ATRACTICIDAS PARA EL CONTROL
DE PoLILLAS DE LA FRUTA

INTRODUCCION

Un atracticida es un tipo de plaguicida
cuya formulacién contiene un atrayente
(e.g. feromonas) y un agente letal (e.g.
insecticidas). Este tipo de productos se ha
desarrollado para el control de diversas
plagas, incluyendo la polilla de la manza-
na, polillaoriental y enrolladoresdelahoja
en Europa, Nueva Zelanday EE.UU, (Hofer
y Angst, 1995; Suckling y Brockerhoff,
1999; Charmillot et al, 2000; Curkovic
y Brunner, 2003). Estas formulaciones
atracticidas son especificas y han sido
disefiadas para seraplicadas directamente
sobre los cultivos o frutales (Fig. 1).

MECANISMOS DE ACCION

La eficacia de un atracticida depende de:
1) atraer alos insectos hacia lafuente, y 2)
provocar el contacto entre el insecto y la
formulacién que contiene el insecticida.
La atraccién de los machos a distancia
depende de la potencia del atrayente
usado (e.g. feromonas sintéticas). En
este sentido el atracticida compite con
la capacidad atrayente de las hembras y
debe ser tanto o mas atractivo que ellas
para ser eficaz (Curkovic, 2004). La fero-
mona también debe inducir el contacto
final para intoxicar y matar a los machos.
La Figura 2 muestra el comportamiento

B FiGura 1. FORMULACION ATRACTICIDA (GOTA DE ASPECTO GRASOSO DENTRO DEL CIRCULO) DESARROLLADO
PARA EL CONTROL DE ENROLLADORES DE LA HOJA EN MANZANOS EN WASHINGTON, EE.UU (Curkovic, 2004).
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de un macho de Choristoneura rosaceana
frente a hembras y a un atracticida que
contiene la feromona especifica.

Sin embargo, hay otros factores que de-
finen la aproximacién de los machos al
atracticida. Por ejemplo, la densidad de
fuentes (i.e. nGmero de gotas distribuidas
en el campo) produce desorientacion
de los machos de ciertas especies, los
cuales son incapaces de encontrar al
atracticida. En otras especies, sin embar-
go, se aumenta el nimero de contactos
atracticida-polilla al incrementar la den-
sidad de atracticida/ha, logrando mayor
mortalidad de la plaga. Este parece ser el
casodealgunas especies norteamericanas
deenrolladores (Curkovic, 2004) similares
a nuestras “Eulias” nativas.

TOXICOLOGIA DE ATRACTICIDAS

El efecto letal de un atracticida es pro-
porcional al tiempo de exposicién y a
la concentraciéon de insecticida en la
fuente (De Souza et al. 1992). Algunos
resultados de bioensayos en laboratorio
(Fig. 3, Curkovic, 2004) muestran que
la actividad insecticida de un atracticida
decrece lentamente en el tiempo (Fig. 4;
Curkovic y Brunner, 2005), pues la for-
mulacién protege al quimico de la accién
de los factores ambientales y prolonga
su accion.

Ademas, estos insecticidas no deben re-
peler a los individuos que se aproximan
y deben actuar rapidamente luego del
contacto insecto-atracticida (De Souza
et al. 1992, Downham et al. 1995). Los
piretroides satisfacen estas condiciones
y han sido usados en atracticidas contra
varias plagas de Lepidépteros (cortado-
res, enrolladores) (De Souza et al. 1992;
Curkovic, 2004).
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B Ficura 2. MacHo Dk C. rosaceana EXCITADO DESPUES DE LA EXPOSICION A
UNA FUENTE DE FEROMONA (FOTO IZQ.),‘ MACHO EXCITADO APROXIMANDOSE A UNA
HEMBRA RECEPTIVA (FOTO CENTRO),' EL MACHO SE ACERCA A UNA GOTA ATRACTICIDA
(FOTO DER.) COMPORTANDOSE EN FORMA SIMILAR A COMO LO HACE FRENTE A UNA
HEMBRA. ESTE COMPORTAMIENTO TAMBIEN HA SIDO OBSERVADO EN OTRAS ESPECIES

como Cydia pomonella.

Losefectos sub-letales pueden serigualmen-
te importantes en el control si inhabilitan
al individuo para encontrar a la hembra y
copular (Haynes et al. 1986; De Souza et al.
1992; Curkovic y Brunner, 2005; ver Fig. 5).

