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Resumen:  En la temporada 98/99 se estudió en laboratorio la susceptibilidad al azinfosmetil 
de tres poblaciones de Cydia pomonella (L) provenientes de nocedales comerciales en Chile 
central, en comparación con una población susceptible no expuesta previamente a insectici-

das.  Se criaron larvas y pupas colectadas con trampas de agregación, hasta obtener adultos.  En ellos se evaluó su suscepti-
bilidad aplicando en forma tópica 4 concentraciones con 4 repeticiones (n = 20 c.u.).  Se determinaron CL50, regresiones entre 
mortalidad probit y concentraciones (log) y sus pendientes y el factor de resistencia (FR).  Las poblaciones de La Compañía y 
Rosario, ambas en la VI Región, y Viluco (Región Metropolitana) presentaron FR de 2,22; 2,26 y 1,75, respectivamente.  La 
población de La Compañía presentó una pendiente mayor (P<0,05) que las otras, lo que indica una composición más homo-
génea en su respuesta a azinfosmetil. 
Palabras clave: Lepidoptera, Tortricidae, Cydia pomonella, Ectomyelois ceratoniae, polilla de la manzana, resistencia, azin-
fosmetil, Chile. 
Verification of the susceptibility of Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae) to azinphosmethyl in 
walnut orchards in Chile 
Abstract: The susceptibility to azinphosmethyl in three populations of Cydia pomonella (L) obtained from commercial walnut 
orchards in central Chile was studied in the laboratory in the 98/99 season, in comparison with a susceptible population unex-
posed previously to insecticides. Larvae and pupae collected with aggregation traps were reared to obtain adults.  Their sus-
ceptibility was evaluated applying 4 concentrations topically, using 4 replications (n = 20 each). CL50s, regressions between 
probit mortality and concentrations (log) and their slope, and resistance factors (RF) were obtained. Populations from La Com-
pañía and Rosario, both in the VI Region, and Viluco (Metropolitan Region) had RFs of 2.22, 2.26, and 1.75, respectively.  The 
population of La Compañía had a higher slope (P<0.05) than the others, indicating a more homogeneous composition in its re-
sponse to azinphosmethyl. 
Key words: Lepidoptera, Tortricidae, Cydia pomonella, Ectomyelois ceratoniae, codling moth, insecticide resistance, azin-
phosmethyl, Chile.  

 
Introducción 

La polilla de la manzana, Cydia pomonella (Linnaeus, 
1758) (Lepidoptera: Tortricidae), una plaga clave en man-
zanos, perales, membrilleros y nogales, se introdujo a Chile 
hacia fines de 1890 (Lavergne, 1902; Schneider, 1902).  En 
nogales, de los que existen 7.500 ha, distribuidas principal-
mente en la V y VI regiones y Región Metropolitana (RM) 
(INE, 1997). Este insecto se encuentra en toda la zona pro-
ductora y en algunas temporadas daña hasta el 50% de la 
fruta.  Con frecuencia, el daño se confunde con el de Ec-
tomyelois ceratoniae (Zeller) o polilla del algarrobo, una 
especie que ha aumentado en importancia en la última déca-
da.  Las larvas y naturaleza del daño de ambas plagas son 
semejantes, aunque de E. ceratoniae suele hallarse más de 
una larva en la semilla, mientras que de C. pomonella gene-
ralmente se detecta sólo una (Sazo y Polanco, 1998). 

Hasta antes del endurecimiento de la cáscara de la 
nuez, la larva de C. pomonella penetra por cualquier parte 
de su superficie.  Luego, sólo ingresa en aquellos tipos de 
nuez que no sellan el área del pedúnculo o su extremo 
opuesto.  Además, bajo condiciones de infestación media o 
alta, la larva, sin bien no penetra después del endurecimien-
to, puede causar un daño indirecto al alimentarse del pelón 
y manchar la cáscara con restos fecales (Fig. 1). 

El azinfosmetil ha sido el insecticida más utilizado en 
Chile para controlar la polilla de la manzana, sin detectarse 
casos de resistencia, la que sin embargo se ha descrito re-
cientemente en varios países (Blomefield, 1994).  Esta resis-
tencia varía desde pérdidas de susceptibilidad (tolerancia) 
en huertos comerciales de manzanos y perales en California, 

  Fig. 1.  Corte de nuez verde que permite apreciar el orificio de 
entrada de una larva de Cydia pomonella y su excremento y man-
chas en la cáscara 

 
Nueva York (Riedl et al., 1985) y Sudáfrica (Blomefield, 
1994), hasta desarrollo propiamente tal de resistencia en 
varios estados de los EE.UU. (Croft, 1993; Varela et al., 
1993; Welter et al., 1991; Welter, 1992; Knight et al., 1994; 
Chapman y Barrett, 1997), la URSS (Sukhoruchenko et al., 
1996) y Australia (Thwaite y Hately, 1998). 

