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1. INTRODUCCIÓN 

 

En nuestro país, la soja es el cultivo que mayor área ocupa. Esto implica, entre 

otras cosas, la utilización de muchos agroquímicos con diferentes características. 

En la actualidad, el uso de insecticidas para el control de insectos plaga es una 

práctica que se lleva adelante con mayor frecuencia. Las empresas proveedoras de 

agroquímicos otorgan información con respecto a espectro de acción, residualidad, 

persistencia, toxicidad, etc. 

Es importante conocer dicha información para desarrollar una agricultura 

sostenible en el tiempo ya que muchas veces, por motivos económicos, se aplican 

insecticidas de amplio espectro, tóxicos para los seres humanos y contaminantes del 

medio ambiente.  

El objetivo de este trabajo fue evaluar la eficiencia y residualidad de los 

insecticidas bifentrin y clorantraniliprole para el control de Anticarsia 

gemmatalis Hübner (Lepidóptera: Noctuidae) en el cultivo de soja. 
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2. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 EL CULTIVO DE SOJA 

La soja es una planta herbácea anual de ciclo estival. Fue domesticada en la 

mitad oriental de China entre los siglos VII y XI AC y es considerada uno de los cultivos 

más antiguos. Se encuentra dentro de la familia de las leguminosas. Su nombre científico 

es Glycine max L. Es hermafrodita y autógama (se poliniza a sí misma) casi en un 100 % 

de los casos y su ciclo tiene un rango que varía entre 70 y 200 días.  En la actualidad, su 

mayor utilización es para la obtención de aceite para consumo humano y proteína 

vegetal para harinas destinadas a la alimentación animal. También puede ser utilizada 

para consumo humano directo (grano) o como forrajera (Blum et al., 2008). 

La superficie total sembrada en el Uruguay  con cultivos de verano en la zafra 

2015/2016 con destino a grano seco fue de casi 1,3 millones de hectáreas. El cultivo de 

soja, con más de 1,1 millones de hectáreas aporta el 88 % del área de verano y su 

producción fue estimada en 2,2 millones de toneladas, un 29 % menos que en la zafra 

anterior. Esta caída en la producción se explica fundamentalmente por la reducción en la 

superficie sembrada y por las condiciones climáticas adversas que se registraron durante 

el ciclo del cultivo, primero el déficit hídrico en diciembre de 2015 y luego el exceso de 

precipitaciones en abril de 2016 que afectaron negativamente los rendimientos. El 

rendimiento medio del cultivo de soja a nivel nacional fue estimado en 1.937 kg/ha 

sembrada, lo que implica una disminución del orden del 17 % comparado con la zafra 

anterior que fue de 2.331 kg/ha (MGAP. DIEA, 2016b). 

Actualmente, esta leguminosa sigue siendo el principal cultivo, con un área 

estimada para la presente zafra de 1.103 mil hectáreas, un 3 % menos que en 2015/16 

cuando alcanzó 1.140 mil hectáreas (MGAP. DIEA, 2016a). 

La expansión de la agricultura en Uruguay ha sido un factor relevante del 

dinamismo del sector agrícola en la última década, ocasionando importantes  cambios en 

el entorno económico doméstico y significativas transformaciones en la base productiva. 

El cultivo de soja pasa de ser un cultivo marginal a ser el principal cultivo en cuanto a 

área sembrada y uno de los principales productos de exportación, desplazando a otros 

cultivos tradicionales. Se ha expandido por la región litoral oeste del país, extendiéndose 

rápidamente a otras áreas marginales para la agricultura como el centro, noreste y este 

del país (Arbeletche et al., 2010). 
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2.2 ANTICARSIA GEMMATALIS HÜBNER (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) 

2.2.1 Descripción de los estados de desarrollo 

El adulto presenta desde coloraciones grisáceas a pardo amarillas. La expansión 

alar es de entre 26 y 36 mm y el macho es de mayor tamaño que la hembra (Castiglioni, 

2006). 

Watson, citado por Gomes (2003) observó que una línea de coloración clara o 

más oscura cruza las alas desde el ápex del primer par de alas hasta la mitad del margen 

anal del segundo par, siendo una característica de la especie. Greene (1974) indica que 

los machos presentan pelos alargados en los fémures de las patas protorácicas y en las 

tibias de las patas metatorácicas en contraste con las de las hembras que son cortos y 

escasos. En el segundo par de alas se observan dos pequeñas manchas negras y en la 

cara inferior de las alas una hilera de puntos blancos. 

Los huevos miden aproximadamente 1,5 mm de diámetro, presentan un color 

verde claro a blanco y cerca de la eclosión se tornan rosado pálido. Además tienen un 

aspecto relativamente brillante (Hoffman-Campo et al., 2000). Son colocados de forma 

aislada o agrupados en las hojas (Praça et al., 2006) y la mayor proporción se ubica en el 

estrato medio e inferior de las plantas (Ferreira y Panizzi, 1978). 

La larva presenta la parte ventral, sin tener en consideración el franjeado, en 

general más oscura y las patas se diferencian por ser más claras que la superficie ventral. 

En los dos primeros estadios, además del par anal de patas falsas, presenta dos pares de 

apéndices abdominales, por lo que al caminar se asemejan a una lagarta medidora. 

Luego del tercer estadio aparecen otros dos falsos pares de patas para completar el 

número de cinco, común a la mayoría de las larvas de lepidópteros (Hoffmann-Campo et 

al., 2000). En su último estadio pueden llegar a medir entre 35 y 40 mm (Aragón y 

Flores, 2006). 

Las larvas mayores a 1,5 cm pueden encontrarse tanto en coloraciones verdes 

como oscuras y presentan tres líneas blancas en el dorso (Sosa-Gómez et al., 2003). La 

coloración oscura está asociada con altas densidades de poblaciones o escasez de 

alimento (Silva, 1981). 

En el último estado larval, la lagarta interrumpe su alimentación, entrando así 

en la fase de pre-pupa, la cual dura entre uno y dos días (Hoffmann-Campo et al., 2000). 

En este estadio su coloración se torna rosada (Castiglioni, 2006). 

La pupa presenta una longitud aproximadamente de 16 a 18 mm y un diámetro 

de 4 a 6 mm. Su coloración va cambiando desde verde claro al inicio, luego castaño 

claro y finalmente adquiere un color marrón oscuro brillante (Watson, 1916). Presentan 
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puntuaciones densas en los segmentos abdominales en la parte anterior y en la 

extremidad del abdomen exhibe tres pares de espinas (Castiglioni, 2006). 

2.2.2 Distribución 

Anticarsia gemmatalis es citada en la zona tropical y subtropical de América 

(Gazzoni et al., 1998). Kogan y Turnipseed (1987) la señalan como el principal 

defoliador de soja en el continente americano. 

Costa (1950) indica que la plaga no sobrevive a bajas temperaturas, y que 

habita desde Estados Unidos hasta Paraguay. Sin embargo existe información de que 

esta especie puede sobrevivir a climas muy fríos (-1 a -2,3 ºC) en Louisiana, Estados 

Unidos (Wei y Johnson, 1995). 

Ruffinelli y Carbonell (1953), citaron por primera vez en Uruguay a esta 

especie como plaga en el norte del país, en el cultivo de maní. Los estudios realizados 

por Ribeiro, entre los años 1995 y 1998, indican que entre los meses de octubre y abril 

se producen importantes capturas de adultos en trampas de luz (Castiglioni, 2006). 

2.2.3 Plantas alimenticias 

Herzog y Todd (1980) en Estados Unidos realizaron estudios ecológicos sobre 

el insecto e indicaron que 38 especies de leguminosas son hospederas. 

Algunas de las especies de leguminosas citadas, pertenecientes al orden Fabales 

y a la familia Fabaceae son: Arachis hypogaea (Castiglioni, 2006), Medicago sativa, 

Trifolium pratense, Lotus corniculatus, Trifolium repens (Ribeiro y Silva
1
, Castiglioni 

2006) Vigna unguiculata, y otras pertenecientes al género Tephrosia (Armstrong et al., 

1990) Phaseolus vulgaris, Canavalia gladiata y Pueraria phaseoloides  (Nantes et al., 

1978). 

Dentro de especies no leguminosas ha sido citada sobre: Oryza sativa (Poales: 

Poaceae), Triticum aestivum (Poales: Poaceae, Moscardi et al., 1981b) y Linum 

usitatissimum (Malpighiales: Linaceae, Ferreira y Panizzi, 1978). 

2.2.4 Daños e importancia económica 

En condiciones experimentales se han observado pérdidas que oscilan desde un 

3 % hasta un 75 % en un periodo de ocho zafras agrícolas en parcelas en las que se 

aplicó control biológico, químico y una combinación de ambos (Silva, 1992, 1993, 

                                                           
1
 Ribeiro, A.; Silva, H. s.f. Consumo (g de materia seca) y duración (días) de los estadios larvales de 

Anticarsia gemmatalis en leguminosas forrajeras (sin publicar). 
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1995). Reichert y Costa (2003) encontraron qué defoliaciones secuenciales en estadios 

vegetativos y reproductivos provocan reducciones drásticas, llegando a perder en 

algunas ocasiones hasta 537 kilos de grano por hectárea. 

