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A B S T R A C T

Pretransplant applications of imidacloprid, acetamiprid
and thiamethoxam, and a mixture of imidacloprid and
cyfluthrin were evaluated on tobacco (Nicotiana tabacum

L.) seedbeds for the control of the aphid Myzus persicae

nicotianae Blackman. Corrected mortality at 48 h after
aphid release on plants in a seedbed was over 80% almost
permanently up to 75 days after application (DAA) with
a dose of 14 g a.i. m-2 seedbed of imidacloprid. In another
experiment, the same level of corrected mortality was
maintained by doses of 5.6 g a.i. m-2 seedbed of
acetamiprid and 7 g a.i. m-2 seedbed of thiamethoxam up
to 50 and 30 DAA, respectively. After 30 DAA for all the
insecticides evaluated in both experiments, corrected
mortality at 24 h was lower than at 48 h after aphid release
on treated plants, which shows a limited knock down
effect of these treatments. Finally, in another experiment
a mixture of 10.5 and 0.21 g a.i. m-2 seedbed of
imidacloprid and cyfluthrin, respectively, showed a good
knock down effect, with corrected mortality higher than
80% up to 70 DAA at 48 h and without significant
differences with corrected mortality at 24 h after aphid
release on plants.
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R E S U M E N

Se evaluaron aplicaciones en pretrasplante en almacigue-
ros de tabaco (Nicotiana tabacum L.) de imidacloprid,
acetamiprid y tiametoxam, y una mezcla de imidaclo-
prid y ciflutrina para el control del áfido Myzus persicae

nicotianae Blackman. La dosis de imidacloprid de 14 g
i.a. m-2 de almaciguero presentó mortalidades corregidas
superiores al 80% casi permanentemente hasta los 75 días
después de la aplicación (DDA) a las 48 h de la coloca-
ción de los áfidos sobre las plantas. En otro experimento
acetamiprid en dosis de 5,6 g i.a. m-2 de almaciguero y
tiametoxam en dosis de 7 g i.a. m-2 de almaciguero man-
tuvieron este mismo nivel de mortalidad corregida hasta
los 50 y 30 DDA, respectivamente. A partir de los 30
DDA para todos los insecticidas evaluados en ambos
experimentos, la mortalidad corregida a las 24 h fue me-
nor que a las 48 h de la colocación de los áfidos sobre las
plantas tratadas, lo cual muestra un limitado efecto de
volteo de estos tratamientos. Finalmente, en otro experi-
mento la mezcla de imidacloprid con ciflutrina en dosis
de 10,5 y 0,21 g i.a. m-2 de almaciguero, respectivamen-
te, presentó un buen efecto de volteo, con mortalidades
corregidas superiores al 80% hasta los 70 DDA a las 48 h
y sin diferencias significativas con la mortalidad corre-
gida a las 24 h desde la colocación de los áfidos sobre las
plantas.

Palabras clave: imidacloprid, tiametoxam, acetamiprid,
ciflutrina.
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INTRODUCCIÓN

El áfido verde del duraznero, Myzus persicae (Sulzer)
es una plaga polífaga que causa daños económicos en
varios cultivos hortofrutícolas. En el caso del cultivo
del tabaco (Nicotiana tabacum L.) se ha descrito la
presencia de una subespecie Myzus persicae nicotia-

nae Blackman (Hemiptera: Aphididae) (Blackman e
Eastop, 2006), la cual está presente en Chile desde hace
aproximadamente una década (Fuentes-Contreras et

al., 2004). La capacidad para desarrollar resistencia a
los insecticidas es un atributo conocido de M. persi-

cae (Unruh et al., 1996; Foster et al., 1998;  2002a; b;
Mazzoni y Cravedi, 2002), que involucra también a la
subespecie del tabaco (Koziol y Semtner, 1984; Har-
low y Lampert, 1990; Wolf et al., 1994). Esta resisten-
cia ha sido reportada para insecticidas organoclora-
dos, organofosforados, carbamatos y piretroides (De-
vonshire et al., 1998; Casals y Silva, 1999; Fuentes-
Contreras et al., 2004), por lo que el manejo de esta
plaga necesita orientarse en el marco de una estrategia
de mitigación del desarrollo de resistencia a insectici-
das, la cual se facilitaría con la incorporación de in-
secticidas de grupos químicos con nuevas modalida-
des de acción (Foster et al., 2002a; b; Nauen y Den-
holm, 2005).

