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Control de Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae)
con granulovirus y confusion sexual en plantaciones de manzano

de Asturias

M. MINARRO Y E. DAPENA

Se ha experimentado en plantaciones de manzano de sidra y mesa en Asturias el
control de la carpocapsa Cydia pomonella (L.) mediante granulovirus y la utilizacion
de difusores de la feromona sexual especifica ((E,E)-8,10-dodecadien-1-ol).

El tratamiento con granulovirus permiti6 reducir los dafios por carpocapsa desde

mas de un 23 % de los testigos a un 5 % y un 2 % de manzanas dafiadas cuando se die-
ron 2 6 6-8 aplicaciones, respectivamente. Los granulovirus empleados, pertenecientes
a dos casas comerciales diferentes, presentaron una eficacia semejante salvo en una de
las parcelas.

La técnica de confusion sexual fue satisfactoria (dafios inferiores al 2,7 %) cuando
se aplicaron inicialmente 3 tratamientos de granulovirus. Sin embargo, la confusion
sexual por si sola no fue suficiente para controlar este lepidoptero (18 % de dafios). Una
densidad de carpocapsa relativamente alta y la posible inmigraciéon de hembras fecun-
dadas de parcelas proximas podrian ser las principales causas.

En todos los casos, el porcentaje de frutos dafiados en el suelo fue significativa-
mente superior al registrado en el arbol, reflejando que las manzanas agusanadas caen
antes. Por otro lado, la reduccion de dafios respecto al testigo se acompaiié de una dis-
minucién en el namero de larvas invernantes atrapadas en las bandas de carton coloca-
das en el tronco de los arboles.

M. MINARRO Y E. DAPENA. Servicio Regional de Investigacion y Desarrollo Agroali-
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INTRODUCCION

La carpocapsa Cydia pomonella, que en
estado larvario penetra en los frutos produ-
ciendo el caracteristico agusanado de la
manzana, es la principal plaga en las planta-
ciones adultas de manzano en Asturias.

En condiciones naturales, las poblaciones
de carpocapsa disminuyen por la interven-
cién de sus enemigos naturales: miridos y
antocoridos (Heteroptera), Forficula auricu-
laria (Dermaptera), carabidos (Coleoptera),
Parus spp. (Passeriformes), que actiian en
diferentes etapas de su ciclo vital (Glen,
1982). La realizacion de una serie de practi-

cas culturales como la retirada periddica de
manzanas visiblemente dafiadas, de la corte-
za suelta para reducir el nimero de refugios
de invernada, y de todas las manzanas del
suelo tras la cosecha, asi como la colocacion
de bandas de carton para atrapar larvas dia-
pausantes también puede contribuir a redu-
cir sus poblaciones (Judd et al., 1997). Sin
embargo, para mantener el dafio causado por
la carpocapsa por debajo de unos umbrales
econdmicos aceptables, no son suficientes,
por si solas, ni la acciéon de la fauna auxiliar
(Solomon y Glen, 1979; Glen, 1982; Elmer
et al., 1988) ni la practica de las labores cita-
das (Judd et al., 1997).
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Por ello, se han venido aplicando trata-
mientos contra esta plaga basados funda-
mentalmente en el empleo de insecticidas
quimicos: primero, de amplio espectro (arse-
natos, clorados, piretroides, organofosfora-
dos) y, mas recientemente, inhibidores y
reguladores del crecimiento. Estos insectici-
das de sintesis, en especial los primeros,
resultan daflinos para la fauna auxiliar y
pueden favorecer el desarrollo de otras pla-
gas aun mas dificiles de controlar (Whalon y
Croft, 1984). Por otro lado, es conocido el
elevado potencial de la carpocapsa para
desarrollar resistencia a insecticidas (Hough
(1928), citado en Sauphanor et al., 1998).
Actualmente en las poblaciones de carpo-
capsa del sudeste de Francia, se ha detectado
resistencia a organofosforados (metil-azin-
fos, fosalone, dimetoato), piretroides (delta-
metrin, bifenitrin), inhibidores del creci-
miento (diflubenzurén, triflumurdn, teflu-
benzurén), y reguladores del crecimiento
(fenoxicarb, tebufenoides). Muchas de estas
resistencias son simultaneas, por lo que se
duda de la implantacion de un programa de
rotacion de insecticidas como método para
interrumpir la seleccion de genes de resis-
tencia (Sauphanor et al., 1998).

