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Eficacia de algunas materias activas y formulaciones
sobre la «procesionaria del pino» (Thaumetopoea pityocampa
Schiff) con contaminacién artificial de puestas

J. FERNANDEZ DE CORDOVA y P. CABEZUELO

En 1991 y 1992 se han llevado a cabo en Cérdoba sendos ensayos con 7. pityocam-
pa. El método de «contaminacién artificial» ha permitido establecer, con notable facili-
dad el ciclo biol6gico, el nivel de parasitismo, la correlacién entre longitud de las pues-
tas y nimero total de huevos de las mismas, la composicién inicial de la poblacién de
orugas y el comportamiento de los productos (eficacia e impacto).

Las m.a. utilizadas han sido: o-Cipermetrina, B. thuringiensis, flufenoxuron (con
diferentes vehiculos) y hexaflumuron

J. FERNANDEZ DE CORDOVA y P. CABEZUELO. Sanidad Vegetal. Delegacién de Agricul-

tura. Cérdoba.

Palabras clave: T. pityocampa, eficacia de plaguicidas, impacto ecolégico.

INTRODUCCION

La preocupacién ecolégica que comparti-
mos, el enorme desarrollo de los aspectos
ludico, recreativo, cinegético, ornamental,
econdmico, etc. del pino en general y del pi-
flonero en particular (la recogida de la pifia
es imposible con «procesionaria»), nos in-
dujeron a ensayar en nuestra zona las 3 fa-
milias de productos registrados contra T.
pityocampa: piretroides, inhibidores de la
quitina y B. thuringiensis.

Las campaiias oficiales de IARA y AMA,
Ayuntamientos (parques y jardines), urbani-
zaciones, fincas particulares, etc., presionan
cada vez mds en los sentidos antes mencio-
nados.

Utilizando el método de contaminacién
artificial para un mejor control de las accio-
nes, los objetivos han sido, entre otros, los
siguientes:

~ Confirmar una vez més la eficacia de
productos ya registrados o en vias de serlo.

— Comprobar las posibilidades de reduc-
cién de materia activa por Ha. y por ende
del impacto ambiental.

— Utilizando vehiculos como gasoil,
agua o ninguno. Aconsejar formulaciones
mds limpias y menos complicadas de apli-
car.

— Observar el impacto sobre la entomo-
fauna del pinar.

MATERIAL Y METODOS

El medio de trabajo

El ensayo se ha ubicado en la finca «Los
Chivatos» perteneciente al término munici-
pal de Fuente Obejuna. Dicha finca de 1.430
Ha. gestionada por el IARA, estd repoblada
de «Pifionero» de 16 afios y aparentemente
no tiene «Procesionaria».
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Fig. 1.=Vista parcial de dos cerros notablemente diferenciados, (Foto: J. Fdez. de Cérdova)

El diseiio experimental

Dado que la finca estd configurada como una
pequena cordillera de 14 cerros, algunos de
estos han actuado como unidades de aplicacién.

Las unidades de aplicacién se han visitado
y trabajado varias veces por via terrestre para
sefializar y definir los lugares de la localiza-
cién de puestas y una vez por via aérea para
que el piloto opinase sobre la localizacién de
colonias, sefializacién, etc., y decidiese «a
priori» la forma de volar cada parcela.

En un recinto de unas 50 Ha, para cada pro-
ducto, bien sefializado, se colocaron 20 pues-
tas, una por drbol distanciadas varios metros
scgun orografia, tamanfo de drboles, etc.

La contaminacién artificial

~ En la primavera de 1992 se localiz6
una zona de «Pifionero» muy atacada de

«Procesionaria» y supusimos que seria fécil
encontrar luego puestas.

~ A primeros de agosto se colocaron 3
trampas sexuales y efectivamente se captu-

Fig. 2.-Puesta instalada artificialmente sobre la parcela
de ensayo. (Foto: J. Fdez. de Cordova)
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Fig. 3.—Colonia de T. piryocampa L. recién eclosada. {(Foto: J. Fdez. de Cérdova)

raron bastantes machos (628 en total desde
el 10 de agosto hasta ¢l 9 de octubre).

