
Bol San. Veg. Plagas, 16: 195-203, 1990

Control temprano de áfidos transmisores del virus del
enanismo amarillo de la cebada (Barley yellow dwarf virus)
con formulaciones granuladas de insecticidas sistémicos de
liberación lenta

J. E. ARAYA, J. E. FOSTER, M. M. SCHREIBER, R. E. WING, A. FERERES, J. L. TA-
DEO, P. CASTAÑERA

En ensayos de laboratorio se aplicaron granulos de liberación lenta de insecticidas
sistémicos (en dosis equivalente a una dosis standard de 10 kg./ha. de carbofurano
10G) en trigo "Caldwell". La acción residual de acefato y carbofurano, encapsulados
en almidón perlado (a) o triturado de maíz (b), contra Rhopalosiphum padi, fue
comparada (experimento 1) con carbofurano comercial (15G) y pulverizaciones 12 d
después de la emergencia de acefato 25EC y carbofurano 4F al 1,25%. El carbofura-
no 15G fue el único tratamiento que controló al pulgón desde la emergencia, con
efecto residual (> 50% de mortalidad) hasta 32,5 d después de la siembra. El carbo-
furano, en granulos de liberación lenta, comenzó a controlar a R. padi en los días
13,3 (a) y 17,9 (b), con efecto residual hasta los días 31,6 (a) y 35,5 (b) después de la
siembra. Las formulaciones correspondientes de acefato comenzaron a controlar al
R. padi a los 15,0 (1) y 17,0 (2) días, con efecto residual hasta 31,5 y 32,8 d después
de la siembra. El acefato y el carbofurano aplicados al follaje controlaron a R. padi
durante 18,3 y 36,2 d, respectivamente. Dosis mayores de disulfoton, en .almidón,
perlado, y carbofurano, en triturado de maíz (experimento 2), tuvieron 70,5 y 32,5 d
de efecto residual contra Diuraphis noxia respectivamente. El disulfoton en almidón;
perlado tuvo 51,7 d de acción residual contra Metopolophium dirhodum.
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INTRODUCCIÓN

Los pulgones de cereales causan impor-
tantes daños a nivel mundial (ARAYA et
al, 1986), al alimentarse de la savia de
gramíneas hospederas y transmitirles el vi-
rus del enanismo amarillo de la cebada
(barley yellow dwarf virus, o BYDV)
(GILL, 1980). Los daños pueden ser inten-
sos cuando migrantes alados colonizan ce-
reales de invierno en el otoño (ENDO y
BROWN, 1963) o temprano en primavera
(ARRETZ y ARAYA, 1978). En España, las
principales especies son Rhopalosiphwn
padi (L.), Sitobion avenae (F.) y Metopo-
lophium dirhodum (Walker) (CASTAÑE-
RA, 1982; PONS, 1986; FERERES et al,
1989). En algunos años, Diuraphis noxia
(Mordvilko) alcanza densidades poblacio-
nales importantes (CASTAÑERA y GUTIE-
RREZ, 1985).

PONS (1986) demostró la eficacia de in-
secticidas sistémicos aplicados en la flora-
ción del trigo para el control de estos in-
sectos, pero la mayoría de los tratamien-
tos al follaje afectan a la fauna útil (VAN
RENSBURG, 1978; HELLPAP, 1982). Las
aplicaciones al suelo de insecticidas sisté-
micos granulados durante la siembra han
logrado una protección temprana y selec-
tiva contra pulgones de cereales (ARRETZ
y ARAYA, 1980). Las raíces absorben los
compuestos activos por períodos variables
según el insecticida, dosis y material iner-
te utilizados. La ubicación de los granulos
cerca de las raíces reduce la contamina-
ción ambiental.

La acción insecticida residual de aldi-
carb y carbofurano aumentó al condicio-
nar los insecticidas en granulos de gelati-
na (KITAYAMA y LUZES, 1987). Las table-
tas insecticidas preparadas por OETTING et
al, (1984) liberaron 87% de acefato en 7
d, después de 2 min. diarios de imbibición
en agua en el invernadero. Estas tabletas
tuvieron igual o mejor eficacia y control
residual que otras formulaciones de acefa-
to para el control de Microsiphoniella san-
borni (Gillete) y Planococcus citri (Ris-
so).

