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FORORD
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Montoya Lerma som handledare. Det praktiska arbetet utfordes pi CGIAR'-centret CIAT?,
Centro Internacional de Agricultura Tropical 1 Palmira, Colombia under ledning av Anthony
Bellotti vid avdelningen ‘Entomologia de yuca’’. Filtstudierna och resan till Colombia
mojliggjordes genom ett stipendium for Minor Field Study, finansierat av SIDA®.
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Miriam Frida Karlsson

' CGIAR, Consultative Group on International Agricultural Research

* CIAT ung. Internationellt centrum for tropiskt lantbruk

? “Entomologia de yuca’ ung. ‘Kassava Entomologi’ numera Crop and Agroecosystem Health Management
* SIDA, Styrelsen for internationellt utvecklingssamarbete
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SAMMANFATTNING

For att 6ka odlingssikerheten, forbattra kvalitet och minska miljobelastningen krévs det att
anvindningen av syntetiska pesticider i lantbruket minskar. Detta giller frimst 1 grodor dér
anvindningen av pesticider dr hog och speciellt i bekdmpning dir resistens utvecklats och
pesticiderna har 1dg verkan.

Fysikaliskt verkande insektsmedel baserade pad oljor och sdpor bekdmpar insekter framst
genom att tdppa till spirakler och/eller bryta ned kutikulan. Dessa medel kan i vissa fall &ven
ha andra effekter, speciellt med tillsats av véxtextrakt som ger avstotande effekt eller
tillvaxtstorningar. Det krdvs mer kunskap om appliceringstekniken (duschkvalitet, tdckning
etc.) for ndimnda produkter for att uppné en tillforlitlig och godtagbar bekdmpningsniva. Pa
olika hall bedrivs forskning inom de tvd omrddena, fysikaliskt verkande insektsmedel for
bekdmpning av vita flygare samt appliceringsteknik.

Det finns hundratals arter av vita flygare, men endast ett fatal dr skadeinsekter, frimst i
varmare klimat och i véxthus. Vita flygare Aleurotrachelus socialis ar en av de dominerande
skadeinsekterna i kassava 1 Colombia, Ecuador och Venezuela. Skordebortfallet kan bli upp
till 90 % vid ldngvariga attacker som paborjats pa unga plantor. I Colombias kassavaodlande
distrikt bekdmpas for nirvarande vita flygare med, i huvudsak, syntetiska insektsmedel.
Alternativ tas nu fram och bland dem kan ndmnas resistenta sorter, predatorer, parasitoider
samt biologiska- (svampar, bakterier) och fysikaliskt verkande insektsmedel, de senare ofta
med tillsats av vixtextrakt.

Detta examensarbete strivar att sammanfoga dessa omrdden for att skapa en gemensam
16sning; en fungerande appliceringsteknik for ett effektivt fysikaliskt verkande insektsmedel
mot vita flygare.

Produkter som undersoktes var: Agronim, Biomel, Bioneem, EcoSwing, L'Ecomix och
Kokossépa+Chili, son i huvudsak &r baserade pa oljor och sapor med tillsats av vixtextrakt.
Inledningsvis jamfordes tre koncentrationer av varje produkt pa fyra stadier av A. socialis;
dgg, forsta och andra nymfstadiet samt vuxenstadiet. Forsoken genomfordes i véxthus pa
CIAT, Cali, Colombia.

Vixthusforsoken visade att det finns fysikaliskt verkande insektsmedel med vixtextrakt som
orsakar hog mortalitet av vita flygare 4. socialis. Det kommersiella insektsmedlet Biomel
med koncentrationen 5 ml/l gav en mortalitet omkring 90 % for nymf- och vuxenstadierna da
de doppades 1 sprutvitskan. Kokossépa orsakade hdg mortalitet i flera stadier; kring 80 % 1
nymf- och vuxenstadierna med koncentrationen 3,5 g/l observerades. Agronim var den
produkt som gav hogst mortalitet i dggstadiet och visade dven en dkad mortalitet med 6kande
koncentration i detta stadium. Aven i forsta nymfstadiet observerades hdg mortalitet med
Agronim. Ett par av produkterna, EcoSwing och L’Ecomix, visade mycket 14g mortalitet och
Bioneem visade en hog mortalitet endast i andra nymfstadiet.

For fysikaliskt verkande insektsmedel dr hog tdckningsgrad och en jimn spridning viktig.
Bekdmpning av vita flygare krdver en tickning av bladens undersidor pd de nivaer i
bladverket dédr de befinner sig. Tackningsforsok genomfordes, med hjélp av vattenkénsligt
papper, i falt for att jaimfora avsittningen for ett urval av spridare. Parametrar som méttes var
vitskefordelningen pd undersidan av bladen i ett etablerat bestind av kassava samt
viatskemdngd och intringning 1 bladverket. Forsoket genomfordes med en hydraulisk
ryggspruta och en roterande spridare.

Aven ett filtforsok genomfordes med syftet att avgéra om de observerade effekterna frin
vixthuset dven kunde observeras i félt, om produkterna tolererade en utomhusmiljo med stark
sol och virme och samtidigt kunde ge upphov till h6g mortalitet. Intentionen var ocksé att
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jamfora om effekten var beroende av de olika spridarna genom att observera populationen av
vita flygare 1 falt. Féltforsoket genomfordes i kassava med de tvé produkter som visat hogst
mortalitet, Biomel och Kokossapa+Chili i kombination med tva spridare anslutna till en rygg-
spruta. Forsoksmodellen som anvéndes var ett traditionellt blockforsok med fyra upprepning-
ar. Tva kontrolled ingick, ett med ett kemiskt insektsmedel (tiametoxan) och ett obehandlat
led. Utvérderingen 1 félt skedde visuellt genom att skatta antalet vuxna individer, nymfer och
puppor som urskiljdes i olika nivaer i1 bladverket. Dessutom bedémdes graden av skada orsa-
kad av vita flygare. Dessvirre var skillnaderna mellan kontrolled och de olika behandlingarna
inte signifikanta, detta beroende av 1g inflygning av A. socialis 1 kombination med onormalt
hog nederbord. Om doédligheten 1 félt liknar mortaliteten 1 véxthusen kan man emellertid for-
véinta sig en relativt hog dodlighet dven 1 falt. Tackningen i vaxthusforsoken var 100% till
foljd av att bladen doppades fullstdndigt och i filt bedomdes att med spridare som bildar fina
droppar; mindre &n 100um och det traditionella munstycket som bildar grova droppar, upp-
nddde en tickning 6ver 60%. Genom att anvdnda det traditionella munstycket anvinds 2-3
ganger storre volym &n vid anvindning av ett munstycke med sma droppar (<100pm) men
med de olika munstyckena uppnaddes édnda en liknande tdckningsgrad.

Fysikaliskt verkande insektsmedel med vaxtextrakt har potential att anvéndas for bekdmpning
av vita flygare. De moderna spridarna formodas ge en tillrdcklig tdckning, mojliggdra
anvindning av en ligre vitskemingd och kunna anvindas vid applicering av exempelvis
Biomel och Kokossépa+Chili vid bekdmpning av vita flygare 1 kassava.
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ABSTRACTO

Términos claves: Aleurotrachelus socialis, Manihot esculenta, insecticidas con efecto
fisico, técnicas de aplicacion, boquillas

Este trabajo fue realizado en el suroeste de Colombia en colaboracion con el Centro
Internacional de Agricultura Tropical, CIAT. La tesis fue supervisada del Departamento de
Entomologia de la Universidad del Valle, Cali, Colombia y del Departamento de Manejo de
paisajes y Tecnologias de horticultura, SLU, Alnarp, Suecia.

El propoésito con esta tesis fue evaluar seis diferentes insecticidas no convencionales en su
efectividad para el control de mosca blanca Aleurotrachelus socialis en yuca Manihot
esculenta. La meta era también evaluar la técnica de aplicacion més apropiada para los
productos evaluadas, que fueron: Agronim, Biomel, Bioneem, EcoSwing, Jabon de coco + aji
y L"Ecomix. Los productos estan basados de aceites vegetales, jabones y extractos de plantas
y causan principalmente un efecto fisico de contacto lo cual implica que es fundamental
obtener una cobertura alta en el envés de las hojas, donde se encuentra la mosca blanca.

