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Manejo Integrado de Resistencia (MIR)

y selectividad de plaguicidas

R. Vargas ¢ N. Olivares * A. Ubillo

Resistencia

Introduccion

En la produccion agricola es importante manejar la den-
sidad poblacional de las plagas, manteniéndolas a nive-
les infimos. El uso de productos quimicos ha llevado al
desarrollo de resistencia como una consecuencia natural
de los procesos evolutivos relacionados con la seleccion
natural de las especies. Este fenémeno corresponde a
una condicién heredable que poseen ciertos individuos
en una poblacién, lo que le confiere una menor suscep-
tibilidad a los métodos utilizados para su control. El o
los genes que permiten a un individuo sobrevivir pue-
de existir en una poblacién o aparecer por mutaciones.
Estos individuos, en condiciones normales, representan
un pequeno porcentaje de la poblacién, debido a su baja
competitividad con otros individuos de su especie. Sin
embargo bajo una presiéon de seleccion, como lo es el
control quimico, dicha condicién genética lo hace sobre-
vivir, lo que trae como consecuencia el desbalance de la
poblacién, es decir, el pequeno porcentaje de individuos
resistentes comienza a desarrollarse y multiplicarse, de-
bido a la poca competencia que encontrara poscontrol
con los organismos mas susceptibles. Actualmente la
condicién de los organismos resistentes esta siendo pre-
dominante en las poblaciones de plagas, con la capaci-
dad de ser resistentes a uno o mas plaguicidas.

Ademads, la pérdida de susceptibilidad genera, un au-
mento en la frecuencia de las aplicaciones y en la con-
centracion de los plaguicidas utilizados, lo que determina
una mayor contaminacién ambiental (agua-aire-suelo),
implicando mayores riesgos para la salud humana.

El problema de resistencia comenzé a difundirse a partir
de 1940, tiempo en el cual los plaguicidas fueron utiliza-
dos en forma masiva por los agricultores de Estados Uni-
dos. Las primeras referencias aportadas sobre la resis-
tencia a los plaguicidas se detectaron en 1914 en EE.UU.
para escama de San José, Quadraspidiotus perniciosus.

En 1938 se conocian 7 especies entre insectos y acaros
que presentaban resistencia a DDT. Posteriormente, en
1970 la FAO report6 casos de resistencia en 392 especies
de insectos y acaros. Luego, en 1984 se conocieron 447
especies de insectos y acaros resistentes a DDT, 100 es-
pecies de plantas patdgenas, 55 especies de malezas, 2
especies de nemdatodos y 5 especies de roedores. Actual-

mente hay mas de 500 casos de resistencia a insecticidas
y acaricidas (IRAC 2007).

La resistencia ha sido uno de los problemas mas impor-
tantes que enfrenta la produccién agricola a nivel mun-
dial, tanto asi que las Naciones Unidas en 1989, con-
sider6 la resistencia a los plaguicidas, entre los cuatro
problemas de mayor importancia para el medio ambien-
te, por lo que dispuso una cantidad importante de recur-
sos orientados a la solucion de este problema.

Uno de los casos més estudiados de resistencia corres-
ponde al escarabajo colorado de la papa Leptinotarsa de-
cemlineata S., plaga que por su extrema habilidad para
desarrollar resistencia a los insecticidas y la falta de fac-
tores de mortalidad natural, lo han hecho poseedor de
una larga historia de exposiciéon a los plaguicidas, lle-
gandose a reportar 1200 veces mas resistente comparado
con poblaciones susceptibles.

En China el gusano del algodén, Helicoverpa armigera,
constituyé un problema desde 1984 por su rapido de-
sarrollo de resistencia a los cuatro plaguicidas de mayor
uso en el Norte de este pais, provocando enormes pérdi-
das econdmicas.

En la India, en 1968 se report6 la primera deteccién de
resistencia en la polilla de la col, Plutella xylostella, para
DDT y Parathion, demostrando una extraordinaria ha-
bilidad para crear resistencia a varios insecticidas sisté-
micos, lo que ha causado una pérdida de eficiencia de
los métodos de control en los cultivos de cruciferas de
ese pais.

En Chile, existen antecedentes sobre el nivel de resisten-
cia de plagas agricolas a los plaguicidas y se han men-
cionado algunos casos en polilla del tomate T. absoluta,
gusanos cortadores, Spodoptera spp, polilla de la col, Plu-
tella xylostella, moscas de la cebolla, Delia antiqua y Delia
platura, aranita carmin Tetranychus cinnabarinus y trips de
California Frankliniella occidentalis.

