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Evaluacion de eficacia bioldgica de los insecticidas Sulfoxaflor, Flupyradifurone,
Cyantraniliprole y Dinotefuran en el control del afido Acyrthosiphon pisumy su
impacto sobre el coccinélido Hippodamia convergens en arveja china

Jorge Enrique Garcia Garcia

Resumen: Los afidos son una plaga importante para una gran cantidad de cultivos, dafiando
follaje, frutos y otras partes de la planta. En el cultivo de Pisum sativum los dafios de
Acyrthosiphon pisum son de los mayores problemas que reducen la calidad y cantidad de la
cosecha, ya que los habitos alimenticios de este insecto causan dafios fisicos y estéticos lo
que hace que las plantas procesadoras y exportadoras rechacen hasta un 40% de la cosecha
por no cumplir con sus estandares de calidad. EI control de A. pisum es crucial para el éxito
del cultivo de arveja china para los pequefios productores, por lo cual en este estudio se
evaluaron cuatro insecticidas con nuevas moléculas presentes en el mercado y con diferente
ingrediente activo (Sulfoxaflor, Flupyradifurone, Cyantraniliprole y Dinotefuran
respectivamente) para el control de afidos y el impacto que tienen sobre el depredador
Hippodamia convergens. Se utiliz6 un disefio con bloques completamente al azar, las
plantas fueron inoculadas con rastrojos de cultivares anteriores atacadas por afidos con el
objetivo de distribuir el &fido uniformemente en todas las unidades experimentales. No
hubo diferencia significativa en el control de las poblaciones de los tratamientos Sulfoxaflor
y Flupyradifurone, alcanzando ambos a los 3 DDA 99% de control. Los insecticidas
evaluados no presentaron diferencias significativas en el impacto que tienen sobre el control
del coccinélido H. convergens, lo cual hace a los insecticidas Sulfoxaflor y/o
Flupyradifurone compatibles en un plan de manejo integrado de &fidos en el cultivo de
arveja china.

Palabras clave. Butenolidos, mariquita, sulfoxaminas.

Abstract: Aphids are a major crop pest, damaging part of the foliage, fruits and other parts
of the plants, drawing nutrients from the phloem, and reducing harvest quality by the viruses
for which they are vectors. In the pea (Pisum sativum) the damage of the aphid
Acyrthosiphon pisum is a major cultural problem, causing up to 40% of the harvest to be
rejected by postharvest plant and export companies. The control of A. pisum is crucial to
guarantee successful crops. This study analyzes four insecticides with different active
ingredients (Sulfoxaflor, Flupyradifurone, Cyantraniliprole and Dinotefuran respectively)
to control aphids, and to evaluate the effect on Hippodamia convergens, its natural predator.
The trials design was a completely randomized block. The crop was inoculated for
homogeneous distribution of the aphids in all experimental units, with stubble of previous
crops containing A. pisum. No significant differences were shown between the insecticides
Sulfoxaflor and Flupyradifurone in the control of A. pisum during the test, reaching 99.53%
and 99.58 % respectively at 3 days after application. The insecticides evaluated did not
show statistical differences in the impact on the coccinellid H. convergens, thereby showing
that Sulfoxaflor and/or Flupyradifurone can be used in an IPM plan to control aphids.

Keywords. Butenolides, ladybugs, sulfoxamines.
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1. INTRODUCCION

La produccién de arveja china es una de las principales actividades agricolas del Altiplano
de Guatemala. En el 2012, Guatemala fue el maximo exportador de este cultivo a la Unién
Europea con 7,323 tm. dato que no lo registra ningun otro pais de la region (Ministerio de
Agricultura y Ganaderia de Guatemala 2014).