- Desde finales de agosto y durante sep-
tiembre se hicieron varias visitas en busca
de puestas y se fueron llevando a la finca
objeto de tratamiento.

— La instalacidn se hizo por el sistema de
extraccion cuidadosa de la puesta de la aci-
cula original y pinchado (también cuidado-
samente) en aciculas de drboles finales, se-
nalizando la localizacién de la puesta y el
arbol con cinta plastica de la que se utiliza
en las obras urbanas.

— Una vez eclosionadas y establecidas
las colonias, se cortaban las puestas y se
trafan al laboratorio para contar el nimero
de huevos eclosionados, estériles, parasita-
dos, etc., y asi saber las orugas que habia-
mos colocado realmente en cada drbol y
parcela.

— Aprovechando este control de puestas
se ha medido Ia longitud de cada una de las

225 para tratar de establecer una correlacién
entre longitud de la puesta y nimero de hue-
vos de la misma en nuestra zona.

Fig. 4.-Avioneta «Brave» durante ¢l tratamiento
(Foto: J. Fdez. de Cérdova)
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Aplicacion

Se realizé el 5 de noviembre entre las 10 h.
y las 15 h. con avioneta tipo «Brave» pro-
vista de atomizadores rotatorios «micro-
nair» y dosificador de cabina para las distin-
tas cantidades por Ha. (1,2,2,5y 5 L.).

Las orugas estaban en L, y L, y el clima
era el adecuado. Se comenzé por el FORAY
por sus mayores exigencias en HR.

Para el control de calidad se utilizé papel
hidrosensible y en el caso de B. thuringien-
sis ademds, placas «petri» con medio nutriti-
vo bacterias.

Cuadro 1.-Productos y dosis

Materia activa Riqueza m.a/Ha P.C/Ha Vehiculo Dosif. Ha
(producto comercial) % cc-gr Its L/Ha L/Ha

B. thuringiensis (FORAY) - - 2 Agua: 0,50 2,5 63
a-cipermetrina (FASTAC-125) 0,125 2,50 2 - 2 50
flufenoxuron (CASCADE-5) 5 12,50 0,25 Agua: 4,75 5 60
flufenoxuron (CASCADE-10) 10 10 0,10  Gasoil: 0,90 1 70
flufenoxuron (CASCADE 10) 10 10 0,10  Agua: 0,90 1 70
flufenoxuron (CASCADE-10) 10 10 0,10 Agua: 4,90 S 50
hexaflumuron (CONSULT-25) 25 30 0,12 Gasoil: 4,88 5 50

El impacto ambiental

Para tener una aproximacién del efecto de
los productos sobre fauna arboricola general
se colocaron tres embudos por parcela (& 50
cm. y h. 50 cm.) colgados de drboles sin «pro-
cesionaria» pero dentro de la zona tratada.

Se hicieron observaciones y filmaciones
sobre la vida y actividad de la fauna cinegé-

tica (cérvidos) el dia D y en controles suce-
sivos.

Controles

A lo largo de la experiencia se han efec-
tuado los siguientes controles:

Fecha Dia Operacion (1)
4-8-92 D-91 Colocacién de trampas sexuales.
10-8 D-85 Comienzo de los controles de capturas semanales.
25-8 D-72 Comienzo de localizacion de puestas semanales.
15-9 D-51 Comienzo de recoleccién semanal de puestas y colocacién en el lugar de
la experiencia.
30-9 D-36 Comienzo de observaciones fenoldgicas semanales de las puestas y colonias.
5-11 D Tratamiento
6-11 D+1 Observacién y notacién de todas las colonias.
10-11 a 112-1 D+5-D+68  Observacién semanal del estado de las colonias.

(1) En cada visita, las puestas eclosiona-
das se trafan al laboratorio para su andlisis
minucioso y saber las orugas reales que se
habian colocado en cada parcela. Asimismo

las colonias notoriamente muertas se traian
para saber las orugas recuperadas.

En el caso del B. thurigiensis se efectud
un control de impactos utilizando papel hi-



Fig. 5.—Puesia pelada para conteo de huevos. ; *
(Foto: 1. Fdez. de Cérdova) del vuelo de machos, dato estimado consi-
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drosensible y placas petri con medio bacte-
rias (Agar nutritivo) colocados a 2 alturas:
suelo y copa de drbol pequeno (unos 2.5
m.). Las placas se abrieron cuando se apro-
ximaba el avidn y se cerraron y sellaron in-
mediatamente de pasar. Permanecieron en
estufa a 20 °C durante 2 dias.