Los insecticidas nicotinoides presentan una modali-
dad de acción diferente a la de los insecticidas tradi-
cionales, la cual consiste en el bloqueo de la sinapsis
nerviosa al unirse al receptor colinérgico de acetilco-
lina (Huang et al., 1999; Maienfisch et al., 2001).
Muestran una muy buena actividad controladora de
plagas picadoras-chupadoras, ya que tienen la capaci-
dad de actuar tanto por contacto como por ingestión,
al incorporarse desde el sustrato por las raíces y ser
transportados por el xilema hasta los tejidos atacados
por las plagas del follaje (Buchholz y Nauen, 2002;
Maienfisch et al., 2001). Existen antecedentes que
poblaciones de M. persicae resistentes a insecticidas
tradicionales en varios cultivos, así como la subespe-
cie del tabaco, pueden ser controladas efectivamente
con estos insecticidas nicotinoides (Nauen et al., 1996;
Foster et al., 2002a; Nauen y Elbert, 2003; Nauen y
Denholm, 2005).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la efica-
cia, el efecto de volteo y el efecto residual de diferen-
tes dosis de los insecticidas nicotinoides: imidacloprid,
acetamiprid y tiametoxam, aplicados en tabaco en pre-
trasplante sobre M. persicae nicotianae. También se
evaluaron distintas dosis de una mezcla de imidaclo-

prid y ciflutrina en comparación con el organofosfo-
rado acefato.

MATERIALES Y MÉTODOS

Material vegetal. En los experimentos se utilizaron
plantines de tabaco variedad Burley By64 (Profigen
do Brasil Ltda.), los cuales se produjeron mediante el
sistema de almacigueros “flotantes” descrito por Ca-
rrasco et al. (2000), siguiendo las recomendaciones
técnicas de la Compañía Chilena de Tabacos.

Insectos. Los áfidos utilizados en los experimentos
corresponden a la subespecie M. persicae nicotianae,
según estudios morfométricos realizados con las cla-
ves de Blackman (1987). Éstos fueron recolectados
en la temporada 1997-1998 en un campo de tabaco en
la localidad de Requínoa, VI Región, siendo manteni-
dos en colonias bajo condiciones de temperatura
(25 ± 1°C) y fotoperíodo (L16:O8) controlados en una
cámara de cultivo (Conviron E4, Winnipeg, Canadá),
sobre hojas de tabaco del mismo cultivar utilizado en
los experimentos. De esta forma se mantuvieron indi-
viduos del mismo linaje asexual (clon) mediante re-
producción asexual (partenogénesis) permanente. Este
clon ha sido caracterizado como: i) anholocíclico, ii)
con actividad de enzimas esterasas que le brindan un
nivel de resistencia leve frente a organofosforados y
carbamatos, y iii) con canales de sodio susceptibles a
piretroides (Fuentes-Contreras et al., 2004).