Ribeiro y Silva, determinaron que las larvas de los dos últimos estadios con 

poblaciones de 66, 26, 18 y 36 lagartas por metro cuadrado, en cultivos forrajeros de 

alfalfa, lotus, trébol blanco y trébol rojo, respectivamente, podrían llegar a consumir por 

día, en la estación de verano, una cantidad de forraje equivalente a lo que consume una 

vaca lechera en producción (Alzugaray y Ribeiro, 2010). 

En los tres primeros estadios el consumo es muy bajo, las lagartas son muy 

pequeñas, no alcanzan a perforar el tejido y lo que  producen es un raspado de los tejidos 

más tiernos. Luego del tercer estadio comienzan a realizar pequeñas perforaciones 

dejando las nervaduras centrales y laterales. Las lagartas de cuarto, quinto y sexto 

estadio en 15-16 horas pueden llegar a consumir una cantidad de alimento equivalente a 

su propio peso (Herzog y Todd, 1980). Esta especie es capaz de alimentarse tanto del 

limbo como de las nervaduras foliares (Lourenção et al., 2010). Aragón y Flores (2006) 

indican que las larvas en algunas ocasiones pueden consumir vainas con granos vacíos. 

Cada lagarta puede consumir entre 84 cm
2
 y 150 cm

2
 de área foliar hasta 

completar la fase larval (Boldt et al. 1975, Panizzi et al. 1977, Aragón y Flores 2006) 

pero la mayor capacidad de defoliación ocurre entre 4º y 6º estadio (Bueno et al., 2011). 

Los cultivos de soja en general tienen la capacidad de recuperarse de daños 

causados por insectos, especialmente los defoliadores, mientras el ataque ocurra antes de 

la floración (Gazzoni y Moscardi, 1998). Estudios realizados por estos autores indican 

que cuando la defoliación es baja (33 %) y media (67 %) en etapas vegetativas, la planta 

de soja tiene la capacidad de no perder rendimiento mediante un crecimiento 

compensatorio. 

Según estudios de Gazzoni y Minnor (1979) los niveles de defoliación menores 

a un tercio del área foliar, no afectaron el rendimiento cuando fueron realizados en 

estados vegetativos. Daugherty (1969) determinó que en etapas críticas de la soja, o 

durante periodos de estrés prolongado, un 33% de defoliación provoca una disminución 

en el rendimiento.  Board et al. (1994)  encontraron que 100 % de defoliación R 6.3 dio 

lugar a la reducción del 40 % de rendimiento, mientras que la defoliación en R 6.6 causó 

pérdidas de rendimiento del 20 %. Según Mendonça et al. (2009) en etapas 

reproductivas la perdida de follaje compromete significativamente el llenado de vainas, 

lo que implica reducción en el rendimiento. 
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2.2.5 Biología y ciclo estacional 

Según Moscardi et al. (1981b) la longevidad de los adultos tiene relación con la 

temperatura, fenología de la planta en el momento en que se alimenta la larva y la época 

de apareamiento. Criados con dieta artificial pueden vivir 11,2 días a 32,2 ºC y 24,8 días 

a 21,1 ºC (Fugi, 2003).  

Lourenção et al. (1996) encontraron que las hembras vivieron por 18,2 días y 

los machos 31,6 días cuando las larvas fueron alimentadas con hojas de soja en el 

momento de floración. En otro estudio realizado por Fugi (2003) se determinó que los 

machos viven más que las hembras pero que la longevidad podía variar en función de la 

resistencia del cultivar de soja utilizado. Los machos vivieron entre 17,3 y 20,2 y las 

hembras que se alimentaron con cultivar IAC PL-1, considerado como susceptible, 

presentaron una mayor longevidad (17,6 días), y en las que se alimentaron con el 

cultivar PI 229358, considerado con mayor resistencia, la longevidad se redujo a 15,2 

días. 

Otros aspectos que influyen sobre la longevidad de adultos son la calidad de 

alimentación, el número de cópulas que realizan y la densidad de población en la que se 

encuentran. Las hembras a las que se les suministró miel al 10 % presentaron mayor 

longevidad (20 días) que las alimentadas con agua (8 días Milano et al., 2008). Nantes et 

al. (1978) determinaron una longevidad de 12,3 días para adultos que fueron 

alimentados con una solución de sacarosa al 5 % y de 5 días para los cuales no se les 

suministró alimento. Albrecht et al. (2005) indican que los adultos alimentados con dieta 

artificial tuvieron una longevidad de 26,76 días (hembras) y 17,3 días (machos). Milano 

et al. (2008), determinaron que cuanto mayor era el número de cópulas la longevidad de 

las hembras disminuía. Anazonwu y Johnson (1986) indicaron que el peso de los adultos 

criados con alta población fueron más livianos que los criados individualmente. 

Gallo et al. (2002) encontraron que las mariposas en el día se ubican en la 

sombra, en el estrato más bajo de la planta. En la noche vuelan para realizar el 

apareamiento y la ovoposición (Hoffmann-Campo et al., 2000), con picos entre las 21 y 

las 23 horas (Greene et al., 1973). El mayor número de apareamiento de adultos de A. 

gemmatalis se da en condiciones de temperatura entre 20°C y 30°C (Milano et al., 

2008). Según Leppla (1976) el apareamiento tiene su pico durante las primeras 48 horas 

luego de la emergencia, luego comienza a reducirse hasta el día 15. Greene et al. (1973) 

dividieron el apareamiento en cinco fases: liberación de feromonas, atracción por el 

macho, posición de copula por parte del macho, transferencia de esperma y separación. 

El periodo de pre-ovoposición y ovoposición insume entre 2,77 y 12,38 días 

respectivamente en adultos alimentados con dieta artificial (Albrecht et al., 2005). 
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Cada hembra tiene la capacidad de colocar 1000 huevos, el 80 % los coloca los 

primeros 8 a 10 días de vida y el periodo de incubación es aproximadamente de tres días 

(Hoffman-Campo et al., 2000). Según Moscardi et al. (1981a) la ovoposición puede 

variar en función de la temperatura, desde 310 huevos a 32,2ºC a 842 a 26,7ºC por 

hembra criada con dieta artificial y la temperatura más favorable es de 27ºC (Magrini et 

al., 1996). 

Las hembras originadas de larvas alimentadas con hojas en los estadios V2-V5 

y en senescencia, fueron capaces de poner 964,4 y 515 huevos, respectivamente 

(Moscardi et al., 1981a). Sin embargo, esa potencialidad a campo no siempre se 

manifiesta. Magrini et al. (1999), en un estudio de seis años, determinaron que, en 

condiciones naturales, no oviponen más de 75 huevos promedio, de los cuales solo 30 a 

35 pueden ser viables. 

Las larvas presentan entre cinco y siete estadios, siendo seis el número más 

frecuente. La duración de cada estadio varía en función de algunos factores como la 

temperatura, calidad del alimento y tipo de planta hospedera (Milano et al., 2008). 

Moscardi et al., citados por Fugi (2003) verificaron que por encima de 18,3ºC, 

las larvas presentaron cinco a seis estadios y en temperaturas inferiores, seis a siete 

estadios; otros factores que afectan el periodo larval son la edad de las hojas y 

enfermedades foliares. Se alimentan principalmente de hojas de plantas que le sirven de 

hospedero, pero ante condiciones de ataques severos pueden dañar brotes, tallos tiernos 

y aún vainas (Alzugaray y Ribeiro, 2010). 

Salvadori y Corseul (1982) encontraron que la fase pre-pupal dura 2,05 días 

mientras que para Fugi (2003) los valores obtenidos variaron entre 1 a 1,4 días, cuando 

fueron criadas a una temperatura de 25º C. 

La duración de la fase pupal es inversamente proporcional a la temperatura.  

Silva (1981) registró una duración de 22,2; 10; 9,5 y 6,9 días para pupas criadas con 

hojas de soja, a temperaturas de 20; 25; 30 y 35ºC, respectivamente. Esta fase ocurre en 

el suelo bajo restos de hojas o muy levemente por debajo de la superficie (Castiglioni, 

2006). 

 

2.2.6 Enemigos naturales 

Según Freitas (2006), en un agroecosistema en equilibrio la mayoría de los 

insectos plaga son controlados de manera natural por patógenos (virus, bacterias, 

hongos), parasitoides y predadores. De esta forma se logra reducir el uso de 

agroquímicos, causantes de daños ambientales. 
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Bentancourt y Scatoni (2001) citan, para Uruguay, varios agentes de 

mortaliadad  para A. gemmatalis: predadores (Calosoma retusum Fabricius ( Coleoptera: 

Carabidae) Nabis sp. (Hemiptera: Nabidae) y Orius insidiosus Say (Hemiptera: 

Anthocoridae), parasitoides (Architas incerta Macquart (Diptera: Tachinidae) y 

entomopatógenos (Nomuraea rileyi Farlow Samson) (Moniliales: Moniliaceae) y virus 

de la poliedrosis nuclear. 

