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Efecto del imidacloprid en el control de pulgones
y en la transmision de los virus de la amarillez

de la remolacha

C. PEREZ DE SAN ROMAN, A. ORTIZ y J. AYALA

El imidacloprid es un insecticida sistémico, que incorporado al pildorado de la se-
milla de remolacha a una dosis de 90 g por unidad de semilla, tiene una larga persisten-
cia y ejerce un control eficaz sobre Myzus persicae Sulz. (clones mayoritariamente con
resistencias R; y R,) y un menor control sobre Aphis fabae Scop., en condiciones de in-
vernadero. El control del insecticida sobre Myzus persicae Sulz. implica que se reduz-
can significativamente los porcentajes de infeccién de BYV (Beet yellow virus) y de
BMYYV (Beet mild yellowing virus) en el cuitivo de la remolacha azucarera, no asi para
las transmisiones debidas a Aphis fabae Scop.
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INTRODUCCION

El complejo denominado «amarillez de la
remolacha» estd causado, en Espafia, por
BYV (Beet yellow virus, Closterovirus) y
BMYV (Beet mild yellowing virus, Luteo-
virus) los cuales producen graves pérdidas
en la produccién de azicar (PEREZ DE SAN
ROMAN et al., 1991). Ambos virus son
transmitidos exclusivamente por pulgones,
siendo los mas efectivos Myzus persicae
Sulz. para ambos virus y Aphis fabae Scop.
para BYV (RUSSELL, 1970; DUFFuUS, 1972)
y siendo diferentes en su mecanismo de
transmisién, BYV es transmitido de forma
semi-persistente y BMYV de forma persis-
tente (DIXON, 1978).

El control més eficaz de ambos virus,
dado la ausencia de variedades resistentes/
tolerantes y de viricidas especificos, se reali-
za mediante el control quimico de los pulgo-
nes transmisores de ambos virus con insecti-

cidas, formulados como microgrénulos apor-
tados en la siembra o como productos para
aplicacion foliar (DEWAR, 1986). Los insec-
ticidas microgranulados aportados en siem-
bra, previenen la primera diseminacién de
los virus, siempre que tengan un alto grado
de persistencia, pero son productos caros y
que no siempre es preciso utilizarlos dado
que la incidencia de los virus de la amarillez
es variable de un afio a otro y de una regién
remolachera a otra (DEWAR y READ, 1991).
Los insecticidas de aplicacién foliar, no pre-
vienen la infeccién inicial pues se aplican
cuando la primera infestacién de pulgones
ya se ha producido y, por tanto, s6lo limitan
la diseminacién secundaria de los virus. Por
otra parte, el uso continuado del mismo tipo
de insecticidas provoca el predominio de
clones resistentes de Myzus persicae Sulz. a
dichos insecticidas (DEWAR et al., 1992b).
El imidacloprid es un insecticida sistémi-
co, del grupo de las nitroguanidinas, con un
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buen control sobre los pulgones colonizan-
tes de la remolacha azucarera, cuando es in-
corporado en la pildoracién de la semilla y
con un alto grado de persistencia (DEWAR y
READ, 1990).

En los ensayos realizados en 1992 en con-
diciones de campo, para la valoracién de la
eficacia de insecticidas aplicados en siembra
para el control de pulgones transmisores de
los virus BYV y BMYV, encontramos re-
sultados contradictorios en la eficacia del
insecticida imidacloprid y en los porcentajes
de transmisién de ambos virus (Memoria
AIMCRA, 1993; Informe Técnico, 1993).
En este trabajo, se ha pretendido poner en
evidencia la eficacia del insecticida imida-
cloplid en el control de Myzus persicae Sulz.
y Aphis fabae Scop. en condiciones contro-
ladas, asi como el efecto de este control en la
transmisién de los virus BYV y BMYV.

MATERIAL Y METODOS
Material vegetal y pulgones

Se han utilizado semillas de la variedad
EVA (KWS), pildorada por KWS con imi-
dacloprid (IMID) (Bayer) incorporado a la
dosis de 90 g por unidad (1 unidad =
100.000) y sin insecticida (Testigo).

