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Lucha contra la procesionaria del pino Thaumetopoea
pityocampa Schiff. (Lepidoptera, Thaumetopoidae): ensayos
de lucha quimica con productos inhibidores del desarrollo,

bacterianos y piretroides

N. SancHis, P. CoBos, J.M. CoBos y S. Soria

La creciente demanda de tratamientos fitosanitarios contra la procesionaria del
pino, mas de 200.000 Has./afo, y los problemas ecotoxicoldgicos, que pueden pre-
sentarse al actuar sobre tan dilatada superficie forestal, aconsejan la realizacién de
ensayos de campo con otros productos que permitan disponer de un espectro de al-
ternativas a aplicar segin las diferentes circunstancias ecoldgicas de los montes afec-
tados.

Los tratamientos manuales puntuales, bolsén a bolsén, utilizables en repoblados
jovenes son un complemento de los tratamientos masivos, por lo que se considera
también imprescindible encontrar productos eficaces que causen el menor impacto
ecolégicos -

En el presente trabajo se realizan ensayos de eficacia de campo, tanto de trata-
mientos aéreos como manuales bolsén a bolsén, con productos de las familias indica-
das analizéndose los resultados obtenidos.

N. SancHis. Unidad docente Planificacion y Proyectos. Escuela de Ingenieros de
Montes. Ciudad Universitaria. 28040 Madrid.

P. CoBos. Unidad docente de Zoologia y Patologia Forestales. Escuela Universita-
ria de Ingenieria Técnica Forestal. Ciudad Universitaria. 28040 Madrid.

J.M. CoBos y S. SoRIA. Subdireccion General de Sanidad Vegetal. Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentaciéon. Juan Bravo, 3-B. 28006 Madrid.

Palabras clave: Procesionaria, Thaumetopoea pityocampa, lucha quimica, produc-

tos inhibidores del desarollo, bacterianos o bioldgicos y piretroides.

La procesionaria del pino (Thaumeto-
poea pityocampa SCHIFF.) es un lepidépte-
ro de la familia Thaumetopoeidae caracte-
ristico de los paises mediterrdneos, cono-
cido como causante de graves dafios en
las masas de pinar desde los albores de la
‘entomologia forestal, de modo que ya Ca-
LAS, en 1897, realizé un profundo estudio
de esta especie, tanto en sus aspectos de
comportamiento biolégico como morfols-
gico, en sus distintas fases de desarrollo.

La Comisién de la Fauna Forestal Es-
paiiola abordé el combate de esta plaga
desde su creacién, en 1914, con especial

incidencia en estudios de parasitos que
puedan controlar las poblaciones, descu-
briéndose el himendptero Ooencirtus pit-
yocampae por MERCET en 1925, como pa-
rasito especifico de huevos, y estudidndo-
se, también sobre huevos, varias especies
de Tetrastichus (Hymenoptera, Eulophi-
dae), asi como otras sobre orugas y crisé-
lidas. El complejo parasitario conocido en
la actualidad supera las 30 especies, te-
niendo varias de ellas caricter especifico.

En estos primeros afos el combate qui-
mico se basé en los arseniatos, que si bien
se muestran muy efectivos, tienen los co-
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nocidos problemas de su gran toxicidad y
la dificultad, en esta época, de su aplica-
cién por lo que no se pueden realizar tra-
tamientos a gran escala.

Tras el paréntesis de nuestra guerra ci-
vil (1936-39) y ante la gran campafia de
repoblacién forestal que se abordé con
posterioridad, el problema de procesiona-
ria se agrava extraordinariamente, sobre
todo en las zonas secas y calizas del Este
peninsular, donde defoliaciones sucesivas
unidas a la adversidad de la estacién lle-
gan a causdr porcentajes de mortalidad en
pinos muy elevados.

En 1966 ¢l Servicio de Plagas Forestales

realizé6 un muestrco de la situacion, resul-"~

tando 1.200.000 Has. atacadas con caréc-
ter leve, 350.000 con caricter medio y
550.000 con caricter grave (CADAHIA et
al., 1967) datos que hablan por si solos de
la magnitud del problema.

En 1953 se cre6 el citado Servicio Espe-
cial de Plagas Forestales, en coincidencia
con la intrbduccién en Espafia de los in-
secticidas de sintesis y con los inicios de la
aviacion agroforestal, lo que revitalizé la
lucha contra esta plaga, en un principio a
base de endrin liquido, que dada su eleva-
da toxicidad fue rapidamente sustituido
por el D.ID.T. en polvo.