En evaluaciones de mortalidad natural de A. gemmatalis realizadas en el país en 

lotus y soja (2005-2006 y 2006-2007) se encontraron tres especies de parasitoides (dos 

taquínidos y un ichneumónido) y el hongo N. rileyi. Todas las especies se hallaron tanto 

en lotus como en soja y el mayor valor de mortalidad (19 %) se alcanzó en el cultivo de 

soja sin aplicación de insecticidas. Ambos años se caracterizaron por presentar humedad 

relativa baja durante el verano y otoño lo que no permitió que N. rileyi provocara una 

mortalidad elevada de larvas. Sin embargo, en 2009-2010, que se caracterizó por una 

frecuencia importante de precipitaciones, la mortalidad fue elevada, siendo posible 

observar larvas muertas en el campo (Alzugaray y Ribeiro, 2010). 

En un relevamiento de predadores, con red entomológica, realizado en soja, 

alfalfa, campo natural, cebada y avena en Uruguay se encontraron Tropiconabis 

capsiformis Friedrich (Hemiptera: Nabidae), Orius tristicolor White, (Hemiptera: 

Anthocoridae) O. insidiosus, Eriopis connexa Germar (Coleoptera: Coccinellidae), 

Chrysoperla externa Stephens (Neuroptera: Chrysopidae), véspidos y arañas en todas las 

situaciones relevadas y Geocoris pallipes Stal (Hemiptera: Geocoridae) solo en soja y 

alfalfa (Ribeiro, 2010b). 

Según Bentancourt y Scatoni (2001) tanto larvas como adultos de C. retusum se 

alimentan de larvas y pupas durante primavera y verano. O. insidiosus y las especies 

pertenecientes al género Nabis, predan huevos y orugas pequeñas tanto al estado adulto 

como ninfal. 

Las especies del género Nabis son frecuentemente encontrados en el cultivo de 

soja en Brasil, lo que sugiere su importancia como agente de control biológico. Entre 

más de 380 especies que componen la familia Nabidae, T. capsiformis, es la especie que 

presenta mayor distribución geográfica, siendo abundante en casi todo la región tropical 

y América del Sur (Kerzhner, 1983). El potencial de Nabis spp. Costa (Hempitera: 

Nabidae) en la soja fue estudiado en laboratorio, mostrando un consumo medio diario 

por parte de adultos de 21,16 huevos o de 3,29 lagartas de tercer estadio de A. 

gemmatalis (Corrêa-Ferreira y Moscardi, citados por  Bueno et al., 2012d). 

Corrêa-Ferreira y Moscardi, citados por Bueno et al. (2012b), el potencial de 

predación del género Callida, perteneciente al orden de los coleópteros, se destaca por 

su gran capacidad de predar en los estados larvales. Las larvas de tercer estadio 

https://www.ecured.cu/index.php?title=Moniliales&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/index.php?title=Moniliaceae&action=edit&redlink=1
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consumen 65,6 larvas de A. gemmatalis de segundo estadio y a lo largo de toda su vida 

(49 días) y consumieron en promedio hasta 48 lagartas chicas por día. 

Alcaeorrhynchus grandis Dallas (Hempitera: Pentatomidae) ha sido encontrado 

en países como Brasil, Colombia, México y sur de los Estados Unidos (Ribeiro et al., 

2010a). En ellos tiene un papel muy importante como controlador natural, ya que se ha 

detectado que posee una gran capacidad de consumo de larvas de A. gemmatalis. En el 

último estadio ninfal A. grandis puede consumir alrededor de 80 lagartas de cuarto 

estadio Corrêa-Ferreira y Moscardi, citados por Bueno et al. (2012a). 

A. gemmatalis sufre el ataque de parasitoides en los estados de huevo y larva. 

Los parasitoides de huevos son pequeños himenópteros, que presentan algunas ventajas 

en relación al uso de agroquímicos, siendo capaces de parasitar huevos en los distintos 

estratos de las plantas. Muchas veces el agroquímico no logra el control de larvas de A. 

gemmatalis en los estratos inferiores, por lo tanto este agente natural presenta otra 

ventaja además de la reducción en el uso de pesticidas. Varias son las especies de 

parasitoides encontradas en Brasil, destacándose el género Trichogramma 

(Hymenoptera: Trichogrammatidae, Haji et al., 1998). Johnson (1984) encontró adultos 

parasitando huevos de A. gemmatalis en la localidad de Lapa, en el Estado de Paraná 

(sur de Brasil). 

En Argentina, en la provincia de Tucumán, las larvas de A. gemmatalis poseen 

muy pocos parasitoides que la controlen en el estado larval, sin embargo los oófagos son 

sus principales controladores ya que pueden alcanzar porcentajes de hasta 80 % de 

parasitismo (Valverde y Virla, 2007). Las especies de parasitoides oófagos encontrados 

en esta región fueron  Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: 

Trichogrammatidae), Trichogramma sp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae) y  

Encarsia porteri  Mercet (Hymenoptera: Aphelinidae, Frías et al. 1993, Ovruski y Frías 

1995, Valverde y Virla 2007). Según Bueno (2008) Trichogramma spp. presenta un gran 

potencial en el control de la lagarta de la soja y, además del control de dicha lagarta, 

posee la capacidad de controlar otros lepidópteros. 

Según Gupta (1987) Microcharops bimaculata Ashmed (Hymenoptera: 

Ichneumonidae) es un parasitoide solitario que parasita lagartas en estados iniciales, 

provocando la muerte principalmente en el tercer y cuarto estadio. En Brasil es uno de 

los parasitoides más comunes de A. gemmatalis. En la década del 1970, fue constatada 

una elevada población de M. bimaculata en Paraná y Rio Grande del Sur, en enero y 

febrero respectivamente con un nivel de parasitismo de entre 60 % y 70 % (Corrêa-

Ferreira, 1979). Esta especie también fue detectada en las provincias de Salta y 

Tucumán, Argentina (Gupta, 1987). 

 

https://www.google.com.uy/search?q=Alcaeorrhynchus+grandis&sa=X&biw=1745&bih=859&tbm=isch&tbo=u&source=univ&ved=0ahUKEwjynOHw7aTLAhXCJx4KHfMIB4EQ7AkIKQ
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En Argentina se ha comprobado la susceptibilidad de las larvas al nemátodo 

Steinernema rarum Travassos (Rhabditida: Steinernematidae) (de Doucet y Giayetto, 

1994). Los nematodos entomopatógenos pertenecientes a las familias Steinernematidae 

y Heterorhabditidae son antagonistas naturales de insectos plaga. En forma conjunta 

estos nematodos y sus bacterias simbiontes causan indefectiblemente la muerte del 

hospedador en pocas horas. Por lo tanto, son considerados excelentes insecticidas 

biológicos (Gianfelici et al., 2014). 

Dentro de los entomopatógenos el más frecuente es N. rileyi (Ribeiro, 2007). 

Este hongo es un regulador eficaz natural de lagartas infectando más de 30 especies de 

lepidópteros en soja y en también en otros cultivos (Boucias et al., 2000). En 

condiciones de microclima apropiadas, con alta humedad relativa, puede provocar una 

mortalidad de larvas de A. gemmatalis de hasta el 100 % (Hoffmann-Campo et al., 1979) 

Las lagartas afectadas por este patógeno adquieren un color blanco y quedan adheridas a 

tallos y hojas (Ribeiro, 2007). En Brasil (Cruz Alta, Rio Grande do Sul), en un estudio 

de ocho años, se determinó que el agente de control natural de A. gemmatalis de mayor 

efectividad fue N. rileyi con un porcentaje promedio de control en el período de estudio 

de 29 % (Corrêa-Ferreira y Smith, 1975). 

Una de las ventajas más importantes de los entomopatógenos es que, 

generalmente, los insectos infectados consumen menos. Carvalho et al. (1991) 

encontraron que las larvas infectadas con N. rileyi reducían un 19 % su consumo con 

respecto a las larvas sanas. 

             El virus de la poliedrosis nuclear, Baculovirus anticarsia  (Baculoviridae), es 

otro patógeno de importancia. En este caso las orugas afectadas sufren la destrucción de 

sus tejidos y quedan colgadas de las patas abdominales, presentando un color claro. Este 

virus fue utilizado en Brasil en lo que se considera el mayor programa de control 

biológico a nivel mundial, donde el virus se llegó a aplicar en 2 millones de hectáreas 

del cultivo de soja (Moscardi et al., 2011). 

2.3 INSECTICIDAS 

En Uruguay, el valor de las importaciones de insecticidas pasó de 7.782.531 

dólares en 2005 a 17.065.150 en 2015. Sin embargo, la participación relativa de los 

insecticidas en la importación de fitosanitarios nunca superó el 17,69 % el cual se 

alcanzó en 2014 (MGAP. DIEA, 2016a). 

