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El objetivo de los autores del articulo es de-
mostrar la eficacia de la confusion sexual en
el control del piojo rojo de California y el de-
sarrollo de emisores biodegradables capaces
de consequir una emision adecuada. En este
sentido, se han realizado varios ensayos de
eficacia del tratamiento con distintas dosis en
distintas variedades de naranja y mandarina.
Este trabajo ha permitido obtener un emisor
capaz de hacer viable la técnica de confusion
sexual para el control de este diaspino. Esta
técnica presenta unas ventajas importantes
en la agricultura actual ya que es totalmente
respetuosa con el medio ambiente, no deja
ningun tipo de residuo en la fruta y su ma-
nejo no supone peligro alguno para el apli-
cador.
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onidiella aurantii Mas-
kell es una de las plagas
mas importantes en la

citricultura mundial y, particu-
larmente en Espafia, esta con-
siderada como una plaga de im-
portancia econdmica. Tradicio-
nalmente, el control de esta
plaga se ha basado en el uso de
insecticidas organofosforados y
carbamatos (Grafton-Cardwell
and Vehrs, 1995), aunque en los
ultimos afios ya se han descri-
to importantes resistencias
(Grafton et al., 2004). Es por
esta razén y por la conciencia-
cion en una agricultura mas
sostenible que el uso de aceites
se ha extendido a pesar de su
posible fitotoxicidad y su dificil
manejo (Grout and Richards,
1991, Grafton-Cardwell and
Reagan, 1995, Tan et al., 2005).
En los ultimos afios, el control

Macho de Aonidiella aurantii

quimico ha evolucionado hacia
el uso de insecticidas regulado-
res del crecimiento (IGR). Algu-
nos de ellos son efectivos con-
tra piojo rojo, como Buprofezin
(Grout and Richards, 1991, Isha-
aya et al., 1992) y Pyriproxyfen
(Alfaro et al., 1999, Grafton-
Cardwell et al., 2006, Eliahu et
al., 2007). Sin embargo se debe
tener en cuenta el efecto adver-
so que tienen los IGR sobre
los enemigos naturales, espe-
cialmente coccinélidos.

Por otra parte, en la actuali-
dad, la lucha quimica conven-
cional se enfrenta a estrictas
restricciones en la autorizacion
de materias activas para su
uso como productos fitosanita-
rios por parte de la Unién Euro-
pea. En el caso concreto de
esta plaga, en la Decision
2008/771/CEE, un IGR efectivo




como es el Buprofezin ha que-
dado excluido del Anejo I de la
directiva 91/414/CEE, por lo
que su fecha limite de utiliza-
cion fue el 30 de septiembre de
2009. Por tanto, los Unicos tra-
tamientos permitidos en la ac-
tualidad para el manejo de esta
plaga son los tratamientos de
aceite, clorpirifos y pyriproxy-
fen.

También debemos tener en
cuenta que en la mayoria de
normativas de agricultura inte-
grada, el tratamiento con pyri-
proxyfen solo esta permitido en
primera generacion para evitar
los efectos, ya comentados,
sobre fauna util y que el trata-
miento en segunda o tercera
generacion con clorpirifos, en
los citricos de maduracién tem-
prana, es inviable por los resi-
duos que provoca.

CONTROL INTEGRADO

Los métodos de control de
plagas basados en semioquimi-
cos estan siendo cada vez mas
utilizados en programas de
control integrado de plagas.
Esto es debido, principalmente,
a la eficacia conseguida y a
que son métodos respetuosos
con el medio ambiente. Desde
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Trampa de sequimiento de poblacidn cebada con emisor de feromona

la identificacion de la feromo-
na sexual del piojo rojo de Ca-
lifornia en 1977 por Roelofs
(Roelofs et al., 1977), el segui-
miento de poblacidn, utilizan-
do la feromona como atrayen-
te, ha sido muy empleado para
conocer los momentos idone-
os de aplicacién de los trata-
mientos insecticidas. A pesar de
que se conoce la feromona se-
xual de esta especie, el uso de
la misma para el control por
confusién sexual no ha sido
demostrado. Solo encontra-
mos un trabajo experimental
con emisores del tipo rubber,
pero sin datos concluyentes
(Barzakay et al., 1986, Hefetz et
al., 1988).