Los granulos de almidón modificado
han sido usados para encapsular herbici-

das sistémicos (e.g. butilato (WING et al.,
1987a) y trifluralin (TRIMNELL et al, 1985).
La gelatinización acuosa de almidón de
maíz a altas temperaturas, seguida por la
adición de los materiales tóxicos, secado y
molienda produce granulos con liberación
lenta de los compuestos activos. Esta libe-
ración es controlable regulando el grado
de asociación de las moléculas de almidón
en la matriz (WING et al, 1987b). Los
productos encapsulados tienen mayor
efecto residual que las formulaciones por
evaporación y degradación (SCHREIBER et
al, 1987) y menor lixiviación (BAUR,
1980) y toxicidad dérmica (RILEY, 1983).

Los objetivos de este estudio de labora-
torio fueron la evaluación de la acción in-
secticida residual de formulaciones encap-
suladas de diversos aficidas formulados en
granulos de almidón modificados química-
mente o en triturado de maíz, aplicados al
suelo durante la siembra de cultivares se-
leccionados de trigo, contra diversas espe-
cies de pulgones vectores de BYDV.

MATERIAL Y MÉTODOS

Ensayo 1

Se sembraron 5 semillas de trigo "Cald-
well" (cultivar de trigo blando de invierno
que cubre el 35% de la superficie sembra-
da en la subregión del medio-oeste de los
EE UU) en tiestos plásticos (9,5 cm.
diam.) en suelo estéril, con 5 repeticiones
por tratamiento y dejando 2 plántulas por
tiesto después de la emergencia. Los ties-
tos se mantuvieron a 18 ± l ° C y fotope-
riodo de 14:10. Los tratamientos insectici-
das, formulaciones y dosis fueron los si-
guientes:

— Acefato en granulos de almidón de
maíz modificado (10,1% m.a.), aplicado
en la siembra (6.71 mg./tiesto).

— Acefato en triturado de maíz (9,7%
m.a.), aplicado en la siembra (6,98 mg./
tiesto).

— Acefato 25% EC, 5,92 ce. de solu-
ción al 0,2% pulverizada sobre plántulas
de 1-2 hojas, 16 d después de la siembra
(12 d después de la emergencia).



— Carbofurano en granulos de almi-
dón modificado (8,1% m.a.) aplicado en
la siembra (8,36 mg./tiesto).

— Carbofurano en triturado de maíz
(8,3% m.a.) aplicado en la siembra (8,16
mg./tiesto).

— Carbofurano 4,0% F, 5,92 ce. de so-
lución al 1,25% pulverizada sobre plántu-
las de 1-2 hojas, 16 d después de la siem-
bra (12 d después de la emergencia).

— Carbofurano 15G aplicado en la
siembra (4,52 mg./tiesto).

— Testigo sin insecticida.
Los tratamientos granulados, ajustados

a una dosis tipo de 10 kg./ha. de carbofu-
rano 10G, se incorporaron al cm. superior
de suelo del tiesto respectivo. Las pulveri-
zaciones al follaje fueron aplicadas hasta
el escurrimiento de la solución. Los ties-
tos con acefato, carbofurano y sin insecti-
cida se regaron periódicamente (subirriga-
ción) y mantuvieron en bandejas separa-
das.

En plántulas con 2-3 hojas, y después
de que las pulverizaciones al follaje se hu-
bieron secado, se colocaron 10 ninfas (úl-
timo estadio ninfal) de R. padi sin BYDV
sobre una de las plántulas de cada tiesto
(repetición), confinándolas sobre una
hoja mediante cajas de plástico transpa-
rente (4 cm. diam. basal; 2,5 cm. diam.
superior; 2 cm. alto) con la parte superior
sellada con papel poroso (ARAYA y FOS-
TER, 1987). La mortalidad se anotó a las
48 h. (Fig. 1), eliminando todos los pulgo-
nes en las cajas. Se colocaron nuevos pul-
gones en las cajas cada 5 d, sobre hojas
diferentes. Los recuentos de mortalidad
continuaron hasta que se obtuvo una mor-
talidad cercana o inferior al 50% en todos
los tratamientos. La mortalidad en los tes-
tigos sin insecticida fue corregida median-
te la fórmula de ABBOTT (1925). Los re-
sultados, transformados por "V% de
mortalidad", fueron analizados mediante
ANO VA (STEEL y TORRIE, 1960). Los va-
lores medios diferentes (P < 0,05) se se-
pararon mediante la prueba de rango
múltiple de DUNCAN (1955). La mortali-
dad en el tiempo fue también analizada
mediante regresiones polinómicas de ter-
cer grado (ARRETZ et ai, 1980; ARA YA y

FOSTER, 1987), para estimar la acción re-
sidual (período con mortalidad > 50%)
de cada tratamiento insecticida.

