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

liberacién lenta*

J. E. ArRAYA, J. E. FOSTER, M. M. SCHREIBER, R. E. WING, A. FERERES, J. L. TA-

DEO, P. CASTANERA

En ensayos de laboratorio se aplicaron granulos de liberacién lenta de insecticidas
sistémicos (en dosis equivalente a una dosis standard de 10 kg./ha. de carbofurano
10G) en trigo “Caldwell”. La accién residual de acefato y carbofurano, encapsulados
en almidén perlado (a) o triturado de maiz (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 tnico tratamiento que controlé al pulgén desde la emergencia, con
efecto residual (> 50% de mortalidad) hasta 32,5 d después de la siembra. El carbo-
furano, en granulos de liberacién lenta, comenzé a controlar a R. padi en los dias
13,3 (a) y 17,9 (b), con efecto residual hasta los dias 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) dias, 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.almidén.
perlado, y carbofurano, en triturade de maiz (experimento 2), tuvieron 70,5y 32,5 d
de efecto residual contra Diuraphis noxia respectivamente. El disulfoton en almidén:
perlado tuvo 51,7 d de accién residual contra Metopolophium dirhodum.
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INTRODUCCION

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

Pons (1986) demostr6 la eficacia de in-
secticidas sistémicos aplicados en la flora-
cién del trigo para el control de estos in-
sectos, pero la mayoria de los tratamien-
tos al follaje afectan a la fauna wtil (vaN
RENSBURG, 1978; HELLPAP, 1982). Las
aplicaciones al suelo de insecticidas sisté-
micos granulados durante la siembra han
logrado una proteccion temprana y selec-
tiva contra pulgones de cereales (ARRETZ
y ARAYA, 1980). Las raices absorben los
compuestos activos por periodos variables
segun el insecticida, dosis y material iner-
te utilizados. La ubicacién de los granulos
cerca de las raices reduce la contamina-
cién ambiental.

La accién insecticida residual de aldi-
carb y carbofurano aumenté al condicio-
nar los insecticidas en granulos de gelati-
na (Kitavyama 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 imbibicién
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-
$0).

Los grdanulos de almidén modificado
han sido usados para encapsular herbici-

das sistémicos (e.g. butilato (WING et al.,
1987a) y trifluralin (TRIMNELL et al., 1985).
La gelatinizacion acuosa de almidén de
maiz a altas temperaturas, seguida por la
adicién de los materiales toxicos, secado y
molienda produce granulos con liberacién
lenta de los compuestos activos. Esta libe-
racién es controlable regulando el grado
de asociacién de las moléculas de almidon
en la matriz (WING et al., 1987b). Los
productos encapsulados tienen mayor
efecto residual que las formulaciones por
evaporacion y degradacion (SCHREIBER et
al., 1987) y menor lixiviacion (BAUR,
1980) y toxicidad dérmica (RILEY, 1983).
Los objetivos de este estudio de labora-
torio fueron la evaluacién de la accién in-
secticida residual de formulaciones encap-
suladas de diversos aficidas formulados en
granulos de almidén modificados quimica-
mente o en triturado de maiz, aplicados al
suelo durante la siembra de cultivares se-
leccionados de trigo, contra diversas espe-
cies de pulgones vectores de BYDV.

MATERIAL Y METODOS

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 subregién del medio-oeste de los
EE UU) en tiestos plasticos (9,5 cm.
diam.) en suelo estéril, con 5 repeticiones
por tratamiento y dejando 2 plantulas por
tiesto después de la emergencia. Los ties-
tos se mantuvieron a 18 * 1° C y fotope-
riodo de 14:10. Los tratamientos insectici-
das, formulaciones y dosis fueron los si-
guientes:

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

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

— Acefato 25% EC, 5,92 cc. de solu-
cion al 0,2% pulverizada sobre plantulas
de 1-2 hojas, 16 d después de la siembra
(12 d después de la emergencia).
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— Carbofurano en granulos de almi-
dén modificado (8,1% m.a.) aplicado en
la siembra (8,36 mg./tiesto).

