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La procesionaria del pino Thaumetopoea pityocampa es uno de los principales fitéfagos que atacan a
los pinares. Sus danos van mas alla del ambito forestal pues en muchas ocasiones los pinos tienen va-
lor recreativo y residencial. En el presente trabajo se muestran resultados preliminares de la activi-
dad y persistencia de las materiasactivas abamectina y acetamiprid tras ser administradas mediante
inyecciones al tronco, con objeto de conocer con qué periodicidad deben realizarse los tratamientos

para un control eficaz de la plaga.

La procesionaria del pino Thaumetopoea pityocampa Den.
& Schiff. (Lepidoptera: Notodontidae) es la principal plaga
de diversas especies de Pinus spp. en el sur de Europa y
norte de Africa (EPPO, 2020). En Espana se estima que es
capaz de defoliar mas de 500.000 has por ano, afectan-
do en gran medida a la evoluciéon de las masas forestales
(Montoya y col., 2002). Sin embargo, su presencia y dafios
van mas alla del ambito forestal, pues en muchas ocasio-
nes los pinos tienen valor recreativo y residencial, donde su
presencia se convierte en un problema de salud publica, ya
que las larvas, a partir de su tercer estadio (L3, L4, L5) se
cubren de setas urticantes en la parte dorsal del abdomen,
que provocan alergias en humanos y otros vertebrados, al
ser liberadas a voluntad cuando las larvas se ven perturba-
das (Avtzis y col., 2015).

Con una sola generacion al afio, tanto factores genéticos
como ambientales pueden provocar que las pupas entren
en una diapausa prolongada, quedando enterradas en el
suelo hasta cuatro afos (Figura 1), lo que puede ejercer
gran influencia en sus enemigos naturales (parasitoides y
depredadores). La dispersion de las hembras suele ser lo-
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Figura 1. Ciclo biolégico de la procesionaria del pino Thaumetopoea pityocampa.
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calizada, aunque excepcionalmente puede llegar a los 10
km, mientras que los machos vuelan hasta 60 km (Sauvard
y Yart, 2015). Su dindmica poblacional esta determinada
por las condiciones ambientales, ocurriendo que en pina-
res con clima favorable este fitéfago puede degradarlos
en unos seis anos, mientras que si las temperaturas bajan
puntualmente de su nivel tolerable (<7°C) o en pinares a
elevada altitud o latitud, la dinamica permite una recupe-
racién de estos (Avtzis y col., 2015; Hédar y col. 2015).
Asimismo, el incremento de temperatura de 0.48°C por
década registrado entre 1973y 2005 en la peninsula ibéri-
ca ha sido probablemente la causa de que este insecto se
encuentre tanto en elevaciones inusuales de hasta 1.800
metros sobre el nivel del mar (Rogues y col., 2015) como
en entornos urbanos, al haberse comprobado que el ca-
lentamiento urbano puede aumentar su supervivencia
invernal al hacer avanzar las larvas a estadios posteriores
més tolerantes al frio antes del periodo de frio invernal
(Backe y col., 2022).

La Guia de Gestion Integrada (GIP) de coniferas (MAPA,
2022) y en el Plan de Lucha Integrada de la Consejeria
de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Desarrollo Sostenible
(Junta de Andalucia, 2013) fomentan medidas de control
tanto biolégicas (cajas anidaderas de aves depredadoras
en otofo o parasitoides), como biotecnoldgicas (trampas
de feromonas entre julio y noviembre), y ya contemplaba
para las campafas 2022/23 y 2023/24 aplicaciones aé-
reas con la bacteria entomopatdgena Bacillus thurigiensis
subsp. Kurstaki (Junta de Andalucia, 2022). Sin embargo,
en zonas de acceso al publico en general (zonas urbanas,
parques, etc...) la GIP recomienda tratamientos quimicos,
tanto por pulverizacion individual a cada bolsén, de ma-
nera terrestre o aérea a ultrabajo volumen, exclusivamente
con deltametrina 1.5EW, asi como por endoterapia, para
pies aislados o pequefios rodales, particularmente en zo-
nas urbanas, pues se administra el insecticida por via in-
travascular, sin riesgo de deriva que comprometa la salud



humana y animal. De hecho, por esta razén la endoterapia
se ha convertido en los Ultimos afios en practicamente la
Unica via de control quimico de plagas en ambito urbano,
hecho que viene refrendado por las recientes autorizacio-
nes de algunas materias activas para su uso mediante en-
doterapia en varios paises de la Unién Europea, mientras
que su uso al aire libre ha sido prohibido (Reglamento UE
515/2023). En la actualidad, en Espafa para coniferas sélo
se encuentran autorizados algunos productos en base a
abamectina y acetamiprid para el control de plagas de in-
sectos en estas “zonas sensibles”.

El 28 de diciembre de 2021 se realizaron tratamientos con
dispositivos de endoterapia Ynject Pino® (Fertinyect, Espana,
Fig. 2), los cuales incluian abamectina (1 dosis) y acetamiprid
(2 dosis), aplicando en todos los casos 1 ynject cada 25-
30cm de perimetro de tronco. Los tratamientos se realiza-
ron en varios pies de Pinus halepensis Mill. con grado de in-
festacion 1, con algunos bolsones en los bordes de la masa,
claros y pies aislados, situados en dos pinares en Cerro Mu-
riano (Cordoba), uno en el nucleo poblacional y otro en la
Base Militar, a través de su departamento de gestion am-
biental (con certificacion 1SO 14001:2015), que considera
de gran importancia el establecer relaciones que impulsen
estudios o ensayos que de manera preventiva fomenten la
eliminacion de plagas, atendiendo a la Ley 31/1995 de 8 de
noviembre, con objeto de promover la seguridad y la salud
de los trabajadores a través de una prevencion de riesgos
laborales, por lo que considera de vital importancia impulsar
las técnicas como la endoterapia, que evitan inhalaciones de
productos quimicos pulverizados en el ambiente.