Inicialmente se realizd ensayos en el invernadero comparando cuatro estados de 4. socialis;
huevos, adultos y ninfas del primer y segundo instar. Se evalu6 la mortalidad de cada estado
con tres concentraciones de cada producto.

Se observo que los diferentes productos reducieron el numero de 4. Sociales, especialmente
en el estado de ninfas. La combinacién aceite y jabon muestra posibilidades para control de 4.
sociales. Los tratamientos con Biomel y Jabon de coco + aji causé la mortalidad mas alta en
los cuatro estados.

Adicionalmente se evaludé dos equipos de aplicacion y cuatro boquillas, midiendo el
porcentaje de la cobertura en el envés de las hojas y calculando la dispersion en tres niveles
del follaje de yuca, en comparacion con flujo/min. Las diferencias en cobertura entre las
cuatro boquillas no fueron significativas, obteniendo ~60 % cobertura en los tres niveles. El
flujo de la boquilla tradicional fue tres veces mayor que con las boquillas Albuz ATR
(tamano: lila), Goizper HC50/0,2/3) y TX SS 3, diferenciandose también en el tamafio de las
gotas. Se pude constatar que es posible mantener la misma cobertura disminuyendo el
volumen asperjado con la bomba de espalda al cambiar la boquilla tradicional con una
boquilla de gotas finas y un flujo menor.

Sucesivamente se realiz6 un ensayo de campo con Biomel Sml/l y Jabon de coco 7g/l + aji
10g/l en tratamientos cruzados con dos boquillas diferentes. En el ensayo del campo, las
diferencias en populacion de A. socialis, entre los tratamientos no fueron significativas, a
causa de una incursion baja y una precipitacion alta.
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ABSTRACT

Key words: Aleurotrachelus socialis, Manihot esculenta, contact insecticides with physi-
cal effect, application technique, nozzles.

The study was performed in southwest of Colombia in close collaboration with the interna-
tional centre of tropical agriculture, CIAT and supervised from the university of Valle, Uni-
valle, Cali, Colombia and from the Department of Landscape Management and Horticultural
Technology, SLU, Alnarp, Sweden.

The main purpose of this thesis was to evaluate six different non-conventional insecticides
and their ability to control whitefly Aleurotrachelus socialis in cassava Manihot esculenta.
The aim was also to evaluate the most appropriate application technique for these products
which were: Agronim, Biomel, Bioneem, EcoSwing, Coco soap + chilli and L"Ecomix. The
products are mainly based on vegetable oil, soap and plant extract and cause primarily a
physical contact effect which affirm that it is fundamental to obtain a high coverage of the
underside of the leaves, where A. socialis is present.

Initial greenhouse trials were made, comparing four different stages of A. socialis; eggs,
nymphs of first and second instars and adults. Mortality for each stage was measured for three
concentrations of each product, by dipping leaves into the treatments.

Additionally two spray equipments and four different nozzles were evaluated, measuring per-
centage coverage of the lower surfaces of the leaves and calculating the dispersion in three
levels in the foliage of cassava, in relation to the liquid amount used by the spray equipment
and the nozzles. The differences in the coverage between the four nozzles were not signifi-
cant; ~60% coverage was obtained in all three levels in the foliage. However, the flow rate
(I/min) for the traditional nozzle was approximately three times higher than for Albuz ATR
(size: lilac), Goizper 50/0,2/3 and TX SS 3, which also differ in droplet size.

The different products were observed to reduce the number of A. socialis, especially in the
nymphal stages. It was observed that oil in combination with soap probably could be used as a
control method for A. socialis. Treatments with Biomel and Coco soap + Chilli had the high-
est mortality for the four stages.

Eventually a field trial was conducted with Biomel 5Sml/l and Coco soap 7g/l + Chilli 10g/1
simultaneously with two different nozzles. The differences in number of A. socialis between
the different treatments, in the field trial, were not significant due to a low incursion in the
field, in combination with an exceptionally high precipitation.

The results show potential for reducing the amount of spray required by using nozzles produc-
ing fine droplets and in the same time obtain a good coverage of the products to control 4.
socialis in cassava.
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1 INLEDNING

Vita flygare, eller mj6lloss (fam. Aleyrodidae; Homoptera) dr en grupp av skadegoérare som
patriffas i stora delar av virlden och de olika arterna har ofta ett stort antal virdvéxter. Det
finns hundratals arter av vita flygare, men endast ett fatal &r skadeinsekter. Det dr frédmst i
varmare klimat och i vixthus som de orsakar stor skada.

Vita flygare dr den mest utbredda och svaraste skadegdraren i kassava Manihot esculenta i
nistan alla tropiska och subtropiska zoner i vérlden. Forutom att foda sig rikligt av
vixtsaften, dr vissa arter av vita flygare dessutom virusvektorer. I den nordliga delen av
Sydamerika (Colombia, Ecuador och Venezuela) har man pétriffat ett komplex av
atminstone tio arter av vita flygare i kassava. Dessa dr Aleurotrachelus socialis, Trialeurodes
variabilis, Aleurothrixus aepim, Bemisia tuberculata, Bemisia tabaci, Trialeurodes
abutiloneus, Aleurodicus dispersus, Paraleyrodes sp., Aleuronudus sp. och Tetraleurodes sp.
Av dessa har atta patriffats i Colombia och av dem dr Aleurotrachelus socialis den
dominerande arten i kassava. Detta giller d&ven for Venezuela och Ecuador. Observerade
skordebortfall stiger till 90 % vid langvariga angrepp som inletts pa unga plantor (Bellotti,
2002). I Sverige finns problem med vita flygare Traleurodes vaporariorum 1 véxter som
odlas i vixthus; gurka, tomat, prydnadsvéxter och julstjirneodlingar. Karantinskadegoraren
Bemisia tabaci bomullsbladlusen pétraffas sporadiskt i julstjarna (SJV, wwwl).

I Colombias kassavaodlande distrikt bekdmpas for nédrvarande vita flygare frimst med
syntetiska insektsmedel. I ndgra omraden har populationer av insekten utvecklat resistens och
bekdmpningen dr siledes manga ganger bade overksam och mycket kostsam (CIAT, 2002).
Globalt har man observerat 6ver 250 fall av resistens hos populationer av vita flygare bade 1
vixthus och féltgrodor och fler dn 540 insektsarter dr resistenta efter anvindning av flera
olikverkande syntetiska insekticider (IRAG, www; Vincent et al., 2003). Anviandningen av
syntetiska insektsmedel ger hdga produktionskostnader och de loser ofta inte problemet med
de vita flygarna utan har manga ganger istillet orsakat en uppforokning av andra skade-
insekter samt véllat problem hos bdde ménniskan och naturlig fauna. Smébonder i
utvecklingslander ar sérskilt utsatta for skadeverkningarna av bekdmpningsmedel 1
jordbruket. Bekdmpningsmedel appliceras med ryggsprutor utan att anvinda skyddsklédder,
man fyller sprutorna ovarsamt, dter mat utan att tvitta hinderna, etc. Sprututrustningen ar
ofta undermaliga och nidrmare 50 % av pesticiderna gér forlorade p.g.a. oduglig applikations-
teknik. Under de senaste femton aren har méngden aktiv substans i bekdmpningsmedlen
fordubblats och varje ar forgiftas 400 000 ménniskor enbart i Centralamerika av ogridsmedel,
svamp- och insektsmedel flera miljoner forgiftas. Kemiforetagen lobbar mot regeringarna och
marknadsforingen dr mycket aggressiv (Friedrich, 2000; SR, www).

Alternativa insektsmedel utvecklas for att anvindas frimst i ekologisk och integrerad
produktion, men dven for bekdmpning av skadeinsekter i konventionell odling for att minska
resistensuppkomst. Bland de alternativa bekdmpningsmetoderna av skadeinsekter kan
ndmnas predatorer, parasitoider, nematoder, resistenta sorter samt botaniska-, biologiska-
(svampar, bakterier), och fysikaliskt verkande medel.



