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Consideraciones sobre el
Manejo de plagas

 |La mayoria de las estrategias de control de insectos plaga
implican manipular su conducta, lo cual puede alcanzarse
con el uso de sefnales quimicas (e]. Volatiles), visuales o
auditivas.

 |La adopcion de tecnologias para manipular la conducta
de plagas agricolas a sido lenta debido a la disponibilidad
de insecticidas de mayor accesibilidad (precio,
disponibilidad, etc.).

e Lo Ultimo esta cambiando debido al incremento de |la
arma publica por los efectos no deseados de |os
INnsecticidas, mundialmente.



La manipulacion de la conducta de una plaga se
define como: “el uso de un estimulo que puede
estimular o inhibir una conducta y asi cambiar su
expresion” (Foster and Harris, 1997).

Dado que la comunicacion del insecto y su entorno,
es mayoritariamente por sefales guimicas o info-
guimicos debemos conocerlos y estudiarlos.



Definiciones

Semioquimicos (del griego semeon que significa
senal) son compuestos quimicos que median las
iInteracciones conductuales entre organismos.

Estos pueden ser compuestos quimicos que afectan
la Interaccion entre individuos de la misma especie,
en cuyo caso se habla de feromonas (del griego
phereun que significa llevar y horman que significa
estimular) o bien entre especies distintas
denominandose aleloquimicos.



Uso natural de
SEeEMIioguimicos

Busqueda de
alimento

Rastreo de
presa

Reproduccion Colonizacién



Categorias de Feromonas

Agregac:lon
% anti-agregacion

Sexuales Epidépticas



Semioguimicos

 Tanto los aleloguimicos como las feromonas
pueden ser mencionados como productos
guimicos qgue actuan como: Interruptores,
atrayentes, repelentes, disuasivos, estimulantes u
otros términos descriptivos.

e Estos términos pueden indicar cual es el
comportamiento involucrado en la respuesta tal
como un estimulante para la alimentacion o un
disuasivo para el vuelo.
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La valoracion de la funcidon del semioguimico
depende del contexto, en este caso los compuestos
volatiles de plantas seran:

« Allomonas si repelen a los herbivoros (la respuesta
del receptor es adaptativamente tavorable al emisor pero
Nno para el receptor),

« Kairomonas si los atraen (la respuesta es favorable al
receptor pero no al emisor) o

« Sinomonas si atraen a enemigos naturales de
herbivoros (favorable tanto para el emisor como para el
receptor)



Diferencias y similitudes entre
feromonas vy volatiles de p\antas

Modificado de Rodriguez-Saona y Stelinski, 2009

Atributos

Fisicos:
- Especificidad
- Complejidad
- Volatilidaad
- Estabilidad
- Toxicidad

Uso en IPM

- Genero objetivo

- Estado del insecto

- Olores de fondo

- Compatibilidad con otras
alternativas de control

- Efectos en insectos no blanco

- Adopcion

Feromonas

Alta
Baja-Alta
Variable

A menudo alta

Baja (?)

Un sexo
Solo adultos
Sin importancia
Alta
Baja
Amplia

Volatiles de plantas

Baja

Mayormente baja
Mayormente Alta

A menudo baja
Baja (?)

Ambos sexos
Adultos y larvas
Muy importante

Alta
Alta
Limitada




Extraccion e |ldentificacion

Bioensayos en laboratorio

Etapas para la extraccién de compuestos quimicos e identificacidn de feromonas y volatiles de plantas

EXTRACCION DE VOLATILES

Are pura Hurme dficader PLANTA

Se extraen las sustancias
licaradas por las plantaso
por nsactos en horaras ge
apareamiento y quedan

ctenidas en un palimero

INSECTOS

ELUCION

Salvente

El polimero se
lava conun
solvente parz la
remaocion oe los
COMpuUeastas
quimices
retenidos (un
proceso
denominado
elucion)