Por otra parte, es necesario considerar la
toxicidad de estos insecticidas sintéticos
tanto para el productor como para el consu-
midor, el efecto contaminante para el medio
ambiente, y la demanda, cada vez mayor, de
productos libres de residuos.

Todo ello ha conducido a la puesta a
punto de otros métodos de control no perju-
diciales, como son el virus de la granulosis
de la carpocapsa y la técnica de confusion
sexual.

El virus causante de la granulosis de la
carpocapsa fue aislado por primera vez en
poblaciones naturales de carpocapsa de
Meéxico en 1963 (Tanada, 1964). Tras ser
ingerido, destruye las células de la larva al
producirse la replicacion viral. Dado que
actua unicamente sobre los estadios larva-
rios y que el tiempo de exposicion de éstos
es limitado, es preciso el establecimiento de
unos umbrales de captura, asi como el segui-

miento del vuelo mediante trampas de fero-
monas para realizar una correcta aplicacion
del granulovirus.

Por otro lado, la técnica de confusion
sexual se basa en la saturacion del ambiente
con la feromona sexual especifica de la car-
pocapsa, dificultando el encuentro y acopla-
miento entre machos y hembras, y la puesta
de huevos fértiles. Entre los mecanismos por
los que se interrumpe la orientacién normal
de los machos se citan la habituacién o satu-
racion de los receptores antenales, la compe-
tencia con los puntos de emision de las hem-
bras, y el camuflaje de éstos (Cardé y Minks,
1995; Gut y Brunner, 1996).

El objetivo principal de este trabajo ha
sido comprobar si el granulovirus y la con-
fusion sexual son dos métodos de control de
carpocapsa aplicables a las plantaciones de
manzano de Asturias. Para ello, se ha deter-
minado su nivel de eficacia en el control del
porcentaje de manzanas agusanadas y el
efecto causado en las poblaciones de carpo-
capsa. En el caso del granulovirus se ha
comparado la eficacia de los productos de
las marcas comerciales Madex y Calliope.

MATERIAL Y METODOS

Parcelas de ensayo. Los diferentes ensa-
yos se llevaron a cabo en el afio 1998 en 5
parcelas del Servicio Regional de Investiga-
cioén y Desarrollo Agroalimentario en Villa-
viciosa, y en 5 fincas colaboradoras, situa-
das en Miravalles (Villaviciosa), Pruvia y
San Cucao (Llanera), y Villazon (Salas). En
la Tabla 1 se recoge una breve descripcion de
todas ellas y el tipo de ensayo efectuado en
cada una.

Ensayos de granulovirus. En las planta-
ciones experimentales de Villaviciosa se
aplico el granulovirus de Madex a PE1 (Par-
cela Experimental 1) y el de Calliope a PE2.
La plantacién PE3, donde no se realiz6 nin-
guin control de carpocapsa, fue utilizada
como testigo. En la pomarada de Villazén se
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Tablal. Descripcién de las parcelas y tipo de ensayo efectuado en cada una.

Parcela Afio Variedades Superficie  Portainjertos Marco plantacién Tratamiento
plantacién (rnz) (m xm)

PEI1 1988 sidra y mesa 10000 MM 106 55x25 granulovirus (Madex)

PE2 1995 sidra y mesa 6000 Pajam 2 45x1.5 granulovirus (Calliope)

PE3 1995 sidra y mesa 3000 Pajam 2 45x1,5 testigo

PE4 1989 sidra 5000 MM 106 55x2,5 confusion sexual

PES 1992 sidra y mesa 4000 MM 106 /M9 55x24/45x1,75 granul. Madex + confusion sexual
MIRAVALLES 1995 sidra 8000 MM 106 6x3 granul. Madex + confusién sexual
SAN CUCAO 1990 sidra y mesa 10000 MM 106 55x25 granul. Madex + confusion sexual

VILLAZON 1993 mesa 8000 M9 45x 1,75 granulovirus (Madex / Calliope)
PRUVIA 1992 mesa 4000 M9 45x2 granulovirus (Madex / Calliope)

realizd un disefio en bloques al azar con 3
niveles (Madex, Calliope y testigo) y 2 repe-
ticiones. En la finca de Pruvia se utilizo el
mismo disefio pero con 3 repeticiones y sin
testigo. Los disefios en bloques se efectua-
ron para evitar el efecto varietal.