2 PROBLEMFORMULERING

Detta examensarbete utformades med utgangspunkt i tva olika situationer inom vilka det
finns behov av losningar pa aktuella problem. Den ena omradet dr behovet av att bekdmpa
skadeinsekten vita flygare (Homoptera) vilket &r ett problem i manga olika grodor i ménga av
virldens ldnder. I Colombia finns ansenliga problem med vita flygaren Aleurotrachelus
socialis 1 kassavaodlingar och stora insatser krivs for att hitta hdllbara bekdmpningsmetoder
av skadeinsekten, for att skydda skordarna, arbetarna och konsumenterna. Problemet med
vita flygare i kassava har resulterat i att flera olika institutioner genomfor forskning pé
alternativa bekdmpningsmetoder. Pa det Internationella Centret for Tropiskt Lantbruk (CIAT)
bedrivs projekt som syftar till att kunna férorda ett program for Integrerad produktion 1 vilket
man undersoker biologiska- och fysikaliskt verkande insektsmedel, odlingstekniker,
motstandskraftiga sorter, biologisk kontroll och ett rationellt anvidndande av kemiska
produkter. Detta examensarbete genomfordes inom ramen for ndimnda program med malet att
undersoka lgriskmedel med god formdga att bekdmpa skadliga populationer av vita flygare
Aleurotrachelus socialis 1 kassava. A. socialis har sex utvecklingsstadier varav fyra ar
nymfer. De sista nymfstadierna har ett tjockt vaxlager pa sin kutikula vilket gor att dessa
stadier ar mycket svéra att bekdmpa med en fysikaliskt verkande produkt. Den storsta vikten
méste ddrmed ldggas pa att bekdmpa vuxna, dgg och de forsta nymfstadierna (Bellotti, 2002).

Det andra problemomrédet ror fysikaliskt verkande insektsmedel. Appliceringstekniken for
ndmnda produkter dr i dagsldget foga beskriven och det krdvs mer kunskap for att uppna en
tillforlitlig och godtagbar bekdmpningsnivd. P& olika hall bedrivs forskning inom de tva
problemomradena och detta examensarbete strdvar efter att sammanfoga dessa tvd for att
skapa en gemensam 10sning; en fungerande appliceringsteknik for ett effektivt fysikaliskt
verkande insektsmedel mot vita flygare.

Det finns manga goda exempel pa fysikaliskt verkande insektsmedel for bekdmpning av ett
stort antal insekter 1 ménga grodor. Samtidigt har samma produkter i manga fall visat ojdmna
resultat och anvdndningen har inte visat sig tillforlitlig eller garanterad. Det aktuella arbetet
syftade till att studera de ojimnheter som observerats vid anvidndningen av fysikaliskt
verkande insektsmedel. Antagandet var att en otillforlitlig, ojimn och otillricklig
appliceringsteknik kan vara en orsak till de variationer man har iakttagit. Ofullstindiga
rekommendationer angdende volym och appliceringsteknik ar vanlig for de nya fysikaliskt
verkande insektsmedlen. Rekommendationer ges om att tillférse en god tickning” och att
”spruta till droppgridnsen” men det saknas forskning i &mnet for manga produkter och for
manga grodor. Det dr nddvéndigt att precisera appliceringstekniken for dessa insektsmedel
vars verkan dr via kontakt med insekten. En hog intringning i bladverket dr av storsta vikt sd
att produkten nar malinsekten omedelbart och pa sé vis kan garantera kontakt mellan produkt
och insekt. Tackningen av bladverkets undersida 4r en visentlig parameter for att vita flygare
1 alla dess utvecklingsstadier nas (Puri ef al., 1994; Svensson, pers; Liu & Stansly, 2000).

Fysikaliskt verkande insektsmedel bendmner jag de produkter som ej &dr syntetiska, utan
baserade pé naturligt forekommande dmnen (ex. sapor och oljor) och vars frimsta effekt pa
insekterna dr fysikalisk. Vid tillsats av andra aktiva @mnen sdsom vixtextrakt, vilka ger en
avstotande, tillvaxtstorande och formodligen ocksé toxisk effekt, forhojs effekten ytterligare
av de fysikaliskt verkande insektsmedlen och man utnyttjar dirmed fler typer av verknings-
mekanismer.



3 SYFTE

Syftet med examensarbetet var att skaffa kunskap om fysikaliskt verkande insektsmedel, med
vaxtextrakt, for bekdmpning av vita flygare Aleurotrachelus socialis i kassava Manihot
esculenta och undersoka appliceringstekniker for ndmnda produkter. Dessutom var de mer
specifika mélen att :

- Bedoma effekt av sex fysikaliskt verkande insektsmedel pa &dgg, forsta och andra
nymfstadiet och pa vuxna individer av Aleurotrachelus socialis.

- Avgora appliceringsteknik for de fysikaliskt verkande insektsmedlen sdsom volym, typ av
spruta och spridare samt observera faktorer som paverkar effekten av produkterna
sasom tryck och sprutteknik.

- Bedoma distributionen av insektsmedlen, tdckning, spridning och intringning i bladverket, i
relation till anvind vétskevolym.



4 LITTERATURSTUDIE
4.1 Vita flygare

Vita flygare tillhor ordningen Homoptera, vixtsugare och familjen Aleyrodidae. Man har
funnit 1156 arter av vilka endast en handfull arter uppfattas som skadegorare. I tropikerna
och 1 véxthus &r Bemisia tabaci och Trialeurodes vaporariorum de allvarligaste medan fem
andra arter dr viktiga skadegorare i specifika regioner. Diribland finns Aleurotrachelus
socialis som endast har patriffats i norra Sydamerika; i Venezuela, Colombia och Ecuador
och som dér dr en allvarlig skadegorare 1 kassava Manihot esculenta. De olika arterna av vita
flygare har liknande biologi. Foljande beskrivning géller for A. socialis (Anderson, 2005).

4.1.1 Livscykel: Aleurotrachelus socialis Bondar

Aleurotrachelus socialis liksom alla vita flygare har en hemimetabol utveckling, en
ofullstindig forvandling. Frdn dgg utvecklas A. socialis till nymf och fran det fjarde
nymfstadiet utvecklas den vuxna individen utan att passera ett puppstadium. Detta fjarde
nymfstadium som &dven kallas puparium, liknar dock en puppa och de kan tyckas ha en
holometabol utveckling. Under sin korta livscykel passerar den fyra nymfstadier fran dgg till
vuxen. Livscykeln dr 30-45 dagar beroende pé temperatur, relativ fuktighet och kassavasort. I
foljande text géller tidsintervallen for 28 +£1°C, relativ luftfuktighet 70 % med den kénsliga
sorten CMC 40 i vixthus. Den totala livscykeln tar dé& ca. 32 dagar (Arias, 1995) (Figur 1).
Vid forsok i falt med sorten Mcol 112, temperatur mellan 18-34°C och relativ fuktighet
mellan 19-72 % var livscykeln 39 dagar (Bellotti & Vargas, 1986)

Fjiarde nymfstadiet 9,4 dagar =

puparium

Livscykel
Aleurotrachelus socialis

Totalt ~32 dagar

10,2 dagar 1

Forsta nymfstadiet

>

Andra nymfstadiet

5,1
dagar

Figur 1. Aleurotrachelus socialis livscykel. (Arias, 1995)

Aggen #r mycket sma (lingd 0,08 mm och diameter 0,035 mm) och placeras pa bladens
undersida. Varje individ av honkon ldgger mellan 180 och 200 dgg. Under de forsta timmarna
ar dggen genomskinligt vita och dérefter fordndras férgen till gulbruna. P grund av den ringa



storleken kan dggen uppfattas som ett vitt pulver pa bladet. Inkubationstiden for dggen é&r
10,2 dagar (Bellotti & Vargas, 1986; Arias, 1995).

Det forsta nymfstadiet dr det enda nymfstadiet som &r mobilt och bendmns ’crawler’
(krypare) eftersom nymfen ror sig sakta fran dgget till en annan plats pa samma blad. Dér
sitter den sig fast for att sedan stanna pd denna plats under de foljande nymfstadierna.
Nymfen sétter sig fast i bladet med hjélp av den stickande - sugande mundelen genom vilken
den suger véxtsaft och pa sé sitt intar foda.