Las actu%ciones de este Organismo, ba-
sindose en:combates masivos con D.D.T.
en polvo al 10% en grandes superficies y
en la destruccién de bolsones bien quimi-
camente, 0 mecinicamente, con disparos
de escopeta, para pequefias superficies,
tuvieron gran difusién y éxito innegable,
de modo ciue en las publicaciones de la
época se llego a pensar, incluso, en poder
erradicar la plaga de Espana.

El descubrimiento posterior de la dia-
pausa de crisdlida, y la perfecta adapta-
cién de la plaga a las plantaciones de es-
pecies exoticas de pinos, cedros, etc., asi
como su gran difusién, hizo olvidar rapi-
damente esta idea, considerdndose a la
procesionaria desde entonces como un
factor mas de estacién, a tener en cuenta
tanto en los pinares donde se encuentra
establecida, como, sobre todo, en los de
nueva implantacion.

Estos sistemas de lucha permanecieron

invariables hasta la década de 1970, en la
que empez6 a cuestionarse la utilizacion
del D.D.T. por sus dafos al ecosistema,
producto que quedé prohibido en Espana
a partir de 1975, con la excepcién de su
posible utilizacién por los Servicios Ofi-
ciales. Es de justicia recordar que ya en
1959 se inici6 la produccion y tratamiento
con insecticidas bacterianos a base de Ba-
cillus thuringiensis BERL. por RUPEREZ et
al. (1959) con resultados en principio
poco esperanzadores, dadas las escasas
posibilidades que en ese momento se te-
nian tanto de formulacion como de aplica-
cion.

Desde el ano 1975, en que se prohibié
el D.D.T., se inici6 una “bisqueda deses-

‘perada” de productos sustitutivos, que

fuesen menos agresivos para el medio na-
tural, que concluy6 con la utilizacién en
1977 del diflubenzuron que, gracias a su

elevada eficacia y al actuar sélo sobre las

formas larvarias, resulta mucho menos
agresivo al ecosistema, pues respeta gran
parte de la fauna existente.

En 1979 se realizé con éxito la primera
campafa masiva (15.100 Has.), y en po-
cos afos se generalizé el uso de éste y
otros inhibidores del desarrollo, tratindo-
se anualmente por estos medios unas

_200.000 Has.

Si bien los productos de este grupo de
insecticidas han supuesto un gran avance
respecto al D.D.T. no dejan de presentar
algunos inconvenientes como son su alta
persistencia en las aciculas del pino (So-
RIA, ABOS y MARTIN, 1986), utilizacién
en casi todos los casos de Gasoleo como
vehiculo del producto insecticida con in-
fluencia sobre la caza, la relativa selectivi-
dad, etc., por lo que claramente no repre-
sentan la solucién ideal, si es que existe,
para el control de la plaga en cuestién.

Por otra parte, los avances en el conoci-
miento de la dindmica de poblaciones y
de la ecologia de este insecto han sido es-
pectaculares desde la creacién del Grupo
de Trabajo de Lucha Integrada en Pinares
Mediterrdneos de la O.I.L.B. (1970) y la
eleccion ese mismo ano de una zona de
experimentacién en los montes de Mora
de Rubielos (Teruel), que incluye un la-
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Fig. 1.—Orugas de procesionaria.

Fig. 2.—Bolsén de procesionaria de tltimo estadio. Fig. 3.—Intensa defoliacién en un pino joven.
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boratorio especifico para este problema.
Entre los resultados obtenidos a lo lar-

go de estos anos por este laboratorio, diri--

gido por D. Ramén Montoya, hay que
destacar por un lado la posibilidad de co-
nocer la situacién gradolégica de las po-
blaciones de procesionaria mediante el
andlisis de las puestas (dato imprescindi-
ble para una correcta programacion de
tratamientos) y por otro el desarrollo de
la sintesis de la feromona sexual de esta
plaga y su utilizaciéon para el control de
poblaciones poco numerosas, debido a
causas naturales o a la intervencién del
hombre, mediante la captura masiva de
machos en trampas cebadas con la citada
feromona.

Este mismo equipo estd actualmente in-
vestigando el desarrollo de los tratamien-
tos por confusién, que pueden revolucio-
nar los sistemas de control en un futuro
no muy lejano, una vez lograda su perfec-
ta puesta a punto.

Las nuevas formulaciones de Bacillus
thuringiensis, que se incorporan cada ano
al mercado; la disminucién de dosis y
cambio de técnica de aplicacion de los in-
hibidores del desarrollo; la aparicién de
los piretroides, de gran accién de choque
pero escasa persistencia, y la revitaliza-
cién, con estos nuevos productos, de los
tratamientos puntuales bolsén a bolsén
como sustitutivo en los montes accesibles
de los disparos de escopeta (por economia
y seguridad) enmarcan este trabajo que
describe tres ensayos de eficacia, dentro
de las anteriores premisas, para abrir nue-
vos campos en el combate de esta plaga,
cuya importancia no ha disminuido a pe-
sar de los esfuerzos desarrollados hasta
ahora para lograr su control.