EMISORES DE FEROMONA

Se han desarrollado y eva-
luado varios tipos de emisores,
ambos sobre una matriz meso-
porosa. Se presentan en forma
de comprimidos de entre 9y 15
mm de didmetro. La formula-
cién contiene la mezcla diaste-
reomérica (3S,6R y 3S, 6S) del
3-methyl 6-isopropenyl-9-de-
cen-1-yl acetate, componente
de la feromona sexual de A. au-
rantii, proporcionado por Eco-
logia y Proteccion Agricola (Va-
lencia, Espafia). Los emisores se

EN LA ACTUALIDAD EL CONTROL DE
AONIDIELLA AURANTII SE REALIZA
PRINCIPALMENTE MEDIANTE ACEITES,
CLORPIRIFOS Y PYRIPROXIFEN

colocaron en un soporte tipo
malla para colgarlos en los ar-
boles.

METODOLOGIA A SEGUIR
EN LOS ENSAY0S DE
DOSIS Y DENSIDAD

Durante dos afios se han rea-
lizado varios ensayos para op-
timizar la dosis de emision de
feromona que consiga una efi-
cacia deseable. Los ensayos se
han realizado sobre parcelas de
0,5 a 1 ha de extension. Duran-
te el primer afio se ensayaron
dos densidades de difusores
(1 y 2 difusores de feromona
por arbol) y dos cargas de emi-
sion (8 y 20 mg por emisor). Du-
rante el segundo afio se ensa-
yaron dos cargas de emision su-
periores (50 y 100 mg por emi-
sor).

La eficacia del tratamiento
se evalud tanto por captura
de machos con trampas de fe-
romona como por prospeccion
de dafio en fruto.

P Captura en trampas

Se colocaron tres trampas
pegajosas de feromona sintéti-
ca PHEROCON® V Trap, propor-
cionadas por Kenogard (Barce-
lona, Espafia) en cada parcela,
tanto en las tratadas como en
el control. Semanalmente, se
realizaba el conteo y reposicion
de todas las placas pegajosas,
mientras que la reposicion del
atrayente de la trampa, carga-
dos con 250 pg de feromona, se
reemplazaron cada 42 dias.

P Prospeccion de dafio

La prospeccion de dafio se re-
alizé a final de campania, dias
antes de la recoleccidn, en la
parcela control y en la zona in-
terior y exterior de cada una de
las parcelas tratadas. Se consi-
dera zona exterior una franja de
15 m desde el borde de la par-
cela. En cada zona se seleccio-
naron al azar diez arboles por
parcela y 40 frutos por arbol,
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Hembra grdvida con larvas mdviles

diez en cada orientacion, regis-
trando el nivel de infestacion de
acuerdo con la escala 0, 1-3 y
mas de tres escudos por fruto.
Los resultados de la eficacia de
los tratamientos se dan como
porcentaje medio de frutos da-
fiados, considerando fruto da-
flado aquel que presentaba
mas de tres escudos en su su-
perficie.

ENSAYO0S DE EFICACIA

Una vez determinadas la do-
sis y densidad de difusores a
utilizar, se realizaron cuatro
ensayos de campo en Denia
(Alicante), Picassent (Valencia)
y Nerva (Huelva). En estos en-
sayos se pretende verificar la
eficacia de este sistema ensa-
yando ademas otras variables
como son la fecha de coloca-
cién de los emisores. En estos
casos, la eficacia del tratamien-
to mediante confusion sexual
se comparo al de tratamientos
con aceite y, en los casos en los
que se pudo, a parcelas testigo
sin tratamiento.

El tratamiento con aceite se
realizé coincidiendo con en el
maximo de formas sensibles
segln muestreo, en todos los
casos. El tratamiento se realizo
mediante tuboatomizador con
aceite al 2% y un gasto de cal-
do entre 3000y 3500 litros/ha.
Las fechas de colocacion de
los emisores de feromonas fue-
ron: Picassent 21 de febrero,
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Denia 22 de febrero y Nerva 5
de Marzo.

Tal como se realizd en los
ensayos de afios anteriores la
eficacia de los tratamientos se
midié por medio de la inhibi-
cion de capturas en trampas pe-
gajosas y mediante prospeccion
en fruta a final de campafa.

RESULTADOS DE LOS
ENSAYO0S DE DOSIS Y
DENSIDAD

Los resultados de ensayar
emisores de 8 y 20 mg/emisor
se proporcionan en los Graficos
1y 2. En el Grafico 1 se puede
observar que si bien los emiso-
res cargados con 20 mg reduci-
an las capturas en trampas en
segunda generacion, esa re-
duccion era mucho menor en la
tercera generacion de piojo.
La carga de 8 mg mostraba
una reduccion de capturas muy
leve en segunda generacion y
no mostraba reduccién de cap-
turas en tercera generacion.