Nymfen dr omkring 0,25 mm lang och oval och sitter platt pa bladet. Firgen dr genomskinligt
gulaktig. Forsta nymfstadiet har tre par ben som dr obetydligt utvecklade samt ldnga
antenner. De har 4tta par kdnnetecknande porer pd kroppens ryggsida som sitter thop med tta
bukkortlar genom vilka de utsondrar ett vitt vax. Frdn och med den andra dagen dr de étta
synliga porerna ett kinnetecken for denna art av vita flygare. I genomsnitt drdjer det 5,1
dagar for nymfen att utvecklas till andra nymfstadiet (Bellotti & Vargas 1986; Arias, 1995).

Dé nymfen utvecklas till andra stadiet dr den ordentligt fést vid bladet. Nymfen mdrknar och
vaxet fran forsta stadiet syns ovanpa ett nytt lager kutikula. Kroppen har nu mer kitin och &r
omgirdad med vitt vax utsondrat fran bdde laterala och dorsala porer. Efter 3,5 dagar gar
nymfen in i det tredje stadiet.

I och med att nymfen dvergér i tredje stadiet morknar kroppen alltmer mot brunsvart och det
vita vaxlagret blir &n rikligare. Efter 4,1 dagar 6vergar nymfen till det sista stadiet, det fjarde
stadiet som ocksé kallas puparium eftersom nymfen utvecklas inne i1 kutikulan, det ar en
ofullstindig utveckling. Den synliga fordndringen i fjarde nymfstadiet 4r dock mycket liten;
nymfen morknar ytterligare och sekretionen minskar nagot, organ som t.ex. dgon borjar
utvecklas och storleken okar. Det fjarde stadiet varar 9,4 dagar (Arias, 1995).

Den vuxna individen kldcks genom en T- formad Oppning som syns pa framkanten av
pupariets oversida. De vuxna individerna uppnar en ldngd av tvé till tre millimeter. De flyger
mellan plantorna och fran filt till filt. De har ben och utvecklade antenner och kroppen é&r
tackt av vitt vax (Bellotti & Vargas, 1986). Firgen dr matt och vitaktig. Vingarna har 3-4
vener, dr fullstindigt bleka eller med bruna eller grabruna flickar. Kroppen dr tickt med
minimala taggar. Antennerna har sju segment och ar langstrackta liksom mundelen som &r
utvecklad for att perforera och suga frén vixtvivnaden (USDA, www). Honan ér storre och
langsammare medan hanen ar ndgot mindre och mer rorlig (Bellotti & Vargas, 1986).

De vuxna individerna ror sig frén bladen dir de kldcks till det mer aptitliga toppskottet dér de
intar vixtsaft som foda. P4 undersidan av de yngsta bladen ldgger de ocksa sina dgg. Honan
valjer ett friskt ljusgront blad for att garantera att 4gg och nymf kommer att kunna utvecklas
pa bladet under de ca. 39 dagar som passerar till nésta generations tillblivelse. Allteftersom
plantan vixer “flyttas individerna ldngre ned” d.v.s. dgg och vuxna hittas i toppskotten,
nymfer i de mittersta partierna och puparier i de undre delarna av plantan. Beroende pa antal
inflygningar kan de olika stadierna d&ven komma att blandas pa bladen (Arias, pers; Holguin,
pers; Perez, pers).

4.1.2 Skador i kassava

Kassava dr en groda som generellt sett inte angrips av ménga skadeinsekter, beroende pa dess
hdga cyanidinnehall. Stora monokulturer utgér dock ett hogt selektionstryck pa véxtitande
insekter och méanga populationer har utvecklat en hdog talighet mot syran (CAD, www;
Bellotti et al., 2002).



A. socialis har kunnat utvecklas till en vixtskadegorare beroende pa dess beteende och
uppbyggnad. Dess relativt korta livscykel, hoga forokningstakt (ca. 200 &dgg/hona) och
utvecklade flygforméga ger den forutsdttningar att bli en skadegorare. Darutdver har A.
socialis ett tjockt vaxlager pa epikutikulan. Epikutikulan bestir av tre lager, kutikulinskikt,
vaxskikt och cementskikt. Forutom detta har A. socialis ett tjockt vaxlager, speciellt 1 de
senare nymfstadierna, vilket gér den svar att bekdmpa med bade kemiska, biologiska och
fysikaliskt verkande medel (Holguin, 2001; Petterson, 1989).

A. socialis orsakar bade direkt och indirekt skada. Den direkta skadan &r en foljd av att bade
vuxna individer och nymfer livnér sig pa véxtsaften frdn floemet och pa sa sitt suger niring
ur plantan. D& de vuxna individerna suger ur vixten antar bladen en gulaktig farg och bladen
bojer in sig, skrynklar sig och rullar s& sméningom ihop sig. Nymferna fororsakar klorotiska
flickar pa bladen. Minskad néring 1 plantan minskar rotskdrden och inverkar dessutom pa
mojligheten att anvinda stammarna som utsddesmaterial. Kassava planteras med ca. 30 cm
langa stamdelar (CAD, www; Bellotti, 2005). De skordeminskningar som uppmitts &r
relaterade till angreppets langd, efter 1, 6 och 11 manader minskade rotskdrden med 5, 42, 79
%. Andra forsok har visat skordebortfall efter angrepp under 11 ménader med 90 % (Bellotti
& Vargas, 1986)

Indirekta skadorna avser det svampangrepp som &r
relaterat till vita flygare. Det sota sekret,
honungsdagg, som bade nymfer och vuxna
individer avsondrar gynnar tillvixt av ett komplex
av sotdaggsvampar utav vilka Capnodium sp. &r T
rikligast. Svampen kan ticka hela bladéversidan | . «
och pa sd vis inhibera fotosyntesen och dirmed '
tillvixten av kassavan (Figur 2) (Bellotti & Vargas,
1986; SJV, www1).

Figur 2. Kassavaplanta med synligt morkare
blad pd det undre bladverket orsakat av
sotdaggsvampar

Indirekta skador i form av virusspridning &r for ndrvarande inte dokumenterade med sikerhet
for A. socialis. Man har trott att A. socialis spridit sjukdomen “’frog skin” (cuero de sapo) men
man dr dnnu inte sdker pa virusvektor (Holguin, pers). Nar det géller virusspridning &r
B. tabaci en allvarlig virusvektor av flera olika vixt-begomovirus (Geminiviridae:
Begomovirus) och dessa vita flygarvirus (WTS, whitefly transmitted viruses) dr bland de
mest destruktiva virusinfektionerna och orsakar ofta totalt skordebortfall. De mest utbredda
virusen ar afrikansk- och Ostafrikansk cassava mosaic virus som tillsammans patriaffas i alla
Afrikanska ldnder som odlar kassava. I Latinamerika orsakar B. tabaci spridning av Bean
golden mosaic virus (BGMV) och Bean golden yellow mosaic virus (BGYMYV) 1 tomat vilket
ger bade stora skorde- och ekonomiska bortfall. I bonor sprider 7. vaporariorum BGYMV
vilket 1994 var den storsta biotiska faktorn som forhindrade bonproduktion i Latinamerika
(Anderson, 2005). Hittills har kassava varit befriad frdn dessa virus men i1 nyligen
genomforda studier visade sig Bemisia tabaci, biotyp B, kunna anpassa sig och foroka sig pa
kassavaplantor. Man oroar sig nu for dess eventuella kapacitet att sprida ACMV i
Latinamerika. Man vet att de sorter av kassava man anvdnder dr mottagliga for viruset
(Carabali et al., 2005a, 2005D).



4.1.3 Bekimpning av vita flygare

For att forhindra och bekdmpa angrepp av vita flygare anvdnds ménga olika metoder;
odlingsteknisk kontroll, biologisk kontroll, resistenta sorter och bekdmpning med syntetiska-,
biologiska-, och fysikaliskt verkande insektsmedel.

