. (1995) inocularon ninfas
migratorias de la escama del kiwi (Hemiberlesia rapax Comstock) sobre kiwis, y
obtuvieron de 68% a 88% de ninfas vivas de gorrita blanca, en frutos mantenidos a 26°C y
80% HR. Blank et al. (1992) ya habian indicado que la humedad puede afectar el
establecimiento de las ninfas migratorias de la escama del kiwi.

En la tercera, cuarta y quinta evaluaciones (10, 15 y 20 DDA), acetamiprid mantuvo el
mejor efecto de control con los dos criterios de evaluacion (Cuadros 2 y 3).

Para un mejor analisis del efecto de cada producto, éstos se analizaran por separado.

Pyriproxyfen

El tratamiento de pyriproxyfen presenté un nimero total de individuos vivos fijados que
aumentd en el transcurso de los dias, con diferencias significativas con los otros
tratamientos a partir de los 5 DDA. Este resultado concuerda con el de Lee et al. (2002),
quienes observaron una mortalidad de mosquita blanca del tabaco (Bemisia tabaci
Gennadius) cercana al 40% a los 9 DDA. Sin embargo, considerando los individuos que
cambian de estado, pyriproxyfen logré mantener una menor infestacion en comparacion a
los insecticidas fosforados.

El primer estado ninfal se prolongd mas de lo habitual, demorando la muda. Liu (2003)
obtuvo un comportamiento similar en larvas de trips de la cebolla (Thrips tabaci Lindeman)
sobre hojas tratadas con pyriproxyfen, las que no lograron desarrollarse hasta el estado
adulto.

Pyriproxyfen no fue muy efectivo en causar mortalidad de las ninfas de ESJ, mas bien
inhibié su metamorfosis e impidié que llegaran a adultos tal como indica su modo de
accion, durante el periodo de evaluacion. En el Cuadro 3 se aprecia que este tratamiento
proporciond control hasta 20 DDA, impidiendo la muda de las ninfas y su posterior
desarrollo. Palumbo (2001) lo considera un insecticida de accion lenta y con largo efecto
residual.
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El control efectivo de los reguladores de crecimiento ha sido indicado en diversos estudios
(Rice y Jones, 1996, 1997b; Bentley et al., 2000; Beers y Himmel, 2002b; Sazo et al.,
2008), en los cuales se han reducido notablemente la infestacion de los frutos tratados. Rice
y Jones (1997¢) observaron el efecto retardado de los reguladores de crecimiento en
comparacion con los insecticidas convencionales; la primera generacion de ninfas tratadas
fall6 en desarrollarse y madurar, resultando en una reduccion de la segunda generacion.

Clorpirifos

Clorpirifos es uno los insecticidas fosforados utilizados cominmente en el control de ESJ,
debido a su efectividad comprobada en reducir la plaga (Shaw et al., 2000; Sazo et al.,
2008). En este estudio, clorpirifos presento el porcentaje menor de sobrevivencia hasta 5
DDA, con 0,2% de ninfas vivas. Sin embargo, su efecto residual disminuy6 al pasar los
dias (Cuadro 2), un resultado similar al de Curkovic et al. (1996) al evaluar el periodo de
proteccion de clorpirifos (5-6 dias) contra la polilla de 1a manzana (Cydia pomonella L.), de
la que obtuvieron 99,5% de control.

Clorpirifos disminuyd directamente el desarrollo de las ninfas de ESJ fijados hasta 10
DDA, después del cual éste se incrementd notablemente (Cuadro 3). Blank et al. (1995)
indican que clorpirifos no es un candidato 1til para prevenir la fijacion de ninfas
migratorias de H. rapax, debido a su corto periodo de proteccion, y resulta en una actividad
nula desde los 9 DDA.

Phosmet

Phosmet fue el unico tratamiento que no presentd 100% de control y desde los 0 DDA
present6 individuos vivos (17%), nivel que se mantuvo hasta 15 DDA, después este nivel
aumento a 53% e igual6 al de clorpirifos. Sin embargo, el porcentaje de ninfas que continu6
su desarrollo permanecidé constante hasta el ultimo dia evaluado. Blank et al. (1995)
obtuvieron resultados similares al evaluar los efectos residuales sobre H. rapax en kiwi,
donde se logré escasa proteccion al dia 1, aunque luego demostré un largo periodo de
proteccion.