TRATAMIENTO AEREO
EXPERIMENTAL EN MURCIA 1982

Para la experiencia se eligié una repo-
blacion de Pinus halepensis Mill situada
en los términos municipales de Aledo y
Lorca (Murcia).

Las parcelas se situaron sobre los mon-

tes de utilidad publica 1070 y 3015, deno-
minados “Monte del Llano de las Cabras
de Aledo” y “Monte del Llano de las Ca-
bras de Lorca”.

En el momento de efectuar el trata-
miento la poblacién se encontraba en el
tramo ascendente de la curva gradolégica,
con ataque en las zonas de borde y bolso-
nes salpicados en el interior de la masa.
Este es un momento adecuado para el tra-
tamiento siguiendo a MONTOYA, en BA-
CHILLER et al., 1981.

Previamente al tratamiento se marcaron
8 parcelas, de aproximadamente 21 Has.
de superficie y forma cuadrangular, con
una separacién entre parcelas de al menos
300 metros para evitar influencias por de-
riva.

En cada parcela se eligieron 100 arbo-
les, dejando un sélo bolsén por cada pie.
En los arboles en los que no existia plaga,
fue necesario injertar bolsones proceden-
tes de otros arboles de fuera de la parce-
la. En estos casos se vigilé la adaptacion
de las colonias, esperando hasta la prime-
ra muda.

Los bolsones se muestrearon con una
periodicidad semanal en los tres primeros
muestreos y cada quince dias en los suce-
sivos.

Los productos empleados, dosis y dosi-
ficaciones se reflejan en el cuadro 1, sien-
do el tratamiento realizado en condicio-
nes atmosféricas normales.

Con el fin de conocer el estado de la
plaga en el momento del tratamiento se
realiz6 un muestreo previo en las parce-
las, abriendo los bolsones y asignidndoles
el nimero del estadio en que se encontra-
ban la mayoria de las orugas. Los resulta-
dos se exponen en el cuadro 2.

La aplicaciéon se realizé con una aero-
nave Pipper Pawnee 260, equipada con
cuatro atomizadores rotatorios MICRO-
NAIR AU-3000 y una anchura de pasada
de 14 metros.

Se muestrearon periédicamente los 100
bolsones de cada parcela. Los muestreos
se efectuaron abriendo cada bolsén y va-
lordndolo globalmente como bolsén vivo
o muerto. En cada caso de encontrarse
orugas vivas y muertas en un mismo bol-
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Fig. 4.—Espolvoreo aéreo.

Fig. 5.—Pulverizacién aérea por la técnica U.L.V. (Foto Miguel Angel Madrid).
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‘Cuadro 1.—Productos, dosis y dosificaciones en el ensayo de Murcia
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Parcela Producto Principio Activo Dosis/Ha. Dosificacion/Ha.
A Bactospeine 8,5 mill UL Bacillus.thuringiensis 1,51. Bactosp. + 12,75 x 10° Ul
1,5 1. Sorbitol +

2 1. Agua

B Dimilin ULV 45% Diflubenzuron 100 gr. Dimilin 45 gr. Diflub.
+ 5 1. Gasoil

C Dimilin ULV 45% Diflubenzuron 100.gr. Dimilin 45 gr. Diflub.
+ 2 1. Gasoil

D Dimilin PM-25% Diflubenzuron 250 gr. Dimilin 62,5 gr. Diflub.
+ 20 1. Agua

E Ripcord ULV-12,5% Cipemetrina 1.5 1. Ripcord 18,75 gr. Ciper.

F Testigo — — —

G Alsistin UL-25% Triftumuron 180 gr. Alsistin 45 gr. Triflum.
+ 5 1. Gasoil

H Dimilin polvo 0,375% Diflubenzuron 24 kilos 90 gr. Diflub.

‘Cuadro 2.—Relacion de estadios en las parcelas
de Murcia

PARCELA  PROPORCION DE ESTADIOS

A45% 1.2,55% L3

31% L2, 69% L3 -

34% L2, 66% L3

31% L2, 69% L3
27%12,73% L3

10% L2,88% L3,2% L4
22% 12, 88% L3

19% L2,81% L3

ToOTmoAw>

sOn, éste se coasideré6 como vivo puesto
que el objetivo de este tratamiento es el
de obtener una mortalidad total.