Definicion

Para entender el concepto de resistencia es necesario di-
ferenciarlo con el término tolerancia, el cual esta referido
a insectos y acaros que poseen la habilidad de sobrevivir

bajo ciertos niveles de exposicién a los plaguicidas. La
resistencia corresponde a “la reduccién en la susceptibi-
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lidad de una poblacién y se evidencia mediante repetidas
fallas en la efectividad de un producto, disminuyendo
las expectativas de control al ser usado a la dosis reco-
mendada para la plaga y donde las fallas por almace-
namiento del producto, aplicacién y factores climaticos
poco frecuentes pueden ser eliminados” IRAC (Insecticide
Resistance Action Committee).

Condiciones para la ocurrencia
de resistencia

Se ha mencionado que el fenémeno de la resistencia a
plaguicidas, estd vinculado a la coevolucion de las es-
pecies, donde los organismos resistentes sobrevivieron
a través del tiempo a la accién de sustancias quimicas
que defienden a las plantas contra los herbivoros. Esto
indica que existe una capacidad intrinseca de las espe-
cies de adaptarse a los factores de seleccion promotores
de resistencia.

Todas las estrategias del control de plagas utilizadas por
el hombre han ejercido presiones de seleccion de resis-
tencia, eliminando los individuos susceptibles. Es posi-
ble que la disrupcién del apareamiento por feromonas y
las plantas transgénicas sean probablemente las proxi-
mas estrategias que sufran del proceso de seleccion de
resistencia y su expresiéon dependera de la intensidad
seleccionadora que ejerzan sobre las poblaciones.

Como todo proceso evolutivo de seleccién, la resistencia
requiere de cuatro componentes para expresarse. Prime-
ro, la poblaciéon debe exhibir variacion de respuesta al
factor de seleccién, esta variaciéon puede ocurrir como
resultado de mutaciones, flujo genético o recombinacién
sexual. Segundo, una proporciéon de la poblacién debe
morir por causa de la seleccién (susceptibles). Tercero,
los sobrevivientes deben adaptarse al factor de selecciéon
(resistentes). Cuarto, debe ocurrir la reproduccién de los
sobrevivientes, para permitir el paso de este factor gené-
tico a las proximas generaciones y aumentar la frecuen-
cia del gen portador de la resistencia en las siguientes
generaciones.

Mecanismos de resistencia

Existen diferentes mecanismos en que las plagas pueden
llegar a ser resistente a los plaguicidas:

* Resistencia metabdlica. Corresponde al mecanis-
mo tipico expresado por los insectos, rompiendo la
estructura de los plaguicidas mediante el sistema
enzimatico pudiendo degradar un amplio espectro
de plaguicidas. Es decir, las enzimas detoxificadoras
son utilizadas para romper la invasion del plaguicida
(toxina) en el cuerpo del insecto. Este mecanismo de
resistencia puede manifestarse en plaguicidas pire-

troides y carbamatos. El primer caso de resistencia
metabdlica reportado correspondié al detectado en
mosca doméstica con el uso de DDT. Otros ejemplos
corresponden a la polilla del repollo, polilla de la
manzana y aranitas.

* Resistencia al lugar de accién. Corresponde al se-
gundo mecanismo mds comun de resistencia y esta
referida al cambio en la estructura del sitio o al na-
mero de sitios donde el plaguicida causa toxicidad
sobre el insecto.

Generalmente, los insecticidas actian en un sitio
especifico del insecto, habitualmente en el sistema
nervioso del insecto (piretroides, organofosforados y
carbamatos). El sitio de acciéon puede ser modificado
por razas resistentes impidiendo la accién del insec-
ticida. Como resultado, el insecto no sera controla-
do mediante la aplicacién de un plaguicida o sélo se
afectaran los insectos mas susceptibles.

* Resistencia a la penetracion. Este mecanismo de
resistencia se produce en un amplio rango de insecti-
cidas. Consiste en una baja absorciéon del plaguicida
debido a la modificacién en la cuticula o en el tracto
digestivo del insecto. Esta reducciéon en la penetra-
cién del insecticida se traduce en una menor absor-
ci6én de la toxina en el cuerpo del insecto comparado
con las poblaciones susceptibles. Generalmente, se
presenta identificado en mosca doméstica.

* Resistencia de comportamiento. Consiste en la
pérdida de susceptibilidad por cambio en el compor-
tamiento del insecto frente a los repetitivos progra-
mas de control. No es un mecanismo tan importante,
sin embargo contribuye en la disminucién de la efec-
tividad de la dosis letal del plaguicida. Esta habilidad
puede producirse mediante un estimulo dependien-
te o independiente. El primero se evidencia cuando
una plaga evita el contacto con la zona tratada con
plaguicida (repelencia) y el estimulo independiente
ocurre cuando la plaga abandona la zona tratada con
el plaguicida hacia un érea sin residuos (irritancia).