RESULTADOS
El ciclo biolégico

A partir de las capturas semanales de ma-
chos en 3 trampas y las observaciones tam-
bién semanales de las 160 puestas y subsi-
guientes colonias hemos elaborado el ciclo
que aparece en la Figura 6.

Como puede verse el vuelo ha comenzado
este afio en la primera quincena de agosto y
finalizado a primeros de octubre.

La oviposicidon comienza a los 3-4 dias
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Fig. 6.-Ciclo biolégico de procesionaria del pino.
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derando proterandria, maduracion sexual,
acoplamiento, oviposicién laboriosa, etc.

La incubacioén, segin la temperatura de
esta zona, ha durado entre 30 y 40 dias.

El paso de L, a L,, fundamental para pro-
gramar los tratamientos, dura sobre 15 a 22
dias pero considerando el conjunto de la po-
blacién se produce a lo largo de 30-45 dias
como puede verse en las curvas acumulati-
vas de situacién de dicha poblacién.

El de L, a L; es de 20-28 dias, algo mas
corto este afio seco y célido.

El de L, a L, aunque apenas figura en el
gréfico, estimamos que es el mds largo y en
nuestras condiciones debe durar de 1,5 a 2
meses.

El analisis de la puesta

El andlisis minucioso de las 205 puestas
procesadas una vez eclosionadas nos ha per-
mitido conocer el mimero de orugas reales
instaladas en cada parcela, el nivel de parasi-
tismo general y establecer una correlacién
(férmula de regresion) entre longitud de
puesta y nimero de huevos totales, lo que en
el futuro nos ahorrard mucho tiempo en las
experiencias con contaminacion artificial.

Los resultados de este andlisis figuran en
el Cuadro 2 y Figura 7.

Del Cuadro 2 pueden extraerse ciertas
conclusiones (ciertamente subjetivas pero
avaladas por los datos objetivos estadistica-
mente suficientes).

— La longitud de puestas, en nuestras
condiciones, suele oscilar entre 25 y 30 mm.
aunque hay puestas aberrantes de 13 a
45 mm.

— El niimero de lineas estd entre 7y 9
aunque segin sea una acicula gruesa a dos
débiles puede oscilar entre 6 y 12.

— El total de huevos por puesta estd en
torno a los 200 aunque se encuentran pocas
de menos de 100 y pocas de mds de 300.

— Corrijase todo esto con el nivel de para-
sitismo en cada zona (en nuestro caso 20%)
también variable y se tendrd la composicién
de colonias instaladas.

En cuanto a la correlacion entre longitud
de puesta y huevos totales (parasitados o
no), el grifico es bien expresivo y las for-
mulas de regresién resultantes calculada y
simplificada, para esta zona serian.

W.t.=5,941 L + 32,297
R?=0,6523

W.it.=6L+32

Se ha realizado una regresién miltiple,
teniendo en cuenta el nimero de lineas
pero, aparte de ser dificilmente memoriza-
ble y no afiadir gran exactitud al objetivo de
saber con gran aproximacién el nimero de
orugas que se ponen, exige limpiar una
muestra importante de puestas cuando la
variacion en el nimero de lineas es bastante
exigua.

El andlisis de las 205 puestas estd repre-
sentado en la Figura 7.

Cuadro 2.-Totales, medias y valores extremos de los parametros

Parametros Media Total % Minima Maixima
N.° de puestas 205 205 - - -
Huevos avivados 156 31.980 80 21 305
Huevos parasitados 39 7.995 20 0 170
Total huevos 195 39.975 100 71 314
Longitud puesta (mm) 274 5.614 - 13 45
N.° de lineas 8 1.647 - 6 12

N.° de huevos/linea 24
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Fig. 7.-Relacion entre ¢l nimero de huevos totales y la longitud de puesta.

Las orugas iniciales y recuperadas
muertas

Las orugas iniciales se han calculado por
conteo de los huevos eclosionados (una vez
peladas o desplumadas las puestas una por
una en cada parcela) distinguiendo los eclo-
sionados o no por parasitismo.