De esta forma, para cada parcela y
cada muestreo, se obtuvo un porcentaje
de mortalidad correspondientes al total de
los bolsones muertos en cada parcela so-
bre los 100 existentes. Puesto que siempre
se muestrearon los mismos bolsones, se
obtuvieron datos de mortalidad acumula-
da.

Se calcul6 la eficacia corrigiendo el por-

centaje de mortalidad en cada parcela con
el del testigo para cada muestreo.

Los distintos muestreos se realizaron a
los: 0, 7, 12, 25, 39, 54, 68, 81 y 88 dias
contados a partir de la fecha del trata-
miento. Los datos obtenidos en porcenta-
je de mortalidad y de eficacia aparecen en
el cuadro 3.

Por medio de la representacion grifica
muestreo-mortalidad se pueden comparar
las mortalidades y la rapidez de accién de
los distintos insecticidas (Fig. 6).

Asi, observamos que, todos los produc-
tos, a excepcion del Bacillus thuringiensis,
alcanzan el 100% de mortalidad en el dlti-
mo muestreo.

Para el diflubenzuron se acusa un incre-
mento de mortalidad del 4.° al 5.° mues-
treo que se corresponde con la primera
muda efectuada por las orugas después
del tratamiento. No se aprecian diferen-
cias significativas de efectividad entre las
distintas dosis del diflubenzuron.

No cabe duda que, desde el punto de
vista de la efectividad, el mejor producto
es la cipermetrina, tanto por su elevado
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Cuadro 3.—Tratamiento aéreo experimental de Murcia
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PORCENTAIJE DE MORTALIDAD

DIAS DE MUESTREO

Fig. 6.—Representacién de las mortalidades en el ensayo de Murcia.

Parcela 7 12 25 39 54 68 81 88
A 21 44 66 76 78 83 89 93
B 0 3 38 68 94 95 100 100
(& 0 3 43 75 92 100 100 100
D 0 4 39 76 94 99 100 100
E 100 100 100 100 100 100 100 100
F 0 1 1 1 1 1 3 4
G 0 3 27 65 89 95 100 100
H 0 1 23 56 97 100 100 100
A Bactospeine E Ripcord
‘B Dimilin (5 I. gasoil/Ha.)  F Testigo
C Dimilin (2 I. gasoil/Ha.) G Alsistin (5 I. gasoil/Ha.)
D Dimilin, (20 1. agua/Ha.) H Dimilin (polvo 24 kg./Ha.)
GRADO DE
EFICIACIA %
100
90 4
80
70 J
60
BACILLUS THURINGIENSIS (A) AT T r———
DIFLUBENZURON (5 |. gasoi/Ha ) (B) n—
DIFLUBENZURON (2 |. gasoilHa ) (C) e-——
50 DIFLUBENZURON (20 |. agua/Ha.) (D)
CIPERMETRINA (E) [esamssassaar |
TESTIGO (F) B e ]
40 TRIFLUMURON (5 1. gasoilHa.) (G) T ST
1 DIFLUBENZURON 1polvo) (H) P O e
30
20
10
0 7012 25 38 54 68 8 s
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efecto de choque como por alcanzar el
100% de mortalidad en el segundo mues-
treo.

Todos los demés productos han produ-
cido mortalidades también del 100% con
excepcién del Bacillus thuringiensis que
llega a un 93% en el ultimo muestreo, re-
sultado que es también aceptable en prin-
cipio.

La mayor mortalidad relativa del Baci-
llus thuringiensis en los primeros dias se
debe al porcentaje de orugas en los pri-
meros estadios, altamente sensibles a este
producto, en el momento de realizar el
tratamiento, lo que demuestra su gran uti-
lidad para aplicaciones tempranas.

Este método de muestreo reiterado so-
bre los mismos bolsones de cada parcela,
se estimé que no era el mas adecuado
puesto que podria haberse producido un
factor de mortalidad debida al frio, en las
orugas ya debilitadas, por la dificultad
que tendrian éstas para recomponer el
bolsén abierto en los muestreos anterio-
res.

Por ello, en los siguientes ensayos de
campo se sustituyé este método de mues-
treo reiterado sobre los mismos bolsones
por considerarse mds adecuado el mues-
treo de bolsones a muerte.

TRATAMIENTO AEREO
EXPERIMENTAL EN MADRID, 1983

Se eligié para el ensayo una repobla-
cién de Pinus halepensis Mill. situada en
el término municipal de Colmenar de
Oreja, provincia de Madrid.

El estado de infectacién era alto en
toda la masa con defoliacién total en algu-
nos pies.

Se establecieron siete parcelas, cada
una con 75 bolsones sobre una superficie
de aproximadamente 16 Has.

La separacién entre parcelas fue de 200
m. para evitar derivas de productos, de-
jando un sélo bolsén por érbol.