Ensayo 2

Se sembró trigo Caldwell en tiestos
plásticos (9,5 cm. diam.) con mantillo :
arena : tierra vegetal = 2:1:1), con 6 re-
peticiones, dejando 2 plantas/tiesto des-
pués de la emergencia, en condiciones si-
milares a las del ensayo 1. Se aplicaron
los siguientes tratamientos granulados du-
rante la siembra, en dosis de 3 kg.m.a./
ha.:

— Acefato 10,1% en almidón de maíz.
— Acefato 9,7% en triturado' de maíz.
— Carbofurano 8,1% en granulos de

almidón de maíz.
— Carbofurano 8,3% en triturado de

maíz.
— Carbofurano 15G.
— Disulfoton 3,8% en almidón de

maíz.
— Testigo sin insecticida.
Comenzando con plántulas de 2-3 ho-

jas, se colocaron 10 pulgones procedentes
de colonias de laboratorio (M. dirhodum
o D. noxiá) en cajas de plástico sobre una
de las hojas de una de las plantas de cada
tiesto, siguiendo la misma metodología
que con R. padi. Los recuentos de morta-
lidad se mantuvieron hasta obtenerse
mortalidad < 50% o hasta 58 d después
de la emergencia. Los resultados fueron
analizados de forma similar a los obteni-
dos en el ensayo 1.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Ensayo 1

Los valores medios de mortalidad de
cada tratamiento insecticida contra R.
padi (Cuadro 1) fueron mayores que los
obtenidos en las plantas sin insecticida,
aunque se observaron variaciones amplias
entre tratamientos. La amplia dispersión
de las diferencias significativas en porcen-
taje de mortalidad de los primeros re-



Cuadro 1.—Promedios de mortalidad (%) de Rhopalosiphum padi, Metopolophium dirhodum y Diu-
raphis noxia obtenidos con diversos tratamientos insecticida en trigo "Caldwell" en laboratorio

Tratamientos

R. padi, ensayo 2:
Acefato, almidón perlado
Acefato, triturado de maíz
Acefato, EC
Carbofurano, almidón

perlado
Carbofurano, triturado

de maíz
Carbofurano, F
Carbofurano, 15G
Testigo, sin insecticida

M. dirhodum, ensayo 2:
Acefato, almidón perlado
Acefato, triturado de maíz
Carbofurano, almidón

perlado
Carbofurano, triturado

de maíz
Carbofurano, 15G
Disulfotón, almidón

perlado
Testigo, sin insecticida

D. noxia, ensayo 2:
Acefato, almidón perlado
Acefato, triturado de maíz
Carbofurano, almidón

perlado
Carbofurano, triturado

de maíz
Carbofurano, 15G
Disulfotón, almidón

perlado
Testigo, sin insecticida

(1) Promedios en la misma columna para cada especie con letras distintas son significativamente diferentes
(P-0,05), según ANOVAs (STEEL y TORRIE, 1960) y pruebas de rango múltiple de DUNCAN (1955). Las pulveri-
zaciones al follaje contra R. padi se aplicaron 2 días antes del primer recuento de mortalidad. Estados de desa-
rrollo de las plantas según escala de Feekes (LARGE, 1954).

cuentos tendió a disminuir después del
primer mes desde la emergencia. Después
de eliminar la mortalidad natural (AB-
BOTT, 1925), se obtuvieron las regresiones
de mortalidad x tiempo (Figura 2 y Cua-
dro 2), para obtener los períodos insecti-
cidas residuales contra R. padi presenta-
dos en la Figura 3. Se utilizaron regresio-
nes polinómicas de 3.er grado debido a los

altos coeficientes de correlación obteni-
dos.

El tratamiento con la mayor mortalidad
de R. padi durante más tiempo (36,2 d)
fue la pulverización foliar de carbofurano
16 d después de la emergencia. Este resul-
tado parece lógico, por la dosis relativa-
mente alta utilizada en este tratamiento
con el fin de obtener un período residual



comparativo máximo. Esta dosis no es re-
comendable en aplicaciones de campo,
para no afectar a la fauna útil. Las pulve-
rizaciones foliares de carbofurano en sor-
go en dosis bajas (0,28 kg. i.a./ha.), sin
embargo, han controlado Schizaphis gra-
minum (Rondani) en > 90%, no afectan-
do a las poblaciones de insectos útiles
(SMITH et al, 1985).