Una cantidad considerable que sale de las fincas no llega a cumplir con los estandares de
alta calidad que la exportacién exige, conlleva a que mucha arveja china sea desechada. Se
estima que cerca del 12% del producto recibido en las plantas procesadoras o empacadoras
es desechado por no cumplir con estos estandares de calidad, segun datos de las platas
empacadoras este porcentaje llega hasta un 40% dependiendo de la temporada, por lo cual
el control fitosanitario es esencial en la produccion de arveja china. (Jimenez y Pelupessy
2006). Los agroquimicos son el control fitosanitario mas utilizado hasta el momento. Los
insecticidas son el método méas comun y eficaz de control de plagas insectiles que afecta
los rendimientos econdmicos del cultivo (Badii y Garza Almazan 2007)

De las principales plagas invertebradas del cultivo de arveja china son trips (Thrips tabaci)
y (Frankliniella occidentalis), mosca minadora (Liriomyza huidobrensis), gusano peludo
(Estigmene acrea) gallina ciega (Phyllophaga sp.) afidos o pulgones (Acyrthosiphon
pisum). Estos Gltimos se alimentan de las hojas jovenes del cultivo de arveja china, pero su
principal dafio es la transmision de virus (Mendoza De Ledn 2012).

Los afidos son una plaga importante en numerosos cultivos (Beckingham et al. 2013). Se
han descubierto alrededor de 4,700 especies de afidos, de las cuales 250 especies son
consideradas la plaga con mayor impacto economico en varios cultivos. Estos estan
diseminados por todo el mundo, y es una plaga que deja heridas por sus dafios mecanicos,
lo cual es una via de entrada para los hongos y las bacterias. Esta plaga causa dafios de
enrollamiento en las hojas y deformaciones de distintos 6rganos de la planta, y cuando las
poblaciones son altas llegan a provocar la aparicion de la fumagina, la cual aparece por las
secreciones de la mielecilla de los afidos (Jaouannet et al. 2014).

Los afidos tienen la facilidad de encontrar nuevos hospederos por su gran adaptabilidad, lo
cual la hace ser polifagos (Duarte et al. 2011). Son los responsables de la trasmision de
55% de los virus transmitidos a las plantas (Fereres y Moreno 2009). Su alimentacion es a
través del estilete, el cual introducen al floema y succionan sustancias elaboradas por la
planta de importancia para la vida de las mismas. La forma de transporte de esta plaga se
da por viento, por accion mecanica o por accion humana, y se estima que se alimentan de
400 especies de plantas (Bass et al. 2014). En cuanto a la forma de reproduccion, hay dos
formas , la forma asexual por partenogenesis, en donde la hembra tiene que contar con



condiciones favorables como temperaturas ideales de entre 18-24°C y disponibilidad de
alimento para la produccion de clones sin haber sido copulada por el macho; y de forma
sexual cuando cuentan con condiciones desfavorables debajo de las temperaturas ideales y
escaso alimento (2010). Para su reproduccion y desarrollo dependen de la temperatura,
horas luz y del hospedero (Blackman 1975).

La calidad de la arveja china para la exportacion se basa en dafios fisicos y estéticos (Garcia
et al. 1993) conociendo el héabito alimentacidn del afido A. pisum se le puede atribuir a esta
plaga uno de los mayores problemas en la calidad del producto de exportacion por la
facilidad que tienen de transmitir virus, sin embargo el dafio directo en la vaina lo ocasionan
por la presencia de individuos vivos, presencia de mudas y mielecilla (fumagina) en altas
poblaciones al momento de la cosecha.

El control natural juega un papel muy importante en la disminucién de las poblaciones de
afidos en los cultivos. Dentro del control natural existen parasitoides, hongos
entomopatogenos y enemigos naturales (Hanson y Hilje 1993). Los coccinélidos o
mariquitas son insectos benéficos que han sido determinados como depredadores diversos
de afidos (Artigas 1994). De esta familia se han identificado aproximadamente 4000
especies alrededor del mundo (Khan et al. 2007). La mayoria de los coccinélidos se
alimentan de ninfas y adultos de afidos en su estadio ninfal y adulto, llegando a depredar
alrededor de 178 &fidos por dia, contribuyendo asi al control natural de esta plaga (Hodek
1973). De esta numerosa familia identificada es Hippodamia convergens uno de los
coccinélidos mas abundantes en el continente americano, esta especie es el depredador méas
importante de pulgones en América (Chapin 1947).