Las recuperadas obviamente muertas
(salvo en el testigo que estaban vivas pero
que sirven para ver la motalidad natural) se
trajeron al laboratorio para contarlas y ver
su estadio.

Los resultados resumidos figuran en el
Cuadro 3.

De este pequenio andlisis s0lo podemos
extraer una conclusién: que la mortalidad

Cuadro 3.-Orugas instaladas y recuperadas muertas

Ref. Producto .O.r il Drugas Diferencias Te
iniciales recuperadas
| flufenoxuron-10 + 5 It agua 3227 1.637 1.590 51
2 flufenoxuron-5 + 5 it agua 2.937 763 2.174 26
3 flufenoxuron-10 + 1 It agua 3.180 1.010 2,170 26
4 flufenoxuron-10 + 1 It agua 3.254 1.686 1.568 52
] B. thuringiensis-2 It + 0.5 It agua 3.369 1.115 2.254 33
6 o-cipermetrina 0,125 (2 It) 3.027 1.584 1.443 52
) hexaflumuron-25 + 5 It gasoil 3.531 2.386 1.145 68
T. Testigo 3710 2194 1.516 59 (%)

(*) Las orugas recuperadas en ] testigo estaban vivas y en Ls.
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natural ronda el 40% y que las recuperadas
muertas dependen de la fecha en que se
haya cortado y analizado la colonia, incluso
de la composicion en el momento de trata-
miento.

El impacto ambiental

Como dijimos en material y métodos, se
han colocado el dia D-5, 3 embudos por par-
cela, 2 en pinos y uno en encina. Se han va-
ciado los dfas D-1 y D+1, en algunos casos
también el D+5.

Ldégicamente el control del D+1 era nece-
sario para la o-cipermetrina y el testigo y
conveniente para los vehiculos que llevaban
el B. thuringiensis y los inhibidores de la
quitina. Para estos hubiese sido igualmente
conveniente un control semanal durante
meses o0 quizd aflos, pero nuestras disponibi-
lidades no lo permitian, por lo que estos
datos deben considerarse s6lo como una
aproximacion.

En general no se aprecia un impacto nota-
ble salvo en o-cipermetrina pero esto era
conocido y creemos que por su escasa per-
sistencia s6lo perturba la poblacién que
existe en el momento del tratamiento.

No hemos observado diferencia notable
entre pino y encina por lo que en el Cuadro 4
hemos globalizado la fauna recogida en los
3 embudos.

Es de destacar la pobreza entomoldgica de
este pinar (Pifionero de 14-16 afios) compa-
rada con la que hemos encontrado en enci-
nares centenarios.

Observaciones y filmaciones sobre la
fauna cinegética (Cérvidos fundamen-
talmente) el dia D y dias sucesivos indican-
do que ni el avidn, los productos o sus vehi-

culos (agua y gasoil) perturban su compor-
tamiento y las informaciones de la guarderia
forestal son excelentes.

Comportamiento de los productos

Para no ser excesivamente prolijos pre-
sentamos en el Cuadro 5 y Figura 8 la com-
posicién de la poblacién y mortalidad al dia
D+1 en cada una de las formulaciones para
pasar después a unas impresiones, a modo
de conclusiones que incluirdn matices no ci-
frados.

A partir del dia D+1 cada producto tuvo
un comportamiento distinto segtin sus carac-
teristicas, dosis por Ha composicién de la
poblacién inicial y cantidad y calidad del
vehiculo utilizado.

En la Figura 8 se aprecian las diferencias
de comportamiento de cada formulado y en
el Cuadro 6 cifrada dicha evolucidn en
forma de % de mortalidad extraida de la no-
tacién que es menos comprensible. Como
todas las colonias se han recuperado total-
mente muertas no procede utilizar formulas
como Abbot o similares.