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

— Carbofurano 4,0% F, 5,92 cc. de so-
lucién al 1,25% pulverizada sobre pldntu-
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 solucién. Los ties-
tos con acefato, carbofurano y sin insecti-
cida se regaron periédicamente (subirriga-
cién) y mantuvieron en bandejas separa-
das.

En plantulas con 2-3 hojas, y después
de que las pulverizaciones al follaje se hu-
bieron secado, se colocaron 10 ninfas (dl-
timo estadio ninfal) de R. padi sin BYDV
sobre una de las plantulas de cada tiesto
(repeticiéon), confinidndolas sobre una
hoja mediante cajas de plastico 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 anoté 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 férmula de ABBOTT (1925). Los re-
sultados, transformados por “V% de
mortalidad”, fueron analizados mediante
ANOVA (STeEL y TORRIE, 1960). Los va-
lores medios diferentes (P < 0,05) se se-
pararon mediante la prueba de rango
multiple de DUNCAN (1955). La mortali-
dad en el tiempo fue también analizada
mediante regresiones polindmicas de ter-
cer grado (ARRETZ et al., 1980; ARAYA y

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

Ensayo 2

Se sembrd trigo Caldwell en tiestos
plasticos (9,5 cm. diam.) con mantilio :
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 almidén de maiz.

— Acefato 9,7% en triturado de maiz.

— Carbofurano 8,1% en granulos de
almidén de maiz.

— Carbofurano 8,3% en triturado de
maiz.

— Carbofurano . 15G. .

— Disulfoton 3,8% en almidén de
maiz.

— Testigo sin insecticida.

Comenzando con pldntulas de 2-3 ho-
jas, se colocaron 10 pulgones procedentes
de colonias de laboratorio (M. dirhodum
o D. noxia) en cajas de plastico sobre una
de las hojas de una de las plantas de cada
tiesto, siguiendo la misma metodologia
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 DISCUSION

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 dispersion
de las diferencias significativas en porcen-
taje de mortalidad de los primeros re-
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‘Cuadro 1.—Promedios de mortalidad (%) de Rhopalosiphum padi, Metopolophium dirhodum y Diu-
raphis noxia obtenidos con diversos tratamientos insecticida en trigo “Caldwell” en laboratorio

Dias después de la emergencia / estados de desarrollo de las plantas (1)

Tratamientos 14/1 1972 24/3 29/3-4 34/4 39/4-5 44/5 49/5-6

R. padi, ensayo 2:
Acefato, almidén perlado 16,06 66,0c 100,0a 72,0b 34,0e 30,0c 28,0bc .20,0c
Acefato, triturado de maiz  58,0c  68,0c  82,0c -56,0c .58,0bc .34,0bc .26,0bc .18,0c
Acefato, EC 100,0a  83,0b 76,0c 62,0c 48,0cd 42,0b 34,0b 26,0b
Carbofurano, almidén '

perlado 22,0e  60,0c 74,0c 94,0a 62,0b 32,0bc 30,0b 22.0bc
Carbofurano, triturado

de maiz 34,0d 100,0a 80,0c 60,0c 44,0de 24,0c 32,0b 24,0bc
Carbofurano, F 98,0a 100,0a 100,0a 96,0a 84,0a 78,0a  84,0a 52,0a
Carbofurano, 15G 86,0b  98,0a 92,0b 72,0b 52,0cd 36,0b 28,0bc 18,0bc
Testigo, sin insecticida 6,0g 14,0d 30,0d 14,0d 10,0f 12,0f 20,0c 16,0c
M. dirhodum, ensayo 2:
Acefato, almidén perlado 23,3¢c 18,3d  15,0c 50d 11,7d 6,7¢ — —
Acefato, triturado de maiz 6,7d 20,0d 10,0c 6,7d 13,3d 8,3 — —
Carbofurano, almidén

perlado 18,3c 48,3c 25,0b 61,7b 60,0b 35,0b 383b —
Carbofurano, triturado

de maiz 46,7b  40,0c 45,0a 35,0c 45,0c 15,0cd 11,7¢ —
Carbofurano, 15G 23,3¢ 58,3b 43,3a 40,0bc 41,7c 20,0c 6,7c —
Disulfotén, almidon