Generalmente, el método de control de los afidos es control quimico (UC-IPM 2012). No
obstante, al abusar de este método convencional de control los enemigos naturales y sus
poblaciones son afectados gravemente, sin embargo existen nuevas moléculas en el
mercado para el control de A. Pisum. Sulfoxaflor, Flupyradifurone y Dinotefuran
pertenecen al grupo cuatro en la clasificacion de los insecticidas, los cuales son
moduladores competitivos del receptor nicotico de la acetilcolina en el sistema nervioso de
los insectos.

Los compuestos de Flupyradifurone y Dinotefuran se cree que tienen el mismo sitio de
accion, aunque pertenecen a un sub grupo diferente en la clasificacion IRAC, estudios
actuales indican que el riesgo a resistencia cruzada es bajo (IRAC 2016). El insecticida
Sulfoxaflor pertenece a una nueva familia de insecticidas denominada Sulfoxaminas, estos
insecticidas actian de una manera diferente a los demas insecticidas, ya que posee un modo
de accidn unico, el receptor nicotinico de la acetilcolina (hAChR) en los individuos, y esto
evita que exista resistencia cruzada entre los demas insecticidas del grupo cuatro (Watson
etal. 2011).

Dada la importancia del dafio que provocan los afidos en el cultivo de arveja china el
objetivo de este estudio fue determinar el efecto de los insecticidas Sulfoxaflor,
Flupyradifurone, Cyantraniliprole y Dinotefuran en el control del afido Acyrthosiphon
pisum y evaluar el impacto que tienen sobre el insecto benéfico Hippodamia convergens.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion. El experimento se realizd en el municipio de Santa Maria de Jesus del
departamento de Sacatepéquez, a 55 km con direccion al sureste de Ciudad Guatemala. Las
condiciones climatoldgicas en esta localidad son 16°C temperatura media anual, 55 % de
humedad relativa y la precipitacion anual es de 1425 mm, y una elevacion de 1900 msnm.
La evaluacion se realizé en los meses de abril a mayo de 2016.

Tratamientos. Se evaluaron cuatro insecticidas para el control del afido Acyrthosiphon
pisum y un testigo absoluto sin aplicar. Los insecticidas evaluados y las dosis utilizadas
fueron: Sulfoxaflor 12 g ia/ha, Cyantraniliprole 80 g ia/ha, Flupyradifurone 200 g ia/ha, y
Dinotefuran 150 g ia/ha (Cuadro 1).

Cuadro 1. Insecticidas evaluados para el control de Acyrthosiphon pisum en el cultivo de
arveja china.

Tratamientos Dosis Presentacion Fabricante Dosis
(Ingrediente utilizada comercial
Activo) (g ia/ha%) (g o ml/ha)
Sulfoxaflor 12 Target™24 SC Dow 50 ml

AgroSciences
Cyantraniliprole 80 Preza 10 0 OD® DuPont 800 ml
Flupyradifurone 200 Sivanto 200 SL® Bayer 1000 ml
Dinotefuran 150 Starkle 20 SG® Summit Agro 750 g
Testigo

& Gramos de ingrediente activo por hectarea.

El cultivo fue inoculado con &fidos dos semanas antes de la aplicacion utilizando rastrojo
del cultivo anterior. Una vez establecida la poblacion en el cultivo se aplicaron los
tratamientos utilizando un equipo de precisién con un aspersor accionado por CO2. Se
realizé una sola aplicacion a una presion de 40 PSI, con una boquilla de abanico Teejet
8002 de doble salida y con un volumen de agua de 500 L/ha. Las soluciones de los
tratamientos se realizaron con base a gramos de ingrediente activo por hectarea. Todos los
tratamientos se aplicaron el mismo dia.