SEPARACION DE LOS COMPUESTOS ACTIVOS

Laidentifcacidn del compueasto sa realizz enun
dispositivo de cromatografia 0aseosa, que separa
las diferentes compuestos de la muestra
basandose en sus caracteristicas fisicoquimicas

| Muestra
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de Semioquimicos

IDENTIFICAQI()N Y
DETERMINACION DE LA
ESTRUCTURA QUIMICA

SINTESIS EN
LABORATORIO
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Gas de
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Las antenas extraldas del insacto se acoplan |
a clectrodos y se las analiza en un detecker |
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SERAL DEL ANTENA

Cuando las estructuras
sensoniales de la antena
reconocen moléculas
guémicas tales como
elalor de un compafiero,
s¢ produce un impulse
2léctnco que coincide
con el compuesto
gquémico de la muastra
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Luegodelz
identficacion del
COMPUesto de interas,
s¢ elfectia la sintesis
de |z teromona y se
inicia su produccion en
forma de pastillas

USO EN EL CAMPO

Tramua

L3 pastillz se cispone
sobrz una superficie
cublerta con
Jegamento que alrapa
a oz insactos (trampa)
CUZNCD SE dcercan,
atra'dos por el arama



Potenclal de las Feromonas
para manejar plagas

El estudio de las feromonas sexuales ha abierto nuevas posibilidades para el
manejo y control de plagas con la disminucion o hasta eliminacion, de las
aplicaciones de insecticidas.

e Algunas de las ventajas de las feromonas en el control de plagas son:
* detectan focos e indican el nivel de infestacion y/o el crecimiento;
* determinan el lugar y/o momento del control;
* disminuyen los costos para el control de las plagas;
* disminuyen el impacto sobre los depredadores:;
* pajan el riesgo de intoxicaciones de los trabajadores y personas del entorno

* y disminuyen los residuos de insecticidas en el ambiente y en los alimentos.



Aplicaciones de las
Feromonas

e Monitoreo

e [rampeo Masivo

e Atracticidas
(Attract-and-Kill)

e Confusion Sexua
(Mating di

sruptio




Feromonas

codlemona (E-E) 8-10 dodecadien -1- ol

Foto: Peter Witzgall, SLU Suecia

La primera identificacion quimica y sintesis de una feromona de polillas fue
publicada hace mas de 50 afos (Bombix mori Butenandt et al., 1959;
Tichoplusia ni Berger, 1960).



/,, Female

i "

Vionitoreo

E-E 8-10 dodecadien-1-0l

En 1971 se descubre la feromona de la polilla de la
manzana (codlemone).



Trampas de Monitoreo

Diversos disenos disponibles para plagas diversas.
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Monitoreo basado en trampas de
feromona sexual

e Feromona sexual femenina es liberada simulando
la concentracion de una hembra fértil.

* Algunos machos son atraidos y se adhieren a la
frampa.

 Permite determinar la Curva de Vuelo, la que varia
segun las condiciones meteorologicas de cada
temporada.



Captura de Polilla de la Manzana (1998-1999)
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Trampeo Masivo
(Mas usado en Plagas Forestales)
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Atracticigas

e Feromona sexual femenina es liberada en
concentracion similar a la de una hembra fértil, pero
el formulado contiene Insecticida de contacto

(piretroide).

LastCall™ CM y Sirene CM®(Codlemona + Permetrina)
Appeal (Codlemona + Ciflutrina)
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onfusion Sexua
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Confusion Sexual (CS)
Mating disruption

Feromona sexual femenina es liberada en concentracion
muchisimo mas alta que la de una hembra fértil.

Se recomienda en huertos con densidades de la plaga
bajas a moderadas

Se recomienda para superficies grandes y homogéeneas

Se recomienda la aplicacion de insecticidas en las hileras
de borde (inmigracion de hembras fecundadas)

Evaluacion de la actividad de confusion sexual con
trampas 10X



. COmMo funciona la
Confusion Sexual?