Resistencia cruzada

Sucede cuando un mecanismo de resistencia, ademas de
permitir pérdida de susceptibilidad de un insecto a un
plaguicida, confiere resistencia contra plaguicidas con el
mismo modo de accion. El caso tipico corresponde al DDT
y a los piretroides que a pesar de pertenecer a diferentes
grupos quimicos comparten el mismo modo de accién,
pues ambos actian sobre la velocidad de los canales i6-
nicos quedando la membrana nerviosa alterada (efecto
Knock Down o volteo). El desarrollo de la resistencia al
volteo se produce por la expresion del gen Kdr.
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Resistencia multiple

Los diferentes mecanismos de resistencia pueden com-
binarse proveyendo de resistencia a plaguicidas de dife-
rentes grupos quimicos o modos de accién. Un ejemplo
corresponde a la mosca doméstica que es resistente a
plaguicidas organofosforados, carbamatos y piretroides.

Pérdida de susceptibilidad
a insecticidas y acaricidas

Un modo de expresar la pérdida de susceptibilidad es
mediante el factor o nivel de resistencia (FR) que esta
definido por la relaciéon entre la concentracién letal me-
dia de una poblacién de campo y la concentracion letal
media de una poblacién susceptible o de laboratorio.

CL._ Poblacion resistente
FR = %

CL,, poblacion susceptible

En el Cuadro 5-1 se indica el factor de resistencia detec-
tado en poblaciones de 4caros e insectos de importancia
agricola a diferentes grupos quimicos evaluados en INIA
LA Cruz. Asi por ejemplo, un alto nivel de resistencia
fue encontrado en poblaciones de adultos de la aranita

Carmin, Tetranychus cinnabarinus al acaricida Cyhexatin,
en claveles cultivados en invernadero. Este indice fue el
resultado del uso repetitivo del acaricida para el control
de la aranita, aumentando 51 veces su concentracion le-
tal media.

Asimismo, niveles de resistencia han sido encontrados
en poblaciones del trips de California, Frankliniella occi-
dentalis a los insecticidas dimetoato, metamidofos y spi-
nosad.

En EE.UU,, ha sido senalada la resistencia del trips del
palto, Scirtothrips perseae al insecticida de sabadilla después
de 2 anos de uso repetido (Humeres y Morse, 2006). Asi-
mismo, para este tisandptero se han senalado fallas en
control de campo utilizando abamectina, siendo confun-
didas con resistencia. También, se menciona el potencial
desarrollo de resistencia sobre abamectina debido a la
larga persistencia del producto en el follaje exponiendo
asi las generaciones de acaros y trips (Morse, 2007).

En citricos, se mencionan casos de resistencia para el
acaro del plateado, Phyllocoptruta oleivora al acaricida di-
cofol (Rogers et. Al., 2008). En general, son muchos los
casos detectados de pérdida de susceptibilidad de acaros
e insectos a diferentes plaguicidas tales como: abamecti-
na, acrinatrina, dicofol, imidacloprid y thiametoxam.

Cuadro 5-1

Pérdida de susceptibilidad de &caros e insectos a diferentes plaguicidas.

Plaga Plaguicidas (ingrediente activo) Factor de resistencia
Aranita bimaculada [Tetranyhus urticae] Cyhexatin 2,0
Clofentezine 1,7
Propargite 1,0
Aranita carmin [Tetranychus cinnabarinus] (huevos) Clofentezine 2,1
Arafita carmin [Tetranychus cinnabarinus] (adulto) Cyhexatin 51,0
Polilla del Tomate [Tuta absoluta] (larva) Metamidofos 1,7
Permetrina 22,9
Polilla de las cruciferas [Plutella xylostella) Metamidofos 2,5
Escama de San José [Quadraspidiotus perniciosus] Parathion 2,9
Mosquita blanca [Trialeurodes vaporariorum) Metomilo 2,1
Hormiga argentina [Linepithema humile] Deltametrina 61,0
Cipermetrina 47,6
Mosca doméstica [Musca domestica] Lambdacihalotrina 2,1
Deltametrina 16,9
Ciflutrin 13,9
Trips californiano [Frankliniella occidentalis] Dimetoato 7,4
Metamidofos* 42
Metomilo 2,0
Spinosad 1,5

* Producto sin tolerancia para el mercado de EE.UU., China, Taiwén, Argentina, Brasil, Australia y México en uva de mesa.

Fuente: Laboratorio de Toxicologia, INIA La Cruz.
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En Chile se ha observado algunos casos de fallas en el
control de plagas en palto y citricos, sin embargo aun no
existen evidencias que indiquen indice de resistencia.