El objetivo de este trabajo fue determinar el posible 
desarrollo de resistencia de C. pomonella al azinfosmetil en 
tres huertos comerciales de nogales infestados en la zona 
central de Chile. 
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Tabla I.  Ubicación y características de los nocedales estudiados, aplicaciones de 
azinfosmetil y daño en frutos (%) por Cydia pomonella en la temporada 1997-1998. 

  Plantación (m) Tratamientos Daño por 
 Localidad superficie (ha), por calendario polillas 
Huertos y región Variedades y edad (años) y volumen (L/ha) (%) 
Hijuela Los Álamos Viluco Vina–Hartley 9 x 9 6 x Gusathion 6 
 RM  20, 17 35%WP; 1500 
Agrícola Graneros La Compañía Serr–Vina 6 x 12 8 x Gusathion 11 
 VI  23, 19 35%WP; 2300 
Parcela El Rosario El Rosario Californianas 11 x 11 7 Cotnion 20 
 VI 15, 22 20%SC; 1400 
 

Tabla II.  CL10–50–90 (µ/polilla), factores de resistencia (FR) y pendiente ± desviación estándar de las regresiones 
entre el logaritmo de la concentración y la mortalidad probit para cuatro poblaciones de Cydia pomonella. 

Poblaciones DL10 DL50 DL90 FR Pendiente ± DE 
Viluco 0,10  b 0,20  b 0,39 a 1,75 4,34 ± 0,67 a 
La Compañía 0,17  b 0,25  b 0,39 a 2,22 6,94 ± 0,87  b 
El Rosario 0,15  b 0,26  b 0,44 a 2,26 5,59 ± 0,83 a 
Puerto Montt 0,05 a 0,11 a 0,25 a 1,00 3,70 ± 0,54 a 
Promedios en cada columna seguidos por letras iguales no son diferentes significativamente (P<0,05), según pruebas “t” de Student. 
 

 
 
Materiales y métodos 

Este estudio se efectuó en el Laboratorio de Entomología 
Frutal Prof. Luciano Campos Street, de la Facultad de Cien-
cias Agronómicas de la Universidad de Chile, en La Pinta-
na, Santiago, a partir de diciembre de 1998. 

Para contar con especímenes suficientes, se colectaron 
larvas y pupas de C. pomonella con trampas de agregación 
de cartón corrugado instaladas en torno al tronco de árboles 
en tres huertos comerciales de nogales infestados en la Zona 
Central de Chile (Tabla I) durante la primavera de 1998.  
Este material se reprodujo en laboratorio mediante dieta 
artificial durante una generación, utilizando el método des-
crito por Toba y Howell (1991), muy bien ilustrado en Ro-
dríguez (1999).  La susceptibilidad de estas muestras se 
comparó con la de una población testigo sin tratamientos 
químicos en las temporadas anteriores, colectada en la loca-
lidad de Las Quemas, Puerto Montt (X Región). 

Para detectar resistencia se utilizó el método de apli-
cación tópica sobre adultos de C. pomonella de edad homo-
génea (1 día) (Riedl et al., 1985; Varela et al., 1993; Chap-
man y Barreto, 1997).  Se prepararon 4 concentraciones 
mediante una dilución en serie de azinfosmetil técnico 
(99,5%) disuelto en acetona pura para análisis.  Los rangos 
de concentración se determinaron de acuerdo al nivel de 
susceptibilidad de cada población.  En las polillas de las 
diferentes localidades se aplicaron las dosis siguientes por 
individuo: 0,20; 0,25; 0,30 y 0,35 µg para las parcelas de El 
Rosario y La Compañía; 0,15; 0,20; 0,25 y 0,30 µg para 
Viluco, y 0,10; 0,15; 0,20 y 0,25 µg para Puerto Montt (tes-
tigo). 

Una vez emergidos, los adultos de C. pomonella a tra-
tar (20 por tratamiento, con 4 repeticiones) se mantuvieron 
en frascos de plástico en grupos de 10 durante 24 h a 21–
24ºC, >50% HR y fotoperíodo de 17:7 h de luz:oscuridad.  
Posteriormente, se anestesiaron con CO2 y sobre el dorso 
del tórax se aplicó 1 µL por cada concentración y tratamien-
to con una microjeringa montada en un dispensador de 
repetición.  A los adultos del testigo se les aplicó sólo ace-
tona.  Luego de la aplicación, las polillas se mantuvieron a 
18ºC, >50% HR y 17:7 de fotoperíodo para la determina-
ción de mortalidad a las 48 h.  Se consideraron muertas 

aquellas sin motilidad o moribundas (con temblores incon-
trolados e incapaces de desplazarse). 