En este punto debemos hacer una matiza-
cién para la correcta interpretacion de las
curvas de mortalidad: como las colonias no
pueden manipularse para contar orugas
vivas y muertas se procede a asignarles una
nota subjetiva de 0 a 3 y con estas notas
medias se construyen la curva para «a pos-
teriori» calcular graficamente la mortalidad
tedrica que le corresponderia. Asi el dia
D+1 puede hablarse de «comportamiento
extrafio» «orugas algo afectadas», etc.
(notas de 0 a 1) pero no de orugas muertas
porque no han tenido tiempo de que el
producto actde sobre la fisiologia de la
quitina.
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Cuadro 4.—Observaciones sobre la fauna arboricola no objetivo

67

Producto  flufenox-10 flufenox-5 flufenox-10 B. thuring. wcivermet. hexaflum. Testizo
01451 0251451 011411 214051 peTmeL 0121451 g
. 2125g) ; -
Orden agua agua gasoil agua gasoil
Fanilia D1 D#l D+5 D1 D+l D5 DI D+l D#5 D1 D+l D45 D1 Dél D45 D1 D4l D45 D1 Dl Di
COLEOPTERA
Staphylinidae | I 45 2 2
Carabidae 1 2 2
Scarabaeidae 1
Dermestidae 1
Coccinellidae IS5
Chrysomelidae 77
Curculionidae 34
Apionidae 1
OTROS 1 11 4 301 1
TOTAL 11 11 1 2 6 23 2 | 302
HEMIPTERA
Pentatomidae 6
Aphidiidae 10
(OTROS 2 % 17
TOTAL 2 a0
DIPTERA
Culicidae 1 14 1 2
Tephritidae 18 18 2
OTROS 11 2 4 3 2 2 6 2
HIMENOPTERA
Formicidae 8 22 9 1 3412 3 S
OTROS 2 !
LEPIDOPTERA
(Larvas) 11 2 4 ] 1
THISANOPTERA
Varias U 3
PSOCOPTERA [V
Varias 1 2 21
DIPLOPODA
Varias 1 |
COLLEMBOLA
Varias B9 3 | 1 11 4 5 3
ARACHNIDA
Varias 20 11 310 4 2 1
OTROS 0 3
TOTAL 3R 8§ 13 2 14 5 13 165 92 11 9 8§ 2
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(@ flufenoxuron - 10 + 5L. agua
(2) flufenoxuron - 5 - 5L. agua
(3@ flufenoxuron - 10 + 1L. agua

@ flufenoxuron - 10 + 1L. gasoil
(5) B. thuringiensis - 2 + 0,5 L. agua
(&) o - cipermetrina 0,125 + 2L. agua
(7) hexaflumuron - 25 + 5L. gasoil

100

- 75

- 25

0 I I I I I !
D+1D+5  D+12 D425 D+35  D+42

Fig. 8. —Comportamiento de distintos formulados. 1992,

NOTACION MORTALIDAD

- 75

(1) Cipermetrina (media) | i
(@ o- cipermetrina (media)

(@ B. thuringiensis - FORAY
(@ B. thuringiensis - DIPEL

() Diflubenzuron

(6&) Hexaflomuron

(7) Flufenoxuron

T T T 1 T 0

1
DD+l D+10 D+20 D430 D+45 D+55
CONTEOS

25

Fig. 9.-Comportamiento de distintos formulados. 1991.
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Cuadro 5.-Composicion de la poblacion y mortalidad al D+1

Composi-  flufenox-10 flufenox-5 flufenox-1¢ flufenox-10 B, thuring, «-ciperm.  hexaf-25
cigndela 6,101+51 21+51  Oti+11 0101+1}F 21+051 012521 0,121+51 Testigo
poblac. % agua agua agua gasoil agua - gasoil
L 35 50 50 15 45 60 5 35
Ls 65 50 50 70 50 40 65 65
L, - - - 5 5 - - -
Mortalidad 0.35 0.55 0.15 0.1 0.0 25 0.0 0.0
notacion
Mortalidad % 10,6 11.6 5.0 23 0,0 833 0.0 0.0
Cuadro 6.~Evolucion del % de mortalidad segin formulados
Ref,| Formulados(h 1y pos | opii2 | De2s| Ds3s | D42 | Das3 | Orusas | Orugas
dosis por Ha iniciales | recuperadas
L | duisuomeon-10 n | - | & 67| 98]0 3227 1637
0,11+51agua
2 | flufenoxuron-3 4 5
21451 3gun Bl =] 1B} = 2,937 763
i 3 | flufenoxuron-10
00 %% [ Lafiua 5 - 67 9 | 97 3.180 1.010
4 | flufenoxuron-10 (*)
011411 gasoll 3| - ) | 81| 95| o7 3.254 1686
5 | B. Thuringiensis (*)
314051 sgus o - | 9 3.369 1115
5 6 | a-cipermetrina
21 P 83 3.027 1584
7 | hexaflumuron-25
0121+ 5 | gasoil b =4 # [ = s dak
T | Testigo (¥) 3710 2.194