Experimentos. Se realizaron tres experimentos en di-
ferentes temporadas, los cuales se detallan a continua-
ción. En el Experimento 1 (temporada 1999-2000) se
evaluaron imidacloprid (Confidor 350 SC, Bayer AG,
en concentración de 350 g i.a. L-1) en tres dosis de pro-
ducto comercial: 15, 30 y 40 mL m-2 almaciguero y un
testigo sin aplicación. En el Experimento 2 (temporada
2002-2003) se evaluó acetamiprid (Mospilan 200 SP,
Nippon Soda Co. Ltd., en concentración de 200 g kg-1)
y tiametoxam (Actara 25 WG, Syngenta AG, en con-
centración de 25 g kg-1) en tres dosis de producto co-
mercial: 7, 14 y 28 g m-2 almaciguero para ambos pro-
ductos y un testigo sin aplicación. En el Experimento 3
(temporada 2000-2001) se evaluó la mezcla de imida-
cloprid y ciflutrina (Provado Supra 51 WP, Bayer AG,
en concentración de 500 y 10 g i.a. kg-1, respectivamen-
te) en cuatro dosis de producto comercial: 12, 15, 18 y
21 g m-2 almaciguero. Además, se evaluó acefato (Or-
thene 75 SP, Tomen Corporation, en concentración de
750 g i.a. kg-1) en dosis de 24 g m-2 almaciguero de pro-
ducto comercial y un testigo sin aplicación.
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Todos los experimentos se desarrollaron siguiendo el
mismo protocolo de aplicación de los insecticidas. Dos
días antes del trasplante, se realizaron las aplicaciones
sobre los plantines de tabaco (15-20 cm de altura) en
el almaciguero (242 celdillas, 25 cm3 por celdilla). Para
esto se utilizó un aspersor manual, empleando un vo-
lumen de 500 cm3 por almaciguero. Los tratamientos
testigo recibieron el mismo volumen de mojamiento
solamente con agua. El trasplante se realizó dos días
después a bolsas plásticas (3.000 cm3) con una mezcla
3:1 de suelo franco y tierra de hoja, cubriendo las plan-
tas individualmente con mica y malla antiáfidos. To-
das se mantuvieron en invernadero hasta el final de
los experimentos respectivos.

Diseño experimental y análisis estadístico. En to-
dos los experimentos se utilizó un diseño experimen-
tal completamente al azar, con las unidades experi-
mentales ubicadas en un arreglo espacial aleatorio. En
los Experimentos 1 y 2 se realizaron cinco repeticio-
nes, y en el Experimento 3 se realizaron ocho repeti-
ciones. En todos los casos las unidades experimenta-
les estuvieron formadas por tres plantas cada una.

Para evaluar la eficacia de las dosis ensayadas para
cada insecticida, se cuantificó la mortalidad de los áfi-
dos provenientes de las crianzas de laboratorio, colo-
cando grupos de 10 individuos ápteros adultos por cada
planta para cada tratamiento (30 áfidos por unidad
experimental). Con el propósito de medir el efecto re-
sidual de las dosis de los insecticidas ensayados se re-
pitieron las evaluaciones periódicamente cada 20 días,
desde los 15 a los 75 días después de la aplicación
(DDA) para el experimento 1, mientras en los experi-

mentos 2 y 3 se evaluó desde los 10 a los 70 DDA.
Finalmente, para estimar el efecto de volteo de los in-
secticidas evaluados, se registró la mortalidad de los
áfidos a las 24 y 48 h después de cada colocación de
insectos, retirándose todos los individuos luego de esta
evaluación y hasta una nueva colocación de áfidos.
Todos los resultados se expresaron como mortalidad
corregida (Abbott, 1925), la cual permite separar de la
mortalidad observada el efecto de mortalidad natural
presente en el respectivo tratamiento testigo.

Los datos de mortalidad corregida (MC) de cada ex-
perimento se analizaron por separado mediante AN-
DEVA. Los efectos principales fueron las dosis de los
insecticidas utilizados, la fecha de evaluación (DDA)
y el efecto de volteo (mortalidad a las 24 vs. 48 h),
considerando esta última variable como un efecto de
medida repetida en el tiempo. La separación de me-
dias se realizó usando la prueba de comparación múl-
tiple de Tukey con un nivel de confianza del 95%. La
MC se transformó a Arcsen √MC/100 para cumplir
los supuestos de homogeneidad de varianzas.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la primera evaluación correspondiente a los 15 DDA
del Experimento 1 con imidacloprid, las dosis evalua-
das no presentaron diferencias significativas entre sí
(Cuadro 1). En la segunda, tercera y cuarta evalua-
ción, se apreció un control significativamente mayor
en la dosis más alta de imidacloprid (14 g i.a. m-2

almaciguero) en comparación con la dosis más baja
(5,3 g i.a. m-2 almaciguero). La dosis de imidacloprid
de 14 g i.a. m-2 de almaciguero presentó MC superio-

Cuadro 1. Mortalidad corregida de Abbot de Myzus persicae nicotianae con diferentes dosis de imidacloprid,
aplicadas como tratamientos de pretrasplante sobre almacigueros de tabaco.