Disefio experimental. Para la evaluacion del ensayo se utilizd un disefio de Bloques
Completamente al Azar (BCA) compuesto por cinco tratamientos incluyendo un testigo
absoluto, estos repartidos aleatoriamente en cuatro blogues para un total de 20 unidades
experimentales. Cada unidad experimental contd con dos surcos de 3.0 m de largo para un
total de 7.5 m?.

Se consideraron cinco plantas por cada unidad experimental. Se contaron ninfas y adultos
vivos de Acyrthosiphon pisum encontrados en los ultimos tres nudos de la planta (del
meristemo apical hacia abajol5 cm promedio) a los 0, 1, 3, 7, 14 y 21 dias después de la
aplicacion.

Variables evaluadas: Las variables a medir fueron la mortalidad de las poblaciones del
afido Acyrthosiphon pisum expuestas a cuatro diferentes insecticidas y la sobrevivencia del
insecto benéfico Hipoddamia convergens a estas moléculas.

El porcentaje de control de Acyrthosiphon pisum fue estimado en cada una de las unidades
experimentales de los insecticidas evaluados utilizando la férmula Abbot (1925) (Ecuacion
1) expresando los resultados como porcentaje en relacién al testigo.[1]

Observacion Testigo — Observacion Tratamiento
% de Control = X 100 [1]
Observacion Testigo

Para evaluar el impacto sobre los benéficos, en especial Hippodamia convergens, se
evaluaron todos los individuos vivos (larvas y adultos) encontrados en toda la unidad
experimental en las cuatro repeticiones del ensayo. Se contaron todos los individuos
encontrados en el cultivo que se pudieran mover y no presentaran ningun signo de letargia
o algln otro sintoma que pudiera ser asociado al dafio causado por los insecticidas
aplicados. Los datos fueron recolectados a los cero, tres y siete dias después de la aplicacion.



3. RESULTADOSY DISCUSION

Las poblaciones de afidos al inicio de la investigacion no presentan diferencias
significativas entre los tratamientos, y conforme pasa el tiempo las poblaciones se van
reduciendo debido al control que los insecticidas ejercen efecto sobre estos.

Se observd una reduccion sustancial en las poblaciones de afidos por brote en los
tratamientos Sulfoxaflor, Cyantraniliprole, Flupiradifurone y Dinotefuran a 1 DDA, este
efecto es conocido como efecto de derribe o “knock down effect” que presentan los
insecticidas sobre A. pisum, a este dia solo las poblaciones del testigo presentan un
incremento (Figura 1).
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Figura 1. Promedio de sobrevivencia de ninfas y adultos de Acyrthosiphon pisum por efecto
de los insecticidas evaluados a los 0, 1, 7, 14, 21 dias después de la aplicacion. Datos con
letras diferentes en el mismo dia son estadisticamente diferente de acuerdo a la prueba
Duncan a un nivel de significancia de (P < 0.05)



En los dias tres y siete DDA el nimero de A. pisum fue disminuyendo conforme estos
fueron ingiriendo los productos, las poblaciones encontradas en los tratamientos
Cyantraniliprole y Dinotefuran son significativamente diferentes a las que presentan los
insecticidas Sulfoxaflor y Flupyradifurone que presentan un promedio de 1 afido por brote,
sin embargo en el testigo fue lo opuesto alcanzado sus maximas poblaciones a los 3 DDA
llegando a tener un aumento de 30% con respecto a su poblacién inicial y siendo
estadisticamente diferente a los demaés tratamientos.

En el dia 14 DDA se puede observar la perdida de residualidad de los productos, en donde
los tratamientos Sulfoxaflor y Flupyradifurone presentan el menor ndmero de afidos
encontrados vivos en comparacion con los demas insecticidas aplicados, siendo
Dinotefuran el que presenta el mayor nimero de &fidos encontrados vivos. (Cuadro 2). A
21 DDA las poblaciones de los afidos siguen aumentado, sin embargo las poblaciones de
A. pisum en el testigo son menores a lo demas tratamientos alcanzando una reduccién
natural de hasta 81% con respecto a su poblacion inicial.