(*) Las colonias no se han recuperado hasta que estaban ostensiblemente muertas pero las testigo estaban obviamente vivas los dias de
recuperacion {D+35, D+42 y D+45) aungue ya se ve gue ka mortalidad natural ronda e} 40%.

(-} No se controlé.

Las piretrinas

Ya en 1991 se ensayaron con el mismo
método y con los resultados que figuran en
el Cuadro 7.

La comparacion de resultados de 1992 y
1991 sugiere los siguientes comentarios
(que no conclusiones).

— El afadir mucha agua al producto co-
mercial mds bien resta rapidez al formulado
al disminuir la concentracién de m.a. Pensa-
mos que quizd es mds eficaz o ripido un im-
pacto concentrado que varios diluidos aun-
que la cantidad sea la misma.

— La cantidad de m.a./Ha. es también im-
portante y debe rondar los 2,5 gr. para la o-
cipermetrina y 3,5 gr. para la cipermetrina.



70 J. FERNANDEZ DE CORDOVA Y P. CABEZUELO

Cuadro 7.-% de mortalidad de piretrinas sobre «Procesionaria»

Dosis Composicién caldo/Ha ___ % mortalidad al D+
gr MA/Ha P.C. + vehiculo D+1  D+10 D+20
Cipermetrina (SADITRINA-ME) 1,75 0,5 + 4,51 agua 67 100
2,63 0,75 + 4,251 agua 46 100
1991 3,50 1,00 + 4,00 1 agua 57 100
MEDIA 2,63 57 100
a-cipermetrina (ALCANCE-2) 1,00 0,9 +4,51agua 50 81 100
1,50 0,75 + 251 agua 37 90 100
1991 2,00 1.0 +4,01agua 44 70 100
MEDIA 1,50 44 81 100
a-~cipermetrina (FASTAC 0,125) 2,50 2 1 de agua 83 100 (*)
1992
(*) Al dia D+5.

— Para no imputar retrasos de eficacia a
los productos, los controles deben hacerse al
D+1, D+3 y D+5. Si fuese necesario seguir
es que algo ha fallado (dosis subletal, exce-
siva dilucidn, etc.).

En el ensayo de 1992 el mismo dia D es-
taban las orugas notoriamente afectadas, eso
si estaban todas en L,-L, al 50%.

— La eficacia no depende demasiado de la
composicién de la poblacion pero, eso si,
hay que esperar a que todas las puestas
hayan eclosionado. En Cérdoba sobre el dia
1 de noviembre, dia de Todos los Santos.

— Su rapidez de accién, comodidad de
aplicacién por ausencia de vehiculo, su es-
casa persistencia y su precio constituyen sus
ventajas.

— El impacto sobre fauna arboricola de
artrépodos es muy superior al resto de los

productos (Cuadro 4) aunque la del pinar es
notoriamente inferior a la del encinar.

Los B. thuringiensis

En 1991 se ensayaron, con e] mismo mé-
todo, dos formulaciones (DIPPEL de SADI-
SA y FORAY de ARAGONESAS) a1l
Ha. con 4 1. de agua como vehiculo. En
1992 se ha repetido la formulacién FORAY
pero a 2 1./Ha. y '/2 1. de agua, més que
como vehiculo como medida de precaucién
para bajar algo la viscosidad del preparado.

Los resultados figuran en el Cuadro 8.

