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CAPITULO VL. Discusién general

DISCUSION GENERAL
I
La actividad residual de tebufenocida en huevos de carpocapsa varié considerablemente
dependiendo del substrato en que los huevos fueron puestos. En aplicaciones en
laboratorio, la CLs fue de 4,35 ppm en hojas de manzano tratadas con distintas
concentraciones de tebufenocida. No hubo diferencias entre el control y los
tratamientos (excepto algunas dosis muy altas) en la mortalidad de los huevos cuando el
substrato utilizado fueron manzanas o papel encerado (Cap. II, Tabla 1 & 2). En los
estudios previos donde no se observé actividad ovicida de tebufenocida en carpocapsa
(Charmillot er al. 1994), se debe probablemente a la utilizacién de substrato inerte en

los ensayos.

Tebufenocida fue unas 30 veces mas activo cuando los huevos fueron puestos sobre el
residuo en hojas, que cuando fueron tratados tépicamente (Cap. II, Tabla 3). Los
huevos puestos sobre manzanas y tratados tépicamente no fueron afectados, y sélo
fueron afectados ligeramente los huevos colocados sobre papel encerado, aunque
dependiendo de la edad en que eran tratados (Cap. II, Tabla 4). Por lo tanto, se
demuestra la acticidad ovicida de tebufenocida, aunque ésta se ve condicionada por
factores como pueden ser el substrato de puesta y si las aplicaciones son tépicas o
residuales. Aunque no se han investigado las causas que producen estas diferencias en
toxicidad entre tipo de aplicacién y sobretodo entre substratos, se ha especulado en que
son las propias caracteristicas fisiolégicas de la hoja las que facilitan la penetracion del
insecticida a través del corion al interior del huevo, y asi consiguen afectar al embrién.
La transpiracién que se produce a través de los estomas o de la epidermis de la hoja es
critica para mantener una permeabilidad del corion suficiente para permitir el
movimiento del insecticida dentro del huevo y afectar la embriogénesis. En cuanto a
tratamientos topicos, la mayor toxicidad observada cuando el substrato utilizado fueron
hojas de manzano también puede ser debida a la mayor facilidad de penetracion del
insecticida en el borde periférico del propio huevo, donde se produce una mayor
humedad o transpiracién en comparacién con los otros substratos. Mediante la
aplicacién tdpica de aceites minerales sobre huevos de carpocapsa también se han

observado diferencias en la toxicidad entre distintos substratos utilizados, aunque en
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este caso el efecto fue inverso: se obtuvo mayor mortalidad en huevos puestos sobre
fruto que en hojas (Riedl, datos no publicados). Esta diferencia en la susceptibilidad de
los huevos de carpocapsa dependiendo del substrato en que estén puestos permite que
los huevos puestos sobre frutos escapen del control de tebufenocida. En manzano,
aproximadamente el 40% de los huevos estan sobre frutos (Wood 1965), por lo que una
aplicacién de tebufenocida como ovicida no controlaria un porcentaje elevado de

huevos.

Tebufenocida produce cierta toxicidad por contacto sobre larvas neonatas. Cuando las
larvas fueron expuestas durante una hora sobre hojas de manzano tratadas, la CL5, fue
de 499,9 ppm (Cap. II, Tabla 5), lo que indica que la toxicidad por contacto es mucho
menor que la oral. También se observaron diferencias en la toxicidad de tebufenocida
por contacto sobre neonatas dependiendo del substrato. Las CLs, fueron similares
cuando se expusieron las larvas sobre hojas tratadas durante 1 hora (499,9 ppm), que
sobre plastico durante 4 horas (348,7 ppm). Estas diferencias pueden ser debidas a
variaciones en la humedad, textura, etc. entre los dos substratos, que pueden facilitar
que la larva esté expuesta a mayores cantidades del insecticida en el caso de la hoja, o
también debidas a una ingestién del insecticida cuando la larva realiza mordiscos
exploratorios en la hoja. Segin Jackson (1982), una vez que las larvas alcanzan el fruto
aln tardan unas 2 h hasta que lo penetran, por lo tanto, la toxicidad por contacto puede

contribuir, aunque sélo ligeramente, al control de este tortricido.

En la evaluacion de la toxicidad oral de tebufenocida incorporado en dieta se obtuvo
una respuesta similar para los estadios larvarios segundo y tercero (Cap. I, Tabla 8). La
utilizacion de este bioensayo puede ser una buena herramienta para la evaluacién de la
susceptibilidad de una determinada poblacién de carpocapsa a tebufenocida, utilizando
solo las larvas cuyas cdpsulas cefdlicas midan entre 0,5 y 0,8 mm (segundo y tercer
estadio larvario). Dicha informacién puede permitir detectar las diferencias en

susceptibilidad o aparicién de posibles resistencias en determinadas zonas.