ATRACTICIDAS Y ECOLOGIA DE PLAGAS

Lingren et al. (1998) sefialaron que los
atracticidas pueden proteger los cultivos
de plagas que provienen del entorno (e.g

moscas de la fruta), por lo cual se han
propuesto para tratamientos de bordes
de huertos de modo de interceptar a los
individuos durante sudesplazamiento ha-
ciaelcultivo. Estasituacién dejadeseruna
posibilidad en plagas establecidas dentro
del campo como la polilla de la manzana,
en cuyo caso se deben hacer tratamientos
al huerto completo. En cualquier caso los
atracticidas deben aplicarse junto con el
inicio de la inmigracién al campo o de la
emergencia de los adultos en el huerto.

B FiGurA 4. MORTALIDAD DE MACHOS DE POLILLA DE LA MANZANA (C. pomonella, N = 149) EN LABORATO-
RIO EXPUESTOS A UN ATRACTICIDA QUE CONTENIA 6% DE PERMETRINA, EL CUAL FUE MANTENIDO POR DIFEREN-

TES PLAZOS (DIAS) EN CONDICIONES DE CAMPO.
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B FiGurA 3. MACHOS DEL ENROLLADOR, C. rosaceana (FOTO IZQUIERDA)

PLAGA DE MANZANOS EN EE.UU Y SIMILAR A NUESTRAS “EULIAS”, Y DE LA PO-
LILLA DE LA MANZANA, Cydia pomonella, (FOTO DERECHA), AMBOS DURANTE LA
EXPOSICION A GOTAS DE DOS FORMULACIONES ATRACTICIDAS EN EL LABORATORIO.
LOSs INDIVIDUOS SE MANIPULARON POR SUCCION CON UNA ASPIRADORA MANUAL LO
QUE PERMITIO UN BREVE CONTACTO CON EL ATRACTICIDA.

Ventajas y Desventajas

Los atracticidas representan unaalternati-
vainteresante alos plaguicidas convencio-
nales debidoaquereducenlosriesgosalos
trabajadores agricolas, el medioambiente
y los artrépodos benéficos (Curkovic y
Brunner, 2003). En arboles frutales, los
atracticidas sonaplicados sobrelamadera,
sin contaminar los frutos, cubriendo una
pequeiisimafraccion delasuperficietotal,
y empleando entre el 5-15% de las dosis
recomendadas para los mismos plagui-
cidas en tratamientos convencionales al
follaje (Curkovic, 2004).

Entre sus principales desventajas estan: a)
la necesidad de precisar el inicio del vuelo
de machos (o migracién) con trampas de
feromona sintética para definir la oportu-
nidad de aplicacion; b) sélo los machos
son controladosy las hembras fertilizadas
en el entorno pueden infestar el campo
tratado; c) son especificos de modo que
no controlan otras plagas que ocurren
sincronizadamente en el cultivo, aunque
una formulacién podria incluir mas de
un atrayente para controlar dos o mas
especies a la vez (Brockerhoff y Suckling,
1999; Curkovic, 2004).

Formulaciones atracticidas

Los atracticidas incorporan varios adyu-
vantes como bloqueadores solares o
carbon activado para proteger a las
feromonas de la luz UV. Los adyuvantes
también aumentan la vida Gtil del insec-
ticida susceptible a la fotodegradacion.
Otros coadyuvantes de estas formula-
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B FIGURA 5. AUTO-AMPUTACION DE PATAS EN MACHOS ADULTOS DE ENROLLADOR
(FOTO 12Q.) Y POLILLA DE LA MANZANA (FOTO DER.) MINUTOS DESPUES DE SER EX-
PUESTOS A ATRACTICIDAS EN LABORATORIO. ESTOS INDIVIDUOS FUERON INCAPACES
DE COPULAR CON HEMBRAS LUEGO DE LA INTOXICACION.

ciones son un agente de viscosidad que
contribuye a la estabilidad de la gota en
el campo, asi como un adherente para
facilitar la adhesion del plaguicida a las
polillas. Las formulaciones de aspecto
grasoso se envasan en botellas (e.g. 250
mL) especialmente disefiadas paraaplicar
una cantidad mas o menos constante cada
vez (Figura 6).