Analisis de persistencia de materias activas
en hoja

Se recogieron aciculas a los 2, 7, 90 y 270 dias después
del tratamiento (DDT), para comprobar la concentracion
de materia activa. En el Servicio Central de Apoyo a la
Investigacién (SCAI) de la Universidad de Coérdoba se
determinaron los pg de materia activa por kg de acicu-
las, mediante HPLC-MS (Tabla 1). Puede observarse que,
mientras el control (inyectado con agua) no presento re-
siduos de materia activa inyectada, la cantidad de los in-
secticidas inyectados fue aumentando a lo largo del tiem-
po, incrementandose al menos durante los primeros 90
dias. Sin embargo, los residuos a 270 dias disminuyeron
en una media del 96%, indicador de la falta de eficacia
gue se darfa por la falta de persistencia del insecticida
nueve meses después del tratamiento.
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Figura 2. Dispositivos de inyeccion aplicados durante el ensayo.

Ensayo de mortalidad en campo

7 dias tras la inyeccion se recogieron bolsones para exa-
minar la mortalidad a corto plazo, contando las larvas
muertas y vivas en su interior. Hubo diferencias signifi-
cativas respecto al control [x%(1)= 312.87, p<0.001]. Si
bien se observé mortalidad en todos los tratamientos,
solo fue del 100% para los pinos tratados con aba-
mectina, presentandose en los demas tratamientos una
mayor variabilidad, dada la heterogeneidad de los bol-
sones analizados.

Ensayos de mortalidad en laboratorio

Se recogieron aciculas a los 2 y 7 dias que se ofrecie-
ron a larvas de procesionaria L4 recogidas en campo. Se
hicieron tres repeticiones de 6 insectos cada una para
cada tratamiento. Las aciculas recogidas 2 dias después
de la inyeccién se ofrecieron entre los dias 1y 4 de ex-
perimento y las recogidas 7 dias después de la inyeccion
se ofrecieron entre los dias 5y 10 de experimento. Se
evalu6é la mortalidad de las larvas diariamente. Tam-
bién hubo diferencias entre tratamientos [x*(1)= 32.68,
p<0.001], con mortalidades comprendidas entre 16.6%
para el tratamiento control, del 55% y el 95% para las
dosis baja y alta de acetamiprid respectivamente y del
100% para el tratamiento con abamectina. La Figura
3 muestra la evolucion del coeficiente de supervivencia
a lo largo de los 10 dias de tratamiento. Como puede
observarse hay un descenso mayor en el tratamiento
con abamectina, que se ve acusado cuando las larvas
son alimentadas con hojas recogidas después de 7 dias
desde la inyeccion. Los tiempos medios de supervivencia
oscilaron entre 6.2 y 9.2 dias para los tratamientos con
abamectina y control, respectivamente.

Tabla 1. Concentracion de materia activa (ug/kg) en aciculas de pino tratado mediante endoterapia y analizada mediante HPLC-MS.

Dosis Dias después de la inyeccion (DDT)
Tratamiento o (ig;:c)dén , ; 9% 70
CONT Control agua NP 0 0 0 0
ABA Abamectina 1.8% 0,063 61.5 238 675 27
ACE1 Acetamiprid 20% 0,6 (dosis baja) <20 4048.64 | 50750 1,525
ACE2 Acetamiprid 20% 0,8 (dosis alta) <20 6212.98 | 66550 1,73

21 | PHYTOMA Espafia / N° 361 / Agosto-Septiembre 2024



[+D en las empresas

208 1
2 — ACE1 J. ) ) ) L l
2
2 ACE2
a 0,6
2 — CONT
=
=] —
- ABA
<
2
S
k]
S 02
o L ssssmssssnnsna\faananafannnnnfunnye
Hojas de 2 dias DDT Hojas de 7 dias DDT
0 T r T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Dias desde el tratamiento

Figura 3. Evolucion del coeficiente de supervivencia de larvas de Thaumetopoea pityocampa alimentadas con aciculas recogidas de arboles tratados mediante

inyeccién al tronco con abamectina y control agua.

Discusion

Los resultados tanto de los ensayos de campo como de
laboratorio muestran que, aunque los tratamientos me-
diante inyeccion al tronco con abamectina son los mas
efectivos para el control de la procesionaria del pino, tam-
bién los tratamientos con acetamiprid, especialmente a
las dosis mas altas, son altamente eficaces, aunque con
un tiempo de accion mas lento, lo que presumiblemente
puede asociarse a una menor movilidad del acetamiprid

en el xilema respecto a la abamectina. Los analisis de las
aciculas a los 90 dias muestran un acusado incremento
de la materia activa en ellas, si bien la degradacion de la
materia activa tras 270 dias DDT hace que ésta descien-
da a niveles sustancialmente inferiores a los que podrian
considerarse letales para el insecto. Estos resultados preli-
minares indicarian que, para asegurar la maxima eficacia,
la periodicidad minima con la que se deberfan realizar los
tratamientos con abamectina debe ser anual siempre que
haya infestacion.
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