Se han empleado clones de pulgones de
Mpyzus persicae Sulz. y Aphis fabae Scop.
adaptados al cultivo de la remolacha azuca-
rera y criados en condiciones controladas
sobre plantas de remolacha infectadas pre-
viamente con ambos virus (BYV y BMYV).
El tipo de Myzus persicae Sulz. utilizados
en los ensayos es 76% extremadamente re-
sistentes (R;), 24% muy resistentes (R,), 1%
moderadamente resistentes (R,) y 0% sus-
ceptibles (S) (DEVONSHIRE et al., 1986).

Diseiio experimental

Se ha utilizado un disefio Split-plot con
dos factores y cuatro repeticiones. El primer

factor ha sido semilla pildorada con o sin in-
secticida imidacloprid, y el segundo factor,
también con dos niveles, ha sido el estado
fenoldgico de la planta en el momento de
comenzar las infestaciones, dos y seis hojas
verdaderas. Se han utilizado diez plantas de
remolacha por cada parcela elemental, em-
pledndose idéntico disefio para cada especie
de pulgén.

La experiencia se ha llevado a cabo en
condiciones de invernadero controlando
temperatura (20 £ 1 °C), fotoperiodo
(18 horas de luz) y humedad (70%), y reali-
zandose riegos cada cuatro dias a fin de
mantener constante la humedad del suelo.

Las infestaciones se han realizado cada
diez dias, colocidndose un pulgdn infectivo
mediante una jaula de tipo pinza (ADAMS y
VAN EMDEN, 1972) sobre el envés de una
hoja joven de cada planta. A los tres dias de
colocados los pulgones se efectiian los con-
teos y se eliminan los pulgones manualmen-
te, anotandose el nimero de pulgones vivos
(Vivos), nimero de pulgones muertos
(Muertos) y el nimero de pulgones vivos
correteando dentro de la pinza y sin alimen-
tarse (Corriendo), asi como el nimero de
pulgones que han criado sobre la hoja de re-
molacha.

El andlisis de los resultados se ha efectua-
do con el paquete estadistico SAS system.

Deteccién de los virus BYV y BMYV

La deteccidn de los virus para establecer
la eficacia de transmision se ha efectuado
mediante la técnica immunoenzimaética
ELISA-DAS, tal y como la describe H.
SMITH (1989). Los antisueros empleados
han sido suministrados por H. Smith, Bro-
om’s Barn Experimental Station (UK). La
lectura espectrofotométrica se ha realizado a
405 nm con el Multiskan-Titertek. Los and-
lisis se han realizado a los 80 (1.° andlisis) y
130 dias (2.9 andlisis) después de la siem-
bra.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Control de Myzus persicae

En el cuadro 1, se representan las diferen-
cias entre semilla con insecticida (IMID) y
sin €l (Testigo), para los tres pardmetros
medidos de nimero de pulgones Vivos,
Muertos y Corriendo en los conteos efectua-
dos para las infestaciones iniciadas al estado
de dos hojas verdaderas, a partir del dia 39
después de la siembra y decenalmente, hasta
los ciento trece dias. No hay diferencias a lo
largo del tiempo en el Testigo para los tres
pardmetros medidos. Cuando el imidaclo-
prid (IMID) esta presente la tendencia del
nimero de pulgones Vivos es ascendente a
lo largo del tiempo, y de forma inversa el
nimero de pulgones Muertos. Se observa un
cierto efecto repelente del insecticida sobre
los pulgones vivos, dado que en vez de
estar alimentdndose sobre la hoja se en-
cuentran Corriendo dentro de la pinza,
efecto que no se da en las plantas Testigo.
Las diferencias entre semilla IMID y Testi-
go, dejan de ser significativas a los 104 dias
desde la siembra para el nimero de pulgo-
nes vivos, y a los 84 dias desde la siembra
para el nimero de pulgones muertos. Ana-
logos resultados se obtienen, cuando las in-
festaciones se inician al estado de seis hojas
verdaderas.