             En Uruguay se registró el insecticida clorantraniliprole en la guía SATA (2011) 

para controlar las siguientes plagas:  Cydia pomonella, Linnaeus (Lepidoptera: 

Tortricidae), Helicoverpa gelotopoeon Dyar (Lepidoptera: Noctuidae)   Spodoptera 

frugiperda, Smith (Lepidoptera: Noctuidae),  Rachiplusia nu, Hampson (Lepidoptera: 

Noctuidae)  A. gemmatalis y Chrysodeixis includens Walker (Lepidoptera: Noctuidae). 

http://laguiasata.com/joomla/index.php?option=com_content&view=article&id=642:cydia-pomonella&catid=68:nombres-cientifico&Itemid=70
https://es.wikipedia.org/wiki/L.
https://es.wikipedia.org/wiki/Tortricidae
http://laguiasata.com/joomla/index.php?option=com_content&view=article&id=672:helicoverpa-gelotopoeon&catid=68:nombres-cientifico&Itemid=70
http://laguiasata.com/joomla/index.php?option=com_content&view=article&id=754:spodoptera-frugiperda&catid=68:nombres-cientifico&Itemid=70
http://laguiasata.com/joomla/index.php?option=com_content&view=article&id=754:spodoptera-frugiperda&catid=68:nombres-cientifico&Itemid=70
http://laguiasata.com/joomla/index.php?option=com_content&view=article&id=734:rachiplusia-nu&catid=68:nombres-cientifico&Itemid=70
http://laguiasata.com/joomla/index.php?option=com_content&view=article&id=1306:anticarsia-gemmatalis&catid=68:nombres-cientifico&Itemid=70
http://laguiasata.com/joomla/index.php?option=com_content&view=article&id=730:chrysodeixis-includens&catid=68:nombres-cientifico&Itemid=70
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Para el manejo de plagas, es necesario que en la búsqueda de insecticidas, 

además de ser eficientes, sean selectivos para los enemigos naturales (Degrande, 2003). 

Además del impacto nocivo sobre los insectos benéficos, las consecuencias negativas de 

la utilización de insecticidas también implica un riesgo tanto para el ambiente como para 

la salud humana (Wesseling et al., 2003). A pesar de esto, los insecticidas por ser 

económicos y de acción inmediata, son una herramienta muy útil para controlar las 

poblaciones de plagas y en muchas situaciones lo único disponible por los productores 

cuando las plagas se acercan al nivel de daño económico (Gazzoni et al., 1999). 

2.3.1 Características 

El insecticida clorantraniliprole pertenece a la familia química denominada 

diamidas antranílicas, formando parte del Grupo 28, según la clasificación del Comité de 

Acción contra la Resistencia a Insecticidas (IRAC, 2016). 

Presenta como principales características una baja toxicidad hacia los 

mamíferos, alta actividad insecticida y alta residualidad en el cultivo donde se aplica 

(Lahm et al., citados por Arrué et al., 2014). 

Este insecticida se liga a los receptores de rianodina de las células musculares 

provocando la salida descontrolada de calcio, causada por la apertura de canales. Esto 

implica una parálisis muscular y la consecuente muerte del insecto (Cordova et al., 

2006). Actúa por ingestión y contacto provocando que los insectos dejen de alimentarse 

minutos después de ser alcanzados por el producto. Los síntomas que presentan son: 

regurgitación del alimento consumido, letargo y parálisis muscular, lo que lleva a la 

muerte en 1 a 3 días.  Tiene efecto sobre distintos estadios larvales de desarrollo. Las 

larvas recién emergidas se alimentan del corion tratado y mueren al poco tiempo de la 

ingesta. El espectro de control es reducido, presentando alta selectividad. Su acción en la 

planta es sistémica, con buena movilidad por xilema y con acción translaminar (Kahl, 

2014). 

El principio activo bifentrin pertenece al grupo químico de los piretroides. Este 

insecticida afecta el sistema nervioso central y periférico causando parálisis al insecto. 

Los piretroides utilizan un número de vías diferentes para causar daño en el sistema 

nervioso de los invertebrados (Miller y Salgado, 1985). Una de las vías es afectando los 

canales de sodio (Lund y Narahashi, 1981). 

Es un piretroide sintético de tercera generación química presentando mayor 

estabilidad lumínica y mayor actividad insecticida que otros piretroides (Mokry y 

Hoagland, 1989). Posee mayor persistencia de control que otros piretroides, mayor 

estabilidad frente a la degradación por acción de la luz y las altas temperaturas (Kahl, 

2014). 
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2.3.2 Espectro de acción 

Clorantraniliprole ha sido probado mayormente en plagas pertenecientes a 

Lepidoptera (Haning et al., 2009). En China se introdujo para el control de Plutella 

xylostella Linnaeus (Lepidoptera: Plutellidae) desde el año 2008. La susceptibilidad de 

la especie a clorantraniliprole fue establecida en 16 poblaciones de este lepidóptero, 

recogidas durante los años 2008-2009 de las áreas de producción vegetal principal de 

China, y todas las poblaciones probadas fueron sensibles a este compuesto con una 

escasa variación  en LC50 entre poblaciones (Wang et al., 2014). 

Cyantraniliprole y clorantraniliprole fueron evaluados para su uso como 

tratamientos de semillas de soja para controlar lepidópteros. Ambos insecticidas han 

sido citados para controlar una amplia gama de plagas de lepidópteros como Pseudaletia 

unipuncta (Haworth) (Lepidoptera: Noctuidae, Lahm et al., 2012). Se ha comprobado 

además que controla Colaspis brunnea Fabricius (Coleoptera: Chrysomelidae), 

Lissorhoptrus oryzophilus Kuschel (Coleoptera: Curculionidae), Leptinotarsa 

decemlineata (Say) (Coleoptera: Chrysomelidae), ciertas especies de larvas y minadores 

de hojas, así como termitas (Yeoh y Lee 2007, Koppenhöfer y Fuzy 2008, Spomer et al. 

2009). 

En un estudio realizado en cultivo de arroz con Diatraea saccharalis Fabricius 

(Lepidoptera: Crambidae) se determinó que tratamientos con Dermacor-X- 100® 

(ingrediente activo, clorantraniliprole), resultó en una mortalidad del 40-50 % más que 

el testigo, en tallos suministrados en laboratorio, mientras que en los ensayos de 

invernadero con plantas intactas, resultó en una mortalidad de aproximadamente 70-80 

% mayor al testigo (Sidhu et al., 2014). 

El modo de acción y las características químicas de bifentrin lo hace muy 

efectivo contra insectos pero relativamente benigno para mamíferos y aves cuando se 

aplica correctamente (Mokry y Hoagland, 1989). Según Kahl (2014) controla plagas de 

soja como trips, arañuelas rojas y orugas defoliadoras. 

En las últimas décadas, se ha avanzado en el desarrollo de insecticidas de 

menor riesgo que actúan sobre los sitios bioquímicos específicos presentes en ciertos 

grupos de plagas de insectos. Este esfuerzo ha dado como resultado el descubrimiento de 

moléculas importantes que poseen nuevos modos de acción y, por tanto, presentan un 

menor número de amenazas para el medio ambiente o la salud humana (Ishaaya et al., 

2005). 

La conservación de enemigos naturales es de vital importancia para mejorar el 

control natural de artrópodos plagas en muchos agroecosistemas (Barbosa, 1998). Para 

que se logre esta conservación, una de las herramientas es el uso de insecticidas 

selectivos que tienen efectos mínimos en los enemigos naturales. 

javascript:void(0);
https://es.wikipedia.org/wiki/L.
javascript:void(0);
javascript:void(0);
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Boyd y Boethel (1998) concluyen que el impacto de los residuos de insecticidas 

sobre los enemigos naturales es que, en la mayoría de los casos, los enemigos naturales 

tienen más contacto con el insecticida que muchas plagas, porque pasan un tiempo 

considerable buscando sus presas o huéspedes. Parasitoides y predadores pueden ser más 

adversamente afectados por insecticidas con residuos que sus presas u hospederos 

debido a su movilidad y susceptibilidad a bajas concentraciones de insecticidas. 

Según Foerster (2002) además de los efectos fisiológicos resultantes del 

contacto directo del insecticida o de sus depósitos sobre los insectos o sustratos, tienen 

efectos indirectos como: la indisponibilidad de presas y hospederos, resultante del nivel 

de control alcanzado y los efectos subletales tanto sobre plagas como sobre predadores y 

parasitoides. 