Kassava Manihot esculenta tillhor familjen Euphorbiaceae och dr en semi-annuell groda som
har en vixtperiod pd éatta till arton manader beroende péd sort och odlingsforutsittningar.
Traditionellt har kassava samodlats med andra grodor sdsom &rtvixten caupi/cowpea Vigna
unguiculata och majs Zea mays (CAD, www; Moreno, 1992). Man har vid samodling bade
med majs och V. unguiculata sett ligre populationer av Aleurotrachelus socialis och
Trialeurodes variabilis 1 jamforelse med kassava i monokultur. Kassava i samodling ar
mindre starkvixande &n i monokultur vilket bidrar till att minska angreppen vid samodling
eftersom populationer av vita flygare péverkas av tillgdng av nédring och yta. Samodling
cowpea/kassava gav liagre dggliaggning av 4. socialis 4n majs/kassava med 69 % lagre dn
kassava 1 monokultur medan i majs/kassava observerades 54 % férre dgg &n 1 monokultur.
Skordebortfallet stod i forsoket i relation till densiteten av vita flygare per blad. Med
cowpeal/kassava var skordebortfallet 18 % medan skordebortfallet var 58-65 % 1 andra
forsoksled, ddribland monokultur (Gold, 1990).

I den viéstra delen av Colombia, i omrddet Valle del Cauca gjordes nyligen en
enkdtundersokning om anvindningen av bekdmpningsmetoder for vita flygare i kassava.
Undersokningen visade att 60 % av lantbrukarna anvénde kemiska produkter, 10 % anvénde
"alternativ bekdmpning” och 30 % utovade ingen bekdmpning alls. Bland de kemiska
produkter som anvindes fanns dimetoat, malation och cypermetrin. Bland de alternativa
nidmndes bensin, hypoklorit, matlagningsolja och kokossapa (Holguin, 2001). De
insektsmedel som anvédnds mest i hela Colombia innehdller de aktiva ingredienserna:
imidakropid, tiametoxam och cypermetrin (Alean et al., 2004). Anvdndningen av kemiska
insekticider for bekdmpning av A. socialis anses vara Overdimensionerad (CAD, 2003;
Holguin 2001).

Till odlingstekniska kontrollmetoder for vixtskadegéraren inrdknas tidpunkten for sadd.
Genom att planera sddden till regnperiodens borjan minskar regnen populationerna av vita
flygare, vilket skyddar plantorna fran angrepp under de mest kénsliga forsta manaderna.
Kassava kan i Colombia sittas under storre delen av aret bl.a. tack vare dess tolerans mot
torka (Arias 1995).

Forskning pdgar inom flera omraden av biologisk kontroll t.ex. med predatorer, parasitoider
och mikroorganismer fOr att hitta nya bekdmpningsmetoder. Av dessa har framforallt
patogena svampar blivit rapporterade som mdjliga att anvindas mot Aleyrodidae, tack vare
formégan att trdnga in i kutikulan. De svampar som visat god effekt ar framst Verticillium
lecani, Metarhizium anisoplae, Paecilomyces och Beauveria basiana (Alean et al., 2004;
CAD, www). Fortfarande star forskningen om anvidndbara naturliga fiender 1
identifikationsfasen och de i litteraturen registrerade parasitoiderna anvinds for narvarande
inte 1 stor skala i kassavaodling. Likvidl kinner man till att steklar som Encarsia och
Eretmocerus (Hymendptera: Aphelinidae) och Amitus (Hymendptera: Platygasteridae) ofta ér
associerade till vita flygarna A. socialis, T. tuberculata och T. variabilis (Castillo, 1996)
liksom predatorerna Chrysopa sp, Delphastus pusillus och Delphastus sp. (Lopez-Avila et
al., 2001; Trujillo et al., 2004).

I Sverige sker bekdmpning av vita flygare Trialeurodes vaporariorum med inséttning av
parasitstekeln Eretmocerus mundos, parasitioden Encarsia formosa och de biologiska medlen
BotaniGard (Beuveriana bassiana) och Preferal (Paecilomyces fumosoroseus). Det
fysikaliskt verkande medlet Bio-Dux (kaliumoleat) anvinds ocksa. Bland &vriga produkter
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som anvidnds ndmns Bionim (azadiraktin), Confidor (imidacloprid), Mesurol 500 SC
(merkaptodimetur), Admiral (pyriproxyfen) och cypermetrin (SJV, www2; KEMI, www).

P& CIAT har man genomfort forskning som syftat till att minska och forbéttra anvéindningen
av syntetiska insekticider mot vita flygare i kassava. Man har dven gjort forsok med
alternativa produkter sasom vegetabilisk olja, nim, naturliga terpentener och citronellaolja
Cymbopogon nardus. Dessa forsok visade en god kontroll vid laga populationsnivéer och i
omraden dir odlingsarealen av kassava var liten (Holguin, Bellotti, 2004).

Man har dven pd CIAT under 15 &r utvdrderat kassavasorters resistens mot vita flygare och
nyligen togs sorten ‘Nataima’ fram for lantbrukare i provinserna Cauca och Valle del Cauca
(sydvistra Colombia). Sorten har en hog resistensgrad mot vita flygare.

En annan metod ar att fysiskt suga bort vita flygare fran plantorna. Vid ett forsok med arten
Bemisia tabaci 1 melon visades en minskning av populationen med 61 % (Vincent et al.,
2003). Denna metod dr i de oftast mer extensiva kassavaodlingarna inte tankbar.

4.2 Appliceringsteknik

Sedan 1800-talet har grodor besprutats for bekdmpning av skadeinsekter och sjukdomar.
Utrustningen for besprutningen har principiellt sett varit ofordndrad sedan dess, sprutvitska
med pesticiden finns i en behallare och tillsammans med en pump, ett stag och en spridare
bildar det sprutredskapet. Den forsta utrustningen pumpades for hand och darefter har halv-
eller helautomatiska fot-, motor- och elektriskt drivna pumpar utvecklats. Trots en stor
mangd utrustning har appliceringsteknik inte fatt s stor vikt vid besprutningen. Storre vikt
har lagts vid produkternas verkan. I forsok har man observerat att vid anvdndningen av
insekticider mot bladloss triffade mindre @n 0,03 % av sprutvitskan skadeinsekterna
(Vincent et al., 2003) och vid applicering mot flyghavre Avena fatua i vete nadde endast 6 %
ogriset medan 80 % traffade marken (Friessleben, pers).

Skillnad i toxicitet och verkningssétt av en pesticid avgor appliceringsmetoden men &dven
vikten av appliceringstekniken. For fysikaliskt verkande insektsmedel far applicerings-
tekniken storre betydelse dn for systemiskt verkande pesticider (Galo, pers; Svensson, pers).

Majoriteten av Colombias kassavaodlande bonder har i dagsldget inte ekonomiskt utrymme
att anvinda alltfor hogteknologisk utrustning. Bekdmpning av vita flygare i kassava maste
ske med relativt billig utrustning (Bellotti, 2002). I dagsldget anvinds handpumpade rygg-
sprutor och i1 undantagsfall motordrivna sddan. I kommande avsnitt foljer en 6verblick dver
principerna for tickning och duschkvalitet inom appliceringstekniken samt en beskrivning av
den utrustning som i detta forsok har provats for att utveckla appliceringstekniken hos de
colombianska kassavaodlande bonderna.

4.2.1 Tickning

Aven om kontaktverkande insekticider generellt kriver en hog tickningsgrad for att ge effekt
ar det rimligt att fysikaliskt verkande medel kraver d&nnu hdgre tdckningsgrad &n de toxiska.
Det krivs att en stor del av insekten ticks for att den Onskade effekten skall uppnés. Det
behovs ddrmed att de delar av plantan dir insekternas kénsliga stadier befinner sig tackes val
och att produkterna nar insekten i sa stor méngd att populationen bekémpas. For fysikaliskt
verkande insektsmedel vill man maximera densiteten och spridningen for att optimera den
potentiella kontaktytan mot malinsekten. Eftersom produkterna har begransad ldngtidsverkan
blir tickningsgraden extra betydelsefull. For att t.ex. andningsvdgarna skall tickas pa
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insekten kan formodas att det inte &r tillrdckligt med "sma stank” av produkten, utan betydligt
storre tdckning krévs. Den tickning som efterstriavas, avgors av insektens storlek, produktens
verkningsmekanism och antalet skadeinsekter per blad. Tackningsgraden &r ett matt, angiven
1 procent, pa hur stor andel av den totala milytan/véixtytan som tdcks av sprutvitskan och
paverkas av méngden och storleken pa dropparna i duschen (Brandt & Bengtsson, 1990).
Béde anséttning och tickningsgraden 6kar med 6kande vétskemédngd upp till en viss niva dér
retentionen av dropparna minskar och avrinningen 6kar (Hagenvall, 1997). Beroende pa
tackningsbehovet, dr den maximala sprutvolymen oftast nddd precis innan dropparna borjar
glida av bladet. Hur stora dropparna kan bli innan de glider av beror pd hur mycket bladet
lutar och kontaktvinkeln mellan vétska, luft och blad (Shaw, 2000). For produkter som kréver
en hog tackningsgrad rekommenderas mycket fina droppar (se nedan).