Los demás tratamientos fueron simila-
res en su acción residual contra R. padi.
El carbofurano comercial (15G) fue la
única formulación que controló a este in-
secto desde la emergencia de las plantas,
con un efecto residual de 32,5 d; las de-
más formulaciones granuladas utilizadas
revelaron características de liberación len-
ta (Fig. 2 y 3). La mortalidad inicial de
los pulgones obtenida con estas nuevas
formulaciones granuladas fue menor. En
el campo, plántulas de poco desarrollo
pueden ser poco atrayentes para pulgones
alados (KLINGAUF, 1987). Así el período
de 1,5 semanas sin protección obtenidos
en nuestro estudio con las formulaciones
de acefato en almidón perlado o triturado
de maíz fueron de 15,8 y 16,5 d, respecti-
vamente. Aquellos obtenidos con las for-
mulaciones granuladas correspondientes

Figura 1.—Caja para confinar áfidos de cereales en
plantas individuales en laboratorio para medir acción
insecticida residual (b: banda elástica; c: caja; e: esta-

ca; h: hoja; s: stirofoam.

de carbofurano fueron de 17,6 y 18,3 d.
Estos períodos residuales fueron relativa-
mente similares al obtenido con la pulve-
rización foliar de acefato (18,3 d).

Cuadro 2.—Ecuaciones polinómicas (3.°), con sus coeficientes de correlación, de las regresiones de la
mortalidad de R. padi, M. dirhodum y D. noxia en trigo "Caldwell" en la Figura 2 (1)

Tratamientos Ecuaciones

Rhopalosiphum padi, ensayo 1:
Acefato 10,1% (almidón perlado)
Acefato 9,7% (triturado de maíz)
Acefato 25%EC
Carbofurano 8,1% (almidón perlado)
Carbofurano 8,3% (triturado de maíz)
Carbofurano 4F
Carbofurano 15G

Metopolophium dirhodum, ensayo 2:
Disulfoton 3,8% (almidón perlado)

(1) Las pulverizaciones al follaje contra R. padi fueron aplicadas 2 días antes del primer recuento de mortalidad.
Los resultados originales fueron transformados (ABBOTT, 1925) para eliminar la mortalidad natural en los con-
troles; y = % de mortalidad; x = días desde la emergencia de las plántulas.



Figura 2.—Curvas de regresión de la mortalidad de R.
padi, M. dirhodum y D. noxia en el tiempo, obtenidas
con diversos tratamientos insecticida en trigo "Cald-

well" en condiciones de laboratorio.

El ensayo 1 tuvo resultados compara-
bles a otros con diversas especies de pul-
gones mencionados en la literatura. Por
ejemplo, tratamientos de carbofurano,
terbufos, bendiocarb o acefato granulados
en el surco de siembra, y tratamientos a
la semilla de carbofurano efectuados por
MIZE et al. (1980) controlaron a S. grami-
num en sorgo hasta 30 d después de la
siembra. En invernadero, EULITZ (1984)
controló a Myzus persicae (Sulzer) en ta-
baco durante 29-31 d en dos suelos con
acefato 5% G en dosis de 3,75 g de pro-
ducto por tiesto y planta (equivalente a
una dosis alta de 7,5 kg de acefato/Ha).
También en invernadero, carbofurano y
aldicarb en granulos, y acefato PM aplica-

dos en tabaco, después del transplante,
controlaron a M. persicae durante 36, 25 y
12 d, respectivamente. Pulverizaciones en
dosis de 1 kg de acefato 75% SP/500 I/Ha
controlaron este pulgón durante 13-18 d
(EULITZ, 1985). Carbofurano granular
aplicado al suelo controló infestaciones de
R. maidis (Fitch) en sorgo de grano (VAN
RENSBURG y MALAN, 1983).