Los productos dosis y dosificaciones se
reflejan en el cuadro 4.

El tratamiento fue realizado en condi-
ciones atmosféricas normales los dias 28
de octubre para la parcela n.° 7, 2 de no-

-viembre para la parcela n.° 1 y 7 de no-

viembre para las parcelas nimeros 2, 3, 4,
5,y 6, con el mismo modo de aplicacion y
aeronave que en el ensayo anterior.

Los conteos de orugas se realizaron
abriendo cada bolsén a muerte, es decir,
evaluando la mortalidad del bolsén una
sola vez y destruyéndolo posteriormente.

El porcentaje de mortalidad calculado

Cuadro 4.—Productos, dosis y dosificaciones en el ensayo de Madrid, 1983

Parcela Producto Principio Activo Dosis/Ha. Dosificaciéon/Ha.
1 Dimilin 45% ODC Diflubenzuron 100 cc. dimilin + 45 cc/Ha.
S I/Ha. gasoil
2 Alsistin 25% ULV Triflumurdn 200 cc. alsit. + 50 gr/Ha.
5 I/Ha. gasoil
3 Dipel 16 mill Ul/gr. Bacillus thuringiensis 2 I/Ha. dipel + 32 x 10° UI
3 /Ha. gasoil
4 Dipel 16 mill Ul/gr. Bacillus thuringiensis 2 I/Ha. dipel + 32 x 10° Ul
3 I/Ha. agua
5 Dipel 16 mill Ul/gr Bacillus thuringiensis 2 1. dipel/Ha. 32 x 10° Ul
6 Decis polvo 0,05% Deltametrina 10 Kg. polvo/Ha. 5 gr/Ha.

7 Testigo
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se corrigié con la mortalidad por causas
naturales medida en la parcela testigo,
mediante la férmula de Abbot expresada
del siguiente modo:

E= % mort. trata. — % mort. test.
100 — % mort. test.
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Donde:

% mort. test es la mortalidad media de
todos los bolsones de la parcela testigo.

% mort. trat es el porcentaje de muer-
tas en cada bolsén respecto al total de
orugas existentes en €l.

Los datos obtenidos se encuentran en el
cuadro 5.

Cuadro 5.—Tratamiento aéreo experimental en Madrid

Dias
Parcelas 7 50 %
1. Diflubenzuron 1,48 58,01 98,31
2. Triflumuron 16,04 62,49 91,73
3. Bacillus thuringiensis 19,33 62,26 69,58
4. Bacillus thuringiensis 32,66 81,22 92,00
5. Bacillus thuringiensis 28,82 93,47 98.86
6. Deltametrina 83,68 100,00 100,00
GRADO DE
EFICACIA °%
100
90 4
80
70 ]
60
50 1
DIFLUBENZURON (1) ST AR
TRIFLUMURON (2) R AT
40 BACILLUS THURINGIENSIS (3] messssssms
BACILLUS THURINGIENSIS (4) e
BACILLUS THURINGIENSIS (S)
DELTAMETRINA (6) =2
30-
20
10
0 7 60 90 DIAS

Fig. 7.—Representacion de las mortalidades en el ensayo de Madrid.
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Los conteos de mortalidad se llevaron a
cabo a los 7, 60 y 90 dias desde el trata-
miento; el espaciamiento entre los mues-
treos se debe a que los insecticidas aplica-
dos (a excepcién del piretroide) eran de
accién a largo plazo.

En la figura 7 se exponen graficamente
las diferentes eficacias obtenidas en este
ensayo tras el correspondiente andlisis de
la varianza en el que se han encontrado
diferencias significativas con intervalos de
confianza del 95%.

En el primer muestreo, a los 7 dias los
insecticidas inhibidores del desarrolio no
presentan  practicamente  mortalidad,
mientras que los productos bacterianos al-
canzan entre el 20% y el 40%. El pire-
troide, por el contrario, alcanza ya el 80%
de eficacia.

En el segundo muestreo, a los 60 dias,
algunos insecticidas bacterianos dan una
mortalidad superior al 80%, mientras que
los inhibidores del desarrollo ain no
muestran su efecto, debido a que la ma-
yoria de las orugas no han efectuado nin-
guna nueva muda. El piretroide alcanza
ya el 100% de eficacia.

El tercer y ultimo muestreo realizado a
los 90 dias mantiene el 100% de eficacia
en el caso del piretroide, seguido del Ba-
cillus thuringiensis puro y el diflubenzuron
45% con un 98%, el Bacillus aplicado uti-
lizando agua como vehiculo se sitda en el
92% y la mezcla con gasoil no llega al
70%, posiblemente por incompatibilidad
con este disolvente.