Ensayos de confusion sexual. En los
ensayos de confusion sexual, la introduccién
de un testigo en la parcela subestimaria la
eficacia de la confusion sexual, de modo que
el error estadistico de tipo II podria ser
mayor que el error de tipo I cometido en una
plantacion sin testigo (Judd et al., 1997). Asi
pues, siempre que se pudo, se utilizo como
testigo una parcela cercana a la plantacion
de ensayo. En Villaviciosa, la plantacién
PE3 sirvio de testigo para comprobar la efi-
cacia del ensayo de confusion sexual llevado
a cabo en PE4 y del ensayo de combinacién
de granulovirus y confusion sexual realizado
en PES. En Miravalles se escogié como tes-
tigo una parcela cercana. En San Cucao no
fue posible encontrar una parcela testigo.

Difusores de confusion sexual La fero-
mona fue distribuida mediante los difusores
Nomate-Ecogen, que contienen 120 mg de
(E,E)-8,10-dodecadien-1-0l por difusor,
constituyente principal de la feromona
sexual de la carpocapsa (Roelofs et al,
1971). Los difusores fueron colocados a

Foto 1. Difusor de la feromona sexual de la carpocap-
sa de Nomate-Ecogen

razén de 1000 / ha, 1 6 2 en cada arbol,
dependiendo del marco de plantacién. Se
pusieron siempre en el gje principal del arbol
a 1 m del extremo apical, situandose el
segundo difusor en un rama lateral, aproxi-
madamente 1 m por debajo del primero. Los
bordes de la parcela fueron reforzados, lle-
vando siempre 2 difusores cada arbol.

En la parcela PE4 los difusores fueron
colocados el 8 de mayo, pocos dias antes de
que se previera la emergencia del primer
adulto de carpocapsa, basindose en el regis-
tro de capturas de afios anteriores en el
SERIDA. En los ensayos de utilizacion con-
junta de confusion sexual y granulovirus, los
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difusores se instalaron después de aplicar ¢l
tercer y ultimo tratamiento de granulovirus:
el 20 de junio en las parcelas de San Cucao
y Miravalles y el 23 de junio en PES.

Trampas de feromona. Una trampa de
feromona de tipo delta fue colocada en cada
una de las parcelas a fin de estimar la dura-
cion del vuelo, el momento aproximado de
mayor actividad ovipositora y la densidad de
la poblacion. En las parcelas donde se ensa-
y6 la confusion sexual se colocaron 5 tram-
pas para constatar la dificultad de los
machos para encontrar un punto de emision
de feromona.,

Las trampas delta utilizadas consistieron
en prismas de plastico de seccion triangular,
de 12 cm de altura, con una lamina de plas-
tico de 19 x 19,5 cm en su interior sobre la
que se puso un difusor de feromona de 1 mg
de Bioprox; estos difusores fueron reempla-
zados cada 4-5 semanas. Las trampas se
situaron a 1,5 m del suelo, cerca del centro
de la plantacion, a principios de mayo. Los
recuentos y retirada de capturas se efectua-

ron 3 veces a la semana en las parcelas expe-
rimentales de Villaviciosa, y al menos una
vez a la semana en las fincas colaboradoras,
desde el momento de su colocacion hasta
iltimos de septiembre.

Aplicacion del granulovirus. Para la rea-
lizacion de estos ensayos se han tomado
como referencia las experiencias del INRA
(Institute National de Recherches Agrono-
miques) de Montfavet (Francia) en cuanto a
umbrales de tratamientos y cadencia de los
mismos (Audemard, 1979; Audemard et al.,
1989), asi como las dosis recomendadas por
el fabricante.

Se diluyeron 150 ml del granulovirus de
Calliope, con una concentracion de 6,7x10'?
granulos/litro, en 100 1 de agua. El granulo-
virus de Madex (3x10'3 granulos/litro) fue
pulverizado a una dosis de 10 ml en 100 1 de
agua. Siguiendo las instrucciones del fabri-
cante, al preparado de Madex se afiadieron
50 cc de Nu-film-17 y 500 g de azicar, para
protegerlo de los rayos UV y mejorar la ape-
tencia por el producto.