Es interesante, el hecho de que los pul-
gones vivos, en el caso de estar presente el
imidacloprid no son capaces de reproducir-
se, mientras que sin insecticida, aproxima-
damente el sesenta por ciento de los pulgo-
nes vivos se reproducen en tres dias (Figu-
ra 1A).

Los resultados indican que existe un buen
control del imidacloprid sobre Myzus persi-
cae, con resistencia mayoritariamente R, y
R, , hasta 84-104 dias después de la siem-
bra, con un marcado efecto repelente sobre
los pulgones, estos datos corroboran los ob-
tenidos por DEWAR (1992), que indica que
el imidacloprid ejerce un control eficaz de

Mpyzus persicae, y que este control es mds
efectivo sobre clones resistentes. Estos
datos, traducidos a condiciones de campo,
implican que en siembras posteriores al 1
de abril, se solapan perfectamente el primer
vuelo de pulgones y la persistencia del pro-
ducto, ya que en los estudios sobre dindmi-
ca de vuelos de pulgones en el periodo
1989-1993, los primeros Myzus persicae
Sulz. aparecen a finales de mayo-principios
de junio en la Zona Norte remolachera
(Memorias AIMCRA, 1989-1990-1991-
1992-1993); pero en siembras anteriores a
esta fecha la persistencia del producto
puede no llegar a solaparse con este primer
vuelo.

Control de Aphis fabae Scop.

De forma andloga, en el cuadro 2, se pre-
sentan los resultados obtenidos para Aphis
Jfabae Scop. El comportamiento de este pul-
g6n, de forma general es mas andrquico, y
la eficacia de este insecticida para su control
€S menor.

Hay diferencias significativas entre la se-
milla con insecticida o sin €l hasta los 84
dias después de la siembra.

Por otra parte, aunque si hay diferencias
entre el nimero de pulgones vivos capaces
de reproducirse en presencia o ausencia de
insecticida, estas son menores que para
Myzus persicae Sulz. y el insecticida se
muestra menos eficaz (Figura 1B).

En este caso, y en condiciones de campo,
la persistencia del imidacloprid no cubre el
primer vuelo de pulgones, ni en siembras
tardias.

Eficacia del control de pulgones
en la transmision de BYV y BMYV

En el primer andlisis ELISA, a los 41
dias de haberse iniciado las infestaciones
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A/ Myzus persicae Sulz. vivos con crias

10

Nimero medio de pulgones con crias

Niimero de dias desde la siembra

B/ Aphis fabae Scop. vivos con crias
10

Nimero medio de pulgones con crias

2 T T T T T T T T 1
25 39 49 59 70 84 94 104 113 120

Niimero de dias desde la siembra
—— Testigo —&— IMID

Fig. 1.-Comparacién del nimero de crias en A) Myzus persicae Sulz y B) Aphis fabae Scop.
en semillas pildoradas o no con imidacloprid.
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Cuadro 3.-Porcentajes de infecciéon de BYV y BMYYV por Myzus persicde Sulz. y Aphis fabae Scop.
para semilla pildorada con imidacloprid (IMID) y sin insecticida (Testigo) para las infestaciones
iniciadas en estado de dos y seis hojas. Distinta letra implica diferencias significativas al 5%

Primer andlisis ELISA
(80 dias después de la siembra)

Segundo anilisis ELISA
(130 dias después de la siembra)