perlado 933a 933a T71,7a 80,0a 96,7a 83,3a 8l1,7a 11,7a
Testigo, sin insecticida 1,7d 3,3e 3,3d 3,3d  11,7d  13,3d 6,7c 5,0a
D. noxia, ensayo 2:
Acefato, almidén perlado 15,0e 25,0e 11,7e 3,3e 5,0c 10,0d — —
Acefato, triturado de maiz  20,0de 21,7e S5,0f 6,7d 6,7e 6,7¢ — —
Carbofurano, almidén

perlado 35,0c 33,3d  40,0c 58,3bc¢ 51,7b 40.0b 200b —
Carbofurano, triturado

de maiz 66,70  650b 56,76 61,7b 533b  31.7bc 25,0b —
Carbofurano, 15G 28,3cd 50,0c 31,7d 51,7¢ 45,0b 28.3c 83 —
Disulfotén, almidén

perlado 100,0a 96,7a 100,0a 95,0a 95,0a 950a 90,0a 750a
Testigo, sin insecticida 0,0f 1,7 1,7f 3.3e 5.0c 6,7¢ 1,7d 0,0b

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

cuentos tendié 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 periodos insecti-
cidas residuales contra R. padi presenta-
dos en la Figura 3. Se utilizaron regresio-
nes polindmicas de 3. grado debido a los

altos coeficientes de correlacién obteni-
dos.

El tratamiento con la mayor mortalidad
de R. padi durante més tiempo (36,2 d)
fue la pulverizacién foliar de carbofurano
16 d después de la emergencia. Este resul-
tado parece légico, por la dosis relativa-
mente alta utilizada en este tratamiento
con el fin de obtener un periodo residual
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comparativo maximo. Esta dosis no es re-
comendable en aplicaciones de campo,
para no afectar a la fauna util. 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 fiitiles
(SMITH et al., 1985).

Los demds tratamientos fueron simila-
res en su accién residual contra R. padi.
El carbofurano comercial (15G) fue la
tnica formulacién que control6 a este in-
secto desde la emergencia de las plantas,
con un efecto residual de 32,5 d; las de-
mds formulaciones granuladas utilizadas
revelaron caracteristicas de liberacién len-
ta (Fig. 2 y 3). La mortalidad inicial de
los pulgones obtenida con estas nuevas
formulaciones granuladas fue menor. En
el campo, plintulas de poco desarrollo
pueden ser poco atrayentes para pulgones
alados (KLINGAUF, 1987). Asi el periodo
de 1,5 semanas sin proteccién obtenidos
en nuestro estudio con las formulaciones
de acefato en almidén perlado o triturado
de maiz fueron de 15,8 y 16,5 d, respecti-
vamente. Aquellos obtenidos con las for-
mulaciones granuladas correspondientes

Figura 1.—Caja para confinar ifidos de cereales en

plantas individuales en laboratorio para medir accién

insecticida residual (b: banda elastica; c: caja; e: esta-
ca; h: hoja; s: stirofoam.

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

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

Tratamientos Ecuaciones (y=A*BX+CX?+DX? R?
Rhopalosiphum padi, ensayo 1:

Acefato 10,1% (almidén perlado) y=—497,8282+59,4279x —1,9146x2+0,0186x> 0,96
Acefato 9,7% (triturado de maiz) y=—287,7015+16,9244x—0,5621x2—-0,0052x> 0,96
Acefato 25%EC y=108,5286—4,1021x+0,0600x2—0,0006x> 1,00
Carbofurano 8,1% (almidé6n perlado) y=-323,1319+37,6706x—1,1164x%+0,0099x* 0,93
Carbofurano 8,3% (triturado de maiz) y=-330,7736+44,6279x—1,5126x?+0,0152x3 0,93
Carbofurano 4F y=100,964—0,7950x+0,0528x2—0,002x> 0,94
Carbofurano 15G y=37,1004+6,5736x—0,2858x2+0,0028x> 0,99
Metopolophium dirhodum, ensayo 2:

Disulfoton 3,8% (almidén perlado) y=175,632—11,4674x+0,4075x2+0,0045x* 0,94
Diuraphis noxia, ensayo 2:

Carbofurano 8,3% (triturado de maiz) y=62,0005+0,7169x—0,0393x2—0,000181x* 0,96
Disulfoton 3,8% (almid6n perlado) y=111,0833—-1,5206x+0,0467x2—0,000531x? 0,95

(1) Las pulverizaciones al follaje contra R. padi fueron aplicadas 2 dias 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 = dias desde la emergencia de las plantulas.
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Figura 2.—Curvas de regresién 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)
controlé 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 gradnulos, 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 pulgén durante 13-18 d
(EuLitz, 1985). Carbofurano granular
aplicado al suelo controld 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-
ria de los tratamientos produjeron una
mortalidad inferior al 50%. Esta baja
mortalidad, a pesar de las dosis mayores
utilizadas en este ensayo en comparacién
con el del ensayo 1, podria deberse en
parte a una retencién alta de los ingre-
dientes activos en los granulos y/o su pro-
bable adsorcién por el componente himi-
co de la mezcla de suelo utilizado, asi
como a un efecto diferente en cada espe-
cie de éfido. El contenido de materia Or-
ganica del suelo afecta la adsorcion 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 periodos 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-
midon 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 maiz controlé
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% NO, + 3,5%NH,NO,) — 35P,0O; —
18K,0], 22 d después de la emergencia.
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A. Rhopalosiphum padi, ensayo 1

1 17,0 Acetfato, almidon perlado 32,8
.
15,0 Acefato, triturado de maiz 31,5
-

16,0 Acefato, EC 34,3
S ——

17,9 Carbofurano, almidén perlado 35,5
13,3 Carboturano, triturado de maiz 31,6

16,0 Carbofurano, 4F 52,2
| 4,0 Carboturano, 15G 32,5

B. Metopolophium dirhodum, ensayo 2

4,0 Disulfoton, almidon perlado 51,7
-

C. Diuraphis noxia, ensayo 2

4,0 Carbofurano, triturado de maiz 32,5
4,0 Disulfoton, almidon perlado 70,5
I B e e o o B B B e e A I I o B e e AR man e e S
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 Dias

I

Pulverizaciones al follaje (R. padi)

Figura 3.—Dias de accién residual (mortalidad >50%) contra Rhopalosiphum padi (A), Metopolophium dirhodum
(B) y Diuraphis noxia (C) obtenidos con diversos tratamientos insecticidas aplicados en trigo “Caldwell” en inverna-
dero. 1: Siembra y aplicacién de grinulos; 2: Emergencia de plantulas.

Por tanto, puede concluirse que en en el experimento con R. padi, son tam-
dreas o anos en que se producen o pre- bién prometedores, particularmente en
vean infestaciones severas de M. dirho- relacion a la mayor susceptibilidad del
dum o D. noxia, puede ser rentable reali- cultivo a la infecciéon temprana con
zar tratamientos con insecticidas granula- BYDYV (Enpo y BROWN, 1963). Es nece-
dos de liberacién lenta de los compuestos sario efectuar mas estudios de laboratorio
activos, para conferir un periodo de pro- y campo con varias dosis para continuar la
teccién de 1 a mas de 2 meses contra es- evaluacién del comportamiento de las for-
tos pulgones vectores del BYDV en trigo. mulaciones de granulados de liberacion
Periodos de proteccién de 2-2,5 semanas lenta, utilizadas en este estudio, contra
durante los estados iniciales de desarrollo los diversos componentes del complejo de
de trigo de invierno, como los observados pulgones de cereales/BYDV.

ABSTRACT
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TADEO y P. CASTARERA, 1990: Control temprano de dfidos transmisores del virus del
enanismo amarillo de la cebada (barley yellow dwarf virus) con formulaciones granu-
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ladas de insecticidas sistémicos de liberacion lenta. Bol. San. Veg. Plagas, 16 (1):
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”.