Ensayo 2

Los resultados del este ensayo fueron
similares a los del ensayo 1 con R. padi
(Cuadro 1) y con S. avenae (ARAYA, da-
tos no publicados). Sin embargo, la mayo-
ría de los tratamientos produjeron una
mortalidad inferior al 50%. Esta baja
mortalidad, a pesar de las dosis mayores
utilizadas en este ensayo en comparación
con el del ensayo 1, podría deberse en
parte a una retención alta de los ingre-
dientes activos en los granulos y/o su pro-
bable adsorción por el componente húmi-
co de la mezcla de suelo utilizado, así
como a un efecto diferente en cada espe-
cie de áfido. El contenido de materia or-
gánica del suelo afecta la adsorción y toxi-
cidad de los insecticidas (FELSOT y LEW,
1989). Sin embargo, con las dosis mayores
utilizadas en el ensayo 2, algunos trata-
mientos (Figuras 2 y 3) lograron controlar
>50% de M. dirhodum y D. noxia duran-
te períodos prolongados y desde la emer-
gencia de las plantas, al igual que carbo-
furano comercial (15 G) contra R. padi en
el ensayo 1. Las ecuaciones para las re-
gresiones de disulfoton en granulos de al-
midón perlado revelaron 70,5 y 51,7 d de
efecto residual contra D. noxia y M. dir-
hodum (Fig. 3), respectivamente. El car-
bofurano en triturado de maíz controló
D. noxia durante 32,5 d. Este resultado es
igual al obtenido en el ensayo 1 con car-
bofurano 15 G contra R. padi.

Es de destacar el aumento de mortali-
dad observado en algunos tratamientos,
inmediatamente después del abonado de
las plantas [1,6 g/tiesto de fertilizante 12N
(8,5% NO3 + 3,5%NH3NO4) - 35P2O5. -
18K2O], 22 d después de la emergencia.



Figura 3.—Días de acción residual (mortalidad >50%) contra Rhopalosiphum padi (A), Metopolophiwn dirhodum
(B) y Diuraphis noxia (C) obtenidos con diversos tratamientos insecticidas aplicados en trigo "Caldwell" en inverna-

dero. 1: Siembra y aplicación de granulos; 2: Emergencia de plántulas.

Por tanto, puede concluirse que en
áreas o años en que se producen o pre-
vean infestaciones severas de M. dirho-
dum o D. noxia, puede ser rentable reali-
zar tratamientos con insecticidas granula-
dos de liberación lenta de los compuestos
activos, para conferir un período de pro-
tección de 1 a más de 2 meses contra es-
tos pulgones vectores del BYDV en trigo.
Períodos de protección de 2-2,5 semanas
durante los estados iniciales de desarrollo
de trigo de invierno, como los observados

en el experimento con R. padi, son tam-
bién prometedores, particularmente en
relación a la mayor susceptibilidad del
cultivo a la infección temprana con
BYDV (ENDO y BROWN, 1963). Es nece-
sario efectuar más estudios de laboratorio
y campo con varias dosis para continuar la
evaluación del comportamiento de las for-
mulaciones de granulados de liberación
lenta, utilizadas en este estudio, contra
los diversos componentes del complejo de
pulgones de cereales/BYDV.
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enanismo amarillo de la cebada (barley yellow dwarf virus) con formulaciones granu-



ladas de insecticidas sistémicos de liberación lenta. Bol. San. Veg. Plagas, 16 (IV
195-203.

Slow release systemic insecticides were applied (at a standard dosage of 10 kg/ha of
carbofuran 10G) on potted "Caldwell" wheat, in laboratory tests at Purdue Univ. (La-
fayette, Indiana, USA) and INIA-Madrid. The residual action of acefate and carbo-
furan encapsulated in pearl corn starch (a) or corn flour (b), against Rhopalosiphum
padi (L.), was compared (experiment 1) with commercial carbofuraan (15G) and ace-
fate 25EC at 0.2% and carbofuran 4F at 1.25% applied to the foliage 12 d after
emergence. Carbofuran 15G was the only treatment that controlled R. padi from the
emergence, with a residual action of 32.5 d after seeding. Slow release granular car-
bofuran began to provide control of R. padi (> 50% mortality) on days 13.3 (a) and
17.9 (b), with residual effect through days 31.6 (a) and 35.5 (b) after seeding. The co-
rresponding formulations of acefate began to provide control on days 15.0 (a) and 17.0
(b), with residual action through days 31.5 and 32.8 after seeding. Acefate and car-
bofuran to the foliage controlled > 50% R. padi for 18.3 and 36.2, respectively.
Greater dosages of disulfoton in pearl corn starch and carbofuran in corn flour (expe-
riment 2) obtained 70.5 and 32.5 d of residual effect against Diuraphis noxia respecti-
vely. Disulfoton in pearl corn starch obtained 51.7 d residual effect against Metopo-
lophium dirhodum.

Key words: acefate, carbofuran, Diuraphis noxia, Metopolophium dirhodum, Rho-
palosiphum padi, "Caldwell".
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