Manejo Integrado de Resistencia
(MIR)

La resistencia a los plaguicidas es un fenémeno natural,
que puede controlarse mediante diferentes acciones den-
tro de un manejo holistico de plagas. Debe centrarse en el
mantenimiento de la susceptibilidad de las plagas a los pla-
guicidas de manera de prolongar la efectividad de ellos.

Existen factores que influyen en la velocidad de desarro-
llo de resistencia en una plaga, ellos son:

e Bioticos:

— Numero de generaciones por ano: usualmente
a mayor namero de generaciones mayor sera el
riesgo de aumentar la velocidad de desarrollo de
resistencia.

— Descendencia por generaciéon: generalmente a
mayor nimero de individuos por generaciéon au-
mentaran las probabilidades de resistencia.

* Genéticos:

— Entre los muchos individuos que componen la
poblaciéon de una plaga, algunos poseen genes
que hacen que el plaguicida sea menos téxico
para ellos y estos individuos soportan la accién
del plaguicida sin morir. Son precisamente estos
que no han muerto los que tienen descendencia
y forman las nuevas poblaciones de la plaga que
heredan el gen de resistencia.

* Quimicos:

— Plaguicidas: principalmente cémo funciona el
plaguicida, grupo quimico y modo de accién.

— Persistencia de los residuos: Plaguicidas con alta
persistencia en el medio ambiente, implican una
prolongada exposicién, fomentando una rapida
resistencia de las plagas.

— A mayor dosis, frecuencia y superficie tratada ma-
yor sera la rapidez de desarrollo de resistencia.

* Ecoloégicos:

— Migracion: existe un menor riesgo de desarrollo
de resistencia si la plaga presenta un minimo mo-
vimiento.

— Alimentacién: las plagas polifagas pueden cam-
biar de hospedero reduciendo la exposicion al pla-
guicida, aumentando asi el riesgo de desarrollo de
resistencia.

Estrategia de Manejo Integrado
de Resistencia

1. Realizar aplicaciéon quimica sélo si se justifica: me-
diante la implementaciéon de las herramientas del
MIP (ver Capitulo 2: Manejo integrado de plagas), se
debe determinar la necesidad de controlar una po-
blacién plaga mediante el uso de quimicos. Para ello,
considerar la densidad de la plaga, época, presencia 'y
accion de los enemigos naturales, umbral econémico
y época oportuna de aplicacion.

2. En programas de control de plagas, se debe alternar
los modos de accién de los productos: en el Cuadro
5-2 se indican los diferentes modos de accién por
grupos quimicos.

3. Los plaguicidas deben utilizarse a la dosis exacta re-
comendada en la etiqueta. Dosis subletales (meno-
res) contribuyen a la selecciéon de individuos media-
namente tolerantes, favorecido la resistencia.

4. Todas las aplicaciones quimicas deben realizarse con
equipos previamente calibrados. Se debe considerar
el uso de un adecuado volumen, presiéon y velocidad
de aplicacién, de manera de asegurar una apropiada
cobertura del vegetal.

5. Monitoreo de resistencia: debe considerarse la de-
teccion temprana de la aparicion de resistencia, me-
diante un seguimiento de los indices de pérdida de
susceptibilidad.

Manejo Integrado de Resistencia
en paltos y citricos

Mediante el manejo convencional de plagas en los cul-
tivos de paltos y citricos destinados a la exportacion, se
manifiesta el riesgo de desarrollar resistencia en el con-
trol quimico de todas las plagas.

En el Palto los plaguicidas aceptados en el Mercado de
EE.UU.,, para el manejo de escamas, araiita, trips y chan-
chito blanco comprenden diferentes grupos quimicos.
Sin embargo, se presentan 2 situaciones de alto riesgo:
la primera corresponde al manejo quimico de acaros que
se encuentra limitado al uso exclusivo de abamectinas y
azufre y la segunda corresponde al uso repetido de insec-
ticidas de un mismo grupo quimico, como neonicotinoi-
des y organofosforados para el control de insectos, lo que
hace muy fragil el manejo de resistencia de esas plagas,
dado que la exposiciéon de esas poblaciones a un solo pla-
guicida, acelera la selecciéon de poblaciones resistentes a
esos ingredientes activos.

Respecto a citricos (limones y mandarinas) para el mer-
cado estadounidense, la gama de grupos quimicos de
acaricidas e insecticidas es mayor. Sin embargo, existe
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Cuadro 5-2

Clasificacion IRAC 2007, segin modo de accién de insecticidas y acaricidas.