REFERENCIAS

ABBOTT, W. S., 1925: A method for computing the
effectiveness of an insecticide, J. Econ. Entomol.,
18: 265-267. .

ARAYA, J. E. y FOSTER, J. E., 1987: Control of Rho-
palosiphum padi (Homoptera: Aphididae) in selec-
ted wheat and oat cultivars with seed systemic in-
secticides in the greenhouse. J. Econ. Entomol.,
80: 1272-1277.

ARAYA, J. E.; FOSTER, J. E. y WELLso, S. G., 1986:
Aphids as cereal pest, Purdue Univ. Agric. Exp.
Stn. Bull., 509: 1-27.

ARRETZ, P. y ARAYA, J. E., 1978: Control de ifidos
en cebada con insectididas sistémicos al suelo, a la
semilla y al follaje, en dos localidades de la zona
central de Chile, Inv. Agricola (Chile), 4: 79-86.

ARRETZ, P. y ARAYA, J. E.: Control de éfidos en tri-
go mediante insecticidas granulares al suelo, trata-
mientos a la semilla y aspersiones al follaje, Si-
miente (Soc. Agronémica de Chile), 50: 50-56.

ARRETZ, P.; ARAYA, J.; GUERRERO, M. A. y LAMBO-
ROT, M. L., 1980: Influencia del almacenamiento
en el efecto residual de carbofuran y disuifoton en
tratamientos de semilla de cebada para controlar
Metopolophium dirhodum (WIk.), Inv. Agricola
(Chile), 6: 41-45.

BAUR, J. R., 1980: Release characteristics of starch
xanthide herbicide formulations. J. Environ.
Qual., 9: 379-382.

CASTARERA, P., 1982: The relative abundance of pa-
rasites and predators of cereal aphids in Central
Spain, en, Cavalloro, R. (ed.), Proc. EC Expert’s
Meeting, Portici, Italy (Nov. 1982).

CASTANERA, P. y GUTIERREZ, C., 1985: Studies in.the
ecology and control of cereal aphids in winter
wheat in central Spain. JOLB/WPRS Bulletin, 8:
47-47.

CorFrMaN, C. B. y GENTNER, W. A., 1980: Persisten-
ce of several controlled release formulations of tri-
fluralin in greenhouse and field, Weed Sci., 28: 21-
23.

DuNcaAN, D. B., 1955: Multiple range and multiple F
tests, Biometrics, 11: 1-42.

Enpo, R. M. y BROwN, C. M., 1963: Effects of bar-
ley yellow dwarf virus on yield of oats as influen-
ced by variety, virus strain, and developmental sta-
ge of plants at inoculation, Phytopathology, 53:
965-968.

EuLirz, E. G., 1984: Persistence of a granular formu-
lation of acephate for the control of aphids (Myzus
persicae) on tobacco in a heavy clay and a sandy
soil, Phytophylactica, 16: 263-266.

EuLitz, E. G., 1985: Persistence of carbofuran and
aldicarb for the control of aphids (Myzus persicae)
on tobacco, Phytophylactica, 17: 163-164.

FELSOT, A., y LEW, A., 1989: Factors affecting bioac-
tivity of soil insecticides: relationships among upta-
ke, desorption, and toxicity of carbofuran and ter-
bufos, J. Econ. Entomol., 82: 389-395.

Frang, R{; RITCEY, G., BRAUN, H. E. y McEWEN, F.
L., 1984: Disappearance of acephate residues from
beans, carrots, celery, lettuce, peppers,. potatoes,
strawberries and'tomatoes, J. Econ. Entomol. T
1110-1116.

GiLL, C. C., 1980: Assessment. of. losses on spring
wheat naturally. infected with barley yellow dwarf
virus, Plant Disease, 64: 197-203.

HEeLLPAP, C., 1982: Investigaciones de campo sobre el
efecto de diversos insecticidas en predatores de afi-
dos de cereales, Anz. Schadlingsk. Pflanzenschutz
Umweltschutz, 55: 129-131: (en alemén).