Foto 2. Trampa de feromona de tipo delta
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El primer tratamiento fue aplicado cuan-
do se acumularon 90 grados-dia, que es el
tiempo cstimado para la eclosion de los hue-
vos, desde el momento en que se superd el
umbral de 2 capturas/trampa/semana y
cuando la temperatura maxima durante dos
dias consecutivos fue igual o superior a 18
°C. Para calcular los grados-dia se restaron
10 °C a la temperatura media diaria, por ser
esta temperatura el umbral de desarrollo de
esta especie. Los datos de temperatura pro-
cedieron de la Estacién Meteoroldgica auto-
matizada del SERIDA.

Posteriores pulverizaciones fueron dadas
cada 12-15 dias mientras se mantuvo el ries-
go de dafio: mas de 2 capturas/trampa/sema-
na. Si el riesgo cesaba y mas tarde volvia a
superarse ese umbral de 2 capturas, se cal-
culaban de nuevo esos 90 grados-dia para
reanudar el tratamiento.

Foto 3. Manzana agusanada por larva de carpocapsa

Medida de la eficacia de los tratamien-
tos. Para estimar la eficacia de los trata-
mientos se registré el porcentaje de manza-
nas dafiadas en el momento de la cosecha y
¢l namero de larvas invernantes atrapadas
en bandas de carton.

El método de muestreo de daifios se dise-
fio asumiendo que normalmente las manza-

nas atacadas por carpocapsa caen prematu-
ramente al suelo (Jaques ef al., 1994), si
bien se produce también una caida natural
de manzana. Asi pues, en base a trabajos
previos realizados por nuestro grupo de
investigacion, se establecio que el 25 % de
la muestra lo constituirian manzanas del
suelo y el 75 % restante manzanas cogidas
directamente del arbol. Las manzanas fue-
ron examinadas in situ en la época de reco-
leccion, considerando frutos dafiados aque-
llos en los que la carpocapsa habia llegado a
penetrar.

Las bandas de carton, de 10 cm de ancho,
fueron enrolladas alrededor del tronco, sien-
do protegidas del ataque de pajaros o cara-
coles por redecillas de plastico. Se pusieron
a primeros de julio y se retiraron a finales
del otofio, anotando en ese momento el
numero de larvas diapausantes.

Andlisis de datos. Para el analisis de
datos se utilizd el programa estadistico
SPSS 5.0 para Windows. Las diferencias en
el porcentaje de frutos dafiados fueron com-
probadas mediante los tests no paramétricos
de Kruskal-Wallis o de Mann-Whitney,
dependiendo del nimero de clases. Para
contrastar el porcentaje de manzanas dafia-
das en el suelo y en el arbol se realizaron
tests no parameétricos de Wilcoxon para
muestras pareadas.

Foto 4. Banda de cartén para la recogida de larvas
invernantes
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El nimero de larvas invernantes en cada
banda de carton (x) fue transformado para
el andlisis como log (x+1). Cuando se
cumplieron los requisitos de normalidad y
homocedasticidad, las diferencias en el
nimero de larvas entre tratamientos se
reflejaron mediante un ANOVA de un fac-
tor. En caso contrario se empled un test no
paramétrico de Mann-Whitney o de Krus-
kal-Wallis.

Para las comparaciones multiples se utili-
26 el test a posteriori de Duncan. El nivel de
significacion empleado para todas las prue-
bas fue o = 0,05.

RESULTADOS

Capturas de machos en trampas de fero-
monas. En la Tabla 2 se muestra el niimero
de capturas acumuladas durante toda la tem-
porada y el periodo de vuelo de la carpocap-
sa (calculado como la diferencia de dias
entre la primera y la ultima captura) para
cada parcela. La primera captura global se
registrd €l 13 de mayo y la ultima el 1 de
septiembre.