Desarrollo de atracticidas contra Cydia
pomonella

En frutales se han evaluado diferentes
formulaciones atracticidas para el control
delapolilladelamanzanaen varios paises
(incluido Chile, Novartis 1999), algunas
de las cuales se han comercializado en
Europa y EE.UU. Los productos comer-
ciales reciben nombres como Sirene CM,
Appeal y Last Call (la “Gltima llamada”),
y han mostrado gran capacidad para
atraer machos a la fuente atracticida,
asi como una reduccién significativa de
machos capturados en trampas (Curko-
vic y Brunner, 2003) y menores niveles
de dafio en frutos a cosecha en varios
ensayos (Charmillot et al. 1996; Reding
and Alston, 1999).

La Fig. 7 muestra las capturas de C.
pomonella antes de aplicar cualquier
tratamiento, las que fueron estadistica-
mente similares. Luego de la aplicacién
delatracticida o dela confusién de cépula
(tratamiento estandar), las capturas de
machos practicamente cesaron en las
respectivas trampas, y fueron significa-
tivamente menores respecto del testigo

B FiGURA 6. BOTELLAS CONTENIENDO FORMULACIONES DE ATRACTICIDAS. LASTCALL
(FOTO 12Q.) PARA ENROLLADORES DE LA HOJA (E.G. C. rosaceana), C. pomonella Y OTRAS
QUE AFECTAN MANZANOS EN EE.UU. APPEAL (FOTO DER.) PARA POLILLA DE LA MANZANA

(TAMBIEN EXISTE PARA POLILLA ORIENTAL, Cydia molesta). CADA VEZ QUE SE PRESIONA
LA VALVULA REGULADORA SE APLICA UNA GOTA DE UN VOLUMEN Y PESO M/M ESTANDAR,
50-100 MG DE ATRACTICIDA. SE APLICAN ENTRE 1.000 4 3.000 GOTAS/HA.

sin tratar. Ello se atribuye a la eliminacién
y/o desorientacién de los machos en
estos tratamientos. Sin embargo, esta
supresion de los machos no se reflejé en
una reduccién significativa en el dafio
en frutos. El Cuadro 1 muestra el dafio
acumulado en 600 frutos/tratamiento
evaluados periédicamentealolargo de la
temporada. Los resultados indican que el
dafio seincrementé notablemente a partir
del segundo tercio de latemporada, pero
no hubo diferencias estadisticas en dafio
acumuladoacosechaentrelos tratamien-
tos (Curkovic y Brunner, 2003).

CONCLUSIONES

Los atracticidas representan unanueva es-
trategia de control, con reducidoimpacto
en el medio ambiente y bajo riesgo para
los trabajadores agricolas y los consumi-
dores. En términos de costos, en EE.UU
su uso es viable a pesar del alto valor que
representa su aplicacién manual.

Elmecanismo deaccién delos atracticidas
no hasido definido en todoslos casos, pero
en algunos parece existir eliminacion de
machos mientras que en otros sélo hay
desorientacion, como el efecto causado
con la técnica de confusién de cépula.
Resultados de campo contra la polilla de
la manzana en los EE.UU muestran una
disminucién en la poblacién de machos,
lo que no necesariamente se traduce en
una reduccion del dafio en frutos debido
posiblemente a la migracién de hembras
fertilizadas provenientes del entorno.

La especificidad del método es una
limitante para su uso, excepto cuando
sea posible incluir atrayentes para mas
de una especie en la misma formulacién
atracticida.

Recientes ensayos en EE.UU (Dr. Jay F.
Brunner, Washington State University,
comunicacién personal, 2004) muestran
una significativa reduccién en poblacio-
nes y en dafio de enrolladores de la hoja
en huertos de manzanos tratados con
atracticidas. Estos estudios sugieren que

Cuapro 1. DaNo acumuLApo (%) b C. pomonella EN FRUTOS DE MANZANOS CV. RED
DELICIOUS TRATADOS CON ATRACTICIDAS O CONFUSION DE COPULA VS. TESTIGO SIN TRATAR.

WENATCHEE, WASHINGTON, 1998.