Subgrupo quimico o materia
activa representativa

Lugar de accion

Carbamatos

Organofosorados

Inhibidores de colinesterasa

Fenilpirazoles

Antagonistas receptor GABA

Piretroides

Moduladores del canal sodio

Piretrinas

Neonicotinoides

Antagonista receptor nicotinico de acetilcolina

Spinosines

Agonistas/antagonistas receptor del nicotinico acetilcolina

Abamectinas Activador canal cloro

Fenoxicarb Miméticos de hormonas juveniles
Piriproxifen
Clofentezin Compuestos de modo de accién desconocido o no especifico (inhibidores del crecimiento

de 4caros)

B.t. var aizawai

B.t. var kurstaki

B.t. var tenebrionensis

Toxinas disrruptoras de las membranas digestivas de origen microbiano (incluye cultivos
transgénicos que expresan toxinas de B. 1)

Buprofezin

Inhibidores de la sintesis de quitina tipo 1, homopteros

Acequinocyl

Inhibidores de electrones punto |l

Acaricidas METI (inhibidores
del transporte de electrones
a las mitocondrias)

Inhibidores del transporte de electrones punto 1

Dicofol

Compuestos de modo de accién desconocido a la fecha

Derivados del acido tetrénico

un alto riesgo de resistencia cruzada mediante el uso de
carbamatos y organofosforados para el manejo de esca-
mas y chanchito blanco.

Recomendaciones basicas para el manejo
de plagas en paltos y citricos

1. Desarrollo de una estrategia de manejo de la resis-
tencia, que considere la aplicacién de plaguicidas de
diferentes modos de accién:

a. Aplicacién de aceites y neonicotinoides permiti-
ran mantener la susceptibilidad de escamas.

b. Aplicaciéon alternadas de aceites, abamectinas,
acequinocyl y spirodiclofen permitirdn mantener
la susceptibilidad de aranitas.

c. De acuerdo a fenologia de las plagas manejar si-
multdneamente mas de una plaga, por ejemplo
aplicacion de aceite mineral para el manejo de es-
camas y arafitas (llamada dos en una).

Inhibidor de sintesis de lipidos

Aplicacion alternadas de organofosforados, neoni-
cotinoides, buprofezin y carbamatos, permitiran
mantener la susceptibilidad de chanchitos y esca-
mas.

e. Evitar realizar una aplicaciéon de organofosforado
seguida de una de carbamato y viceversa.
f. Aplicacion alternadas de neonicotinoides, aba-

mectina, spinosines y carbamatos permitiran
mantener la susceptibilidad de trips.

Desarrollo de una estrategia de MIP (ver Capitulo 2:
Manejo Integrado de Plagas):

Calibrar equipos de aplicacién quimica aseguran-

a.
do una alta calidad la aplicacién y control y asi
disminuir frecuencia de aplicaciones.
b. Usar enemigos naturales en momento oportuno.
C.

Mantenimiento de hospederos alternativos para
proveer refugio a EN.
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Selectividad

Introduccion

La mayoria de los plaguicidas utilizados en control de
plagas afectan negativamente a los enemigos naturales.
Generalmente, por razones de rentabilidad la industria
de plaguicidas no considera el desarrollo de productos
con selectividad fisiol6gica sobre los enemigos naturales.
Para hacer rentable el desarrollo de productos selectivos,
estos deberian tener un amplio espectro de accién sobre
plagas y mostrar inocuidad sobre los enemigos naturales,
caracteristicas que solo pueden incorporarse utilizando
un conocimiento profundo de los procesos fisioldgicos-
bioquimicos de las plagas y enemigos naturales.

La selectividad fisiolégica se diferencia de la ecoldgica
debido a que la primera es una caracteristica del produc-
to y la ultima depende del manejo de las plagas y de la
comprension de las caracteristicas de un compuesto de
amplio espectro de accién.

Tipos de selectividad

Fisiol6gica

Selectividad fisioldgica, es la propiedad que tiene un
compuesto de causar diferentes niveles de mortalidad
en dos taxas distintas cuando es aplicado en concentra-
ciones y condiciones comparables. La diferencia de toxi-
cidad se fundamenta en la capacidad de metabolizaciéon
de los xenobidticos y el lugar donde el producto quimico,
basado en una seleccién critica del ingrediente activo,
dosis, formulacion, lugar y momento de aplicacién de un

plaguicida de amplio espectro interactiia con los proce-
sos bioquimicos del organismo.

Ecoldgica

La Selectividad ecolégica, es el uso racional de los pro-
ductos quimicos, basado en una seleccion critica del in-
grediente activo, oportunidad de uso, dosis, formulaciéon
y lugar de aplicacion del plaguicida de amplio espectro.
El objetivo, es el maximizar la mortalidad de la plaga

Cuadro 5-3
Clasificacion de toxicidad en pruebas de campo y semicampo.

minimizando la de los enemigos naturales, para conse-
guir una relacion plaga/enemigo natural favorable a este
altimo, ademas de minimizar el dafno al medio ambiente
y salud humana.