Beers y Himmel (2002a) detectaron el dafio producido por ESJ en frutos tratados con
phosmet para el control de C. pomonella y observaron un 33% de frutos afectados con ESJ,
estadisticamente igual al control no tratado. De acuerdo a su tabla guia, Pfeiffer et al.
(2004) clasifican a phosmet como un insecticida de mediana efectividad contra ESJ en
manzanos.
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Acetamiprid

El tratamiento de acetamiprid obtuvo el mejor efecto controlador en todas las evaluaciones
(Cuadros 2 y 3). Hasta 10 DDA se observo una sobrevivencia de so6lo 1%. Estos resultados
son similares a los de los ensayos de Horowitz et al. (1998) y Scotta et al. (2006), quienes
obtuvieron una residualidad de 10 y 14 DDA, respectivamente, para el control de la
mosquita blanca de los invernaderos (Trialeurodes vaporariorum Westwood).

Luego de 20 DDA la sobrevivencia fue de 12,2%, lo que coincide con estudios de Fuentes
et al. (2007), quienes evaluaron aplicaciones de neonicotinoides (acetamiprid) en
pretrasplante para el control de pulgén verde del duraznero (Myzus persicae Sulzer) y
obtuvieron mortalidades superiores al 80% hasta 30 DDA. Ibafiez (2004) también
comprob6 el largo efecto residual de acetamiprid sobre el langostino del manzano,
Edwardsiana crataegi (Douglas).

Acetamiprid afectd el desarrollo de gorritas grises de ESJ obteniendo un 0,6% de
infestacion 20 DDA. Buchholz y Nauen (2002) describieron el fuerte efecto de acetamiprid
en ninfas de primer estadio nacidas después de 8 a 10 dias de aplicado el producto, lo que
indica actividad residual de este insecticida. Pessini (2003) comprobd un 85% de eficiencia
a 25 DDA, sobre B. tabaci. A diferencia de estos resultados, Kerns y Tellez (2000)
observaron una muy baja actividad residual del insecticida sobre el trips de los citricos
Scirtothrips citri (Moulton).

De los insecticidas evaluados, acetamiprid y pyriproxyfen presentaron el mayor periodo de
proteccion, impidiendo el desarrollo de las ninfas hasta 20 DDA. Ahora bien, considerando
que solo la presencia de cualquier estado de ESJ en la fruta puede provocar rechazo en
mercados extranjeros, acetamiprid logré controlar mas eficientemente y por mayor periodo
de tiempo la fijacion de las ninfas moéviles.

Ensayo 2

En el Cuadro 4 se presentan los resultados de sobrevivencia de ninfas (gorrita blanca) de
ESJ fijadas sobre manzanas tratadas por inmersion en las soluciones insecticidas en
laboratorio y su desarrollo posterior en condiciones controladas.
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Cuadro 4. Porcentajes de sobrevivencia y ninfas de segundo estado 21 dias después de la
inmersion de manzanas en varios insecticidas en laboratorio.

Tratamientos Sobrevivencia (%) Ninfas de 2°estado (%)
Acetamiprid ( 0,5 g'L™) 78,7 a 32b
Pyriproxyfen ( 0,6 mL-L™") 71,0 a 21,6 ab
Phosmet (1 g-L™) 56,5 a 429a
Clorpirifos (0,8 g'L™) 234b 1,0b

Los promedios seguidos por la misma letra en una columna no presentaron diferencias significativas seglin tests de
Duncan (P<0,05).

En sobrevivencia de ninfas fijadas, solo clorpirifos se diferencié significativamente de los
demas tratamientos insecticidas. Sin embargo, acetamiprid y clorpirifos ejercieron el mayor
control de ninfas de segundo estado.

En el porcentaje de sobrevivencia de ninfas, phosmet fue similar estadisticamente a
pyriproxyfen y acetamiprid, aunque presentd el mayor niimero de ninfas fijadas que
siguieron su desarrollo. Estos resultados son similares a los obtenidos por Blank et al.
(1991) en poblaciones ya establecidas de escama blanca del palto (Hemiberlesia lataniae
Signoret).

Aunque pyriproxyfen no afectd la sobrevivencia de las ninfas ya fijadas, caus6é un efecto
significativo en su desarrollo. Segun Rill et al. (2007), los primeros estados de la escama
roja (Aonidiella aurantii Maskell) expuestos al insecticida son mas sensibles y presentan
una mayor mortalidad, que estados que ya han mudado, los cuales son mas tolerantes a la
accion del producto. Estudios de Lee et al. (2002) demostraron que el efecto de
pyriproxyfen va disminuyendo a medida que avanza el desarrollo de B. tabaci.