En un estudio realizado por Gontijo et al. (2015) para determinar el impacto de 

clorantraniliprole y azadiractina, en huevos, ninfas y adultos de los depredadores de Tuta 

absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae), Amphiareus constrictus (Stal)  y 

Blaptostethus pallescens Poppius (Hemiptera: Anthocoridae), en el cultivo de tomate, se 

encontró que los insecticidas evaluados no tenían un impacto significativo en la 

mortalidad de los adultos de estas especies cuando estaban en exposición directa, 

sugiriendo así una ventaja para la conservación de los enemigos naturales. Además, no 

hubo aumento significativo en la mortalidad de adultos en las especies depredadoras de 

24 a 48 horas post aplicación en ambos tratamientos. No hubo efecto significativo 

detectado de clorantraniliprole como de azadiractina en el desarrollo de los huevos de A. 

constrictus o B. pallescens en comparación con sus respectivos testigos. La viabilidad de 

los huevos para A. constrictus fue de 75 % cuando fueron tratados con azadiractina y 

87,5 % cuando fueron tratados con clorantraniliprole; y para B. pallescens fue de 60 % 

cuando se tratan con la azadiractina y del 92 % cuando el tratamiento fue con 

clorantraniliprole. Azadiractina redujo significativamente la longevidad de las ninfas de 

A. constrictus, a diferencia de clorantraniliprole, que no tuvo efecto significativo. 

Clorantraniliprole no provocó mortalidad en los enemigos naturales después del 

contacto o ingestión (Brugger et al., 2010 ). Sin embargo, es necesario un mayor número 

de estudios para investigar los posibles efectos de dosis subletales sobre la reproducción 

de adultos (Singh, 2003). 

Se realizaron una serie de bioensayos para determinar la toxicidad relativa y los 

efectos residuales de insecticidas etiquetados para el uso en arándano Vaccinium 

corymbosum Linnaeus (Ericales: Ericaceae) sobre los enemigos naturales, para 

identificar los productos de baja toxicidad o efectos de corta duración sobre los agentes 

de control biológico. Catorce insecticidas fueron parte del estudio, usando cajas de petri, 

donde se evaluó el efecto sobre cuatro enemigos naturales disponibles en el mercado 

Aphidius colemani (Viereck) (Hymenoptera: Braconidae), O. insidiosus, Chrysoperla 

rufilabris (Burmeister) (Neuroptera: Chrysopidae), e Hippodamia convergens (Guérin-

javascript:void(0);
javascript:void(0);
https://es.wikipedia.org/wiki/L.
https://es.wikipedia.org/wiki/Braconidae
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Méneville) (Coleoptera: Coccinellidae). Las cajas se mantuvieron en condiciones de 

invernadero durante 0, 3, 7 o 14 días antes de la introducción de insectos para probar la 

actividad residual. Los efectos agudos (mortalidad y otros) variaron según el insecticida, 

edad, residuos, y especies de enemigos naturales. Los de amplio espectro provocaron 

alta mortalidad a todos los agentes de control biológico, mientras que los productos 

aprobados para su uso en la agricultura orgánica tuvieron poco efecto. El acetamiprid 

insecticida de riesgo reducido consistentemente causó efectos agudos significativos, 

incluso después de los 14 días post aplicación. Metoxifenocide, novalurón, y 

clorantraniliprole, que también se clasifican como insecticidas de riesgo reducido, 

presentaron baja toxicidad, y junto con los productos orgánicos podrían ser compatibles 

con el control biológico (Roubos et al., 2014). 

Pruebas de laboratorio sobre plantas de soja han demostrado que los piretroides 

son los más peligrosos para abejas melíferas (100 % de mortalidad dentro de dos horas 

después de la aplicación), mientras que los carbamatos y organofosforados producen 

50% de mortalidad en las mismas condiciones (Rigotti, 2005). 

Do Carmo et al. (2009) determinaron el impacto causado por diferentes 

agroquímicos en el parasitoide de huevos Telenomus remus Nixon (Hymenoptera: 

Scelionidae), sobre huevos de S.  frugiperda aplicados en las fases de larva y pupa del 

parasitoide, seis y diez días después de haber sido parasitadas, respectivamente. Cuando 

se aplicó el producto bifentrin (5g. i.a. ha
-1

), el porcentaje de parasitismo fue 

estadísticamente diferente al testigo con una reducción del 52,1 y 36,4 % para larvas y 

pupas, respectivamente. 

Trichogramma pretiosum es un parasitoide de huevos con gran potencial en el 

control de lepidópteros que atacan el cultivo de soja (Bueno et al., citados por do Carmo 

et al., 2010). En un estudio realizado por do Carmo et al. (2010) se determinó que 

bifentrin fue el único insecticida no perteneciente al grupo de los reguladores de 

crecimiento que se lo clasificó como inocuo sobre el parasitoide para la dosis estudiada 

(5g i.a. ha
-1

) en pupas, a pesar que el porcentaje de parasitismo fue inferior al del testigo. 

Gonçalves et al. (2004) evaluaron diferentes insecticidas para el control de 

Rhyzopertha dominica (Fabricius) (Coleoptera: Bostrichidae) y su impacto sobre el 

parasitoide de huevos de la plaga. Los insecticidas afectaron el número de hembras del 

parasitoide Acarophenax lacunatus (Cross y Krantz) (Prostigmata: Acarophenacidae) y 

el mayor impacto ocurrió con deltametrina, seguido de fenitrothion y pirimiphos-metilo. 

Aunque la eficacia en el control de R. dominica fue baja en los granos tratados con 

bifentrin y fenitrothion el número de hembras de A. lacunatus fue mayor en 

comparación con los otros insecticidas, indicando así la selectividad de estos en favor 

del parasitoide. 
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El objetivo del estudio realizado por Jones et al. (1997) en laboratorio, fue 

determinar si parasitoides pueden ser conservados o aumentados contra Bemisia 

argentifoliiin Bellows (Hemiptera: Aleyrodidae) en cultivos donde los insecticidas se 

aplican también para otras plagas. Se midieron los efectos letales y subletales de seis 

insecticidas aplicados en el laboratorio a larvas parasitados por Eretmocerus mundus 

Mercet (Hymenoptera: Aphelinidae) y Eretmocerus tejanus Rose y Zolnerowich 

(Hymenoptera: Aphelinidae). La supervivencia varió según el insecticida. Cuando se 

aplicó 5 días después de la oviposición del parasitoide, tiodicarb permitió los índices de 

emergencia más altos,  E. tejanus (65,9 %) y E. mundus (35,8 %). El endosulfán fue el 

siguiente material menos tóxico, seguido de los organofosfatos azinfos-metilo y metil-

paratión, y buprofezin un regulador del crecimiento. El piretroide bifentrin fue el más 

tóxico para los parasitoides.  

El trabajo realizado por Cerna et al. (2012) consistió en comparar la tolerancia 

del depredador Chrysoperla carnea Stephens (Neuroptera: Chrysopidae) y la plaga  

Bactericera cockerelli  Sulc (Hemiptera: Triozidae) en laboratorio, a los insecticidas 

abamectina, bifentrin, endosulfan, imidacloprid y profenofos, así como evaluar la 

selectividad de estos productos mediante LC50 de ambas especies. Los factores especie, 

insecticida, concentración e interacciones de estos presentaron efectos significativos 

para el porcentaje de mortalidad de ninfas de B. cockerelli y larvas de C. carnea. Se 

registró mayor mortalidad en ninfas de la plaga en comparación a larvas del depredador, 

en los insecticidas abamectina, bifentrin y endosulfan, que fueron significativamente 

más tóxicos para B. cockerelli comparados con C. carnea. De manera similar a la 

abamectina, el bifentrin, fue más tóxico para la plaga en comparación al depredador, en 

concentración al 100 % de la dosis recomendada, B. cockerelli obtuvo 79 % de 

mortalidad y C. carnea 22 %. La eficiencia de bifentrin sobre esta plaga no alcanzó el  

80 % de control. Estos resultados indicarían que la plaga y el depredador presentaron 

cierto grado de tolerancia a este insecticida, lo cual concuerda con información previa de 

cierta tolerancia de diferentes especies de Chrysopidae sobre este grupo de insecticidas 

(Piretroides). Según Khalid et al. (2013) bifentrin, aplicado al suelo, provocó una 

mortalidad de  17 % y 12 %  en machos y hembras, respectivamente, en arañas, de la 

especie Pardosa sumatrana Thorell  (Araneae: Lycosidae) hasta 15 días post aplicación. 
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2.3.3 Persistencia 

Los insecticidas persistentes son aquellos que se encuentran por mucho tiempo 

en el ambiente, aun por muchos años, resistiendo a la degradación solar, química y la 

realizada por los microorganismos (RAP-AL, 2016). Según Zerbino (1991) los 

fitosanitarios persistentes son aquellos que contaminan el ambiente y producen efectos 

no deseados sobre organismos no blancos. La disipación o degradación de los residuos 

de plaguicidas en los cultivos depende de varios factores, incluyendo condiciones 

ambientales (Gennari et al., 1985). 