M. MINARRO Y E. DAPENA

En las plantaciones donde se ensayo la
confusion sexual se produjo una inhibicion
importante de capturas durante todo el peri-
odo de vuelo de la carpocapsa. Por ejemplo
en PE4 se atrapé un 97 % menos de machos
que en PE1, parcela cercana de caracteristi-
cas similares. Del mismo modo, en las par-
celas donde el tratamiento fue granulovirus
mas confusion sexual, la mayoria de las cap-
turas se registraron antes de que los difuso-
res de confusiéon sexual fuesen colocados
(Tabla 2). El efecto inhibitorio se prolongo
hasta el final del periodo de vuelo, de lo que
se deduce que, en nuestras condiciones, la
actividad de los difusores Nomate-Ecogen
puede alargarse toda la temporada, no requi-
riendo ser recambiados. Este efecto podria
prolongarse incluso hasta el afio siguiente,
pues en parcelas como la de Pruvia o PES,
donde permanecian difusores de confusion
sexual de la temporada anterior, el nimero
de capturas fue muy reducido: 5 en PES y 1
en Pruvia. Para facilitar el seguimiento del
vuelo de la carpocapsa en plantaciones
donde se emplea la técnica de confusion
sexual puede ser interesante la utilizacion de
trampas cebadas con difusores de feromona
de 10 mg (Charmillot, 1990).

Tabla 2. Nimero de trampas de feromona, capturas a lo largo de toda la temporada y periodo de vuelo.

Parcela Tratamiento Trampas Capturas* Periodo**

PE1 granulovirus (Madex) 1 114 111

PE2 y PE3 granulovirus (Calliope) 1 37 90
PE4 confusién sexual 5 3 -

PES granulovirus + confusion sexual Skx 5(3/2) -
MIRAVALLES  granulovirus + confusion sexual Ser* 75(73/2) -
SAN CUCAO  granulovirus + confusién sexual Srx 65(65/0) -
VILLAZON granulovirus (Madex / Calliope) 1 112 92
PRUVIA granulovirus (Madex / Calliope) 1 1 -

* Entre paréntesis capturas antes y depués de colocar los difusores de confusion sexual.
** Dias transcurridos entre la primera y la dltima captura.
**x {Jna trampa delta se colocé al comienzo de la temporada; las otras 4 cuando lo difusores de confusién sexual.
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Foto 5. Macho adulto de carpocapsa atrapado en una
trampa tipo delta

Porcentaje de darios. En la Tabla 3 se
recoge la fecha del primer tratamiento con
granulovirus, el nimero de aplicaciones, el
numero de arboles y manzanas muestreados
y el daiio registrado en cosecha en los ensa-
yos de granulovirus. Su utilizacién redujo
satisfactoriamente los dafios por debajo del
2 % cuando se realizaron de 6 a 8 aplicacio-
nes, siendo en todos los casos el porcentaje
de dafios significativamente menor que en
los testigos (tests de Kruskal-Wallis, P <
0,001 para todos los casos). En la plantacion
de Pruvia el porcentaje de darios fue del 5 %.
En esta parcela solo se realizaron dos inter-
venciones de granulovirus al no haberse
registrado nada mas que una captura en la
trampa de feromona, probablemente debido
a una inhibicion parcial de los difusores del
aio precedente.

Entre los bioinsecticidas de Madex y de
Calliope no hubo diferencias significativas
salvo en el ensayo realizado en Villazon,
donde el granulovirus de Madex se mostro
significativamente mas efectivo en la reduc-
cién de dafios (test de Mann-Whitney, P <
0,01).

En la Tabla 4 se muestran los resultados
del ensayo de confusion sexual y de su com-
binacion con granulovirus. El empleo de la
confusiéon sexual precedida de tres trata-
mientos del granulovirus de Madex redujo
significativamente los dafios respecto a los

testigos (test de Mann-Whitney, P < 0,001
en Miravalles y en Villaviciosa), siendo el
porcentaje de dafios inferior en todos los
casos al 3 %, y en dos de las parcelas (Mira-
valles y San Cucao) inferior al 2 %.

La técnica de confusion sexual por si sola
(parcela PE4) no fue suficiente para contro-
lar los daifios producidos por la carpocapsa,
que agusand mas del 18 % de la cosecha,
aunque los dafios fueron significativamente
menores que en la parcela testigo (test de
Mann-Whitney, P < 0,01). En esta parcela
los dafios fueron significativamente superio-
res en los arboles del borde de la plantacion
(considerando como tal la linea mas externa)
que en el centro de la misma (test de Mann-
Whitney, P < 0,001).