El Grafico 2 muestra el nivel de
dafio que se obtuvo en cosecha
en la zona interior del tratamien-
to y en las zonas limitrofes.
Como se puede observar en el
Grafico 2 la reduccidn de dafio
fue nula con las dos dosis emple-
adas de 8 y 20 mg, aunque los
resultados son significativamen-
te mejores en la zona interior
con la dosis de 20 mg por emi-
sor que en la zona exterior del
ensayo (zona buffer).

GRAFICO 1 / Capturas de machos de piojo en funcién
de la dosis de feromona empleada para la confusion

sexual

difusor.

GRAFICO 2 / Nivel de dafio en zonas interiores y
limitrofes en funcion de la carga de feromona del

sexual

GRAFICO 3 / Capturas de machos de piojo en funcién
de la dosis de feromona empleada para la confusién

Los resultados de los ensayos
de emisores con 50y 100 mg de
feromona durante el segundo
afio se muestran en los Graficos
3y 4. En el Grafico 3 se puede

observar que tanto las cargas
de emisidon de 50 mg como las
de 100 mg conseguian anular
las capturas en las trampas ce-
badas con feromona, lo que



confirma que con ambas cargas
se conseguia alcanzar la confu-
sion sexual. En el Gréfico 4 se
puede observar que las dos
cargas de feromonas son capa-
ces de reducir el dafio en fruto
de manera significativa en un
70% tanto en la zona perimetral
del ensayo (zona buffer
F=11.28, g.l.=14, P=0.002) como
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en el interior de las parcelas
(F=24.69, g.1.=17, P=0.000). En
la Tabla 1 se pueden observar
las medias de capturas para
cada uno de los periodos ensa-
yados. Estos resultados mues-
tran que la media de capturas
de machos a lo largo del ensa-
yo pasoé de 174.85 en el control
a 7.52 y 10.11 en las parcelas

difusor

GRAFICO 4 / Nivel de dafio en zonas interiores y
limitrofes en funcion de la carga de feromona del

(Late)

GRAFICO 5 / Evolucion de las capturas de machos en
funcién del tratamiento en parcelas de clementing
temprana (Early) y en parcelas de naranja tardia

tratadas con los emisores de fe-
romona de 50 mgy 100 mg res-
pectivamente.

Lo mismo ocurre si analizamos
las capturas en cada vuelo, las
obtenidas en las parcelas trata-
das con confusidn sexual son
significativamente menores que
las capturas obtenidas en el
control, ademas se observa,
que excepto en el segundo
vuelo, el tratamiento con los
dos tipos de emisores no pre-
senta diferencias significativas
en el niumero de individuos
capturados. Esto nos indica
gue se produce una inhibicion
de capturas de machos en
trampas de feromona en aque-
llas parcelas tratadas tanto con
el emisor de 50 mg como con el
emisor de 100 mg, lo cual es un
buen indicador de que se esta
produciendo un efecto de con-
fusion en los machos de A. au-
rantii.

Finalmente, los resultados
mostraron que no existieron di-
ferencias de eficacia entre tra-
tamiento de confusion sexual
colocando 400 emisores por

hectdrea con una carga de 50
mg de feromona por difusor y
tratamientos de 800 emisores
por hectarea con una carga de
25 mg por difusor, lo que nos
indica que mds de un emisor
por arbol no mejora la eficacia
del tratamiento.

DATOS DE LOS ENSAY0S
DE EFICACIA

En el Grafico 5 se muestran
los resultados de la evolucién
de capturas dependiendo del
tipo de tratamiento en las par-
celas de Picassent. En el Grafi-
co 5 se puede observar que tan-
to en el ensayo sobre varieda-
des tempranas (Early) como
en las variedades tardias (Late)
se produce una ausencia de
capturas en los campos trata-
dos con confusidén sexual.

Respecto al nivel de dafio en
campo, los resultados de las
prospecciones se muestran en el
Grafico 6. En el mismo se pue-
de observar que los tratamien-
tos con aceite y el tratamiento
mediante confusién sexual redu-

GRAFICO 6 / Resultados de dafio en fruto en funcién
del tratamiento en parcelas de clementina temprana
(Early) y en parcelas de naranja tardia (Late).
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cen significativamente el nivel de
dafio tanto en variedades tem-
pranas como en variedades tar-
dias. La reduccidn alcanza el
70% en variedades tempranas y
se situa entre un 40 y un 65% en
variedades tardias. La combina-
cion del tratamiento de aceite
en primera generacién con la co-
locacion de confusion sexual
resulta significativamente mas
eficaz que cualquiera de los dos
tratamientos por separado, con-
siguiendo eficacias superiores al
90%.
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