TRATAMIENTOS 26 JUNIO 9 juLio 22 juLio 6 AGosTo 30 AGOSTO
ATRACTICIDA 0.67 1.00 3.17 18.50 28.50 A
CONFUSION DE COPULA 3.00 4.00 6.17 24.00 34.83 A
TEstico 2.67 3.66 6.50 24.17 41.17 A
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es posible desarrollar esta estrategia para
diferentes plagas, incluyendo nuestras
“Eulias” nativas (Proeulia spp), pero ello
requiere hacer los estudios basicos de
comportamiento y quimica ecolégica de
estas especies.

BIBLIOGRAFIA

Brockerhoff, E.G.; D.M. Suckling, 1999.
Development of an attracticide against
light brown apple moth (Lepidoptera:
Tortricidae). |. Econ. Entomol. 92:853-9.

Charmillot, P.J.; D. Pasquier; A. Scalco;
D. Hofer, 1996. Essais de lutte contre le
carpocapse Cydia pomonella L. par un
procédé attracticide. Rev. Suisse Vitic.
Arboric. Hortic. 69:431-9.

Charmillot, P.).; D. Hofer; D. Pasquier.
2000. Attract and kill: a new method for
control of the codling moth Cydia pomo-
nella. Entomol. Exp. Appl. 94:211-6.

Curkovic, T.; J.F. Brunner, 2003. Evalua-
cién de una formulacién atracticida para
el control de Cydia pomonella (L.) (Lepi-
doptera: Tortricidae) en manzanos en el
estado de Washington, EE.UU. Agricultura
Técnica (Chile) 63(3):231-39.

Curkovic, T., 2004. Behavioral responses
of Choristoneura rosaceana (Harris) and
Pandemis pyrusana Kearfott males to at-
tracticide sources. Ph.D thesis, Washing-
ton State University, WA. USA, 175p.

Curkovic, T.;).F. Brunner, 2005. Residual
and sublethal effects of an attracticide
formulation on Choristoneura rosaceana
(Harris), Pandemis pyrusana Kearfott, and
Cydia pomonella (L.) males (Lepidoptera:
Tortricidae). Crop Protection Vol 24 (In
press).

De Souza, K.R.; L.J. McVeigh; D.J.
Wright, 1992. Selection of insecticides
forlure and kill studies against Spodoptera
littoralis (Lepidoptera: Noctuidae). |. Econ.
Entomol. 85:2100-6.

Downham, M.C.; L.J. McVeigh; G.M.
Moawad, 1995. Field investigations of
an attracticide control technique using
the sex pheromone of the Egyptian
cotton leafworm, Spodoptera littoralis
(Lepidoptera: Noctuidae). Bull. Ent.
Res.85:463-72.

Haynes, K.F.; W.G. Li; T.C. Baker, 1986.
Control of pink bollworm (Lepidoptera:
Gelechiidae) with insecticides and phero-
mones (attracticide): Lethal and sublethal
effects. |. Econ. Entomol. 79:1466-71.

B FicurA 7. CAPTURAS DE MACHOS DE C. POMO-
NELLA EN MANZANOS CV. RED DELICIOUS TRATADOS
CON ATRACTICIDAS O CONFUSION DE COPULA VS.
TESTIGO SIN TRATAR, WENATCHEE, WASHINGTON,
EE.UU., 1998.

Hofer, D.; M. Angst, 1995. Control of
pink bollworm in cotton with Sirene, a
novelsprayable attract & kill formulation,
pp: 68-9. In: Proceedings/1995 National
Cotton American Council, v.2.

Lingren, P.D.; J.R. Raulston; T. Shaver,
1998. Potential development of technol-
ogy to control adult noctuid pests with
plant attractants. Southwest Entomol.
21:1-7.

Novartis Chile S.A., 1999. Manejo inte-
grado de plagas en manzanos: ensayos
con atracticidas, analogos de la hormona
juvenil y acaricidas biolégicos. Rev. Fruti-
cola 20(1):29-35.

Reding, M.E.; D.G. Alston, 1999. Efficacy
of Sirene-CM against codling moth in
Utah, pp:51-2. In: 73 Annual Western
Orchard Pest & Disease Management
Conference. Portland, OR, January 6-8,
1999.

Suckling, D.M.; E.G. Brockerhoff, 1999.
Control of light brown apple moth (Lepi-
doptera: Tortricidae) using an attracticide.
J. Econ. Entomol. 92:367-72.

aconex 86 . 24