Tebufenocida fue muy activo cuando las larvas neonatas de carpocapsa fueron

alimentadas con manzanas tratadas con este insecticida, donde se obtuvo una LCs, de
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16,08 ppm (Cap. II, Tabla 6), concentracién mucho mayor que cuando se utiliz6 dieta
artificial, donde se obtuvo una LCsy de 0,22 ppm. Se produjo un ligero dafio en la
superficie de las manzanas como consecuencia de la alimentacién de las larvas, incluso
en las concentraciones mas altas evaluadas. Esto indica que el tiempo transcurrido entre
la ingestién del insecticida y la parada de la alimentacién de las larvas, como efecto de

tebufenocida, es lo suficiente como para que se produzcan ligeros dafios (Cap. II, Tabla

7).

En aplicaciones tdpicas de tebufenocida, a una concentracién de 400 ppm, sobre adultos
de carpocapsa no se ha observado ningtin efecto en la longevidad de las mariposas
(Cap. II, Tabla 9), que fue entre 6 y 7 dias. Dicho valor es inferior a la longevidad
media que se obtiene en campo pero concuerda con la que generalmente se obtiene en

condiciones de laboratorio (White & Hutt 1973).

II
Tebufenocida fue menos activo que el también andlogo de la hormona ecdisona RH
2485 cuando larvas neonatas fueron alimentadas con manzanas tratadas, siendo la LCs
de éste dltimo compuesto unas cuatro veces menor que la de tebufenocida (Cap. 1III,
Tabla 1). Sin embargo, ninguno de los compuestos pudo evitar que las larvas
produjeran dafios en las manzanas tratadas, aunque para una misma concentracién de
tebufenocida y RH 2485, el porcentaje de penetraciones profundas en las manzanas fue
menor en aquellas tratadas con RH 2485 (Cap. III, Tabla 2 & 3). Esto puede indicar una

mayor velocidad de accidn del insecticida RH 2485 frente a tebufenocida.

Fenoxicarb no tuvo ningtin efecto larvicida cuando larvas neonatas se alimentaron con
manzanas tratadas con este insecticida a una dosis de 200 ppm (Cap. III, Tabla 4). No
se comprobd si dichas larvas podrian desarrollarse y convertirse posteriormente en
adultos normales. En otras especies si que actia como larvicida en neonatas (Chandler

et al. 1992), e incluso en algunas especies se cita su accién como exclusivamente

larvicida (Hull et al. 1991).
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Diflubenzurén tampoco tuvo ningin efecto larvicida cuando larvas neonatas se
alimentaron con manzanas tratadas con diflubenzurén a una dosis de 200 ppm (Cap. III,
Tabla 5). No se observé nada anormal cuando se realizé la evaluacién de la mortalidad
larvaria, pero en este caso tampoco se comprobd si las larvas continuarian
desarrollandose normalmente. En cualquier caso, diflubenzurén no evitaria que las
larvas neonatas produzcan dafio. En estudios realizados por Purcell & Granett (1986) se
obtuvo que la actividad ovicida de diflubenzurén en carpocapsa fue entre 6 y 50 veces

mayor que la actividad larvicida en neonatas.

I
En aplicaciones tépicas de tebufenocida sobre huevos de carpocapsa puestos en papel
encerado se obtuvo un porcentaje de mortalidad entre el 40 y el 60%. Por lo tanto, el
porcentaje de huevos restante se desarrollé y las larvas eclosionaron. Sin embargo, en el
desarrollo embrionario de los huevos sobrevivientes se observé un retraso en
comparacién con los huevos no tratados (Cap. IV, Tabla 1). Dicho retraso se produjo
cuando los tratamientos se realizaron sobre huevos recién puestos (estado blanco) y
cuando estaban aproximadamente en la mitad de su desarrollo (anillo rojo), pero no se
observé cuando los huevos tratados estaban cerca de su eclosién. Esto indica que
tebufenocida afecta en cierta forma el desarrollo embrionario, aunque a partir de cierto
punto del desarrollo, tebufenocida ya no produce ningtin efecto en el embrién. No se
obtuvieron diferencias entre las distintas dosis de tebufenocida aplicadas, auque si entre
éstas y el control. Por lo tanto, se deduce que otros factores que afecten a la penetracién
del producto a través del corion del huevo pueden tener mayor incidencia en la

embriogénesis que la propia concentracién aplicada.