TRATAMIENTO MANUAL
EXPERIMENTAL DE BOLSONES EN
SEGOVIA, 1989

Para el ensayo sobre bolsones se eligié
un pinar repoblado hace 15 anos de Pinus
nigra Arn. situado en el monte SG-3035
al Norte de la provincia de Segovia en su
limite con Burgos, en el término munici-
pal de Aldeanueva de la Serrezuela.

El estado de infectacién en este pinar
era alto, con defoliacion casi total en al-
gunos pinos. Siguiendo el criterio de

MonToYA en la descripcién de las fases
que llevan a un ataque generalizado en
una masa, se puede decir que nos encon-
trabamos en la de culminacién del ataque.

Se establecieron 6 parcelas con 30 bol-
sones cada una. Las parcelas se eligieron
en bloques perpendiculares a las curvas
de nivel de la ladera, buscando con ello la
mayor homogeneidad posible en la distri-
bucién de la poblacion de los insectos.

El margen de separacion entre parcelas
adyacentes fue de unos 10 m. para evitar
posibles derivas de productos.

Previo al ensayo se llevé a cabo una
limpieza de los 4rboles de la parcela con
el fin de dejar un sélo bolsén por cada
pie. De este modo se evitaron las irregu-
laridades debidas al paso de las orugas de
uno a otro bolsén del mismo arbol. Asi-
mismo, se ha evitado seleccionar para el
tratamiento aquellos arboles con el bolsén
inserto en la guia principal para no danar-
los al cortar ésta para realizar el mues-
treo.

Los productos empleados, dosis y dosi-
ficaciones se reflejan en el cuadro 6.

El tratamiento se realizé en condiciones
climatolégicas normales los dias 24 de
enero para los cuatro primeros productos
y 25 de enero para el ultimo.

Las orugas se encontraban en este mo-
mento en 4.° estadio. La razén para apli-
car el tratamiento en un estadio tan avan-
zado fue el hecho de que se trataba de ex-
perimentar un tipo de tratamiento inver-
nal, normalmente utilizado para la limpie-
za de bolsones con posterioridad a los tra-
tamientos masivos (tratamiento de repa-
s50).

La recogida de datos se efectué con una
periodicidad semanal y se llevé a cabo
abriendo los bolsones y contando las oru-
gas vivas y las muertas. En cada conteo se
revisaron 30 bolsones, 5 de cada producto
y 5 del testigo.

Los 5 dltimos bolsones de las parcelas
3, 4y 5 se dejaron desarollar hasta los en-
terramientos, en los que se muestred la
viabilidad de las crisélidas.

Para el ensayo se tomaron distintos for-
mulados pertenecientes a los diferentes
grupos de insecticidas. Se escogié un or-
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Cuadro 6

Parcela Producto Principio Activo Riqueza Dosis
1 Fastac Alfacipermetrina 10% 0,15 gr/l.
2 Fenition Fenitrotion 50% 1 cc/l.
3 Bactospeine Bacillus thuringiensis 8 mill U.L. 20 cc/l.
4 Dimilin Diflubenzurén 25% 2.5 gr/l.
5 Metox 25 Metoxicloro 25% 3.5 cefl.
6 Testigo — —

ganoclorado (metoxicloro), un organofos-
forado (fenitrotion), un piretroide (alfa-
cipermetrina), un inhibidor del desarrollo
(diflubenzurén) y un insecticida bacteria-
no (Bacillus thuringiensis), a las dosis nor-
males de uso.

La aplicacion se realizé pulverizando
los bolsones directamente y, para los in-
secticidas de ingestidn, también las rami-
llas circundantes.

El pulverizador empleado fue una mo-
chila Matavi de presion previa, de 5 litros
de capacidad y con la boquilla cerrada al
maximo.

El rendimiento estimado fue de 3 bol-
sones/min. buscando los arboles. Si el tra-
tamiento hubiera sido aplicado indiscrimi-
nadamente sobre todos los bolsones, el
rendimiento habria sido mayor.

Los conteos se realizaron abriendo cada

Fig. 8.—Tratamiento manual de bolsones.
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bolsén a muerte. El porcentaje de morta- Este cdlculo se hizo aplicando la férmu-
lidad se corrigié con la mortalidad por la de Abbot como en el caso anterior.
causas naturales medida en la parcela tes- Los datos obtenidos en los muestreos se
tigo, para hallar asi la eficacia del produc- reflejan en el cuadro 7, representados
to. graficamente en la figura 9.