Cuadro 2. Promedio de ninfas y adultos de 4. pisum encontrados vivos después de la
aplicacion en el cultivo de arveja china en Santa Maria de Jesus, Guatemala, 2016.

Dias después de la aplicacion

Tratamientos
0 1 3 7 14 21

Sulfoxaflor 200 2 13b lc 7c 13d 82 ab
Cyantraniliprole 139 a 38D 22b 16 b 26 ¢ 137 a
Flupyradifurone 151 a 9b lc 3¢ 13d 48 b
Dinotefuran 177 a 17b I1b 17b 50b 61 ab
Testigo 223 a 273a 290 a 210 a 195 a 42b
R2 0.93 0.91 0.88 0.88 0.90 0.92
CV 22.43 20.41 34.39 35.33 27.34 25.72

CV: Coeficiente de Variacion
& Datos con letras diferentes dentro de la misma columna son estadisticamente diferente de acuerdo a la
prueba Duncana (P <0.05).



A un DDA, Flupyradifurone y Sulfoxaflor presentaron los mayores controles en relacion al
testigo con 97 y 95%, respectivamente, sin embargo no presentaron diferencias con el
insecticida Dinotefuran que controld 93%. Cyantraniliprole es el insecticida que menos
control presentd y es estadisticamente diferente a los primeros dos insecticidas
mencionados. A los tres DDA, Sulfoxaflor y Flupyradifurone alcanzaron un 99% de control
con relacion al testigo, es en este dia donde se presentan el mayor porcentaje de control de
A. pisum, exceptuando el insecticida Cyantraniliprole (Cuadro 3).

Cuadro 3. Porcentaje de reduccion de A. pisum después de la aplicacién en el cultivo de
Arveja China con respecto al testigo, en Santa Maria de Jesus, Guatemala. 2016

_ Dias después de la aplicacion
Tratamientos

1 3 7 14 21
Sulfoxaflor 95a 99a 97 ab 93a 19a
Cyantraniliprole 84 b 91b 93 bc 87 a O0a
Flupyradifurone 97 a 99 a 99 a 94 a 35a
Dinotefuran 93 ab 96 ab 92c 74 b Oa
R? 0.89 0.97 0.98 0.97 0.51
CV 38.21 26.13 14.11 13.73 41.28

CV: Coeficiente de Variacion
&Datos con letras diferentes dentro de la misma columna son estadisticamente diferente de acuerdo a la
prueba Duncana (P <0.05)

Dinotefuran fue el insecticida que su control disminuyd sustancialmente desde los 7 DDA,
lo que significa que este insecticida tiene una alta movilidad dentro de la planta pero su
efecto residual es bajo. A los 14 DDA se puede observar que existe una reduccion en el
control de los tratamientos, lo cual se le atribuye a la perdida de la residualidad de los
insecticidas, siendo Dinotefuran el que presenta el menor control y el Gnico insecticida que
presenta diferencias significativas con los demas tratamientos. A los 21 DDA no existe
diferencias significativas entre los tratamientos, sin embargo los insecticidas Sulfoxaflor y
Flupyradifurone son las Unicas moléculas que presentan control con relacion al testigo. A
este dia no existe control en los tratamientos Dinotefuran y Cyantraniliprole debido a la
reduccion de las poblaciones en el testigo (Cuadro 2), por lo cual no se aprecia un control
en relacion al testigo.