Tebufenocida afecta a la fecundidad y viabilidad de los huevos puestos cuando se aplica
tépicamente sobre mariposas de carpocapsa. La fecundidad de hembras de carpocapsa
fue menor cuando éstas fueron tratadas con tebufenocida a 400 ppm; la fertilidad
también fue menor cuando se trataron tanto machos como hembras a la misma dosis
con tebufenocida (Cap. IV, Tabla 3 & 4). También la fecundidad y fertilidad fueron
menores que el testigo cuando se trataron mariposas de carpocapsa a dosis iguales o

inferiores a 200 ppm, aunque en este caso las diferencias no eran estadisticamente
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significativas (Cap. IV, Tabla 2). Smagghe & Degheele (1994) encontraron resultados
similares cuando se aplicé tebufenocida sobre adultos de S. exigua, donde observaron
una inhibicién de la formacién de nuevos oocitos y por lo tanto una interrupcién en la

oviposicion.

Tebufenocida afecta a la fecundidad y fertilidad de adultos de C. pomonella cuando
éstos son expuestos durante 24 horas a follaje tratado en campo con tebufenocida a una
dosis de 330 g ma/ha (Cap. IV, Tabla 5). Los porcentajes de reduccién obtenidos en el
tratamiento con tebufenocida fueron del 66,8% en la fecundidad y del 73,6% en la

fertilidad respecto al testigo.

Aunque no se obtuvieron diferencias significativas entre tratamientos, cuando se
suministré tebufenocida (0,1 ppm) en dieta a larvas mantenidas en condiciones
diapausantes durante 50 dias el porcentaje de larvas en diapausa fue del 57%, mientras
que en el control fue del 99% (Cap. IV, Tabla 6). Tampoco se observaron diferencias
significativas entre tratamientos en la rotura de la diapausa cuando se cambiaron las

condiciones a no diapausantes.

Iv
En tratamientos en campo contra la primera generacién de carpocapsa, no se obtuvieron
diferencias significativas entre las aplicaciones de tebufenocida aplicado como ovicida
o como larvicida (Cap. V, Tabla 1). La carencia de diferencias entre los distintos
momentos de aplicacion puede indicar que en aplicaciones tempranas se obtiene el
beneficio del control ovicida de tebufenocida, y en aplicaciones tardias la ventaja del
efecto larvicida. Esto puede suponer cierta flexibilidad a 1a hora de decidir el inicio de
los tratamientos, aunque hay que tener en cuenta que si la aplicacion se hace después
del maximo de oviposicidn, el insecticida se aplicard de forma tdpica sobre los huevos y
por lo tanto se pierde gran parte de la capacidad ovicida. Ademds, como consecuencia
de una dilucién del insecticida debido al crecimiento de los frutos puede disminuir
también la eficacia como larvicida. Cuando tebufenocida fue aplicado como ovicida (50
grados dia) se obtuvo un 5% de penetraciones profundas en fruto. Cuando fue aplicado

como larvicida (139 grados dia), se obtuvo un 8% de entradas. Sin embargo cuando la
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aplicacién fue entre estos dos periodos, el porcentaje de entradas fue del 21%. Esto
puede ser debido a que en esta aplicacién, tebufenocida actué tépicamente sobre un
porcentaje considerable de huevos, y por lo tanto el tratamiento ovicida no fue eficaz, y

demasiado pronto para actuar como larvicida.

En un tratamiento en campo contra carpocapsa, el porcentaje de control alcanzado viene
generalmente en funcién del porcentaje de cobertura que se alcance, que depende de
diversos factores como el volumen de caldo o tipo de coadyuvante utilizado (Cap. V,
Tabla 2). Aunque con algunos de los coadyuvantes ensayados se obtuvieron porcentajes
de cobertura significativamente mayores, no se obtuvieron diferencias significativas en
el porcentaje de control entre los distintos coadyuvantes. Si hubo diferencias en el
porcentaje de control entre volimenes de caldo utilizado en campo, siendo del 64,4%
cuando se utilizaron 935 Vha y del 81,1% cuando se utilizaron 3.741 /ha (Cap. V,
Tabla 3). Esto indica la importancia de alcanzar un buen nivel de cobertura en
aplicaciones con tebufenocida para obtener un nivel de control alto. Se puede
incrementar el nivel de cobertura aumentando la cantidad de caldo aplicado por
hectérea, pero también con la utilizacién de la maquinaria adecuada y en perfecto uso,
poda adecuada de los arboles, etc. Algunos insecticidas gozan de cierta accién vapor,
penetrabilidad o sistemia que les permite proporcionar buen control de la plaga aunque
su porcentaje de cobertura no sea elevado, como es el caso de metilazinfos (Riedl et al.
1986). Por el contrario, tebufenocida no tiene dichas propiedades, por lo que su control
estard condicionado por el porcentaje de cobertura que se obtenga en campo (Cap. V,

Figura 2).