A pesar de las ventajas que ofrecen los plaguicidas con
selectividad fisioldgica, estos son escasos principalmente
por la dificultad de su creacién, lo que hace que la mayo-
ria de los plaguicidas disponibles en la agricultura sean
de amplio espectro. La permanencia de ellos se relaciona
con el rapido, econémico y confiable control de plagas
que ofrecen. Ello requiere una cuidadosa utilizacion para
no generar resistencia ni eliminar los enemigos natura-
les, empleando la selectividad ecolégica.

Selectividad sobre los principales
enemigos naturales en Chile

De acuerdo a la clasificaciéon de toxicidad de los plagui-
cidas sobre los enemigos naturales entregada por IOBC
(Internacional Organisation for Biological Control), se obser-
van diferencias en el nivel de toxicidad de los ingredien-
tes activos entre evaluaciones realizadas en laboratorio,
semicampo y campo (Cuadros 5-3 y 5-4).

Selectividad de plaguicidas
en parasitoides

En el Cuadro 5-5 se indican los nombres comerciales de
los plaguicidas utilizados en las pruebas de selectividad
de laboratorio y semicampo, sobre enemigos naturales.

Thripobius semiluteus

Los insecticidas metomil, abamectina+citroliv, deter-
gente agricola e imidacloprid son muy daninos, pudien-
do éstos afectar la emergencia de las pupas de Thripobius.
La toxicidad de thiametoxam, azadiractina, surfactante
siliconado, aceite mineral y abamectina son moderada-
mente daninos para el parasitoide, mientras que la apli-
cacion de spinosad es inocua de acuerdo la clasificacion
de la IOBC (Grafico 5-2).

Cuadro 5-4
Clasificacion de toxicidad en pruebas de laboratorio.

Clasificacion Mortalidad (%) Clasificacion Mortalidad (%)
Sin dafo (inocuo) o ligeramente danino 0a50 Sin dafio (inocuo) o ligeramente danino 0a30
Moderadamente danino 51a75 Moderadamente danino 30a79
Muy danino > 75 Danino 80a99

Muy danino > 99
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Cuadro 5-5

Plaguicidas usados en pruebas de selectividad sobre enemigos naturales.

Ingrediente activo

Nombre comercial

Grupo quimico

Aceite mineral

Citroliv miscible

Aceite mineral

Detergente agricola TS 2035 Surfactantes y otros
Surfactante siliconado Silwet L-77 Siliconas-polieter copolimero
Abamectina A Vertimec 018 EC Abamectinas
Abamectina B Fast 1.8 EC Abamectinas
Spinosad Success 48 Spinosines
Thiametoxam Actara 25 WG Neonicotinoides
Imidacloprid Confidor Forte 200 SL Neonicotinoides
Clorpirifos Lorsban 4E Organofosforado
Metomil Lannate 90 Carbamato
Azadirachtina A Neemix Limonoides
Azadirachtina B Trilogy Limonoides
Buprofezin Applaud 25 WP Tiadizinas
Acetamiprid Mospilan Cloronicotinil
Extracto quillay QL Agri Saponinas
Extracto de canela Valero Cinamite
Bifentrin Talstar 10 EC Piretroide
Acrinatrina Rufast 75 EW Piretroide
120
90
X
3
S 60
£
=
30
0

T T
Metomil ~ AbamectinaA  Detergente

T T T T T
Imidacloprid ~ Thiametoxam  Azadirachtina ~ Surfactante

B

Grafico 5-2

T T 1
Abamectina Spinosad
A

Toxicidad de 9 insecticidas sobre pupas de Thripobius semiluteus, en aplicacion directa de laboratorio.

Considerando que spinosad y abamectinas son efectivos
sobre trips del palto e inocuo y moderadamente danino
respectivamente para pupas del parasitoide, su uso de-
bera alternarse con productos con otros modos de accién
para evitar el desarrollo de resistencia.

Anagyrus pseudococci

En general, los plaguicidas utilizados en citricos, aplica-
dos sobre momias de A. pseudococci, ocasionan mortalidad

en la emergencia del parasitoide menores al 20% (Grafi-
€0 5-3). Se evalu6 plaguicidas en contacto directo con las
momias recién formadas, contabilizando los adultos que
emergieron 10 dias después.