El nivel de dafios en las plantaciones uti-
lizadas como testigo se situo entre ¢l 24 % y
el 34 %.

En la Figura 1 se representa el porcentaje
de dafios en manzanas recogidas en el suelo
y en el arbol en las parcelas experimentales
del SERIDA, siendo en todos los casos los
dafios en las manzanas del suelo superiores a
los muestreados en el arbol (tests de Wilco-
xon, P < 0,001). Asi pues, al dafio directo
producido por la carpocapsa habria que afia-
dir los de podredumbre que sufren parte de
las manzanas agusanadas al caer prematura-
mente al suelo.

Poblacion de larvas invernantes.

El empleo de granulovirus tuvo como
consecuencia una disminucién significativa
en el nimero de larvas invernantes atrapadas
en las bandas de carton (Tabla 3) en las par-
celas de Villaviciosa (ANOVA, P < 0,001) y
Villazén (test de Kruskal-Wallis, P < 0,05).
Entre los granulovirus de Madex y Calliope
no hubo diferencias significativas en ningu-
no de los ensayos.

En algunas plantaciones, la disminucion
del porcentaje de dafios no se correspondio
con una reduccion en el nimero de larvas
invernantes en comparacion con el testigo.

Este fue el caso de la parcela PE4, donde
se utilizd confusidén sexual, que con un por-
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Tabla 3. Resultados de los ensayos de granulovirus. Valores seguidos de la misma letra no difieren signifi-
cativamente para o = 0,05,

Daiio en cosecha Larvas invernantes
Parcela Tratamiento Aplicacion Muestreo % Daiio Bandas Larvas/banda
granulovirus
Numero 1*aplic.  Arboles Manzanas (x+dt) carton (xxdt)

PE3 testigo - - 50 1600 23,75+10,02 a 50 430+3,60 a
PE2 granulovirus (Calliope) 6 22-may 50 1600 1,69£229 b 50 1,40£1,52 b
PEI granulovirus (Madex) 8 22-may 50 3000 1,43£2,10 b 48 2,4243,13 b
VILLAZON testigo - - 21 224 25,45£13,47 a 13 2,38£3,38 a
granulovirus (Calliope) 7 26-may 42 846 1,89+4343 b 16 0,37+0,62 b
granulovirus (Madex) 7 26-may 35 530 0,19+0,60 ¢ 29 0,59+0,68 b
PRUVIA granulovirus (Calliope) 2 22-may 32 512 5,08+589 a 18 0,89+1,57 a

granulovirus (Madex) 2 22-may 39 496 5,04+10,65 a 15 0,67+0,98

(x= promedio; d.t.= desviacion tipica)

Tabla 4. Resultados de los ensayos de confusién sexual y de su combinacién con granulovirus. Valores
seguidos de la misma letra no difieren significativamente para o = 0,05.

Daiio en cosecha Larvas invernantes
Parcela Tratamiento Aplicacion granulovirus Muestreo % Daiio Bandas Larvas/banda
Numero 1*aplic. Arboles Manzanas (xxdt) cartén (x+tdt)
PE3 testigo - - 50 1600 23,75+£10,02 a 50 430+3,60 b
PE4 confusion sexual - - 50 1600 18,25+10,15 b 33 12,18+11,82 a
PES granul. + conf. sex. 3 22-may 50 1600 2,69+£329 ¢ 29 3,50+4,66 b
MIRAVALLES testigo - - 15 462 33,98+16,48 a - -
granul. + conf. sex. 3 22-may 50 1520 1,98£3,09 b 46 0,74+1,02
SAN CUCAQO  granul. + conf. sex. 3 24-may 50 2372 1,73£2,16 36 2,36+3,97

(x= promedio; d.t.= desviacion tipica)
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centaje de dafios menor que el testigo PE3,
present6 una poblacion de larvas en diapau-
sa casi tres veces mayor (Tabla 4). Esto
podria deberse a que el porcentaje de dafios
es una medida relativa, que ademas esta rela-
cionada inversamente con la carga de fruta
(Audemard er al., 1989; Clark y Gage, 1997)
mientras que la poblacion invernante, que es
una medida absoluta, esta limitada, por la
disponibilidad de manzanas en el arbol
(Wearing y Skilling, 1975; Clark y Gage,
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1997), lo que explicaria que en la parcela
PE4, mas vieja (Tabla 1) y con una carga de
fruta varias veces superior que PE3, fuese
también superior el promedio de larvas
invernantes.