En las aplicaciones de tebufenocida en campo, pricticamente no disminuyé el
porcentaje de control larvario de este insecticida hasta 24 dias después de su aplicacién.
Por lo tanto, tebufenocida es un insecticida que dispone de una persistencia
considerable, mayor que un insecticida como por ejemplo metilazinfos. De los

cuadyuvantes ensayados, parece ser que Silwet-77 y Latron AG-98 incrementan la

persistencia de tebufenocida (Cap. V, Tabla 3).
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

1.

2.

Tebufenocida presenta actividad ovicida sobre huevos de C. pomonella cuando
éstos son puestos sobre el residuo del insecticida en hojas de manzano.
La actividad ovicida de tebufenocida sobre huevos de C. pomonella puestos en

hojas de manzano disminuye cuando la aplicacion del insecticida es topica.

. La actividad ovicida de tebufenocida sobre huevos de C. pomonella es muy baja

o nula cuando los huevos son puestos sobre fruta o papel encerado ya sea la
aplicacion del insecticida tépica o residual.

Tebufenocida es muy activo cuando es ingerido, siendo el primer estadio
larvario el mas susceptible y el cuarto estadio el menos susceptible (mayor

LCs) de los cuatro estadios evaluados.

. La utilizacion de dieta artificial conteniendo distintas dosis de tebufenocida es

una herramienta fiable para la determinacion de la susceptibilidad a este
insecticida de una determinada poblacion de carpocapsa. En este caso se deben
utilizar larvas de segundo y tercer estadio larvario.

Tebufenocida no es téxico en adultos de C. pomonella cuando es aplicado
tépicamente a una concentracion de 400 ppm.

Tebufenocida fue menos activo como larvicida que el también andilogo de la
hormona ecdisona RH 2485, siendo la LCsy de éste ultimo compuesto unas
cuatro veces menor que tebufenocida. Ninguno de los compuestos pudo evitar
que las larvas produjeran dafios en las manzanas tratadas.

No se observd ninguna actividad larvicida de fenoxicarb ni de diflubenzuroén (a
una concentracién de 200 ppm) cuando larvas neonatas de carpocapsa se
alimentaron con manzanas tratadas.

Tebufenocida produjo un retraso en el desarrollo embrionario aplicado
tépicamente sobre huevos de carpocapsa recién puestos y huevos en anillo rojo,
pero no se observé ningiin retraso cuando los huevos se encontraban con la

cdpsula cefilica esclerotizada.

10. Tebufenocida afecta a la fecundidad y viabilidad de los huevos puestos cuando

se aplica topicamente sobre mariposas de carpocapsa. La fecundidad de

hembras fue menor cuando éstas fueron tratadas con tebufenocida, a una dosis
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CONCLUSIONES

de 400 ppm; la fertilidad también fue menor cuando se trataron tanto machos
como hembras a la misma dosis con tebufenocida.

11. Tebufenocida afecta a la fecundidad y fertilidad de adultos de C. pomonella
cuando éstos son expuestos durante 24 horas a follaje tratado en campo con
tebufenocida a una dosis de 330 g ma/ha.

12. No se obtuvieron diferencias significativas entre tratamientos en el porcentaje
de larvas en diapausa cuando se suministraron dosis subletales de tebufenocida
a larvas de carpocapsa bajo condiciones diapausantes.

13. En tratamientos en campo contra la primera generacion de carpocapsa no se
obtuvieron diferencias significativas entre aplicaciones de tebufenocida como
ovicida o como larvicida. Esto indica que en aplicaciones tempranas se obtiene
el beneficio de la actividad ovicida de carpocapsa. Esto puede suponer cierta
flexibilidad a la hora de decidir el inicio de los tratamientos, aunque hay que
tener en cuenta que si la aplicacion se hace después del maximo de oviposicion,
el insecticida se aplicara de forma tépica sobre los huevos y por lo tanto se
pierde gran parte de la capacidad ovicida.

14. En las aplicaciones en campo con tebufenocida es importante alcanzar un buen
nivel de cobertura para obtener un nivel de control de carpocapsa aceptable.
15. En las aplicaciones de tebufenocida en campo, practicamente no disminuyé el
porcentaje de control larvario de este insecticida hasta 24 dias después de su
aplicacion. Por lo tanto, tebufenocida es un insecticida que dispone de una

persistencia elevada.

16. De los cuadyuvantes ensayados en aplicaciones en campo, en los tratamientos
de tebufenocide junto con Silwet-77 y Latron AG-98 se obtuvieron los valores

de persistencia mayores.
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