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REVISTA COLOMBIANA
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Imidacloprid, herramienta de la
quimica del futuro dentro de un
manejo integrado de la mosca blanca

de los invernaderos

........

La importancia que en los iltimos afios han
alcanzado las las poblaciones de la mosca
blanca de los invernaderos en cultivos
horticolas, ornamentales y fruticolas, ha he-
cho pensar sobre la necesidad de hacer un
manejo racional de plaguicidas, utilizacién
de niveles de umbrales econémicos y
plaguicidas que causen un menor disturbio a
la poblacién de enemigos naturales. En en-
sayos realizados desde 1987 en la regién del
Sumapaz (Cund.), zona bien reconocida por
la agresividad de Trialeurodes vaporariorum
(Westwood), se demostré que Imidacloprid,
insecticida del novisimo grupo quimico de
las cloro nicotinil nitroguanidinas, al ser apli-
cado a la semilla de habichuela (Phaseolus
vulgaris L.) en la formulacién WS70, ofre-
ci6 protecci6n eficiente durante 40 dias, y que
en condiciones de alta presi6n de poblacion
de la plaga, s6lo fué necesario complemen-
tarlo con algunas aspersiones foliares de este
mismo ingrediente (SC350), en comparacién
con las aplicaciones semanales que hace el
agricultor. Otra alternativa interesante con
Imidacloprid fué la aplicacién de la formula-
ci6n granulada (GRS) a la siembra del culti-
vo, accién que perduré hasta los 55 dias an-
tes de que la plaga llegara a los niveles de
umbral econémico establecidos por los inves-
tigadores del ICA-CIAT para este cultivo. El
mecanismo de accién diferente del Imidaclo-
prid en comparacién con los insecticidas exis-
tentes actualmente en el mercado, su alta
sistemicidad, su especificidad de accion, las
caracteristicas toxicolégicas favorables que
posee, las bajas cantidades de ingrediente ac-
tivo que se necesitan para hacer un trabajo
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eficiente contra insectos chupadores, como
T.vaporariorum, muestran a este producto co-
mo una herramienta muy itil en el Manejo
Integrado de Plagas.

Palabras claves: Control quimico, Insecti-
cidas, Habichuela, Mosca blanca de los in-
vemnaderos, Trialeurodes vaporariorum.

Summary

The greenhouse whitefly Trialeurodes vapo-
rariorum (Westwood) is one the most impor-
tant insect pests in horticultural, ornamental
and fruit crops. An adequate management as
the use of threshold levels, specific and ra-
tional application of insecticides is essential.
Several trials were carried out in the Sumapaz
region, in Colombia, since 1987 against T.
vaporariorum, key pest of snap beans (Pha-
seolus vulgaris). These trials demostrated the
powerful insecticide action of Imidacloprid
(NTN 33893). Imidacloprid, a novel subtance
with a different action and mechanism related
to the chloronicotinic nitroguanidines com-
pounds, was used as a seed dressing (Imida-
cloprid WS 70) and showed interesting de-
gree of protection until 35 days, afterwards
was completed by sprays with foliar applica-
tions (Imidacloprid SC 350). Other alterna-
tive was the granulated formulation (Imida-
cloprid GR 5) which was spread on the row
at planting; this treatment showed an inter-
esting degree of protection until 55 days. The
start of the foliar application depended on the
threshold leveles established by ICA-CIAT.
The preparation can be used in a broad range
of agriculturally important crops, furthermore
it has a different biochemical target, high sys-
temic action, low toxicity and is effective
against sucking insects such as 7. vaporario-
rum; important characteristics within an In-
tegrated Pest Management Program.

Introduccion
Debido a la importancia que han adquiri-
do las plagas chupadoras, como la mosca

blanca de los invernaderos, Trialeurodes
vaporariorum (Westwood) (Homoptera:
Aleyrodidae), en varios cultivos, con ni-
veles de resistencia a los insecticidas con-
vencionales y mermas considerables en
términos de produccién y calidad, hacen
necesario buscar nuevas soluciones den-
tro de programas mas adecuados.

