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Epidemiologia y control de X7. Andlisis de riesgos

Figura 1. Detalles del ensayo sobre ninfas de P spumarius en parcela de alfalfa.

Eficacia de deltametriny
flupiradifurona en el control
de Philaenus spumarius

Se evalua la eficacia de dos formulados a base de deltametrin y flupi-
radifurona en condiciones de semi-campo sobre ninfas y adultos de
Philaenus spumarius, principal vector de Xylella fastidiosa descrito
en Europa. Deltametrin es una materia activa insecticida del grupo
de los piretroides con una larga presencia comercial y flupiradifu-
rona es una nueva materia activa de la familia de los butenolides, en
proceso de registro. El ensayo sobre ninfas se realizé en alfalfa, como
modelo de vegetacion herbacea, y el ensayo sobre adultos en olivo,
comomodelo de cultivo lefioso. Los resultados muestran una elevada
eficaciade los dos productos sobre estados inmadurosy adultos de P.
spumarius. Deltametrin destaco por su gran efecto de choque, y en
el caso de flupiradifurona su persistencia. Se discute suinterés en la
gestion de vectores de X. fastidiosa.

Palabras clave: Xylella fastidiosa, Philaenus spumarius, ninfa, adulto, insecticida,
deltametrin, flupiradifurona

El control de vectores mediante in-
secticidas es una de las herramien-
tas mas importantes en la gestion
integrada de enfermedades que
requieren la participacién de insec-
tos para su dispersion. Disponer de
productos efectivos, asi como definir
estrategias para optimizar el control
de los insectos vectores y minimi-

zar el impacto ambiental, requiere
un esfuerzo de desarrollo notable.
Esto es especialmente complejo en
un entorno europeo especialmente
‘sensible’ en las regulaciones.

Hasta la confirmacion del afrofori-
do Philaenus spumarius (Linnaeus,
1758)  (Hemiptera/Auchenorrhyn-
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cha) como transmisor de Xylella fas-
tidiosa en el sur de Italia (Saponari y
col., 2014), esta familia de insectos
y otras que se alimentan del xilema
no se habian considerado plagas re-
levantes, por lo que practicamente
no existian productos registrados es-
pecificamente para su control en Eu-
ropa. Son consideradas como poten-
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Figura 2. Detalles del ensayo sobre adultos de P spumarius en parcela de olivo.

cialmente transmisoras las especies
que se alimentan de xilema pertene-
cientes principalmente a las familias
Aphrophoridae, Cercopidae, Cicade-
llidae (Subf Cicadellinae) y Cicadidae
(EFSA, 2015). Recientemente, se ha
demostrado también la capacidad
de transmisién de P italosignus y
Neophilaenus campestris (Cavalieri
y col., 2018). R spumarius es la es-
pecie mas relevante en la dispersion
de X. fastidiosa en la zona medite-
rranea (Cornara y col., 2017) ya sea
por abundancia, rango de huéspe-
des, distribucion geografica, eficien-
cia de transmision y ciclo vital. Una
vez se detectd la gravedad del pro-
blema y la falta de registros sobre P
spumarius, se iniciaron trabajos para
definir la eficacia de diversos produc-
tos insecticidas para el control de P
spumarius (Dongiovanni y col, 2018
a, b). Los insecticidas de las familias
de los piretroides y neonicotinoides
son productos que han mostrado los
valores de control mas elevados. La
prohibicién de los neonicotinoides
en la UE es una mala noticia para
la disponibilidad de herramientas
de control sobre P spumarius. Por
otro lado, no solo es importante la
eficacia de insecticidas en condicio-
nes de laboratorio, hay que definir
su comportamiento —eficacia y per-
sistencia- en condiciones de campo.
Asimismo, la viabilidad de su registro
son puntos criticos para su potencial
uso comercial.

Materiales y métodos

Se planearon dos ensayos de se-
mi-campo sobre ninfas y adultos de
P spumarius.