Cuadro 7.—Tratamiento manual experimental de bolsones

Dias
Parcelas
7 21 35
1. Alfacipermetrina 68,46 77,56 92,80
2. Fenitrotion - 7,07 10,15 12,05
3. Bacillus thuringiensis 0,24 16,18 17,47
4. Diflubenzuron 0,00 0,00 39,68
5. Metoxicloro ' 21,34 67,28 100,00
GRADO
DE
EFICACIA
1100%
90
80 4
ALFACIPERMETRINA (1) [ )
70 4 FENITROTION (2)
BACILLUS THURINGIENSIS (3) s
DIFLUBENZURON (&) P
& METOXICLORD (5) ——
50 1
40
30 4
20 |
- /
0 | Fil 3IS DIAS

Fig. 9.—Representacion de las mortalidades en el ensayo de Segovia.
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Rig: 10.—Manipulacién de bolsén en
agua para evitar los efectos urticantes
de las orugas.

Fig. 11.—Procesién de enterramiento.

Fig. 12.—Enterramiento.
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A los siete dias alfa-cipermetrina alcan-
za el 69% de eficacia, queddndose los de-
mds productos con menos del 25%.

A los 21 dias se alcanza el 77% en el
caso del piretroide, y el 67% por el meto-
xicloro, quedando los demds productos
igualmente por debajo del 25%.

En el dltimo muestreo, a los 35 dias,
alfa-cipermetrina roza el 93%, llegando el
metoxicloro al 100%, quedando todos los
demds con mortalidades inferiores al
40%. :

Por su modo de accién a largo plazo y
por la baja mortalidad obtenida, se estu-
di6 el efecto del diflubenzuron y del Baci-
llus thuringiensis sobre la siguiente fase
del desarrollo del lepidéptero, es decir,
sobre su crisalidacion.

Para ello se colocaron cercos de plasti-
co describiendo una circunferencia alrede-
dor de los drboles con un radio de 1 m. Se

N. SANCHIS, P. COBOS, J. M. COBOS Y S. SORIA

introdujeron hasta una profundidad de 15
cm. bajo tierra y sobresaliendo 15 cm. so-
bre ella. Dentro de este perimetro se cu-
brié de arena suelta para facilitar el ente-
rramiento de las orugas, ya que éstas ne-
cesitan un suelo poco compacto (ROBRE-
DO, 1963).

Con este mecanismo las orugas, al ba-
jar al suelo en sus procesiones de crisali-
dacion, se encuentran con el obstaculo del
cerco de plastico que no pueden salvar y
comienzan a describir circulos en el inte-
rior del recinto hasta que se entierran.

Los resultados obtenidos en los arboles
tratados con diflubenzuron, Bacillus y tes-
tigo son los reflejados en el cuadro 8.

El indice medio de diapausa calculado
para la parcela testigo es del 31,7%. Este
dato confirma la necesidad de tratamien-
tos auxiliares como el que es objeto de
esta experiencia para impedir que, tras un

Cuadro 8

BACILUS THURINGIENSIS

Mariposas emergidas

N.° bolson hembras machos Diapausa Muertas
N.° 81 12 27 8 6
N.° 82 14 9 7 -
N.° 83 34 38 30 10
N.° 84 2 1 - 2
N.° 85 1 3 17 3

DIFLUBENZURON
N.° bolson
N.° 111 No se encontré ninguna crislida
N.°112 Se encontraron 3 crisdlidas secas.
N.° 113 Se encontraron 53 crisdlidas secas
N.°114 Se encontraron 25 crisilidas secas
N.°115 Se encontraron 3 crisalidas secas
TESTIGO
. . Mariposas emergidas .

N.° bolson ; hembras ‘machos Diapausa Muertas
Ne141 - - - 1
N.° 142 36 30 16 4
N.° 143 17 24 26 -
N.° 144 59 81 70 -
N.° 145 No se encontré ninguna crisilida




BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 16, 1990 243

tratamiento aéreo, la poblacién que ha
permanecido en diapausa vuelva a infec-
tar el pinar al poco tiempo.

Los resultados obtenidos en la parcela
de diflubenzuron completarian los conteos

de orugas dando una mortalidad final del
100% para este producto. Esto indica que
la concentracién aplicada, que no ha sido
suficiente para impedir el desarrollo de la
oruga, si lo ha sido para evitar la emer-
gencia de los adultos.

Los adultos emergidos en la parcela del
Bacillus thuringiensis, ain habiendo com-
pletado su desarrollo, presentan un tama-
fno muy reducido, con machos de menos
de 1 cm., que seria interesante estudiar
con relacién a su capacidad de aparea-
miento y fertilidad.

CONCLUSIONES
CRITERIOS DE EFICACIA
Tratamientos aéreos:

1.° Los productos inhibidores del desa-
rrollo empleados actualmente para com-
batir la procesionaria han demostrado en
todos los casos una efectividad muy eleva-
da.