Table 1. Abbot’s corrected mortality of Myzus persicae nicotianae, with different doses of imidacloprid applied as
pretransplant treatments on tobacco seedbeds.
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res al 80% casi permanentemente hasta los 75 DDA a
las 48 h de la colocación de los áfidos sobre las plan-
tas. En casi todas las evaluaciones y dosis ensayadas
se observó una MC significativamente mayor a las 48
h en comparación con las 24 h (Cuadro 1).

En el Experimento 2 con acetamiprid y tiametoxam
tampoco se presentaron diferencias significativas en-
tre insecticidas y dosis evaluadas en la primera eva-
luación correspondiente a los 10 DDA (Cuadro 2). En
la segunda evaluación correspondiente a los 30 DDA
la MC fue significativamente mayor con las dosis más
altas de acetamiprid (2,8 y 5,6 g i.a. m-2 almaciguero)
y tiametoxam (3,5 y 7 g i.a. m-2 almaciguero), mien-
tras en la tercera evaluación sólo la dosis mayor de
acetamiprid mantuvo un efecto significativamente
mejor que casi todos los tratamientos restantes (Cua-
dro 2). Finalmente, en la cuarta evaluación correspon-
diente a los 70 DDA, la MC no presentó diferencias
significativas entre insecticidas y dosis evaluadas (Cua-
dro 2). En la mayoría de las evaluaciones y dosis en-
sayadas para cada insecticida se observó una MC sig-
nificativamente mayor a las 48 h en comparación con
las 24 h (Cuadro 2).

Los resultados de los Experimentos 1 y 2 evidencia-
ron un escaso efecto de volteo desde la segunda eva-
luación en adelante para todos los tratamientos ensa-
yados. Un efecto residual con MC superiores al 80%

durante la mayor parte del experimento fue observado
con la dosis más alta de imidacloprid (14 g i.a. m-2

almaciguero) y hasta al menos los 30 DDA, con las
dosis intermedias y altas de acetamiprid (2,8 y 5,6 g
i.a. m-2 almaciguero) y tiametoxam (3,5 y 7 g i.a. m-2

almaciguero). Este efecto residual relativamente lar-
go de los insecticidas nicotinoides en tabaco, ha sido
reportado también a nivel de campo en otros experi-
mentos realizados con esta misma especie de áfido,
incluyendo tanto aplicaciones pretrasplante como fo-
liares postrasplante (Sannino et al., 2000a; b; McPher-
son et al., 2005). Una explicación de este fenómeno
sería la adsorción de estos insecticidas a los coloides
de materia orgánica del sustrato, desde donde son li-
berados progresivamente y absorbidos por las raíces
durante un período más prolongado (Sarkar et al.,
2001). El ingrediente activo es soluble en agua, sien-
do transportado por el xilema hasta las hojas sobre las
cuales se alimentan los áfidos (Buchholz y Nauen,
2002; Laurent y Rathahao, 2003). En el caso del imi-
dacloprid, se ha descrito que en el interior de la planta
varios productos secundarios resultantes de la meta-
bolización del ingrediente activo presentan una impor-
tante acción insecticida (Nauen et al., 1998b).

El limitado efecto de volteo que presentan los insecti-
cidas neonicotinoides ha sido explicado debido a una
acción antialimentaria sobre los áfidos, los cuales al
ingerir la savia que contiene el insecticida detienen su

Cuadro 2. Mortalidad corregida de Abbot de Myzus persicae nicotianae con diferentes dosis de acetamiprid y
tiametoxam, aplicadas como tratamientos de pretrasplante sobre almacigueros de tabaco.

Table 2. Abbot’s corrected mortality of Myzus persicae nicotianae, with different doses of acetamiprid and
thiamethoxam applied as pretransplant treatments on tobacco seedbeds.
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alimentación, provocando la muerte tanto por su efec-
to neurotóxico como por inanición y/o deshidratación
(Devine et al., 1996; Nauen y Elbert, 1997; Nauen et

al., 1998a).