Malhat et al. (2012) determinaron que clorantraniliprole se disipó rápidamente 

después de la aplicación en las uvas. Los depósitos iniciales promedio (2 h después de la 

aplicación) eran de 2,829 mg kg
-1

. Los residuos disminuyeron con el tiempo, luego de 24 

horas post aplicación alcanzaron valores de 1,727 mg kg 
-1

, posteriormente 

disminuyeron a 1,095; 0,489; 0,179 y 0,054 mg kg
-1

 en los días 3, 7, 10 y 15, 

respectivamente. Luego de 21 días después de ser aplicado no se encontraron residuos 

detectables en la planta. Caboni et al. (2008) sin embargo, encontraron que tras la 

exposición solar, el tiempo de vida media calculado era superior a 8 días, lo que implica 

posibilidad de que persistan residuos en los alimentos. 

Las características dominantes de este insecticida son lipofilia y persistencia, 

con una fuerte tendencia a unirse al suelo (valores de Kd en el rango de 1000 a 5000) y a 

bioacumularse en peces (FBC hasta cerca de 9000). Relacionado con la alta 

lipofilicidad, es relativamente insoluble en agua. En términos de persistencia, es estable 

a la fotólisis acuosa, hidrólisis abióticas y metabolismo anaeróbico del suelo y es 

relativamente no volátil. En estudios de destino de disipación en diferentes ambientes, 

por ejemplo en estanques, la degradación/disipación substancial no fue efectiva en 

períodos de observación de hasta un año. La principal vía de degradación es el 

metabolismo aeróbico del suelo, con una degradación/disipación de vida media de 

alrededor de 100 a más de 300 días (Thistle, 2015). 

La persistencia de este insecticida en escenarios naturales podría conducir a los 

riesgos de exposición de aves rapaces y mamíferos que se alimentan de organismos 

acuáticos (Muir et al., 1985). 

Mokry y Hoagland (1989) determinaron que el aumento de toxicidad de la 

tercera generación de piretroides se debía a una mayor persistencia en el ambiente y no a 

una mayor actividad insecticida. 
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2.3.4 Residualidad 

En un estudio realizado por  Rodríguez et al. (2011) en Santa Helena de Goiás, 

(Brasil) sobre lagartas de Alabama argillacea Hübner (Lepidoptera: Noctuidae), en 

diferentes estadios, con el principio activo clorantraniliprole, determinaron que luego de 

21 días de aplicado el insecticida se obtuvo un elevado control (88 %) lo que demuestra 

su residualidad en comparación con otros insecticidas evaluados. 

Los estudios de Ghulam et al. (2015) con diferentes insecticidas revelan que 

después de cuatro días de la aplicación, el clorantraniliprole realizó un efectivo control  

de Helicoverpa armigera Hübner (Lepidoptera: Noctuidae) en tomates, manteniendo la 

residualidad hasta 10 días después de la aplicación. 

En estudios de la eficacia de residuos, larvas de gusano cogollero expuestos al 

tejido tratado con clorantraniliprole y cyantraniliprole resultaron en una mortalidad 

significativamente más alta comparada con tejidos no tratados y tejidos tratados con 

lambdacyhalothrin, flubendiamide, novaluron, y methoxyfenozide. Solo clorantraniliprol 

(53,1 %) y cyantraniliprole (43,8 %) causaron unas mortalidad significativamente más 

alta que en el control no tratado a los 28 después de la aplicación (Hardke et al., 2011). 

Se realizaron estudios para determinar la toxicidad residual de spinetoram, 

clorantraniliprole, y benzoato de emamectina al enrollador de la hoja, Choristoneura 

rosaceana Harris (Lepidoptera: Tortricidae). Las larvas fueron  recogidas del follaje del 

manzano (Malus spp.) en diferentes intervalos después de una aplicación por chorro de 

aire pulverizador  con la dosis recomendada por el fabricante y la mitad de la misma. Se 

registró una mortalidad de 100 % en spinetoram, clorantraniliprole, y benzoato de 

emamectina para los dias 59, 38, y 10 post aplicación (Sial y Brunner, 2010). 

Según Doyle et al. (2009), para determinar el control del mosquito Aedes 

albopictus  Skuse (Diptera: Culicidae) se evaluó la reisdualidad de bifentrin, aplicado 

sobre diversas plantas ornamentales, aportando datos de control hasta 7 días post 

aplicación, con una gran variación en el tipo de planta donde fue aplicado, tanto así, que 

la aplicación en la planta de azalea registró una mortalidad superior al 70% durante un 

periodo de 35 días. 

En experimento realizado por Perera et al. (2009) para el control de 

Chrysodeixis chalcites Esper (Lepidpoptera: Noctuidae), en el cultivo de plátano, se 

probaron diferentes grupos químicos con el objetivo de evaluar eficiencia y residualidad. 

Dentro del grupo de los piretroides analizados, bifentrin presentó un alto poder residual 

en el día 11 (último día de evaluación), logrando un valor de eficiencia del 96,49%. 

Un trabajo realizado por Cortés et al. (2012), en cultivo de colza, consistió en la 

evaluación de eficiencia y residualidad, para diferentes insecticidas, en el control de P. 
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xylostella, por un período de 18 días. Dentro de los insecticidas utilizados, el piretroide 

bifentrín obtuvo una eficiencia de control del 60 % en el día tres post aplicación y un 80 

% en el día 18. Para el grupo de las diamidas, clorantraniliprole registró una eficiencia 

superior al 80% para los días de evaluación considerados. 

Para el gusano tejedor de césped tropical, Herpetogramma phaeopteralis 

Guenée (Lepidoptera: Crambidae) se evaluó la actividad residual de la clotianidina, 

clorantraniliprol, bifentrin y se comparó en condiciones de campo en la Florida Central. 

En pruebas de campo, todos los productos aplicados según la dosis de la etiqueta fueron 

eficaces (≥94 % de mortalidad de larvas expuestas a los residuos). Sin embargo, se 

observó una disminución más rápida de la actividad de la clotianidina y bifentrin en 

comparación con clorantraniliprole. Clotianidina tuvo efecto significativo luego de 4 

semanas post aplicación en la primavera y el otoño, y bifentrin no tenía actividad 

detectable después de 3 semanas en la primavera y el otoño. Sin embargo, 

clorantraniliprole mantuvo una actividad significativa (≥84 % de mortalidad) en 

comparación con otros tratamientos durante todo el período de estudio de 5 semanas  

(Tofangsazi et al., 2015). 

2.3.5 Resistencia 

Según Cuore (2006) “La resistencia a los insecticidas es el desarrollo de la 

capacidad de una cepa de insectos a tolerar dosis de tóxicos que en la población normal 

de una misma especie resultaría letal para la mayoría de los individuos”. 

Según Wang et al. (2014) los agricultores de algunas zonas de producción 

intensiva de hortalizas de la provincia de Guangdong en China, han indicado 

ineficiencias en el control de P. xylostella con el insecticida clorantraniliprole. Un 

estudio realizado por Wang y Wu (2012) donde se probó la susceptibilidad en 20 

poblaciones de campo recogidos del norte y sur de China durante los años 2010-2011 

encontraron la primera evidencia con altos niveles de resistencia por parte de P.  

xylostella. 

El gusano de la remolacha, Spodoptera exigua Hübner (Lepidoptera: 

Noctuidae) se ha caracterizado por desarrollar resistencia a muchos insecticidas. 

Clorantraniliprole registrado recientemente proporciona una nueva opción para reducir 

el riesgo a la resistencia de otros insecticidas convencionales. Se realizaron ensayos 

bioquímicos para determinar los posibles mecanismos implicados en la variación de la 

tolerancia. Las poblaciones de campo muestran actividades enzimáticas de 

desintoxicación variadas, pero el análisis de regresión entre las toxicidad del insecticida 

y actividades enzimáticas demostró que cada población de campo podría tener 

mecanismos bioquímicos específicos para la tolerancia (Lai et al., 2011b). 
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Una población recolectada en el campo de gusano de la remolacha fue 

seleccionada luego de la exposición repetida a clorantraniliprole para determinar el 

riesgo de evolución de la resistencia. Después de 22 generaciones de selección, hubo un 

aumento de 12 veces en la CL50. Estos resultados muestran que existe el riesgo de 

desarrollo de resistencia en S. exigua después de la aplicación continua (Lai y Su, 

2011a). 

Según Pereira et al. (2015) en estudio realizado en el cultivo de maíz 

proporciona evidencia de que la resistencia a bifentrin está evolucionando en 

poblaciones de campo de Diabrotica virgifera  Chevrolat (Coleoptera: Chrysomelidae) 

que han sido expuestos durante varios años a los insecticidas piretroides. 

En términos de potencial para el desarrollo de la resistencia en las poblaciones 

de insectos, bifentrin junto con otros piretroides y piretrinas se coloca en la clase tres A 

(moduladores del canal de sodio, IRAC, 2015). 

Los efectos de dosis letales y subletales de insecticidas como los piretroides 

aplicados a diferentes especies de insectos han sido motivo de investigaciones (Liu et al. 