4.2.2 Fin duschkvalitet 6kar tickning

Dropparnas genomsnittliga storlek dr avgorande for tickningen av en yta. Genom att minska
dropparnas storlek dr det mojligt att reducera médngden vitska och samtidigt uppna god
tackning. Vid en bestimd mingd vitska kan sma droppar ticka en stérre area &n samma
mingd med stora droppar (Figur 3). Genom att halvera droppdiametern kan tdckningen
fordubblas (Hagenvall, 1997; Matthews, 2000). Ju mindre droppstorlek, desto fler fr rum pa
samma yta.
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e

400 microns
»
200 microns

®®®EE0 Eig@ﬁagg
2 | @OPOCEEE 53363835
2| ®EOEEEEL lole! :égg E
FRIOIDI0INI0.00 C OLRPRR| 5
E| 0OOORERL 2050001 =
3| S6OGEERE e
=g [OI0]0 0000 el geen{
00000000 OOOOCOO® [oresessesiaesess
Medium Fine

Figur 3. Relationen mellan droppstorlek och vitskemdngd. Varje grupp av droppar
innehdller totalt samma mdngd vitska (efter Matthews, 2000, Hardi, 2003)

Alla droppar i en sprutdusch inte lika stora utan droppstorlek anges utifran ett karaktaristiskt
métt, VMD (Volym median diameter). Detta matt baseras pd den storlek dédr halva
vitskemdngden finns 1 mindre droppar och hélften i storre. Utifran detta klassindelas och
bendmns duschkvaliteterna enligt tabell 1. (Matthews, 2000). Droppstorlek redovisas i
mikrometer, um (1pum = 0.001mm).



Tabell 1. Bendmning av duschkvalitet i relation till VMD

Bendmning VMD (um)
Mycket fin <.50 um
Fin 50 —-100 pm
Medium 100 — 200 pm
Grov 200 - 400 pm
Mycket grov > 400 um

Man har i flera forsok pavisat att en fin duschkvalitet har baittre effekt pd vixtskadegdrare dn
stora droppar och en okad likformighet av dropparna kan eventuellt 6ka effekten (Bateman,
wwwl). Adams et al. (1991) omtalar att nymfer av vita flygare Trialeurodes vaporariorum
som besprutats med droppstorleken 20um uppvisade en hogre mortalitet &n de som besprutats
med samma medel, &n med 78 pm stora droppar.

Vitskedroppars storlek avgors av flera parametrar. De viktigaste parametrarna dr typ av
spridare och trycket. De vanligaste spridarna dr hydrauliska som bildar droppar genom
vitsketrycket. Roterande spridare bildar droppar genom vétskan slungas ut fran en roterande
skiva. Den sistndmnda bildar generellt en mycket fin duschkvalitet med smalt
droppstorleksspektra. Samma spridare kan bilda olika duschkvaliteter beroende pa trycket.
Okat tryck minskar VMD samtidigt som det 6kar flodet. For att fordubbla flodet krivs det att
trycket fyrdubblas. Genom att Oka trycket okar ocksd duschens toppvinkel. Vitskans
viskositet inverkar ocksé pa toppvinkeln; hogre viskositet ger mindre vinkel (Micron, www;
Teelet, www).

Grov duschkvalitet anvinds framst dd risken for vindavdrift &r stor. Fordelarna med grov
duschkvalitet &r den ldgre evaporationen som 1 varmt och bldsigt klimat kan vara besvédrande
hog (Brandt & Bengtsson, 1990; Matthews, 2000). Livsldngden for en fin droppe ar mycket
kortare @n for en grov (Friessleben, pers). Evaporationen dkar med mindre droppar pga. den
okade ytan mot luften. En 50 um droppe har en livslangd som &r mer &n tre ganger sa lang
vid 20°C som vid 30°C vid samtidig minskning av luftfuktigheten frén 80- 50 % (Matthews,
2000)

Tabell 2. Droppars livstid i relation till droppstorlek och temperatur (Matthews, 2000)

Livstid (sekunder)
Initial
d 20°C, AT* 2.2°C, RH 80% 30°C, AT* 7.7°C, RH
roppstorlek (um) 50%
0
50 14 4
100 57 16
200 227 65

* AT ér skillnaden i temperatur mellan vat och torr termometer
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4.2.3 Retention och penetration i plantbestindet

Genom att anvénda grov droppstorlek riskeras att forlora ansenliga mingder medel eftersom
stora droppar har en lag retentionen péd bladen. Retentionen av vitska pé blad dr den méngd
vétska som stannar pa bladen, vad som varken rinner av eller forsvinner med vindavdriften.
Dé en droppe nar sitt mal kommer den antingen att stanna, rinna av eller delas till fler
droppar. Smé droppar stannar oftast pa bladet medan for stora droppar beror retentionen mer
av hastigheten, bladets yta och vitskans egenskaper. Ar dropparna stora och har lag
rorelseenergi riskeras att de inte nér fram till objektet utan faller hastigt till marken. Likadant
sker det om méanga smé droppar hamnar pa bladverket och slas samman, de blir da for stora
for att hélla sig kvar pd bladet och glider av. Med konventionella munstycken splittras oftast
de stora dropparna, éver 400 um, vid den forsta bladkontakten och faller nedat (Brandt &
Bengtsson, 1990; Hardi, 2003).

Vitskans egenskaper paverkar alltsd véitskans héftegenskaper dvs. produkternas
sammansdttning avgor dropparnas ytspianning vilket 1 sin tur avgor droppens avsittning pa
bladet. Sma droppar av en produkt med hog ytspanning kan ge lika god avsittning som stora
droppar med en lag ytspidnning. Inblandning av sdpa i blandningarna minskar ytspanningen
medan olja ger en hdgre ytspanning, men samtidigt en stabilare droppe. Olika duschkvalitet
rekommenderas darfor utifrén pesticidens sammanséttning for att uppné o6nskad tickning. For
insekticider och fungicider rekommenderar Bateman (www3) mindre droppstorlek:

e Oljebaserade: 50 - 100 um
e Vattenbaserade: 70 - 150 um
e Flygande insekter: <50 pm

Penetrationen av produkten i plantan dkar generellt med 6kad droppstorlek och hog relativ
hastighet mot objektet. Med storre droppstorlek och om dropparna har hogre rorelseenergi
tacks bladen battre &n med sma droppar och 14g rorelseenergi. Stora droppar bibehéller sin
rorelseenergi ldngre och tranger darfor béttre in 1 ett titt bestdnd (Shaw, 2000; Friessleben,

pers).

4.2.4 Dos — respons

Jamnheten 1 spridningen kan bedémas med en dosresponskurva (Figur 4) vilket visar
relationen mellan dos och effekt. Vid en jimn spridning av bekdmpningsmedel med olika
doser fas normalt en kurva som visar att en lag dos inte ger effekt men effekten okar kraftigt
till ndra 100 % mortalitet vid rekommenderad dos. Direfter ger ytterligare en liten hojning av
dosen en 100 % effekt. Ojamn spridning betyder att vid besprutning av doser hogre &n den
rekommenderade, sprids inte produkten tillrickligt péd bladet/plantan/filtet utan ldmnar
omraden obesprutade och en del skadegdrare far inte tillricklig mangd for effekt. Vid mycket
ojdmn spridning (utplanad kurva) nér effekten aldrig upp till 100 % effekt trots hog dos
(Hagenvall, 1997).
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Figur 4: Dos — Responskurva (Hagenvall, 1997)

Respons eller effekt likstélls i dessa resonemang med biologisk effekt, dodlighet och
mortalitet. I mitt arbete anvidnder jag dock ej termerna effekt och biologisk effekt som
likvardigt mortalitet utan beskriver biologisk effekt som ndgot annat (se kapitlet om
fysikaliskt verkande insektsmedel)

4.2.5 Sprutor

Bland de sprutor som finns tillgédngliga i handeln méirks lantbrukssprutor, flaktsprutor,
ryggsprutor, handsprutor, "ULV"- sprutor, flygbesprutning, dimningsutrustning, etc. Av
dessa dr endast nigra ldmpliga for bekdmpning av vita flygare i kassava, utav vilka ett par
beskrivs 1 foljande avsnitt.