Virus Myzus persicae Sulz.  Aphis fabae Scop. Myzus persicae Sulz.  Aphis fabae Scop.
2hojas 6hojas 2hojas 6hojas 2hojas 6hojas 2hojas 6 hojas
BYV IMID 20A 0 10A 0A 38B 20B 20A 8A
TESTIGO 40 A 0 8A 3A 98 A 93 A 38A 18 A
LSD (5%) 34 0 8 8 26 8 65 29
BMYV IMID 8 A 3A 0 0 10B 25 A 0 0
TESTIGO 10A 3A 0 0 40 A 58B 0 0
LSD (5%) 15 13 0 0 26 7 0 0

con Myzus persicae Sulz. en plantas con
dos hojas verdaderas, tanto para los por-
centajes de BYV como para los de BMYV
no existen diferencias significativas entre
semillas tratadas con insecticida (IMID) y
no tratadas (Testigo). Para las infestaciones
iniciadas al estado de seis hojas verdaderas
los porcentajes de infeccién son casi cero
dado que tnicamente se ha realizado una
infestacién.

En el segundo andlisis ELISA, para las
inoculaciones con Myzus persicae, BYV es
detectado casi en el cien por cien de las
plantas Testigo, habiendo diferencias signi-
ficativas entre semilla IMID y Testigo, tanto
para las infestaciones iniciadas con plantas
en estado fendlogico de dos como de seis
hojas verdaderas. Para BMYV, se observa
que aun cuando hay un menor porcentaje de
plantas infectadas se mantienen las diferen-
cias entre semilla IMID y Testigo para las
infestaciones iniciadas al estado de dos y de
seis hojas verdaderas.

Para Aphis fabae Scop. se corrobora que
no transmite BMYV, y que BYV lo trans-
mite con menor eficacia que Myzus persi-
cae. No hay diferencias significativas entre
semilla IMID y Testigo en los porcentajes
de plantas infectadas con BYV, lo que pone
en evidencia el menor control del imidaclo-
prid para este pulgén.

En nuestro caso, si se observa un control
en la transmisién de ambos virus por Myzus
persicae Sulz. al utilizar semilla pildorada
con imidacloprid, en contraposicién con los
resultados de DEWAR et al. (1992a), que no
tienen control sobre la transmisién de BYV,
estableciéndose la diferencia en que noso-
tros efectuamos infestaciones periddicas con
un Gnico pulgén cada vez, y ellos una tinica
infestacién con cinco pulgones en plantas
con dos hojas verdaderas. Myzus persicae
Sulz. para infectar plantas con BYV sélo
precisa introducir el estilete en las células
del mesdfilo de la planta, dado que es un
closterovirus y la transmisién es de tipo
semi-persistente, por lo que podemos supo-
ner que el imidacloprid en plantas en ese es-
tado fenolégico no se encuentra en dichas
células, y por tanto el pulgén podria infectar
la planta sin morir o antes de morir, mien-
tras que en plantas méis adultas el imidaclo-
prid si llegaria a estas células y, por tanto,
podria controlar al pulgén y la transmisién
de BYV.

CONCLUSIONES

El insecticida imidacloprid incorporado al
pildorado de la semilla se muestra muy efi-
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caz para el control de Myzus persicae Sulz.
y con una alta persistencia (84-104 dias),
proporcionando una buena proteccién ‘al
cultivo, en siembras no muy tempranas, en
las infecciones debidas al primer vuelo de
los pulgones de esta especie. En el caso de
Aphis fabae Scop., esta proteccién es
menos eficaz y en el caso de siembras tem-
pranas puede no solaparse la persistencia
del producto con los primeros vuelos de
este pulgon.

El control del imidacloprid sobre pulgo-
nes, se traduce en un control aceptable en la
transmisién de los virus BYV y BMYV por
Mpyzus persicae Sulz. aunque no en la trans-
misién por Aphis fabae Scop.
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Imidacloprid is a systemic insecticide, which applied during the seed-pelleting pro-
cess at 90 g per unit of seed, gives a long persistence and a good control of Myzus per-
sicae Sulz. (against resistant clones R; y R,) and a poor control of Aphis fabae Scop.,
in greenhouse. The control Myzus persicae Sulz. reduced significantly infection by
BYV (Beet yellow virus) and BMYV (Beet mild yellowing virus) in sugar beet, but
had no effect on transmission of the two viruses by Aphids fabae Scop.
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