N® trat | chdigo Producto Materia activa | % / formul. | mL prodihl | G ma/l G martha*

1 UTC |Agua

2 STD Karate Zeon | Lamda cihalotrin 1,5/C8 83 1,25 9.3
3 DLT1 |Decis Expert |Deltametrin 10/ EC 7.5 075 56
4 OLTZ |Decis Expert |Deltametrin 10/ EC 12,5 1,25 9.3
5 FLF1 | Sivanto Prims | Flupiradifurona 20/8L 30 5] 45
6 _|FLF2 |Sivanio Prime |Flupiradifurona [ 20/SL 50 10 75
7 SPT Movento Gold | Spirotetramat 10{ BC 75 7.5 56

¥ e base a 750 Liha

Tabla 1. Productos utilizados en el ensayo de ninfas de P spumarius / alfalfa.

N° trat | codigo Producto Malteria activa % fformul. | mL prod/hl | G mafhL | G mafha”
1 UTC  |Agua
2 STD | Karate Zeon | Lambda cihalofrin 15/C8 a3 1,25 10,6
3 |OLT1 |Decis Expert | Deltametrin 10/ EC 7.5 0,75 52
4 DLTZ |Decis Experd | Deltametrin 10/ EC 12,5 125 10.6
5 FLF1 | Sivante Prime | Flupiradifurons 20750 30 8 51
5] FLFZ |Sivanto Frime | Flupiradifurana 207 5L S0 10 a3

* ¢n hase a 850 Liha

Tabla 2. Productos utilizados en el ensayo de adultos de P spumarius / olivo.

Para los ensayos se utilizaron po-
blaciones naturales de P spumarius
capturadas en la zona del Maresme
(Barcelona), y mantenidas en jau-
las sobre alfalfa (tanto ninfas como
adultos) en condiciones exteriores
hasta la introduccién en los ensayos.

Ensayo sobre ninfas de P spumarius

El ensayo se realiz6 en una parcela
de alfalfa en las instalaciones de IRTA
Cabrils (Barcelona).

Las tesis experimentales se describen
en la Tabla 1. El ensayo se realizd
mediante un disefio completamente
aleatorio (DCA) con siete tratamien-
tos y tres repeticiones.

Se utilizaron micro parcelas de 1m?

donde se segaba la vegetaciéon me-
nos una mata central donde se ins-

talaron diez ninfas (N-3) de P spu-
marius el dia anterior a la aplicacion.
Una vez se constaté que las ninfas
se habian implantado correctamen-
te, alimentandose y generando es-
puma, se realizaron los tratamientos
(26 de abril de 2018). La aplicacion
se realizd con un equipo experimen-
tal de aire comprimido y con barra
(caldo aplicado: 750 L/ha).

Durante las semanas posteriores se
evalué la mortalidad y el comporta-
miento de las ninfas en los diferentes
tratamientos (6 horas, 24 h1, 2, 4, 6
y 12 dias después de la aplicacion).

Ensayo sobre adultos de P, spu-
marius

Se evaluaron la eficacia y persis-
tencia de insecticidas sobre adultos
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Figura 3. Eficacia (% Abbot) sobre ninfas (N3) P spumarius.
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Figura 5. Mortalidad de adultos de P spumarius (introduccién 7 dias después

del tratamiento, +7).
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Figura 6. Mortalidad de adultos de P spumarius (introduccion 15 dias des-
pués del tratamiento , +15)

mediante un ensayo en olivo en una
parcela comercial en Castellgali (Bar-
celona) de la variedad Arbequina
en una plantacion de alta densidad,
formada en palmeta y con riego lo-
calizado. Las tesis experimentales se
describen en la Tabla 2. El ensayo se
planted con un disefio en bloques
al azar con seis tratamientos, cuatro
repeticiones y diez insectos por repe-
ticion (parcelas de tres arboles).