Beroende pa vilka stadier som bést bekdmpas av produkten maste appliceringen ske i de
nivaer 1 plantan dér stadiet befinner sig. Vuxna och dgg av vita flygare besprutas framst i
toppskottet medan nymfer i tidiga stadier patriaffas 1 de 6vre till mellersta delarna. Insekterna
befinner sig pd undersidan av bladen och det krdvs att munstycket riktas uppdt vid
appliceringen. Metoden for de flesta grodorna 1 Sverige, att spruta pd grodan ovanifran med
traditionell lantbrukssprutbom, &r darfor inte lampligt i kassava. De beskrivna sprutorna
nedan kan anses vara lampliga for bekdmpning av vita flygare. De sprutor som jamfordes i
faltforsoken var en ryggspruta och en roterande spridare.

Lantbrukare 1 manga utvecklingslédnder har ofta sméa ekonomiska tillgdngar. Detta gor att det
oattraktivt att utveckla appliceringsutrustning exklusivt for tropiska grodor, vilket forsvérar
forbéttrandet av kvalitet och sikerhet av utrustningen (Friedrich, 2000)

Ryggsprutor

Ryggsprutor dr enkla hydrauliska sprutor med en kapacitet pa 10-25 liter. Hydrauliska sprutor
anvinds 1 minga smd lantbruk i vérlden. De finns utformade antingen som handburna
sprutor, ryggsprutor, kompressorsprutor och traktormonterade. Man har dven utvecklat
ryggsprutor med en lang sprutlans som bérs pa ryggen med flera par uppétriktade spridare.
Dessa har utvecklats bl.a. for bekdmpning av vita flygare 1 bomull for sma lantbruk 1 Gstra
Afrika (Bateman, www2).

Ryggsprutor bestar av en tank och en sidoplacerad arm med vilken man pumpar upp ett tryck
1 tryckkammaren som antingen sitter utanpd eller inne i spruttanken. De har en sprutlans som
antingen riktas uppét eller nedat i bladverket. Sprutorna har normalt ett tryck pa 0,3—0,7 MPa
(43-101 PSI) beroende pa pump (Figur 5).
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De ryggsprutor som anvéndes 1 faltforsoket var
forsedda med kolvpumpar med ett tdmligen
stabilt tryck pa 0,6 MPa (90 PSI). Besprutning
med en ryggspruta stiller stora krav pa
anvindaren som bor ha en jimn génghastighet
men sprutan ger samtidigt mojlighet att bespruta
enskilda plantor och uppnd god precision.
Sprutorna ar utrustade med en sil vilken ofta &r
otillracklig och det behovs dven sil 1 spridaren

Figur 5. Ryggspruta, liknande de som
anvdndes i forsoken.

Rotationsspridare

For sméskalig odling har det utvecklats elektriska rotationsspridare. De sprider en mycket
liten vitskemingd per hektar och dropparna bildas genom att vétska leds ned till en roterande
tandad skiva, delar sig och slungas ut. Sprutan saknar normalt pump och sprutvitskan rinner
ned till den roterande skivan av gravitationskraften. Storleken pa dropparna fran roterande
spridare dr oftast mer likformiga &n for hydrauliska spridare och den alstrar mycket fina
droppar. Storleken pd dropparna &r beroende av rotationshastigheten, vétskeméngden och
roterande skivan. Flodet per minut kan fordndras genom olika “péfyllnadsror” i olika
diametrar som leder vitskan till skivan. Med de enklaste rotationsspridarna appliceras
produkterna ovanifran och spridningen sker delvis med vinden (Bateman, www?2).
Nackdelarna med en roterande spridare dr enligt Hagenvall (1997) risken for avdrift, ojdmn
vitskefordelning, for fa droppar per ytenhet och dalig nedtringning i bladverket. Roterande
spridare med motordriven fldkt har storre intrdngningsférmiga och valdes déarfor att
undersoka i forsoken.

Den roterande spridaren som anvindes i1 forsoken var en barbar spruta tillverkad av Micron
Sprayer Ltd (modell: Electrafan 12) med en roterande platta och en motordriven flikt (Figur
6). Den drivs av ett 12 volt batteri och kan arbeta ca. 1,5 timmar innan den maste laddas. Med
hjilp av en fldkt fors dropparna fram till malet fran den roterande skivan. Electrafan 12 &r
fraimst konstruerad for applicering av insekts- och ogrdsmedel i vixthus och odlingstunnlar
samt for insektsbekdmpning i djurbesittningar och for vaccinering av fagel. Electrafan 12 ér
av typen “Ultra Low Volume” (ULV) och dr lampligast for viatskeméngder mellan 20 och 40
I/ha. T gengild anvénds en hogre koncentration av bekdmpningsmedlet. I sprutans manual
rekommenderas ca. 5 gdnger hdgre koncentration én for hydrauliska spridare. Batteriet bérs 1
en viska over axeln, medan sprutan biars med bada hinderna framfor kroppen. Sprutans tyngd
ar 9,85 kg. Till spridaren hor en enliters flaska for sprutvétskan.
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Figur 6. Roterande spridare: Electrafan 12 och anvéindning av densamma i véixthus

P& den 1 forsoket anvinda Electrafan 12 kunde rotationshastigheten inte fordndras men andra
pafyllnadsror dr mojliga att anviandas. Flodet per minut var med originalréret 55 ml/min med
vatten och 40 ml/min med olja som har hogre viskositet. Ror finns for floden fran 30 till 110
ml per minut, vilket ger droppstorlekar frén 60 till 70 um. Flikten nér enligt tillverkaren ett
avstand av 3 till 5 meter (Micron, www).

4.2.6 Spridare

Med hydrauliska sprutor bildas sprutduschen genom att vétska pressas genom en spridare.
Den potentiella vitskeenergin delar upp vétskan i mindre delar, droppar. Det finns flera olika
typer av spridare med olika spridningsbild, virvelkammarspridare (konformad dusch) och
spaltspridare (flat dusch). Munstycken som ger konformad spridningsbild rekommenderas da
penetrationen &r viktig. Halformad kon som ger avsdttning i konens ytterkant,
rekommenderad for ldga volymer och full kon rekommenderas for stérre volymer.
Munstycken med konformad duschbild ger oftast fler finare droppar dn ett munstycke med
flat duschbild (ABE, www; Hardi, 2003). Enligt Hagenvall (1997) bildar spaltspridare en flat,
ellipsformad spridnings- bild och ger generellt relativt stora droppar vid l1agt tryck och kan
anvindas vid 0,15-1,5 MPa. Virvelkammarspridare ger hdlformad spridnings- bild, bildar
droppar av varierande storlekar, ger en ojamn spridningsbild och anvénds vid trycken 0,25-
1,5 MPa (Hardi, www).

Halformad kon Full kon
Skillnaden mellan spridarna géller d4ven materialet vilket 1 sin tur paverkar héllbarheten. Den
vanligaste spridaren &r tillverkad i méssing vilket ar kdnsligt for bade mekaniska paverkan

och korrosion. Méssing dr det material som slits mest och detta padverkar bade flédes- och
spridningsbilden. Med tiden okar flodet pa grund av att de slits av suspensioner, syra- eller
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basiska I6sningar och flytande vixtnaring (Hagenvall, 1997). Forsok har visat att méssings-
spridare okade flodet med 49-63 % efter 300 timmars anvdndning av en suspension av
kopparoxiklorid. I samma forsok okade flodet i1 spridare av rostfritt stal, keramik och plast
endast med 0-9 % efter samma tid (Matthews, 2000). Vid forslitningsforsok vid institutionen
for lantbruksteknik vi SLU visades att keramikmunstycken bast bibehaller sin spridningsbild
samt att keramik och plast bibehaller flodesbilden bast. Munstycken i plast kan i vissa fall
vara mer taliga &n munstycken i metall, men &r hela spridaren i plast &r den mindre télig dn
en metallspridare. Plast visade sig bibehalla flodet per minut mycket jamn vid lang
anvindning. Plastspridare av hog kvalitet klarar slitage frdn suspension och flytande
viaxtndring men dr mer kénsliga for mekanisk &verkan (Hagenvall, 1997). Enligt Hardi
(www) har munstycken av rostfritt stal 30 % langre livsldngd 4n méssing. Rostfritt stal och
plast skiljde sig inte mycket &t i1 fOrslitningsforsoket och rostfritt stdl beholl dock
spridningsjdmnheten béttre (Hagenvall, 1997). Tryck, sprutvitskans egenskaper, frekvens
och varsamheten med vilka de anvinds dr ocksa avgdrande for hallbarheten.