1998, Zhang et al. 2012) y la mayoría de los estudios ha encontrado que la aplicación de 

piretroides induce resurgimiento de la población de plagas (Gerson y Cohen, 1989). Sin 

embargo estudios realizados por Wang et al. (2014) demostraron que los efectos de 

bifentrin fueron independientes de la concentración. Dichos resultados indican que dosis 

subletales de bifentrin son capaces de inhibir en lugar de aumentar el crecimiento de la 

población de Tetranychus urticae  Koch (Prostigmata: Tetranychidae). 

En Australia se registró resistencia por parte H. armigera a los insecticidas 

piretroides sintéticos como bifentrin (Gunning et al., 2007). 

Un estudio realizado por Jacobson et al. (2009) en los años 2006 y 2007 sobre 

Helicoverpa zea Hübner (Lepidoptera: Noctuidae) en diferentes zonas de Estados 

Unidos determinaron que en ambos años, en los tres lugares, había una tolerancia mayor 

en las larvas al insecticida bifentrin en comparación con la población susceptible 

utilizada como testigo. Los valores de resistencia fluctuaban año a año. Estas 

inconsistencias pueden haber resultado de variación en el origen de los migrantes 

adultos de H. zea que invaden estas zonas año en año o pueden ser causados por 

variaciones naturales. 

El polífago Amyelois transitella Walker (Lepidoptera: Pyralidae),  es la plaga 

más destructiva de los cultivos de frutos secos como almendras, pistachos, huertos, etc, 

en California. El manejo de esta plaga ha sido por lo general una combinación de 

controles culturales e insecticidas.  Al incrementarse el uso de estos agroquímicos se ha 

observado recientemente la presencia de resistencia en las poblaciones  en las 

plantaciones de naranja Navel. En los estudios que caracterizan a una cepa resistente y a 

https://es.wikipedia.org/wiki/Chrysomelidae
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una  susceptible a bifentrin y b-ciflutrina se comparó con la de una colonia establecida 

como susceptibles de naranja Navel. Los valores LC50 para bifentrin y b-ciflutrina para 

las cepas resistentes y susceptibles fueron significativamente diferentes, para bifentrin la 

LC50 fue de promedio 8,7 veces mayor (que van desde 6,2 a 11,7 veces) en la cepa 

resistente que en la cepa susceptible, y para b-ciflutrina, era 11 veces mayor (que van 

desde 4.7- a 17,8 veces) en la cepa resistente que en el susceptibles tensión (Demkovich 

et al., 2015). 

La chinche sureña, Blissus insularis Say (Hemiptera: Blissidae), es una plaga 

importante de la gramínea San Agustín Stenotaphrum secundatum Walt Kuntze (Poales: 

Poaceae). Para el control de B. insularis se utiliza principalmente insecticidas. Esta plaga 

ha desarrollado resistencia a varias clases de insecticidas debido a la exposición casi 

constante. Los objetivos de este estudio fueron seleccionar poblaciones de B. insularis 

en la Florida para describir su susceptibilidad a la bifentrin, registrar los nuevos sitios 

donde los chinches tienen resistencia a la bifentrin y evaluar permetrina, otro piretroide. 

El uso de la concentración letal (en el LC50) de las poblaciones de B. insularis 

recolectadas en 2006 y 2008 mostró un aumento de 45 a 4.099 veces en la resistencia 

hacia la bifentrin (Vázquez et al., 2011). 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

El trabajo se realizó en la Estación Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni” de 

la Facultad de Agronomía, Paysandú, entre el 20 de enero y el 30 de marzo de 2015. 

El experimento se instaló en un área aproximada de tres hectáreas y media de 

soja, y se utilizó la variedad Nidera A5009, de grupo de madurez intermedio, sembrada 

en la primera quincena de noviembre de 2014. 

El diseño fue de parcelas al azar, con tres tratamientos y tres repeticiones. Cada 

parcela midió 15 por 4 metros. Los insecticidas utilizados fueron bifentrin (150 cc/ha) y 

clorantaniliprole (40 cc/ha). La aplicación se realizó el 6 de marzo con una mochila 

experimental (Herbicat de CO2), con barra de 6 picos, boquilla de abanico plano y un 

volumen de 100L/ha de caldo. 

3.1 CRÍA DE ANTICARSIA GEMMATALIS 

La cría de las larvas y la oviposición de los adultos (capturados en trampas de 

luz) se realizaron en condiciones de temperatura (26ºC) y fotoperíodo (14 horas) 

controladas. Las larvas se colocaron en un recipiente de plástico con tapa (6cm de 

diámetro y 3cm de altura) en cuyo fondo se colocó un papel absorbente humedecido. La 

alimentación consistió en foliolos de soja sin ningún tipo de tratamiento y en ocasiones 

foliolos de alfalfa, hasta alcanzar el estado de pupa. Las pupas se sexaron y se formaron 

grupos de 4 - 6. 

Los adultos permanecieron en jaulas (cilindros) plásticos transparentes de 20 

cm de alto por 10 cm de diámetro, con fondo de papel humedecido y en la parte superior 

una malla transparente donde realizaba la postura. La dieta de los adultos estaba 

compuesta de una solución acuosa con miel al 10 %. 

Las larvas emergidas se extrajeron de la malla y se colocaron en grupos de 20-

30 en cajas plásticas y al llegar al estadio 2-3 se colocaron en grupos de 3 a 5, hasta 

llegar a la población indicada para comenzar el experimento. 

3.2 EVALUACIÓN DE RESIDUALIDAD 

Se utilizaron, para cada tratamiento, cada momento de evaluación y cada 

parcela, 30 larvas de A.  gemmatalis de estadios entre tres y cinco, utilizándose también 

para uno de los días de evaluación larvas de estadio 2. Durante los días 2, 5, 15 y 20  

post aplicación se evaluó la mortalidad de larvas asignadas a cada tratamiento. 

Se les suministraban dos o tres foliolos por caja (6cm de diámetro y 3cm de 

alto), extraídos del tratamiento correspondiente y se evaluó la mortalidad durante un 

periodo de 5 días para cada día post aplicación. 
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Las hojas que se recolectaban de campo para cada tratamiento, se realizaba al 

azar, del tercio (o la mitad) superior de las plantas en las parcelas a las que correspondía 

el tratamiento, evitando extraer  las hojas que se formaban posteriormente. Para llevar a 

cabo la metodología de recolección se midió la altura de planta, previo a la aplicación. 

A nivel de campo se realizaron muestreos (frecuencia), con paño vertical en 

cada tratamiento, evaluando número de lagartas chicas y grandes. 

 

 

 

3.3 ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Para los análisis estadísticos se utilizó el programa estadístico R. 

El modelo utilizado para el análisis es lineal generalizado mixto y la fórmula es 

Yij=µ +τi+ pj+εij, con distribución binomial (n, p). 

Se construyeron los gráficos que representan la evolución de mortalidad 

acumulada para cada tratamiento. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 RESULTADOS DE CAMPO 

Las muertes registradas en el testigo fueron provocadas en su mayoría por el 

hongo N. rileyi, dadas las condiciones de precipitaciones y alta humedad relativa 

registradas en el periodo de evaluación (anexo 1). Esto coincide con estudios realizados 

por (Corrêa-Ferreira y Smith, 1975). Según Edelstein (2005) la muerte de A. 

gemmatalis, por N. rileyi se observa desde fines de febrero a principio de marzo, esto 

coincide con lo registrado en el inicio del experimento, donde hubo alto número de 

larvas afectadas. Hoffmann-Campo et al. (1979) afirman que en condiciones de alta 

humedad y precipitaciones reiteradas en campo el control de este lepidóptero puede 

implicar desde un 95 a un 100 %. Sosa-Gómez et al. (2003) indican que el hongo Isaria 

tenuipes Peck también controla A. gemmatalis. 

En la figura 1 se observa densidad de larvas a nivel de campo donde los 

enemigos naturales realizaron un control eficiente, N. rileyi fue el principal 

entomopatógeno, en mantener las poblaciones por debajo del umbral de acción (30 % de 

defoliación en estado vegetativo y cinco larvas/m mayores a 1,5 cm). No se 

contabilizaron las especies de enemigos naturales. 

 

 

              Figura 1. Número de larvas/m diferenciadas por tamaño y especie 

correspondiente a los días de evaluación según tratamiento. 
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4.2 RESULTADOS DE LABORATORIO 

Los resultados del análisis estadístico confirman que en el tratamiento 

clorantraniliprole hubo interacción (χ =52,94, p= 0.0028) (anexo 2) entre los días de 

evaluación y la proporción de larvas muertas. Esto se explica por la prolongada 

residualidad, coincidiendo con los datos obtenidos por Hardke et al. (2011), en el cultivo 

de sorgo para el control de S. frugiperda durante los días  7, 14, 21, obtuvieron un  

porcentaje de control del 97, 86 y 83 respectivamente. Para bifentrin también hubo 

interacción (χ= 149,77, p=0,0001) (anexo 3) entre los días de evaluación y la proporción 

de larvas muertas. 