La consideracién conjunta de ambos ensa-
yos sugiere los siguientes comentarios:

— La pendiente inicial de las curvas de
mortalidad es similara 1 1.y a2 1, lo que

Cuadro 8.-% de mortalidad de B. thuringiensis sobre «Procesionaria»

Composicién de caldo/

% de mortalidad dia

ha (PC + vehiculo) D+1  D+12 D425 D+30 D+45 D+55
DIPPEL 1991 11+41agua 0 65 76 83 93 93
FORAY 1991 11+41agua 5 77 87 90 93 93
FORAY 1992 11+ 421 agua - 93 100 (%)

(*) Obsérvese que se ha dilatado 13 dias el control, probablemente el 100% se alcanzé el dia D+15.
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parece indicar que las orugas L, mueren con
bastante facilidad a dosis bajas. No obstante
esta mortalidad inicial llego el dia D+10 a
77% con 1 1.y a 93% con 2 1. y quizd no
llegé al 100% porque el dia D habia ya un
5% de orugas en L.

— En los 10-12 primeros dias han muerto
pricticamente todas las orugas L, y L. y en
pocos dias mds las L;.

— En el ensayo de 1991 sospechamos
que la dosis de | 1./Ha. era suficiente para
las orugas L, pero subletal para las L, y
L.. Los resultados de 1992 parecen confir-
marlo.

— En nuestra zona si el tratamiento se
hace a primeros de noviembre la curva sera
bastante vertical y se ird inclinando cuanto
mids nos alejemos de estas fechas. De todas
formas, a esta dosis, tomard la forma sinu-
soidal, casi perfecta, que corresponde a la
de la composicion de la poblacién de oru-
gas.

— El impacto sobre la fauna de artrépodos
arboricolas ha sido nulo como puede apre-
ciarse en el Cuadro 4.

— El sistema de control de impactos por
el sistema de placa petri con agar nutritivo,
aunque es perfectible, ha funcionado muy
bien arrojando 57 colonias-impacto por cm?
contra 41 marcas-impacto en papel hidro-
sensible (un 39% a favor de la placa).

— Los resultados mediocres de 1991 con
ambas formulaciones creemos son debidos a

dosis subletales de m.a.

Fig. 10.~Placa petri cen los impactos de Bacillus
ya desarrollados. (Foto: J. Fdez, de Cérdova)

En definitiva el acoplamiento notable de
la curva de efecto a la de poblacioén, el al-
canzarse la mortalidad total en 15-20 dias y
la eliminacion del vehiculo nos parccen
avances importantes en la utilizacion de este
producto bieldgico.

Los inhibidores de la quitina

En 1991 se ensayaron, con el mismo mé-
todo, 3 materias activas (diflubenzurdn, flu-
fenoxuron y hexaflumuron). En 1992 se ha
repetido el hexaflumuron en las mismas
condiciones de 1992 como standard y el flu-
fenoxuron a varias dosis y vehiculos. Los
resultados figuran en el Cuadro 9.

La consideracion conjunta de estos ensa-
yos nos sugiere los siguientes comenta-
rios:

— Este tipo de productos, por su modo de
accidon, estd muy vinculado a la composi-
¢ién de la poblacién de orugas pero de todas
formas, si todo funciona correctamente,
debe alcanzarse la mortalidad total en el
tiempo que dura el paso de L; a L, que es el
mis desfavorable,

— Tomando como ejemplo el flufenoxu-
ron, que es el que hemos ensayado con mds
variables, parece deducirse que:

— El gasoil como vehiculo no mejora al
agua.

— Cantidades altas (5 1.) de vehiculo no
mejoran las bajas (1 1.).

— Las dosis de m.a. deben ajustarse ya
que, con frecuencia parecen algo mds bajas,
asi la formulacién CASCADE-5 con 12,5
gr. de m.a. y 1 L. de agua ha sido netamente
mas rdpida que las formulaciones a 10 gr.
con . a § 1. de vehiculo.