 Habituacion o saturacion de los receptores a nivel
de las antenas de los machos

e Seguimiento de falsos puntos de emision, pérdida
de tiempo y energia en los machos al seguir los
dispensadores en lugar de las hembras

 Enmascaramiento de las plumas de feromona de
las hembras por una nube continua de feromona
sintética



Ejemplos de éxito con CS

Cultivo Feromona Referencia

(E,E)-8, 10-dodecadien-1-ol = Charmillot (1990) Brunner
Cydia pomonella Pomaceas (mayor componente) et al. (2002) Knight (2004)
Stelinski et al. (2005d)

(Z)-8-dodecenyl acetate and
(E)-8-dodecenyl acetate
(95:5 ratio), and (Z)-8-
dodecen-1-ol

Charlton and Cardé (1981)
Rice and Kirsch (1990)
I’lchev et al. (2006)
Stelinski et al. (2007c¢)

Grapholita Pomaceas
(Cydia) molesta  Carozos

Enrolladores A11-tetradecenyl acetate
(varias especies) Pomaceas A11-tetradecenyl alcohol
(componentes comunes)

Pfeiffer et al. (1993)
Stelinski et al. (2007b)

(E,Z)-7,9-dodecadienyl acetate

: . _70._ i Schmitz et al. (1997)
L j tran Vi (E,Z)-7,9,-dodecadienol .
Obes 2 bo AL deS (Z)_9_ dodecany| acetate TorreS‘Vllla et al. (2002)




Dispensadores aplicados
a mano

Requisitos para un buen
desempeno:

e JTasas de emision
consistentemente |
homogéneas

e Estabilidad de la §
concentracion
feromona en el tiempo

e Baja densidad
poblacional de polillas




Ejemplo de dispensadores de feromona
sexual de aplicacion manual para
confusion sexual

Contenido (mg/ Dosis

Plaga Frocucto dispositivo) (dispositivos/ha)

500 primer ano
RAK Pomaceas 275 250 segundo ano en

C. pomonella adelante

1000 primer ano
Isomate C+ 130 500 segundo ano en
adelante

200 primer ano
RAK Carozos 450 150 segundo arfo en
C. molesta adelante

Isomate OFMTT 220 200 permanente




Densidad de |la plaga es un
factor importante

Densidad de polillas

Baja Moderada Alta
100

50

% confusion

0 200 400 600 800 1000

Dispensadores/ha



Densidad de |los puntos de liberacion
mas importante que la tasa de liberacion
de la feromona

Estudios en cuarteles pequenos

Eficacia de confusion




Alternativas de aplicacion de feromonas
¢, cual es mejor?

>

Puffer
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Asperjables
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[asa de emisidn por
dispensador

Puntos de emision/ha (log)



Feromonas
microencapsuladas

Foto: Alan Knight, USDA, USA



Comparacion

Muestreo y deteccién temprana: Se colocan unas pocas trampas con capsulas de feromonas que imitan la pluma de
olor de las hembras. La captura de machos nos informa de la presencia de la plaga cuando ain esta en un estado muy
poco avanzado, permitiendonos tomar medidas de forma precoz. NO SE IMPIDE LA REPRODUCCION.

Captura masiva: Se colocan muchas trampas con capsulas de feromonas que imitan la pluma de olor de las hembras,
para tratar de capturar el mayor numero posible de machos. Aunque se capturen muchos, algunos siempre lograran
localizar a una hembra y continuaran -aunque ralentizado- el ciclo de la plaga. NO SE IMPIDE LA REPRODUCCION.
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CONFUSION SEXUAL: Se colocan muchos difusores que emiten una gran cantidad de alguna(s) de las sustancias que
forman la feromona sexual. La alta concentraciéon de feromona en el aire enmascara las plumas de olor de las hembras
hasta el punto de que los machos no son capaces de encontrarlas. SE IMPIDE LA REPRODUCCION.




Comparacion de Emisores para
Monitoreo y Confusion Sexual

2000 mg/ha/h

1

o-Farnesene

~50 mg/ha/h

100 pg/h

Codlemone

mg/h
S

~ ~6.5ng/h

10-°

i 7 e

>1000X
I\/Iodn‘led from: Witzgall, P. et al., 2008. Annu. Rev. Entomol.




lNteraccliones medadiadas
poor aleloquimicos



Kalromonas

 Ejercen un efecto positivo = /-
sobre el receptor y negativo \
sobre el emisor.