Los tratamientos se realizaron el 14
de junio (Fenologia del cultivo: BBCH
71) mediante mochila motorizada
(volumen caldo 850 L/ha). Una vez
seca la aplicacién, se instalaron bol-
sas de malla (dos en cada parcela a
cada lado de la pared vegetal en el
arbol central). Asimismo, se introdu-
jeron cinco adultos de P spumarius
en cada bolsa (diez insectos/parcela
experimental).

Se evalto la mortalidad a las 3-4 ho-
ras, dos dias y siete dias después de
la introduccién de los adultos. Para
evaluar la persistencia se realizaron
dos nuevas introducciones de adul-
tos de P spumarius a los siete dias
(21 junio) y quince dias (29 junio)

de la aplicacion, con el consiguiente
seguimiento de mortalidad a las 3-4
horas, dos y siete dias (en la Ultima
introduccién se realizé una Ultima
evaluacién extra a los 19 dias).

Resultados y discusion

Los resultados del ensayo sobre nin-
fas se muestran en la Figura 3.

Se constaté un gran efecto de cho-
que con deltametrin (DLT), sin res-
puesta a dosis que se tradujo en una
mortalidad del 100% transcurrido
un dia de la aplicacién. A las dos ho-
ras de la aplicacion ya se podia obser-
var mortalidad generalizada y secado
de las espumas, indicando que la
ninfa habia cesado su alimentacion.
Paralelamente, el piretroide utilizado
como estandar mostrd un efecto de
choque menor, con una mortalidad
del 10% a las seis horas, que se in-
cremento hasta el 95% y 100% a un
y dos dias respectivamente.

A los dos dias la mortalidad se situo
en el 100% en las tesis con piretroi-
des y dosis alta de flupiradifurona
(FLF) (dosis respuesta en este pro-
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ducto). Para la dosis baja de FLF, la
mortalidad se fue incrementando
paulatinamente hasta llegar a supe-
rar el 80% a los seis dias y el 100%
a los doce dias después de la aplica-
cion. Flupiradifurona presenta bue-
na velocidad de acciéon en dosis alta,
aunque no al mismo nivel que los pi-
retroides, y un efecto mas lento a do-
sis bajas. Este efecto mas lento pero
total a los doce dias no representa
ningun inconveniente en cuanto al
control de P spumarius como vector
de X. fastidiosa, ya que en la fase de
ninfa es muy poco mévil y no dispo-
ne de capacidad de transmision de
la enfermedad. Spirotetramat, en las
condiciones evaluadas, no muestra
un control significativo sobre larvas
de P spumarius.

Hay que destacar la baja mortalidad
en las parcelas testigo, tratadas con
agua, donde hasta transcurridos
seis dias del inicio del ensayo solo
se observd un individuo muerto de
los treinta implantados, confiriendo
una gran robustez a los resultados
del ensayo. En el recuento a los doce
dias de estas parcelas testigo, se ob-



servd una disminucion del numero
de espumas y ninfas (22 presentes
/ 30 implantadas) atribuible mas a
la transformacion en adultos y mi-
graciéon (observacion directa) que a
la mortalidad propiamente dicha,
constatando el correcto desarrollo
de los insectos en el testigo.

La eficacia sobre adultos de P
spumarius de estas materias activas
mostré una accién parecida a la
observada para ninfas, con un gran
efecto de choque con los piretroides
y un efecto mas diferido, pero igual-
mente significativo para las tesis con
flupiradifurona, como se muestra en
la Figura 4.

La eficacia en el control de insectos
introducidos a +0 (post-tratamiento)
fue muy alta para todas las materias
activas testadas, con un gran efec-
to de choque de los piretroides sin
diferencias entre DLT y STD ni dife-
rencias de efecto por dosis en DLT.
Flupiradifurona necesité dos dias
para mostrar una eficacia significa-
tiva que no llegd al 100% para las
dos dosis a los siete dias. Tampoco
se mostré efecto respuesta a dosis
para flupiradifurona en esta primera
introduccion.