El estado adulto de A. pseudococci expuesto a residuos de
plaguicidas recién aplicados (1 hora) en placas de Petri,
muestran que los neonicotinoides, organofosforado, car-
bamato y cloronicotinilo son altamente téxicos (Grafico
5-4) en cambio buprofezin, aceite, detergente agricola y
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Thiametoxam ~ Metomil Clorpirifos Clorpirifos  Imidacloprid
+ aceite

Gréfico 5-3

Acetamiprid ~ Detergente Aceite Buprofezin  Surfactante
agricola siliconado

Toxicidad de insecticidas sobre momias de Anagyrus pseudococci, en aplicacion directa de laboratorio.
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Gréfico 5-4

Acetamiprid  Detergente Aceite Buprofezin  Surfactante

agricola siliconado

Toxicidad de insecticidas sobre adultos de Anagyrus pseudococci, en aplicacion residual de laboratorio.

surfactante siliconado son ligeramente dafninos. Respec-
to a buprofezin, existen pruebas realizadas indicando su
inocuidad sobre el parasitoide Leptomastix dactylopii utili-
zando una dosis 4 veces mayor a la recomendada (Cloyd
y Dickinson, 2006).

En conclusion para favorecer la sobrevivencia de A. pseu-
dococci bajo un programa de manejo integrado de plagas,
debe sincronizarse las liberaciones del parasitoide con
las aplicaciones quimicas, respetando los periodos de pre
o postaplicacion, considerando el efecto ligeramente da-
nino sobre momias y danino sobre los adultos.

Aphytis diaspidis

Los adultos de A. diaspidis son altamente sensibles a
neonicotinoides, carbamatos y spinosines al exponerlos
a residuos en placa de Petri 1 hora después de haber rea-
lizado la aplicacién (Gréafico 5-5).

Selectividad de plaguicidas
en depredadores

Cryptolaemus montrouzieri

Los insecticidas del grupo neonicotinoide thiametoxam
¢ imidacloprid en aplicaciéon directa en laboratorio son
altamente toxicos para adultos de C. montrouzieri alcan-
zando mortalidad mayores al 80% durante las primeras
48 horas de aplicaciéon (Gréfico 5-6).

Por otra parte pruebas de semi campo en plantas de pal-
tos mostraron que los neonicotinoides, thiametoxam e
imidacloprid fueron inocuos para C. montrouzieri 1 dia
postaplicaciéon. La abamectina, organosiliconado, deter-
gentes y aceite son productos no daninos sobre C. mon-
trouzieri en cambio el carbamato, causa una alta mortali-
dad durante el primer dia postaplicacién, disminuyendo
después de 7 dias postaplicacion (Grafico 5-7).
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Gréfico 5-5
Toxicidad de plaguicidas sobre adultos de Aphytis diaspidis, en aplicacion residual de laboratorio.
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Gréfico 5-6
Toxicidad de insecticidas sobre adultos de Cryptolaemus montrouzieri, en aplicacion directa de laboratorio.

7 14 21 1 7 14 21
Dias de degradacion de residuos de plaguicidas y estado de C. montrouzieri

Imidacloprid 1 Metomil [ Abamectina A + aceite " Thiametoxam
[ I Spinosad [ Surfactante silicona W Aceite W Azadirachtina B ]
1 Detergente agricola

Gréfico 5-7
Toxicidad residual de insecticidas evaluados en semicampo (palto) sobre larvas y adultos de Cryptolaemus montrouzieri.
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Ello indica que la liberacién de C. montrouzieri se debe
realizar en un periodo superior a 7 dias postaplicacion
cuando se aplique carbamato.

Los productos, abamectina, azadirachtina, aceite mine-
ral y detergente agricola son inocuos, en cambio el azu-
fre en polvo es ligeramente dafiino para C. montrouzieri
(Gréfico 5-8).

Los acaricidas bifentrin, acrinatrina y abamectina fueron
ligeramente daninos sobre C. momtrouzieri (Gréfico 5-9).

Rhyzobius lophanthae

Los insecticidas metomilo, metidation e imidacloprid en
pruebas de laboratorio, son altamente téxicos (100% de
mortalidad) para adultos del depredador R. lophanthae.
Esta toxicidad se mantiene hasta 7 dias después de apli-
cado los plaguicidas.

Una alta mortalidad también mostraron larvas de R.
lophanthae expuestas sobre residuos frescos de neonico-

100

85 —+

55

Mortalidad (%)

25 +

tinoides, carbamato, neem 2%, aceite 2% y abamectinas,
en cambio aceite y neem en menores concentraciones
fueron ligeramente daninos (Grafico 5-10).

La exposicién de adultos y larvas de R. lophanthae a resi-
duos de spinosad, aceite, detergente agricola y saponinas
mostraron una baja mortalidad, clasificandose como li-
geramente danino (Grafico 5-11).

Imidacloprid se clasifica como producto moderadamente
dafino, causando mortalidad sobre Phytoseiulus persimilis,
Trichogramma cacoeciae, Orius laevigatus, Aphydius rhopalosi-
phi. En el caso del depredador Typhlodromus pyri, el neoni-
cotinoide es escasamente danino en pruebas de campo.