Por otra parte, clorpirifos afectd fuertemente la sobrevivencia de las ninfas fijadas sobre la
manzana, mas que el resto de los insecticidas evaluados y, ademas, el desarrollo posterior
de aquellas que sobrevivieron. Al respecto, Blank et al. (1991) indican que clorpirifos
obtiene un mejor control sobre H. rapax cuando éstas ya se han establecido en el
hospedero.

Acetamiprid no impidi6 la sobrevivencia de las ninfas. Sin embargo, interfirio
significativamente en el desarrollo de ellas, sin diferencia estadistica con clorpirifos.
Asimismo, acetamiprid efectudé un mejor control sobre ninfas méviles (Cuadro 2) que sobre
las ya establecidas en los frutos. Gonzalez (2002) lo describe como un producto sistémico
lento, lo que puede explicar su accidon en las ninfas de gorrita blanca. Otros estudios
(Nauen, 1995; Devine et al., 1996) indican que concentraciones bajas de neonicotinoides
como imidacloprid pueden causar modificaciones en el comportamiento de afidos y tener
un efecto antialimentario, el que interrumpe la alimentacion y causa finalmente la muerte
por inanicion y/o deshidratacion, en los dias posteriores al tratamiento.
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CONCLUSIONES

El efecto residual de los insecticidas evaluados sobre ninfas de ESJ en manzanas
disminuyd en el transcurso del tiempo en el periodo evaluado.

Acetamiprid (Mospilan a 0,5 g-L") aplicado en manzanos bajo condiciones de
campo, afectd directamente la fijacion y desarrollo posterior de las ninfas de ESJ.

Clorpirifos (Lorsban 75 WG a 0,8 g'L™") aplicado en manzanos bajo condiciones de
campo tuvo un efecto similar al de Acetamiprid (Mospilan a 0,5 g-L™"), pero durante
un menor periodo de tiempo.

Phosmet (Imidan 70 WP a 1 g-L") aplicado en manzanos bajo condiciones de
campo tuvo un muy bajo efecto sobre la fijacion de ninfas y su posterior desarrollo
durante el periodo evaluado, respecto a los otros insecticidas evaluados.

Pyriproxyfen (Admiral 10 EC a 60 mL-L™") aplicado en manzanos bajo condiciones
de campo no impidio la fijacion de ninfas de ESJ en manzanas. Sin embargo, limito
su desarrollo una vez establecidas.
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APENDICE |

En las Figura 4 y 5 se observa esquematicamente la evolucion de los tratamientos respecto
al avance de los dias.

Individuos vivos ‘—O—Testigo —&— Pyriproxyfen —@— Acetamiprid —#—Phosmet =& Clorpirifos
80,0

0.0 */\ /
60'0 w
o\e 50,0 /
%) )\
S 400 / ~—w
c
Z 30,0 /.
20,0 /./ /
100 — _ = —- l/
0,07 T T T
0 5 10 DDA 15 20

Figura 4. Evolucion de los tratamientos segun el porcentaje promedio de ninfas fijadas.
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Figura 5. Evolucion de los tratamientos segun el porcentaje promedio de ninfas fijadas de
segundo estado de desarrollo.
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ANEXO

Cuadro 5. Insecticidas utilizados en los ensayos 1 y 2, y sus consideraciones técnicas.

lc\l:ombre_ Admiral 10 EC Lorsban 75 WG~ Mospilan® Imidan 70 WP

omercial

;rggi(/%d lente Pyriproxyfen Clorpirifos Acetamiprid Phosmet

Grupo quimico Inhibidores de Organofosforado  Cloronicotinil Organofosforado
hormona juvenil
de insectos

Concentracion 100 gL' EC 75 % WG 200 g'kg' SP 700 g'kg' WP

y formulaciéon  (emulsion (granulado (polvo soluble) (polvo mojable)
concentrada) dispersable)

Modo de accion Contacto y efecto  Contacto, Contacto e Contacto e
translaminar. ingestion e ingestion. ingestion.

inhalacion. Sistémico y
translaminar.

Categoria Grupo IV Grupo I (poco Grupo III (poco Grupo II

toxicoldgica (producto que peligroso) peligroso) (moderadamente
normalmente no peligroso)
ofrece peligro).
LD50 del LD50 del LD50 del LD50 del
producto producto producto producto
comercial: comercial: comercial: comercial:
Dermal >2.500 Dermal >5.000 Dermal >2.000 Dermal >2.000

mg-kg' mg-kg' mg-kg' mg-kg'
Oral >5.000 Oral > 500 Oral 689-808 Oral 258-275
mgkg! mgkg! mg-kg”! mg-kg”!

(AFIPA, 2009)