Los resultados se expresaron en porcentaje y se corri-
gieron por la fórmula de Abbott (1925) cuando la mortali-
dad del testigo varió entre 5 y 20%.  Esta corrección no es 
necesaria con mortalidad < 5%.  El ensayo se debe repetir 
con mortalidad superior al 20% (Busvine, 1980).  Los valo-
res se sometieron a análisis probit mediante el programa 
computacional POLO-PC.  Este programa entrega el valor 
de la intersección con el eje de las coordenadas de la regre-
sión entre el logaritmo de la concentración y mortalidad, su 
pendiente y desviación estándar, CL50, CL90 y χ2, una medi-
da de la bondad del ajuste de la regresión con los puntos 
observados.  Las diferencias estadísticas entre los paráme-
tros de calcularon mediante la prueba “t” de Student.  Fi-
nalmente se determinó el factor de resistencia (FR), divi-
diendo la CL50 de cada población en estudio por la CL50 de 
la población susceptible. 

 
 
Resultados y discusión 

Los resultados se presentan en la Tabla II.  Los valores de 
χ2 obtenidos mediante el programa POLO-PC con aquellos 
tabulados (P<0,05) demostraron un buen ajuste entre las 
CL50 esperadas y observadas.  Ello indica que los resultados 
fueron homogéneos y además presentaron respuestas con 
distribución normal. 

La población susceptible (Puerto Montt) tuvo una 
CL50 inferior y estadísticamente diferente del resto de las 
poblaciones estudiadas.  Además, presentó una pendiente 
inferior aunque similar a Viluco y Rosario.  Ello indica que 
presentaba una composición de individuos similar a las 
anteriores en susceptibilidad al azinfosmetil.  Las regresio-
nes entre mortalidad de adultos de C. pomonella provenien-
tes de las distintas localidades y la concentración de azin-
fosmetil se presentan en la Fig. 2. 

La población La Compañía presentó niveles de CL50 
similares a Viluco y Rosario.  Sin embargo, la pendiente fue 
mayor y diferente al resto de las estudiadas.  Ello indica una 
población más homogénea debido a la eliminación de los 
individuos más débiles. 
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Fig. 2.  Regresiones entre concentración (log) 
de azinfosmetil y mortalidad de adultos de 
Cydia pomonella provenientes de nocedales en 
cuatro localidades de Chile central. 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
Ecuaciones de regresión y bondad de ajuste: 
Viluco:  y = 323,5x – 16,725; R2 = 0,8656;   χ2 = 0,016 
La Compañía: y = 410,5x – 56,825; R2 = 0,9045;   χ2 = 3,609 
El Rosario y = 341,5x – 40,6; R2 = 0,8655;   χ2 = 2,161 
Puerto Montt: y = 317,5x + 14,125; R2 = 0,8231;   χ2 = 3,298 

 
Los resultados obtenidos se enmarcan en lo definido 

por Hosking y Gordon (1956) y Riedl et al. (1986) como 
“tolerancia vigorosa”, es decir, un incremento modesto en 
los valores CL50 y un movimiento paralelo suave de la línea 
de regresión dosis – mortalidad hacia la derecha.  Esta “tole-
rancia vigorosa” sería el primer paso en el desarrollo de 
resistencia. 

Por otra parte, los FR de las poblaciones estudiadas 
fueron bajos, homogéneos e inferiores a los mencionados en 
la literatura.  Por ejemplo, Varela et al. (1993) encontraron 
en EE.UU. un caso de resistencia con FR = 6,2, en tanto que 
Thwaite y Hately (1998) describieron poblaciones de C. 
pomonella con FR entre 3 y 8. 

Aunque según Welter (1992), la resistencia de C. po-
monella al azinfosmetil tiene una heredabilidad de 0,29, se 
ha observado que si este producto no se utiliza por seis 
generaciones consecutivas, la polilla pierde la mayoría de su 
resistencia (Welter, 1992; Knigth et al., 1994).  La inestabi-
lidad de la resistencia se explicaría por una reducción en la 
tasa de postura de huevos de las hembras resistentes en 
comparación con las susceptibles (Welter, 1997). 
 

Conclusión 

Todas las poblaciones de C. pomonella estudiadas prove-
nientes de nocedales comerciales presentaron bajo nivel de 
resistencia al azinfosmetil, lo que se enmarca en lo conocido 
como “tolerancia vigorosa”.  Los altos niveles de daño se 
explicarían más bien por aplicaciones deficientes. 
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