Por otra parte, la eficacia de las bandas de
carton es elevada (en alguna banda se atra-
paron 50 larvas), y no debe menospreciarse
su importancia en la disminucién de las
poblaciones de carpocapsa (Judd et al.,
1997).

Fig. 1. Porcentaje de manzanas daiiadas en el muestreo en el arbol y en el suelo. Columnas seguidas
de la misma letra no difieren significamente para o = 0,05
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El elevado porcentaje de manzanas agusa-
nadas en la pomarada testigo de Miravalles
(34 %) evidencia el efecto daifiino de esta
plaga y la necesidad de su control. El
empleo del granulovirus de la carpocapsa,
tanto ¢l de Madex como el de Calliope, ha
resultado ser un método efectivo en nuestras
condiciones para mantener los dafios causa-

debajo de un umbral de dafio del 2 %,
pudiendo resultar algo mas eficaz en algin
caso el de Madex. Su elevada especificidad,
su inocuidad y su eficacia en el control de
carpocapsa, contribuyen a aumentar y mejo-
rar la calidad de la cosecha (Audemard et
al., 1989).

La carpocapsa es una plaga particular-
mente dificil de controlar debido al breve
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periodo de exposicion y a la limitada ali-
mentacion de la larva neonata entre la eclo-
sién de los huevos y la penetracion en la
manzana (Jaques et al. 1994). Como, ade-
mas, la accién y la persistencia de los pro-
ductos fitosanitarios es reducida, es funda-
mental el establecimiento de la curva de
vuelo a partir del registro de capturas para
estimar los periodos de mayor riesgo de
dafio y determinar el momento de aplicacion
del granulovirus. El nimero de tratamientos
realizados para controlar satisfactoriamente
el dafio causado por la carpocapsa, basando-
se en este registro y en el umbral de captura,
fue de 6 a 8. Jaques et al. (1994) en Ontario
(Canadd), donde la carpocapsa presenta,
como en Asturias, dos generaciones, necesi-
taron 7 aplicaciones para mantener el agusa-
nado por debajo del 4 %. La importancia de
hacer un seguimiento del vuelo para realizar
las aplicaciones de granulovirus se puso de
manifiesto en la plantacion de Pruvia, donde
al no reflejar el registro de capturas la pobla-
ci6n existente, se produjeron daiios del 5 %.

Un segundo efecto observado en las par-
celas en las que se empled el granulovirus
fue la disminucion de las poblaciones de car-
pocapsa, segin se constata en la reduccion
del numero de larvas invernantes recogidas
en bandas de carton. Ademas, parte de las
larvas que sobreviven pueden llevar el virus
latente, manteniéndolo en sus poblaciones y
reduciendo asi el potencial bidtico de las
mismas (Biache et al., 1999). Por tanto, es
de esperar que esta disminucion progresiva
de las poblaciones de carpocapsa lleve aso-
ciada una reduccion en el numero de aplica-
ciones de granulovirus, resultando por ello
un método de control mas interesante para el
productor de manzana. Huber y Dickler
(1977) observaron que la diferencia en la
efectividad de 4 y 8 aplicaciones era inespe-
radamente baja. Por consiguiente, seria con-
veniente estudiar si, elevando el umbral de
capturas necesario para realizar una inter-
vencién de granulovirus, se podria reducir
también el numero de tratamientos mante-
niendo la eficacia de éstos.

A falta de una mayor profundizacion en el

tema, el ensayo realizado para controlar los
dafios y las poblaciones de carpocapsa
mediante el uso exclusivo de la técnica de
confusion sexual ha arrojado resultados
negativos; asi, el porcentaje de dafios del 18
% y el nimero de larvas invernantes, supe-
rior al de cualquier parcela, incluidas aque-
llas con una carga de fruta igual o superior,
suponen un control insuficiente de las pobla-
ciones de carpocapsa.