Para los insectos introducidos a +7 (7
dias de la aplicaciéon) se mantiene un
gran efecto de choque de los piretroi-
des (100%), sin diferencias entre DLT
y STD a las tres horas (Figura 5). Se
observa una clara respuesta a dosis en
deltametrin en su efecto de choque
a las tres horas de la introduccién,
cuando la dosis alta llega a un 100%
de efectividad, mientras que la baja
no llega al 50%; este efecto se iguala
a las 48 horas cuando la dosis baja
también llega al 100% de efectivi-
dad. Flupiradifurona necesita dos dias
para mostrar eficacia que crece con
el tiempo llegando a valores préximos
al 100% a los siete dias después de
la introduccioén, eficacia similar a la
observada en la introduccién después
del tratamiento inicial para la dosis
alta. Flupiradifurona presenta efecto
dosis en esta introduccion siete dias
después del tratamiento, hecho que
no se habia observado en la introduc-
cion cero dias después del tratamien-
to. La eficacia en la dosis alta llega al
80% a las 48 horas y a mas del 90%
a los siete dias de la introduccién,
mientras que en la dosis baja esta
eficacia es claramente menor: 25% y
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Los resultados
confirman la
elevada eficacia
de deltametrin
sobre adultos, y
también ninfas,
de P. spumarius

60% respectivamente.

En los insectos introducidos a +14
(catorce dias después de la aplica-
cion) (Figura 6) se redujo claramente
el efecto de choque de los piretroi-
des, que no mostraron efectividad
hasta los dos dias de la introduccioén,
mientras que en las introducciones
anteriores su efecto era casi total a
las tres horas. También se puede ob-
servar una eficacia mas elevada en
todos los recuentos de mortalidad
de DLT respecto a STD, diferencia
no observada en las introducciones
+0 y +7 dias. En esta introduccion
no se observa ningun efecto dosis
para DLT, al contrario de lo observa-
do para la introduccion +7, donde
a las tres horas las diferencias en el
efecto entre dosis altas y bajas eran
muy significativas. La efectividad de
flupiradifurona fue muy similar en la
introduccion +14d a la observada en
las anteriores introducciones, que-
dando clara la persistencia de esta
materia activa. También se ha obser-
vado que la eficacia de flupiradifu-
rona continla aumentando en los
recuentos catorce dias después de la
Ultima introduccion, efecto que no
se observa en los piretroides, que a
partir de los siete dias después de la
introduccién no muestran mortalida-
des mas elevadas que las del control
sin tratamiento. También se observa
una cierta respuesta dosis para la flu-

piradifurona, pero menor al observa-
do, sobre todo en la introduccion
siete dias después del tratamiento.

El control de ninfas de P spumarius
y otros afroféridos reduciendo sus
poblaciones sobre la vegetaciéon an-
tes de que, a final de primavera los
adultos migren a los cultivos lefiosos,
parece una estrategia interesante
para reducir el riego de infecciéon y
dispersion de X. fastidiosa (Dongio-
vanni y col., 2018, b). Los estudios
sobre biologia de P spumarius hacen
referencia a la presencia de sus nin-
fas en vegetacion de los margenes
del cultivo, y en funcién del manejo
en la propia cubierta vegetal del cul-
tivo. Actualmente, no existen regis-
tros de insecticidas que claramente
se puedan aplicar en estas areas (no
cultivo), que por otro lado son entor-
nos de gran riqueza medioambiental
y potencialmente relevantes para los
cultivos como refugios de poliniza-
dores y enemigos naturales.