En el día 2 ambos insecticidas superaron el 80 % de control antes del segundo 

día de evaluación y el clorantraniliprole mostró, para este día, la mayor eficacia, ya que 

en menor tiempo generó mayor mortalidad acumulada. El testigo registró un elevado 

número de larvas muertas, provocadas en su mayoría por N. rileyi. 
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              Figura 2. Mortalidad proporcional de larvas en el periodo de evaluación según 

tratatamiento en el día 2 post aplicación.  

 

En el día 6 post aplicación ambos insecticidas superaron el 80 % antes del 

segundo día de evaluación presentando en este caso el bifentrin mayor mortalidad 

acumulada que el clorantraniliprole. Estos datos difieren de los obtenidos por Cortés et 

al. (2012) donde en el día siete post aplicación ninguno de los insecticidas superó el 80 

%. El testigo no registró una mortalidad superior al 40 % y las causas se atribuyen 

mayoritariamente a lo mencionado en el día 2. 
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              Figura 3. Mortalidad proporcional de larvas en el periodo de evaluación según 

tratatamiento en el día 6 post aplicación.  

 

El día 15 post aplicación la acción de los insecticidas fue más lenta. Bifentrin 

alcanzó el 80 % de control el tercer día de evaluación y clorantraniliprole  en el día dos. 

En trabajo realizado por Cortés et al. (2013), que valida lo estudiado, se evaluaron 

diferentes insecticidas para el control de A. gemmatalis en soja entre los cuales se 

encontraban clorantranilirpole y bifentrin. Se obtuvieron datos de eficiencia para el día 

17 post aplicación del 80 % en el caso de clorantraniliprole y del 75 % para bifentrin. 
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              Figura 4. Mortalidad proporcional de larvas en el periodo de evaluación según 

tratatamiento en el día 15 post aplicación. 
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En el día 20 post aplicación el bifentrin no superó el 60 % de eficiencia, lo que 

demuestra su menor residualidad. Sin embargo, en un trabajo realizado por INTA 

(2012), se registró un 80 % de control de P. xylostella, en cultivo de colza, con bifentrin, 

18 días post aplicación. El clorantraniliprole en tanto sí superó el 80 %, a partir del 

segundo día de evaluación, resultados que coinciden con Rodríguez et al. (2011), en un 

estudio que registró hasta un 88% de control luego de 21 días de ser aplicado, para el 

control de Alabama argillacea en el cultivo de algodón. El  80 % de control se alcanzó 

en un menor tiempo que en el día 15 debido a que las larvas utilizadas en ese momento 

fueron de estadio dos, a diferencia de las evaluaciones anteriores, donde se utilizaron 

larvas de estadio 3-5. Kahl (2014) indica que clorantranilirpole tiene efecto sobre 

distintos estadios larvales de desarrollo, siendo en los primeros estadios más rápida la 

acción del insecticida. 

Datos similares obtuvo Dupont  (2009) en evaluación realizada durante la zafra 

07/08, donde se llevó a cabo un conteo de lagartas por metro, luego de una aplicación de 

clorantraniliprole, no registrándose para el día 21 ninguna lagarta de A.gemmatalis. 
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Figura 5. Mortalidad proporcional de larvas en el periodo de evaluación según 

tratatamiento en el día 20 post aplicación.  
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Cuadro 1. Eficiencia de control de los insecticidas clorantraniliprole y bifentrin 

para los días 2, 6, 15 y 20 post aplicación, en cinco días de evaluación. 

                                       Días post aplicación 

 2 6 15 20 

Ev. Bif. Cl. Bif. Cl. Bif. Cl. Bif. Cl. 

1 40 50 48 26 11 9 8 23 

2 89 100 100 70 26 51 15 85 

3 98 100 100 100 59 84 13 100 

4 100 100 100 100 72 100 15 100 

5 100 100 100 100 100 100 100 100 

Ev: día de evaluación. Bif: bifentrin. Cl: clorantraniliprole. 

La eficiencia de control corregida por la fórmula de Henderson y Tilton, arroja 

resultados similares a los presentados anteriormente. En los primeros días post 

aplicación (2 y 6) se registró un porcentaje de control superior al 80 % para ambos 

insecticidas. En los días restantes (15 y 20) bifentrin no alcanza en ningún día de 

evaluación el 80 % de control, mientras el clorantaniliprole lo logra entre los días dos y 

tres de evaluación. 
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5. CONCLUSIONES 

Ambos insecticidas fueron eficientes en el control de A. gemmatalis, con 

diferencia en la residualidad. 

Clorantraniliprole presentó un mayor poder residual que bifentrin, con efecto de 

hasta 20 días post aplicación.   

Bifentrin logró un 80 % de control antes que clorantraniliprole en el día 6 de 

evaluación.       

El alto porcentaje de muertes del testigo coincide con lo observado a nivel de 

campo, donde N. rileyi tuvo una alta incidencia en el control de las larvas. 
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6. RESUMEN 

  Durante diciembre de 2014 y marzo de 2015, se realizaron dos experimentos en 

la Estación Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni”, Facultad de Agronomía, con el 

objetivo de evaluar la eficiencia y residualidad de clorantraniliprole y bifentrin. Uno de 

los experimentos se desarrolló a campo y el otro en laboratorio. Los insecticidas se 

aplicaron sobre un cultivo de soja en un diseño en bloque completamente al azar. La 

evaluación a campo se realizó a través del conteo de larvas a los 2, 6, 15 y 20 días post 

aplicación. En laboratorio se criaron larvas de Anticarsia gemmatalis alimentándolas con 

hojas extraídas de las parcelas de campo, a los 2, 6, 15 y 20 días post aplicación. Se 

evaluó la mortalidad de larvas diariamente. Hasta el día 15 post aplicación, ambos 

insecticidas llegaron al 80 % de control. El único tratamiento en lograr mantener el 

porcentaje establecido durante todo el período (20 días) fue el insecticida 

clorantraniliprole. 

Palabras clave: Clorantraniliprole; Bifentrin; Residualidad; Anticarsia   

                         gemmatalis; Soja. 
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7. SUMMARY 

During the period of December 2014 and March 2015, two experiments were 

made at the Experimental Station “Dr. Mario A. Cassinoni” at the Agronomy University. 

The aim of this experiments was to evaluate the efficiency and the residuality of the 

clorantraniliprole and the bifentrin. One of the experiments was developed on the field 

and the other on the laboratory. The insecticides were applied on a soybean crop in a 

completely random block design. The field evaluation was made through the larvae 

count on the 2, 6, 15 and 20 days after the application. In the laboratory Anticarsia 

Gemmatalis larvae were grow and feed with leaf collected from the field. It was 

evaluated the mortality of the larvs on a daily bases. Until the 15 day post application, 

both insecticides reach the 80% of control. But the only treatment it kept the established 

amount during the whole period (20 days) was the clorantraniliprole insecticide. 

Keywords: Chlorantraniliprole; Bifenthrin; Residuality; Anticarsia             

                    gemmatalis; Soybean. 
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9. ANEXOS 

 

Anexo 1. Registro de temperatura, precipitaciones y humedad promedio en el mes de 

marzo del año 2015, EEMAC, Paysandú. 

 

Día Temperatura 

(ºC) 

Precipitaciones 

(mm) 

Humedad 

(%) 

1 22.8 8.4 60 

2 24.3 0.3 68 

3 22.9 38.9 71 

4 22.6 0 74 

5 23.9 0.3 72 

6 24.1 0 60 

7 24.2 0 57 

8 23.8 0 59 

9 25.1 0 62 

10 26.4 0 63 

11 24.8 0 64 

12 24.7 0 60 

13 24.6 0 51 

14 26.3 0 52 

 

 



15 26.6 0 58 

16 26.3 0 62 

17 26.6 0 63 

18 24.4 0 59 

19 25.1 0 56 

20 24.6 0 56 

21 17.9 0 58 

22 16.2 0 51 

23 17.7 0 51 

24 17.5 0 55 

25 16.8 0.3 56 

26 17.0 0.3 62 

27 16.4 0 63 

28 19.1 0 60 

29 21.3 0 60 

30 21.7 0 61 

31 19.8 0 59 

 

 



Anexo 2. Prueba de hipótesis secuenciales para los efectos fijos, clorantaniliprole. 

 Df Deviance 

Resid 

Df Resid. Dev. Pr (Chi) 

Null   59 695.88  

Días alimentación 1 163.95 58 531.93 0.0001 

Días pos aplicación  3 207.65 55 324.28 0.0001 

Días alimentación: días pos 

aplicación  

3 174.51 52 149.77 0.0001 

 

 

Anexo 3. Prueba de hipótesis secuenciales para los efectos fijos, bifentrin. 

 Df Deviance 

Resid 

Df Resid. Dev. Pr (Chi) 

Null   59 629.76  

Días alimentación 1 473.47 58 156.29 0.0001 

Días pos aplicación  3 89.30 55 66.98 0.0001 

Días alimentación: días pos 

aplicación  

3 14.05 52 52.94 0.0028 

 

 