En el Experimento 3 se puede observar que a partir de
los 10 DDA y hasta los 70 DDA, la mortalidad corre-
gida de las distintas dosis de imidacloprid y ciflutrina,
evaluada a las 24 ó 48 h, es significativamente y per-
manentemente superior a la del tratamiento estándar
con acefato (Cuadro 3). En particular desde los 50
DDA, tanto para las evaluaciones a las 24 y 48 h, las
dosis de imidacloprid y ciflutrina de 9 + 0,18 y 10,5 +
0,21 g i.a. m-2 de almaciguero alcanzan las mayores
eficacias en relación con la menor dosis evaluada (6 +
0,12 g i.a. m-2 almaciguero) de esta misma mezcla de
productos (Cuadro 3).

El efecto de volteo de imidacloprid y ciflutrina se
manifiesta especialmente en las dosis más altas utili-
zadas, siendo significativamente superior al observa-
do para el tratamiento estándar con acefato. Estos da-
tos sugieren que la incorporación del piretroide ciflu-
trina en una mezcla con imidacloprid podría mejorar
el efecto de volteo de este producto nicotinoide sobre
el áfido del tabaco.

La incorporación de ciflutrina en mezcla con imida-
cloprid, permite además, controlar plagas de lepidóp-
teros que no son afectadas por los insecticidas nicoti-
noides ensayados en nuestro estudio (Leal, 2001). Tam-

bién es importante mencionar que las aplicaciones pre-
trasplante pueden tener algunas ventajas sobre las apli-
caciones foliares. Los insecticidas nicotinoides, al igual
que la mayoría de los insecticidas tradicionales, no son
particularmente selectivos sobre la mayor parte de la
fauna benéfica del agroecosistema (Maienfisch et al.,
2001). Por lo tanto, disminuir los residuos a los que se
exponen los polinizadores y/o enemigos naturales so-
bre las hojas, reduce la toxicidad directa del insectici-
da sobre estos organismos benéficos (Vincent et al.,
2000).

Por otra parte, la presencia sistémica de estos insecti-
cidas y sus moléculas derivadas circulando en la plan-
ta, podría imponer un riesgo sobre los polinizadores y
algunos enemigos naturales que se alimentan del néc-
tar de las flores o de nectarios extraflorales. Sobre los
polinizadores, entre ellos la abeja de miel (Apis me-

llifera L.) alimentándose en girasoles (Helianthus

annus L.), no se han observado efectos negativos a
nivel de campo (Schmuck et al., 2001). Para enemi-
gos naturales se han encontrado efectos subletales, es
decir de modificación de su conducta o disminución
de su longevidad, pero solamente en especies que tie-
nen dietas parcialmente fitófagas, alimentándose en
forma importante de néctar o polen (Torres et al., 2003).
En el caso particular del tabaco, la práctica agronómi-
ca de remoción de las inflorescencias para favorecer
la maduración de las hojas, reduce considerablemente
esta posibilidad de efecto indirecto del insecticida so-
bre la fauna benéfica.

Cuadro 3. Mortalidad corregida de Abbot de Myzus persicae nicotianae con diferentes dosis de imidacloprid +
ciflutrina y acefato, aplicadas como tratamientos de pretrasplante sobre almacigueros de tabaco.

Table 3. Abbot’s corrected mortality of Myzus persicae nicotianae, with different doses of imidacloprid + cyfluthrin
and acephate applied as pretransplant treatments on tobacco seedbeds.
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CONCLUSIONES

1.- La dosis de imidacloprid de 14 g i.a. m-2 de almaci-
guero presentó significativamente mejor eficacia que
las otras dosis evaluadas de este insecticida, con MC
superiores al 80% casi permanentemente hasta los 75
DDA a las 48 h de la colocación de los áfidos sobre las
plantas.

2.- Todas las dosis evaluadas de imidacloprid presen-
taron un reducido efecto de volteo con diferencias sig-
nificativas de MC entre las 24 y 48 h de la colocación
de los áfidos sobre las plantas.

3.- Acetamiprid en dosis de 5,6 g i.a. m-2 de almaci-
guero y tiametoxam en dosis de 7 g i.a. m-2 de almaci-
guero presentaron significativamente mayor eficacia
que las otras dosis evaluadas, con MC superiores a
80% hasta los 50 y 30 DDA a las 48 h de la colocación
de los áfidos sobre las plantas respectivamente.

4.- Todas las dosis evaluadas de acetamiprid y tiame-
toxam presentaron un reducido efecto de volteo con
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