Decis Expert® (deltametrin EC10%
P/V) dispone de registro en Espafia
para el control de P spumarius en al-
mendro, olivo, encinas-roble y eria-
les. Este Ultimo &mbito, inicialmente
utilizado para el control de langos-
ta, es lo mas proximo a las zonas
de ‘'no cultivo’ donde se localizan
las ninfas. Es interesante comentar
que, aunque los piretroides (modo
de accion IRAC 3A) tienen la reputa-
cion de productos de amplio espec-
tro y poco selectivos a polinizado-
res, existen diferencias sensibles en
el comportamiento de las diversas
materias activas que forman parte
de este grupo. Por ejemplo, delta-
metrin es reconocida como una de
las materias activas mas facilmente
integrable con polinizadores debido
a su baja toxicidad residual (RT<4
h) y su efecto repelente que evita el
contacto de polinizadores con zonas
tratadas. Aplicaciones al atardecer,
nocturnas o tempranas por la mana-
na podrian evitar riesgos sobre po-
linizadores (Hooven y col 2015). La
integracion de medidas de mitiga-
cion del riesgo (boquillas anti-deriva,
hora de aplicacién, dosis) permite
reducir significativamente el impacto
de la aplicacion del producto. Tam-
bién hay que remarcar que si estas
aplicaciones para el control de ninfas
de P spumarius se hacen en estadios
iniciales, el efecto sobre la fauna au-
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xiliar hibernante serd mucho menor.

Con estos ensayos también se ha
constatado la persistencia de los
piretroides en su efecto de choque
(tres horas introduccién) una sema-
na después de la aplicacion y el man-
tenimiento del efecto dos dias des-
pués de la introduccion hasta quince
dias post tratamiento.

Flupiradifurona es una materia activa
insecticida sistémica en proceso de
registro en Espafa con el nombre co-
mercial de Sivanto Prime® (flupiradi-
furona SL 20% P/V). Este ingrediente
se encaja en el nuevo grupo de mo-
dos de acciéon IRAC: 4D/butenolides.
Uno de sus puntos destacados es su
alta selectividad sobre polinizadores,
gue permitird su utilizacion en cul-
tivos en floraciéon (Almansa y col.,
2017, Cambell y col., 2016). No se
esperan frases de riesgo en el re-
gistro relacionados a este grupo de
organismos. Por otro lado, su buen
perfil de selectividad sobre fauna au-
xiliar es muy destacable (Jaramillo,
2017). Este hecho lo corrobora la ob-
servacion cualitativa de fauna depre-
dadora, en el ensayo sobre olivo, per-

109(5): 1967-1972.

teneciente a los érdenes dermaptera,
neurépteray coledptera en las parce-
las tratadas con flupiradifurona.

Disponer de herramientas para el
control de vectores en el entorno
europeo requiere de un esfuerzo es-
pecial para ajustar las propuestas a
las exigencias de registro de produc-
tos fitosanitarios en la UE. Es crucial
disponer a corto plazo de diversas
opciones de productos, modos de
accion 'y momentos de aplicacion
que permitan una gestion mas sos-
tenible, asi como su incorporacién a
una gestion integrada del problema.

Conclusiones

Los resultados confirman la elevada
eficacia de deltametrin (Decis Ex-
pert®) sobre adultos, y también nin-
fas, de P spumarius a 7,5y 12,5 ml/
hL (escasa respuesta dosis) con un
alto efecto de choque y una persis-
tencia moderada.

Flupiradifurona  (Sivanto  Prime®)
también se ha mostrado muy eficaz
para el control de P spumarius. Se
ha observado en diversos ensayos

una respuesta a dosis siendo 50 mL/
hL la que ha permitido las mejores
eficacias. El producto no tiene la ve-
locidad de accién de los piretroides,
necesidad de dos dias para observar
elevadas mortalidades, pero permi-
te una eficacia via sistémica que le
otorga una mayor persistencia.

La sensibilidad de ninfas y adultos a
los productos evaluados ha sido si-
milar.

La metodologia de ensayo sobre nin-
fas en plantas de alfalfa se ha mos-
trado como un modelo fiable para
la evaluacion de insecticidas sobre P
spumarius en escenarios de vegeta-
cion herbacea.
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