Dentro del concepto del Manejo Integra-
do de Plagas (MIP), el control quimico es
un elemento vilido, y la nueva molécula
Imidacloprid es compatible dentro de esta
filosofia. Esta molécula pertenece al
novisimo grupo de los cloro nicotinil
nitroguanidinas, las cuales tienen un me-
canismo de acci6n diferente a los insecti-
cidas de uso comiin como organofosfora-
dos, carbamatos y piretroides (Dierh et al.
1991).

Este nuevo producto fue sintetizado en el
Japén por quimicos de Nihon Bayer Agro-
chem K K. y esta siendo desarrollado por
Bayer. Es un insecticida sistémico de la
clase de sustancias de los derivados del
nitrometileno; tiene una baja toxicidad
para seres de sangre caliente y una amplia
fitocompatibilidad en cultivos de impor-
tancia econémica. El preparado es muy
activo contra insectos chupadores como
4fidos, chicharritas, trips, moscas blancas
y sobre algunas especies de insectos
masticadores. La accién de Imidacloprid
se basa en la intervencién en la transmi-
si6n de estimulos en el sistema nervioso
de los insectos. De manera analoga a como
actia la acetilcolina, que es un transmisor
quimico natural de impulsos nerviosos, el
Imidacloprid excita ciertas c€lulas nervio-
sas, atacando una proteina receptora. A
diferencia de la acetilcolina, que puede ser
desdoblada rdpidamente por la enzima
acetilcolinesterasa, el Imidacloprid no
puede ser desdoblado o bien este proceso
se efectia lentamente, causandole a los
insectos la muerte (Abbink 1991; Elbert
etal. 1991).

Los trabajos en Colombia con 7. vapo-
rariorum y con este recurso tecnoldgico
se iniciaron en 1987, en la zona horticola
de Fusagasugd, en Cundinamarca, y se-
gun estudios adelantados por el CIAT-
ICA, el nimero de aspersiones con in-
secticidas para el control de T. vapora-
riorum en cultivos de habichuela oscila
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entre 11 y 13 por ciclo de produccién;
un control inadecuado causa disminucio-
nes en rendimiento y calidad (Prada et
al. 1992).

El Departamento Técnico de Bayer de
Colombia realizé ensayos preliminares
bajo condiciones de invernadero y pro-
cedié a determinar una metodologia de
evaluacién que fuese estadisticamente
mas confiable a nivel de campo. La si-
guiente fase consisti6 en el ajuste de do-
sis, tipos de formulacién, nimero de as-
persiones durante el ciclo del cultivo,
compatibilidad de mezclas, residualidad
de tratamientos al suelo y a la semilla y
las recomendaciones de uso segin los
umbrales de accién con la escala esta-
blecida por CIAT-ICA.

Materiales y Métodos

En condiciones de invernadero, durante
el primer semestre de 1987, se sembra-
ron en macetas, plantas de frijol arbusti-
vo; se permiti6 la infestacién de 7. vapo-
rariorum; luego las plantas se confinaron
en una jaula confeccionada en acetato y
malla de tul. En cada maceta se realiz6
un conteo de adultos; estas macetas se dis-
tribuyeron en un disefio completamente
al azar con 5 replicaciones. Los tratamien-
tos al suelo se hicieron con Imidacloprid
5 GR e Imidacloprid WP 25 asperjado con
un microaplicador. Se evalué el efecto
sobre los adultos a las 96 horas, y la ac-
cién sobre las ninfas a los 7 dias, con res-
pecto a un testigo absoluto.

En condiciones de campo se instalaron
varios ensayos con un disefio experimen-
tal, y en ellos se hicieron conteos de adul-
tos, pero los coeficientes de variacién re-
sultaron muy altos y estadisticamente
poco significativos. Por esta razén se opté
por el conteo de ninfas vivas sobre un drea
de 2,25 cm?® en el envés de las hojas cerca
a la nervadura central; este tipo de eva-
luacién ofreci6 coeficientes de variacién
aceptables, dando mayor confiabilidad en
los resultados de campo. El diseiio esta-
distico fue de bloques completos al azar
con 4 replicaciones y en parcelas de 20
m’; el tamafio de la muestra fué de 25
hojas por parcela y la frecuencia de mues-
treo fué semanal.