A lo largo del ensayo los tratamientos Flupyradifurone y Sulfoxaflor son los insecticidas
gue mejores resultados presentaron en el control de A. pisum, siendo estos tratamientos los
unicos en presentar control hasta los 21 DDA. Los resultados presentados con Sulfoxaflor
y Flupyradifurone son similares a los encontrados por Saint-Preux (2015) en un estudio
realizado en Fresno California donde encontrd6 que Flupyradifurone y Sulfoxaflor
generaban un control mayor en afidos con respecto a otros insecticidas.
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La poblacion de H. convergens no presento diferencia significativa entre los tratamientos
al comienzo del ensayo. A tres DDA hubo una reduccién sustancial en los tratamientos
aplicados, esto concuerda con los resultados encontrados en un estudio para evaluar la
toxicidad de insecticidas por ingestion en insectos benéficos (Huerta et al. 2004) donde se
encontré que al tercer dia después de aplicados los insecticidas comenzaban a presentar
una disminucidn en la poblacion de estos insectos y el impacto que tienen sobre su alimento,
sin embargo el testigo presenta la misma poblacion de coccinélidos con relacion a la
poblacion inicial, no existio diferencia significativa entre los tratamientos (Cuadro 4).

Cuadro 4. Promedio de larvas y adultos de H. convergens vivos encontrados después de
la aplicacion en Santa Maria de Jesus, Guatemala. 2016.

Dias después de la aplicacion

Tratamientos

0 3 7
Sulfoxaflor 11.3 a% 70a 225a
Cyantraniliprole 105a 6.8a 225a
Flupyradifurone 75a 6.5a 8.8a
Dinotefuran 6.3a 7.0a 18.0a
Testigo 153 a 145a 56.3 b

&Datos con letras diferentes dentro de la misma columna son estadisticamente diferente de acuerdo a la
prueba Duncana (P <0.05).

A los siete DDA, las poblaciones de H. convergens comienzan a reestablecerse, pero no
existen diferencias significativas entre los insecticidas, sin embargo presentan diferencias
significativas con relacién al testigo. Las poblaciones de H. convergens aumentaron en
todos los tratamientos, mayormente en el testigo, a esto se le atribuye que las poblaciones
de afidos vivos encontrados en el testigo comienzan a disminuir desde los siete DDA
(Cuadro 2), producto de la presencia del coccinélido.

El Sulfoxaflor fue el insecticida que mayor numero de individuos vivos presentd en
comparacion con los otros insecticidas, similares resultados se encontraron en Madrid
donde evaluaron insecticidas modernos sobre un insecto benéfico (Garzon et al. 2013)
encontrando que Sulfoxaflor era ligeramente tdxico para estos insectos, lo cual hace que a
la dosis recomendada sea un insecticida con especificidad, y lo convierte en una herramienta
importante en la integracion en un programas de rotacion de insecticidas en cultivos y en
un manejo integrado de plagas por su bajo impacto en los enemigos naturales (Dow
AgroSciences 2015)



4. CONCLUSIONES

Sulfoxaflor y Flupyradifurone son los insecticidas con mayor control sobre el afido
Acyrthosiphon pisum, alcanzando un 99% de mortalidad, el tratamiento
Cyantraniliprole es el insecticida con menor control.

Los insecticidas no presentaron diferencias significativas entre si a los tres y siete dias
después de la aplicacion en el impacto que tienen sobre el insecto benéfico
Hippodamia convergens, sin embargo el insecticida Sulfoxaflor resalté durante el
ensayo debido a que presenta el mayor numero de individuos vivos con respecto a los
demas insecticidas.

Las moléculas de Sulfoxaflor y Flupyradifurone a las dosis evaluadas muestran un
excelente control del afido Acyrthosiphon pisum y un bajo impacto sobre el
coccinélido benéfico Hippodamia convergens, lo cual los hace aptos para adoptarlos
como una excelente herramienta en un programa de rotacion de agroquimicos y en un
manejo integrado de plagas.



5. RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar un ensayo en laboratorio donde todas las variables de clima estén
controladas y la toma de datos tenga cortos periodos de tiempo.

Para una posterior investigacion se recomienda iniciar las aplicaciones antes que las
poblaciones del &fido Acyrthosiphon pisum lleguen a los niveles obtenidos en este
ensayo.

Realizar una posterior investigacion, evaluando todos los tratamientos a diferentes
rangos de dosis, bajas y altas recomendadas, para el control de afidos y cuantificar el
impacto que tienen sobre otros insectos benéficos en el cultivo.
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