2.° Las formulaciones de Bacillus thu-
ringiensis empleados en los tratamientos
aéreos han logrado igualmente una eleva-
da mortalidad, excepto en el caso de la
mezcla con Gaséleo, posiblemente por in-
compatibilidad con este vehiculo.

3.° Todos los piretroides utilizados han
sido muy eficaces con gran efecto de cho-
que.

Fig. 14.—a) Riego del enterramiento para su localizacién y extraccién. b) Momento de la extraccién de un
enterramiento.
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Tratamientos manuales directos sobre los
bolsones:

4.° Los tratamientos quimicos manua-
les sobre bolsones se han mostrado como
una herramienta muy eficaz para comba-
tir pequeiios focos de la plaga y como tra-
tamientos auxiliares de repaso tras una
campana aérea, sobre todo en localidades
de bajas temperaturas en las que el alto
indice de diapausa pueda ocasienar nue-
vas reinfestaciones del pinar al poco tiem-
po de las aplicaciones aéreas.

Esta técnica se debe complementar con
la utilizaciéon de las feromonas sexuales,
utiles en infecciones de menos de 5 bolso-
nes/Ha.

5.° La utilizacién de insecticidas inhibi-
dores del desarrollo no es adecuada en
principio para este tipo de tratamientos
quimicos localizados, puesto que las oru-
gas se desplazan para comer, en ocasio-
nes, a ramas del arbol muy alejadas de las
que circundan el bolsén.

La mortalidad total, incluidas las crisali-
das, lograda con estos productos obligaria
a realizar estudios mas profundos, desde
el punto de vista de la disminucién real de
la poblacion.

6.° La utilizacién de insecticidas bacte-
rianos tampoco es adecuada en este caso,
pues, por ser éste un tratamiento invernal
de repaso, que se aplica sobre estadios ya
avanzados de desarrollo de la oruga, so-
bre los cuales estos productos no son efi-
caces, lo que se une al posible problema
de pequeia ingestion antes citado.

CRITERIOS ECOLOGICOS
Tratamientos aéreos:

1.° No cabe duda de que la utilizacién
de Bacillus thuringiensis con efectividades
suficientes, abre una nueva via de trata-
-mientos masivos sin practicamente ningu-
‘na influencia sobre la fauna auxiliar y no
dafiina presente en nuestros pinares.

auxiliar y no danina presente en nuestros
pinares.

2.° La utilizacién de inhibidores del de-
sarrollo tiene una influencia pequena so-
bre este tipo de fauna (ROBREDO, 1980)
pero su alta persistencia (SORIA, ABOS y
MARTIN, 1986), representa un mayor ries-
go que en el caso anterior.

3.° No parece que los conocimientos
sean suficientes para recomendar trata-
mientos masivos con piretroides, que han
demostrado, sin embargo, una alta efecti-
vidad. La rdpida degradacion de este tipo
de productos y la escasa fauna entomol6-
gica en estados sensibles en el momento
de la aplicacién (finales de otofo e invier-
no) no permiten descartarlos en principio,
por lo que seria conveniente realizar estu-
dios ecotoxicoldgicos en condiciones rea-
les de campo.

Tratamientos manuales directos sobre los
bolsones:

4.° Respecto a los tratamientos directos
sobre bolsones el impacto ecolégico es
minimo para cualquier insecticida utiliza-
do. De los productos ensayados, que han
alcanzado eficacias suficientes, parece mas
l6gico emplear los piretroides que tienen
menos efectos colaterales y menor persis-
tencia que el metoxicloro.
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ABSTRACT

SANcHISs, N., P. CoBos, J.M. CoBos y S. SORIA, 1990: Lucha contra la procesiona-
ria del pino Thaumetopoea pityocampa Schiff. (Lepidoptera, Thaumetopoidae): ensa-
yos de lucha quimica con productos inhibidores del desarrollo, bacterianos y piretroi-
des. Bol. San. Veg. Plagas, 16 (1): 229-245.

The forest chemical treatments against pine processionary carterpillar exceed the
two hundred thousands hectares of forest by year in Spain.

The increasing request of these treatments and the ecological problems, whose can
appear with their application in extensive forestry areas, advised to carry out field
tests with new insectide formulations, whose permit to get ready different options.

The manual spraying of processionary nests are available on young plantations and
they complement the extensive treatments by aircraft.

245

In this publication the results obtained in the aircraft and manual phytosanitary

treatment trials are discused.

Key words: Pine processionary caterpillar, Thaumetopoea pityocampa, chemical
control, insect development inhibitors, microbiological insecticides, piretroides.
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