El muestreo se hizo en forma
estratificada segun el estado fenolégico
del cultivo y la dispersi6n de la plaga. El
muestreo secuencial permiti6 graficar la
dindmica poblacional de la mosca blan-
cay calcular, al final, la eficacia con base
en la férmula de Abbott.

Se plantearon tratamientos a la semilla con
Imidacloprid WS 70, al suelo con la for-
mulacién GR 5 y Carbofuran GR 3 y as-
persiones foliares con Imidacloprid SC
350 solo y en mezcla con Tetrafidon EC
80 mas un surfactante; como estdndar se
utiliz6 Metamidofos SL 600 solo y en
mezcla, ensayo realizado en el segundo
semestre de 1992 (Tabla 1).

En el caso de aspersiones al follaje, el
volumen de aplicacién varié de 300 a 600
y 2900 I/ha, segin el desarrollo del culti-

vo, manteniendo la concentracién del in-
grediente activo por litro y por ende por
superficie foliar tratada. El equipo de apli-
cacién fue una bomba de presién cons-
tante a 35 PSI, accionada por aire com-
primido y dotada con boquillas de cono
Delavan HC-5 de baja descarga.

En el dltimo ensayo, realizado en 1993,
el objetivo propuesto fue evaluar la efi-
cacia y utilidad del Imidacloprid dentro
de un manejo integrado en tratamientos a
la semilla y al suelo. Para tal fin se eva-
luaron diferentes dosis de Imidacloprid
WS 70y se compararon con Imidacloprid
GR 5 y carbofuran GR 3 aplicados en
banda al momento de la siembra (Tabla
2). En este ensayo se utilizé también un
disefio experimental de bloques comple-
tos al azar con 4 replicaciones y parcelas

Tabla 1.  Tratamientos aplicados para el control de T. vaporariorum en habichuela. 1992b
Tratamiento  Formulacion Désis  Formade Némero de
ing. Act. Producto  aplicacion aplicaciones
kg/ha  Comercial
1 Testigo Absoluto ‘
2 Imidacloprid SC 350 0175 0,50 Follaje 4
+ Tetradifon EC 80 01 125
« Surfactante
3 Metamidofos  SL600 09 150  Follgje 4
+ Tetradifon EC 80 0l 125 ‘
+ Surfactante
4 Imidacloprid WS 70 0175 0,25 Semilla 1
U Imidacloprid _SC 350 075 0,50 Follaje 4
5 Carboluran GR 3 1 33,30 Suelo 1
U Metamidofos SL 600 09 1,50 Follaje
+ Tetradifon EC 80 01 125
+ Surfactante
6 Imidacloprid GR 5 0,5 10,00 Suelo 1
U  Imidacloprid SC 350 0,175 0,50 Follaje 4

* Dosis en kg de i. /100 kg de semilla  U: secuencia de aplicacion  +: mezcla de tanque

Tabla 2.  Dosis y formas de aplicacién para el control inicial de Tvaporariorum. 1993a.

Tratamiento Formulacion Désis Forma da
~ Ing. Act. Producto aplicacion
kg/ha Comercial
] Testigo Absoluto
2 Imidacloprid WS 70 0175 0,25 Semilla
3 Imidacloprid WS 70 0,245 0,35 Semilla
4 Imidacloprid WS 70 0,345 0,50 Senmilla
5 Carbofuran GR3 10 3 Suelo
6 Imidacloprid GRS 05 10,00 Suelo