— Su funcionamiento ha sido correcto y
en 40 dias se ha alcanzado la mortalidad
total de orugas L,-L,, y en algo mds las
L,.
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Cuadro 9.—% de mortalidad de inhibidores de la quitina sobre «Procesionaria»

Composicién de caldo/ % de mortalidad al dia

ha (PC + vehiculo} | pyy | D410 | D+20| D+25| D+30| D+35| D+40| D+43 | D435
LTSS 1091 | Oastestgsoit | 7| 25 | 0} — [ s | — | — | 85| w00
:1%?::‘&"{’;“‘;0} ooy | O121+Stgasoil } 0 | 40 | - | o5 | - | 100
el 0.001+5lgasoll | - | 18 | 55 9% | - 9 | 100
eASCADE 0y 1991 | 0151+ 1l gasol 0| 80| - | 00
fé‘i:g“c‘_’;‘gg‘fg;mz 0101+ 11aasoil | 3| 47| - | & | el e 0
fé‘g;’g’;‘gg‘_‘m)mz 0.101+ 1 1 agua s|er{ - | - | 97| 100
{é”;g’g:‘gg‘fm) 1992 | 0101+ 5 lagua n|l sl - e | - | 9| 100
fé";‘gé“;‘gg{‘s) jgg2 | 025¢07Staga | 124 75| - | 97| - 1 100

(*) Esta parcela es lu dnica que en 1992 tenia un 5% de orugas en Ly y el paso de Ly a L dura en nuestra zona 40-50 dias.

DISCUSION

En 1991 y 1992 se han realizado sendas
experiencias mediante el método de conta-
minacién artificial de puestas.

Para la evaluacion de distribucion de im-
pactos de B. thuringiensis se colocaron en
campo, a 2 alturas, placas petri con agar nu-
tritivo para obtener colonias.

Para tener una idea del impacto de los
productos sobre la fauna de artrépodos ar-
boricolas, los cldsicos embudos colgados en
la falda de 3 drboles.

Para la captura de machos trampas sexua-
les.

Las materias activas utilizadas han sido
a-Cipermetrina, B. thuringiensis, flufenoxu-
ron (varias modalidades) y hexaflumuron.

El citado procedimiento de contaminacién
artificial, el andlisis de las puestas, el segui-
miento de colonias (colocadas a la altura de
la vista) y la utilizacion de curvas acumula-
tivas, nos ha permitido:

— Un seguimiento sencillo y bastante
aproximado del ensayo.

— Establecer el ciclo biolégico anual
(ciclo ecoldgico) en Cérdoba.

— Conocimiento no sélo del tiempo en
que pueden encontrarse orugas de un esta-
dio concreto en el campo sino el que trans-
curre ¢ntre mudas.

— Conocimiento de la composicion de la
poblacion de orugas en un momento dado
(dia D por ejemplo).

— Predecir con cierta aproximacion las fe-
chas en que cada grupo de productos debe
alcanzar el 100% de mortalidad, segin sus
caracteristicas y la composicién de ta pobla-
cién en el dia D.

— Establecer una ecuacién de regresion
entre longilud y mimero total de huevos de
las puestas que facilitara el trabajo.

El comportamiento de los distintos grupos
de productos ha sido correcto, siendo de des-
tacar la espectacular mejora observada en el
caso del B. thuringiensis (form. FORAY) al
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Fig. 11.-Embudos colgados en la falda de los drboles. (Foto: J. Fdez. de Cérdova)

duplicar la dosis y casi suprimir el vehiculo y El impacto de los productos sobre la
las observaciones sobre el vehiculo en el caso fauna de artrépodos arboricolas ha sido nuto
del flufenoxuron (form. CASCADE) que pa- salvo el caso de a-cipermetrina, como era
recen aconsejar sustituir el gasoil por el agua de esperar.

y utilizar ésta a volimenes més bajos.

ABSTRACT

FERNANDEZ DE CORDOVA. J. y CABEZUELO. P.. 1995: Eficacia de algunas materias
activas y formulaciones sobre la «procesionaria del pino» (T. pitvecampea L.} con con-
taminacién artificial de puestas. Bol. San. Veg. Plagas. 21(1): 59-74.

In 1991 and 1992, experiments with 7. pirvocampa has been carryed in Cérdoba
(Spain) by artificial contamination method. Ecologycat life cycle is concreted. Regres-
sion line between length of the set and total number of eggs it is also established.

Active ingredients applyed. by avion ULV, is a-Cipermethrin B. thuringiensis. flu-
fenoxuron (differents vehicles) and hexaflumuron.

Efficacity and ecological impact on differents arboricoles arthropods is detalled.

Key words: 7. pitvocampa. pesticides efficacity, ccological impact.
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