Cynodromus picanus

El depredador C. picanus es altamente sensibles a produc-
tos quimicos utilizados en el control de aranhita roja, al
liberarlo 1 hora después de haber realizado la aplicacion
(Grafico 5-12). Sin embargo, el nulo efecto residual de

Detergente ‘ Azufre
agricola

Aceite 1.2% |

Gréfico 5-8

‘ Azadirachtina ‘

‘ Abamectina ‘ Azadirachtina ‘
B B

Cinamite

Toxicidad residual de plaguicidas en laboratorio sobre adultos de Cryptolaemus montrouzieri a los 7 dias postaplicacion.
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20 +
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T T

2 dias 3 dias
[ Bifentrin @ Acrinatina
Gréfico 5-9

T T
7 dias

Abamectina 3 }

Toxicidad residual de acaricidas sobre adultos de Cryptolaemus montrouzieri en ensayos de semicampo en vinas.
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Graéfico 5-10
Toxicidad de plaguicidas sobre larvas de Rhyzobius lophanthae en residuos frescos.
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Gréfico 5-11

Toxicidad de plaguicidas sobre larvas y adultos de Rhyzobius lophanthae en residuos frescos.

ellos permite la sobrevivencia de los depredadores. En el
caso del depredador Typhlodromus pyri, el aceite no causa
mortalidad una vez secos los residuos.

Respecto a aceite y azadirachtina ocurre un efecto de
adherencia que es propia de los productos oleosos sobre
estos diminutos parasitoides, impidiendo su sobreviven-
cia. Azadirachtina corresponde a un producto inocuo
para la mayoria de los enemigos naturales a excepcién
del depredador Phytoseiulus persimilis y el parasitoide Tri-
chogramma cacoeciae.

En el Cuadro 5-6 se indica el resumen de la toxicidad
de los plaguicidas utilizados en el manejo fitosanitarios
de paltos y citricos sonre los principales depredadores y
parasitoides.

Manejo de selectividad
para el uso de enemigos naturales
en palto y citricos

1. Conocer la toxicidad sobre los enemigos naturales de
los plaguicidas de contacto y residuales usados en ci-
tricos y palto

2. Conocer los periodos de degradacion del plaguicida o
perdida de toxicidad residual de los plaguicidas sobre
los EN

3. Realizar liberaciones de los EN después del periodo
toxico del plaguicida (selectividad ecoldgica)

4. Seleccionar razas resistentes de enemigos naturales
a plaguicidas (de acuerdo a prospecciones realizadas
en campo en lugares con aplicaciones frecuentes de
plaguicidas).
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Gréfico 5-12
Toxicidad residual de plaguicidas sobre adultos de Cydnodromus picanus en laboratorio.
Cuadro 5-6
Toxicidad de plaguicidas sobre enemigos naturales presentes en paltos y citricos.
Plaguicida C. montrouzieri R. lophanthae A. pseudococci A. diaspidis T semiluteus  Stethorus
histrio
Ingrediente activo Nombre comercial Larvas Adultos Larvas® Adultost! Momias!" Adultos? Adultos? Pupast’ Adulto®
aceite mineral Citroliv miscible C CL L L L L LLLL LL LL
detergente agricola TS 2035 © CL L L L L L LLLL -
surfactante siliconado Silwet 77 C C L = L L LLL LL =
abamectina A Vertimec 018 EC C C LLL - - - - LL -
abamectina B Fast1.8EC CL - - - - - - -
spinosad Success 48 - L L - - LLLL L -
thiametoxam Actara 25 WG C C-LLLL LLL = L LLLL LLLL LL LLLL
imidacloprid Confidor Forte 200 SL ¢ C-LLLL LLLL - L LLL LLLL LLL LLLL
clorpirifos Lorsban 4E L - - L LLLL - - -
metomil Lannate 90 CCC CcC LLLL = L LLLL LLL LLLL LLLL
azadirachtina A Neemix - L - - - - - - -
azadirachtina B Trilogy C CL L - - - LLLL LL LL
buprofezin Applaud 25 WP = = = L L - - -
acetamiprid Mospilan - - - L L - - -
extracto quillay QL Agri = L L = - L - -
extracto de canela Valero L - - - - - - -
bifentrin Talstar 10 EC C - - - - - - -
azufre Azufre LL -
acrinatrina Rufast 75 EW C - - - - -

[1] Aplicacién directa.
[2] Aplicacién residual.

Porcentaje de Mortalidad sobre enemigos naturales en pruebas de semi campo (C):

Porcentaje de Mortalidad sobre enemigos naturales pruebas de laboratorio (L):

C = 0al50%
CC = 51a75%
CCC = >75%

L = 0al30%
LL = 30al79%
LLL = 80al99%
LLLL = >99%