* Dosis en kg de ingrediente activo/100 kg de semilla



Imidacloprid contra Trialeurodes en.habichuela 89

de 20 m*. Las evaluaciones se hicieron a Nilosoa o
los 28, 34, 39, 46 y 55 dias después de la 3900 e
siembra sobre 25 hojas por parcela, con- .
tando ninfas vivas sobre el drea determi- o L
nada de 2,25 cm?. 2400 .
. 35 2000 ’
Resultados y Discusion ot .
Ep los ensayos preliminares, bajo condi- 1200 - 2X 3X 4ax
01on.es de invernadero, se. observafon efec- 800 ,1‘ & . ¢
tos interesantes del Imidacloprid sobre 4 . .
adultos de T. vaporariorum a las 96 ho- X - e
: o e
ras de la micro aspersién. Al hacer el 0 8 ol o8
conteo de ninfas vivas, a los 7 dias, se . . ,
! Dias después de la siembra
observo un excelente efecto de las for- ~
mulaciones WP y GR comparadas con -~ - Testigo
Carbofuran GR 3 y Aldicarb GR 15. Las -~~~ Imidacloprid SC350 + TetrafidénEC80 + Surfactante (0,175 + 0,0 + 0,343kg i.a/hal
eficiencias obtenidas fueron superiores al ———— Metamidofos SL60O + Tatrafiden EC80 + Sufractante {0,900 + 0,10 + 0,343 kg i.a./hal
80% con respecto al testigo absoluto. indica mezcla de fanque '
En condiciones de campo, los resultados Figura 1. Dindmica de poblacién de T vaporariorum con aspersiones dl follaje =n habuchuela
p g

obtenidos comprobaron la alta eficacia del
compuesto Imidacloprid, y con base en

los conteos de ninfas se establecio la fluc- .
. i Ninfas/Parcela
tuacion de la poblacion para cada uno de 3200 |
los tratamientos propuestos en la Tabla [
2800
1. -
: ; . 2400 -
Los tratamientos que incluyeron la apli- e
cacion a la semilla con Imidacloprid WS
70 (0,175 kg i.a./100 kg de semilla) o al 1600 1 ax " ax
suelo con Imidacloprid GR 5 (0,5 kg i.a./ 1200 Ja ¢ ¢.
ha) y/o Carbofuran GR 3 (1,0 kg i.a./ha), 800
complementada con tratamientos al fo- 400 , e
llaje presentaron los niveles mds bajos g e s m I _
de presencia de la plaga (Fig. 2), donde 41 48 6l - 68
las Sf?cuencia.s de Imidacloprid WS 7Q y/ Dias después de la siembra
o Imidacloprid GR 5 seguido de Imida- Testigo ,
cloprid SC 350 daban resultados com- ~- Imidacloprid WS70 U Imidacloprid SC 350 (0,75 U 0,175 kg i.a./hal
parables al tratamiento considerado es- Carbofuran GR3 U Metamidotos SL60O + Tetrafidén EC80 + Surfactante
tdndar, el Carbofuran GR 3, seguido de {10U 090 - 010 + 0,343kg i.a/hal
Metamidofos SL 600 mas Tetradifon EC - Imidacloprid GR5 U Imidacloprid SC350 (0,5 U 0,175kg i.a./hal
80 mas un surfactante, con respecto a s6lo U indica secuencia de aplicacion; + indica mezcla de tanque

aspersiones al follaje (Fig. 1). Figura 2. Dindmica de poblacién de T vaporariorum con fratamientos a la semilla, al suelo y ol follaje

en habichuela

En términos de eficacia se obtuvieron ex-
celentes controles y en ningtn tratamien-