Dicho resultado podria haber sido causa-
do por la inmigracion de hembras fecunda-
das. El reducido tamafio de la parcela, la pre-
sencia de plantaciones proximas y el hecho
de que se haya registrado un mayor porcen-
taje de dafio en los bordes de la parcela
refrendan esta hipétesis. Charmillot (1990)
considera 3 ha el tamafio minimo necesario
para que la confusion sea efectiva y Calkins
(1998) plantea que lo ideal seria la implica-
cién de todos los productores de la zona para
aplicar la confusion sexual a grandes exten-
siones de cultivo de manzano. Sin embargo
se han obtenido resultados satisfactorios en
parcelas de 1 ha (Bosch et al., 1998) e inclu-
so menores (Judd et al., 1997; Vickers et
al.,1998).

También pudo suceder que la confusion
sexual fuese incompleta. Esto podria pare-
cer, en principio, poco probable si tenemos
en cuenta la inhibicion de capturas en la par-
cela PE4 (Tabla 2). No obstante, Charmillot
(1990) comenta que la inhibicion de captu-
ras en parcelas con confusion sexual no
supone suficiente garantia de que el método
funcione cuando la poblacion inicial es ele-
vada, considerando que el limite para obte-
ner buenos resultados con esta técnica esta
en 2 6 3 larvas invernantes por arbol la tem-
porada anterior. Vickers et al. (1998) esti-
man que el método puede ser viable si los
dafios el afio anterior no superan el 0,2 %, y
el nimero de larvas invernantes por metro
de banda de cartéon es menor de 1,3. En
nuestro caso los dafios en PE4 en el afio
1997 llegaron al 1,9 %, por lo que segun las
conclusiones de Vickers et al. (1998), la
densidad inicial de carpocapsa seria excesi-
va para controlar este lepidoptero mediante
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el uso exclusivo de esta técnica.

Hemos visto que existen diversas restric-
ciones al empleo de esta técnica y que, en
principio, no puede ser recomendado su uso
exclusivo en las plantaciones asturianas. Sin
embargo, no debe descartarse su utilizacion,
siendo necesario estudiar su empleo en plan-
taciones aisladas, de buen tamafio, asi como
con densidades iniciales de carpocapsa mas
bajas.

Cuando las poblaciones de carpocapsa
son superiores a las recomendadas para
emplear esta técnica, pueden obtenerse bue-
nos resultados combinando la confusién
sexual con otro método de control: Judd et
al. (1997) consiguieron controlar los dafios y
reducir las poblaciones de este lepidoptero al
complementar esta técnica con la ejecucion
de una serie de practicas culturales; Bosch et
al. (1998) y Vickers et al. (1998) han llega-
do a controlar los dafios de carpocapsa
mediante tratamientos quimicos adicionales
cuando las densidades iniciales eran consi-
deradas como excesivas.

En nuestro caso, hemos visto que median-
te su combinacion con el granulovirus tam-
bién se pueden obtener resultados satisfacto-
rios, a la vez que se evitan los efectos secun-
darios de los insecticidas quimicos.
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MINARRO, M. y DAPENA, E. Control of Cydia pomonella (L.) (Lepi-
doptera: Tortricidae) by granulosis virus and mating disruption in

Asturian apple orchards. Bol. San. Veg. Plagas.

ABSTRACT

The results of the control study of codling moth with CpGV (Cydia pomonella gra-
nulosis virus) and pheromone-mediated mating disruption in Asturian cider and dessert

apple orchards are reported.

In CpGV-treated orchards the damage level was below 2 % after 7-8 applications.
With 2 sprays, damaged apples rose 5 %. In untreated plots, the damage level was
always more than 23 %. In all but one, both tested commercial CpGv proved to be simi-
larly effective. Combining pheromone dispensers with 3 CpGv sprays, the control of
codling moth damage was less than 2.7 %. However, the percentage of fruit damage
with mating disruption alone was 18 %. The influence of mated female inmigration,
orchard size and high initial populations in the failure of the pheromone test are dis-

cussed.

In ail orchards the damage level was higher on the ground than on the tree, showing
that damaged apples dropped prematurely. When codling moth damage level was dimi-
nished, the number of diapausing larvae trapped in cardboard bands was also reduced.

Key words: Malus domestica, Cydia pomonella, Granulosis virus, mating disrup-

tion.
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