* Pueden ser ejempliticadas
por la utilizacion de olores de
la planta hospedera, que
utilizan las hembras de
algunos Insectos herbivoros - .
para encontrarlas. saas




Kalromonas

e Este es el caso del etil (E,Z)-2,4-
decadienoato, componente que
percibimos como olor a pera, el cual
es un fuerte atrayente de las hembras
de la polilla de la manzana y ha sido
desarrollado como cebo para trampas.

* lampién es el caso de una mezclade ¢ =
los terpenos (E)-B-cariofileno, (E)-B- =
farneseno y (E)-4,8-dimetil-1,3,7- "
nonatrieno que es atrayente de las = = =
hembras de Lobesia botrana hacia la . =
vid.



Descubrimiento de una Kalromona
para, Cydia pomonella (Cp)

Un compuesto unico, ethyl (2E, 42)-2,4- §
decadienoate, el Ester de Pera (Pear
Ester - PE) fue identificado como una
kalromona que atrae machos, hembras y
larvas de Cp.

m

Ethyl (2E, 47)-2,4-Decadienoate,
"Ester de Pera”




Kairomona: Ester de Pera

* Atrayente de hembras y machos adultos, asi como de
larvas neonatas

e Utilizaciobn como cebo para captura de hembras en
frampas

e Utilizacion en dispositivos de confusion sexual como
sinergista de la feromona

e Utilizacion en formulacidon microencapsulada para
iIncrementar la toxicidad de los Insecticidas de
contacto



Aplicaciones de las
Kalromonas

e Pull-Push

e Confusion Sexual
* [rampeo Masivo

* Atracticidas
* Monitoreo



Caracteristicas Quimicas
del Ester de Pera:

 No Toxica * Olor agradable
 Estable  [aclil integracion

 |Larga duracion * Facilmente elaborable




Principales Aplicaciones
gue se pueden mejorar con PE:

+ Monitoreo - Aditivo para

- Confusidon Sexual aplicaciones de
(Mating Disruption) Insecticidas (sintéticos,

+ Disrupcion de Ubicacion microbianos, naturales)
de hospederos

+ Trampeo masivo - Atracticidas

Empleado solo o integradamente con Feromonas



Acido acético para monitoreo

Dispensador de
Acido acético

Incrementa las capturas de ambos sexos de C. pomonella



PE en Formulaciones de liberacion lenta
orovoca Multiples Acciones en Cp
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 Aplicaciones en dosis comerciales e
tienen Actividad Residual por dos g
semanas (bajo condiciones de
laboratorio).

e Atraccion

e« Cambio en la Locomocion
e Preferencia de eleccion

e Detencion Prolongada

« Deambular Larval

 Perturba de ubicacion de Fruta



PE en Formulaciones de liberacion lenta
orovoca Multiples Acciones en Cp

Hembras Adultas:

e Estimula postura de huevos

e Trastoca postura de huevos cerca de la fruta




Puede PE Mejorar la
Ffectividad de Insecticidas?

Incrementa el deambular larval y la detencion.

 El deambular Larval incrementa la exposicion a
iInsecticidas y por ende la mortalidad.

 Potencial para reducir las dosis de insecticidas.



% dano en fruta

Ensayos en Manzano
WA, EE.UU

B PE (DAMEC) B Nada

(Knight and Light 2012)



PUSH: volatile chemicals from
Desmodium intercrop repel

P moths & from Napier grass trap
L, /\ crop attract moths to lay
" . €g9gs
. | N
A
%

PULL: volatile chemicals

Vo P A

Maize Napier grass

//////////

Des dlum /
Napier grass Maize ;6

Quimicos (isoflavonoides) secretados por las raices de Desmonium inhiben la unién
de Striga a las raices de maiz y causa germinacion suicida de sus semillas en el suelo



PuII Push