fa ,Se observaron sintomas de fitotoxicidad Finalmente se analizo el efecto residual  La dosis menor de Imidacloprid WS 70
(Fig. 3). ofrecido por los tratamientos al suelooa (0,175 kg i.a./100 kg de semilla) di6 una
A pesar de no haber obtenido rendimien-  la semilla (Tabla 2). Segtn la dindmica  proteccién de 30 dias después de la siem-
tos altos, debido a factores de tipo agro-  de la poblacidn, el tratamiento con mayor  bra y a partir de los 36 dias su patrén de
némico (fertilizacion, riego, etc.), se pudo  residualidad fue el Imidacloprid GR 5 con  residualidad se mantuvo por debajo del
establecer una correlacion positiva entre 0,5 kg i.a./ha, el cual a los 55 dias de la ~ Carbofuran GR 3 (1,0 kg i.a./ha). La
la presencia de ninfas vivas y suinciden-  siembra no llegé al nivel de umbral eco-  dosis intermedia de Imidacloprid (0,245
cia sobre los rendimientos, lo que indica  ndmico establecido en laescala CIAT-ICA kg i.a./100 kg de semilla) alcanzé una
que los rendimientos se ven afectados por ~ que corresponde al nivel 3 (Prada et al.  proteccién de 36 dias y la dosis de 0,345
la plaga (Y=2,32 - 0,004X) (Orozco et  1992) para realizar aspersiones comple- kg i.a./100 kg de semilla, llegé hasta los
al. 1992). mentarias de control foliar (Fig. 4). 40 dias (Abella et al. 1993).
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Abbott (%)
100 0175 U 0175 O'Vsk'go.ff/ﬁao'm 10009+ 0]0+ 0343
kg i.a/ha 0,500 U 0,175 kg i.a/ha
Ca 0 o T UK kg ia/ha 090+010+0,343
80 K_X_X_X| o Kgiaha
X X X I
K X X X
60 X X X
K X X X
X X X
K X X X~
40 X X X 10
K X X X~
X X X
20 K X X X
X X X 3
K X X X
0 X X X
™ Imidacloprid WS70 U Imidacloprid SC350
Imidacloprid GR5 U Imidacloprid SC350
Z5]  Imidacloprid SC350 + Tetrafidon EC80 + Sufactante
ENE Metamidofos SI600 + Tetrafidon EC80 + Surfactante
[CI] Carbofuran Gr3 U Metamidofos SL6OO + Tetrafidon EC80 + Surfactante

U indica aplicacién en secuencia; + indica mezcla de tanque

Figura 3.

en habichuela

Ninfas/Parcela

Eficiencias de control sobre T. vaporarioum con tratamientos a la semilla, el suelo y al follaje

1600
1400
1200
1000 - y
P Lo S
600 /,//, _.;'.‘,';"’
400 e e
200 .
0
34 39 46 55
Dias después de la siembra
Testigo Absoluto
- ——- Imidacloprid WS70 (0,75 kg i.a./100 kg de semillal
~~~~~ Imidacloprid WS70 (0,245 kg i.a./Dt)
‘‘‘‘‘‘ Imidacloprid Ws70 (0,345 kg i.a./Dit}
--- Carbofuran GR3 (1,0 kg i.a./hal
~~~~~~ Imidacloprid GRS (0,5 kg i.a./hal
Figura 4. Proteccién alcanzada contra T. vaporarioum con tratamientos a la semilla y al suelo en
habichuela
Conclusiones - El hecho de utilizar un producto es-

- El Imidacloprid por pertenecer a un
nuevo grupo de insecticidas y por sus
caracteristicas, ofrece una opcion de
alta eficacia para el control de Tria-
leurodes vaporariorum (Westwood)
en cultivos de habichuela y frijol.

pecifico, sistémico, con un mecanis-
mo de accién diferente y cuyo trata-
miento se dirige a la semilla o al suelo
resulta en una herramienta interesan-
te y valiosa dentro del concepto de
Manejo Integrado de Plagas (MIP),
porque retarda la aparicion de niveles

de infestacion para el inicio de as-
persiones al follaje en los primeros
estados de desarrollo del cultivo, cau-
sando un menor impacto sobre la fau-
na benéfica y a su vez un menor cos-
to de produccion para el agricultor.

- El control complementario al follaje
fue eficaz con Imidacloprid SC 350
solo y en mezcla con un ovicida espe-
cifico mas un surfactante, el cual me-
jora la calidad de la aspersion y tiene
una accion fisica contra la plaga. El
nimero de aspersiones necesaria se
redujo a 4 por ciclo con respecto a 10
o 13 que hace regularmente el agri-
cultor.

- Haciendo un paralelo entre el conteo
de ninfas vivas y escala visual CIAT-
ICA, ¢l nivel de umbral econémico
corresponde a 30 ninfas en 2,25 cm’
en el envés de las hojas, cerca a la ner-
vadura central, tomando 25 hojas por
parcela de 20 m>.
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