Kirayama, K. y Luzes, G., 1987: Aplicacién de in-
secticidas sistémicos via cipsulas de gelatina, Pes-



BOL. SAN. VEG. PLAGAS. 16, 1990 203

qui Agropecu. Bras., 22: 123-128 (en portugués).

KLINGAUF, F. A., 1987: Host plant finding and accep-
tance. Chapter 4.2: 209-223. En A. K. Minks y P.
Herrewijn (editores.), Aphids, their biology, natu-
ral enemies and control, 2. Elsevier, Amsterdam.

LARGE, E. C., 1954: Growth stages in cereals. Illus-
trations of the Feekes scale, Plant Pahtol., 3: 128-
129.

FERERES, A.; LISTER, R. M.; CASTANERA, P. y Fos.
TER, J. E., 1989: Identifcation, distribution and
~vector population dynamics of barley yellow dwarf
virus in three cereal-producing areas of Spain, J.
Phytopathology, 126: 79-91.

Mizg, T.; WILDE, G. y SMITH, M. T., 1980: Chemical
control of chinch bug (Blissus leucopterus leucopte-
rus) and greenbug (Schizaphis graminum) on see-
dling sorghum with seed, soil and foliar treatments,
J. Econ. Entomol., 73: 544-547.

‘OETTING, R. D.; BRADY Jr., U. E. y VERMA, B. P,
1984: Slow-release tablets for application of syste-
mic insecticides to ornamental plants in containers,
J. Econ. Entomel., T7: 234-239.

Pons, X., 1986: Estudio de las poblaciones de vecto-
res del amarilleo enanizante de los cereales en las
comarcas de Lleida, Tesis doctoral, Escuela Técni-
‘ca Superior de Ingenieros' Agrénomos de Lleida,
Universidad Politécnica de Catalunya. 298 pp.

RILEY, R. T., 1983: Starch-xanthate encapsulated pes-
ticides: A preliminary toxicological evaluation. J.
Agric. & Food Chem., 31: 202-206.

SCHREIBER, M. M. y WHITE, M. D., 1980: Granule
structure and rate of release with starch encapsula-
ted thiocarbamates, Weed Sci., 28: 685-690.

SCHREIBER, M. M.; WHITE, M. D. y SHASHA, B. S,
1987: Efficacy of controlled-release formulations of
trifluralin in no-till soybeans (Glycine max), Weed
Sci., 35: 407-411.

SMITH, R. G.; ARCHER, T. L. y BynuM IJr.,, E. D.,
1985: Low-rate applications of insecticides for
greenbug (Homoptera: Aphididae) control and ef-
fect on beneficial insects on sorghum, J. Econ. En-
tomol., 78: 988-991.

SteeL, R. G. D. y Torrig, J. H., 1960: Principles
and procedures of statistics, with special reference to
the biological sciences, McGraw-Hill, New York.
481 pp.

TRIMNELL, D.; SHASHA, B. S. y OtEY, F. H., 1985:
The effect of a-amylases upon the release of triflu-
ralin en capsulated in starch, J. Controlled Release,
1: 183-190.

VAN RENSBURG, G. D. J. y MaLan, E. M., 1983:
Control of sorghum pests and phytotoxic effects of
carbofuran on 5 hybrids of grain sorghum, Phytop-
hylactica, 14: 159-164.

vAN RENSBURG, N. J., 1978: the effect of foliar sprays
with broad-spectrum organophosphates on the coc-
cinellid and syrphid predators of grain-sorghum ap-
hids, J. Entomol. Soc. South Afr., 41: 305-309.

WING, R. E.; MaiTI, S. y DOANE, W. M., 1987a: Fac-
tors affecting release of butylate from calciumion
modified starch-borate matrices, J. Controlled Re-
lease, 5: 79-89.

WING, R. E.; MArT1, S. y DoANE, W. M., 1987b: Ef-
fectiveness of jet-cooked pearl cornstarch as a con-
trolled relcase matrix, Stirke, 39: 422-425.