I den colombianska handeln kan man inkdpa en varierande méngd spridare. Det vanligaste &r
att man anvinder duschkvalitet “medium” (Hamann, pers). I detta arbete anvidndes de
vanligast forekommande spridarna med egenskaper for att bilda fin duschkvalitet.
Tillsammans med forséljare av spridare samt ett par lantbruksradgivare i provinsen Valle del
Cauca, Colombia radgjordes for att besluta om vilka spridare som kunde anvindas i forsoken.
De spridare som provades var: Albuz ATR (storlek: lila) Goizper HC50/0.2/3, TX-SSX 3 och
den konventionella spridaren. Man skulle dven ha kunnat undersoka munstycken av
modellerna TX 3 och TX 4 som dven dessa siljs, om &n 1 liten utstrackning, for fysikaliskt
verkande insektsmedel (Com Insucampo, pers). I kassavaodlingar i Colombia anvénds framst
ryggspruta med ett konventionellt munstycke. Nedan fOljer en beskrivning av de olika
spridarna.

Albuz ATR (storlek: lila) dr keramik infattat i
plast. Materialet &r slitstarkt. Albuz é&r en
virvelkammarspridare som ger en halformad
konisk sprutbild. Man rekommenderar tryck
mellan 0.3 och 2.5 MPa. Med ett tryck pa 0,5
MPa (70 PSI) blir duschens toppvinkel 80°
(Albuz, www) (Figur 7).

Figur 7: Munstycket Albuz ATR (storlek:

lila), uppbyggnad.
Munstycket Goizper HC50/0.2/3 ar tillverkat av
det spanska foretaget Goizper. HC indikerar att
det dr en halformad kon och 50/0.2/3 betyder att
duschens toppvinkel &r 50°, flodet &r 0,2 I/min vid
3 bars (0,3 MPa) tryck. Spridaren rekommenderas
for applicering med total tickning. Munstycket &r
tillverkat i1 termoplasten polyacetal som enligt
tillverkarna &r béttre an massing och nylon. Dess
berdknade livslingd &ar 400 arbetstimmar
(Pefiagarikano, pers)

Figur 9. Munstycket Goizper HC50/0,2/3

15



Munstycket TX-SSX 3 dr gjort i rostfritt stal och
har en fin duschkvalitet med en fylld kon (Figur
9). Spridaren har ett flode mellan 196-332 ml/min
vid tryck mellan 0,3-1,0 MPa. Vid trycket 0,6
MPa (90 PSI) dr flodet vara 266 ml/min (Teelet,
WWW).

Figur 9. Munstycket TX-SSX 3

Det konventionella munstycket dr av missing och
bildar en ihalig kon. (Figur 10) Duschkvaliteten

varierar mellan 200-350 pm dvs. grov dusch-
kvalitet. w

Figur 10 Konventionellt munstycke

Albuz ATR (storlek: lila), Goizper HC50/0.2/3 och TX-SSX 3 é&r munstycken som
rekommenderas for insekticider. De har en konformad spridningsbild vilket skapar mer
turbulens 1 jamforelse med t.ex. spaltspridare som i Colombia frimst anvidnds for ogrés-
besprutning (Com Insucampo, pers). I Sverige ar spaltspridaren den vanligast forekommande
1 allt vaxtskyddsarbete med lantbruksspruta (Hagenvall, 1997).

4.2.7 Vatten, Volym och kvalitet

Kassava har en hog tillvaxt och fordndras starkt under vixtsdsongen. Det dr darfor svart att pa
ett enkelt sitt ge rekommendationer om vétskemingd (I/ha). Den mingd som &r géngse vid
besprutning av kassava dr mellan 200 och 600 liter per hektar.

Vixtskyddsmedel baserade pa sépor kriaver att man anvinder ett mjukt vatten pa grund av att
kalcium, magnesium och jdrn reagerar med sdpans fettsyror och det bildas féllningar, s.k.
Kalktval (SJV, 2005).

4.3 Fysikaliskt verkande insektsmedel

For att bekdmpa eller reglera forekomst av vixtskadegorare och vixtsjukdomar anvinds i
ekologisk odling olika strategier i odlingen med olika metoder som bor ha en skonsam
inverkan pd miljon. Detta géller dven i vissa fall for integrerad produktion. Konventionellt
lantbruk anvinder framst syntetiska pesticider till vilka det har relaterats manga miljo- och
kvalitetssdnkande problem. Sammantaget leder det till ett gemensamt behov av att utveckla
alternativa bekampningsmetoder. Fysikaliskt verkande insektsmedel kan vara en av dem. Ett
fysikaliskt verkande insektsmedel baserat pa naturligt forekommande dmnen 4r ménga
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ganger inte en produkt som éar tillverkad for att ersétta de kemiska produkterna utan ett
verktyg 1 en strdvan mot ett langsiktigt hallbart lantbruk. Det &r ett verktyg av flera som
tillsammans kontrollerar angrepp av bade sjukdomar och skadeinsekter for att samtidigt ge
tillrackliga skordar. Fysikaliskt verkande insektsmedel forvantas dérfor inte helt eliminera
skadeinsekterna utan minska populationerna till nivaer dir andra bekdmpningsmetoder t.ex.
naturliga fiender, kan verka. Fysikaliskt verkande insektsmedel har dven utvecklats for att
anvéndas vid lagre populationer som redan minskats av t.ex. bakterier eller svamp. Skapandet
av ett lantbruk som dr mindre mottagligt for skadedjur &r ett annat av manga andra verktyg i
det ’ekologiska konceptet” (Montoya, pers).

Termen “fysikaliskt verkande medel” &r besvirlig vilket gor den svar att klassificera.
Produkterna registreras i vissa fall som vixtskyddsmedel, i andra fall som vixtvardsmedel. I
litteraturen kan man finna olika klassificeringar for de fysikaliskt verkande medlen.
Fysikaliskt verkande medel baseras vanligen pa oljor, sépor, gelatin, kada etc. Gemensamt &r
att de orsakar fysikaliska effekter pd insekten (frimst observerat vid hudémsning och
klackning) vilket leder till att insekterna antingen dor eller att livsdugligheten forsdmras.

Kemikalieinspektionen delar in bekdmpningsmedel i biocidprodukter och vixtskyddsmedel,
dir de forstnimnda anvénds for att motverka skadliga organismer (desinfektionsmedel,
konserveringsmedel, triskyddsmedel, bekdmpningsmedel mot skadedjur, etc.). Vixtskydds-
medel anvinds inom jord-, skogs- och traddgardsbruk, vilka sedan delas in i systemiska,
biologiska och kontaktverkande medel, beroende pé dess verkningsmekanism (KEMI, www).
Vincent et al. (2003) klassificerar kontaktverkande bekdampningsmetoder i aktiva och
passiva. Aktiva fysikaliska kontrollmetoder dr ex. mekanisk kontroll, tvittning, pneumatisk
och termisk kontroll. Som passiva metoder ndmns diken/faror, hinder, marktickning, oljor
och sépor, dvs. det inkluderar vad som 1 detta arbete bendmns fysikaliskt verkande insekts-
medel.

En annan mdjlig indelning har sin utgdngspunkt i verksamma dmnenas hiarkomst; syntetiska
eller naturligt forekommande. Dessa kan i sin tur delas in i anvéindningsomrade och dérefter i
verkningsmekanism. Naturligt forekommande insekticider delas di in 1 kemiskt, biologiskt
och fysikaliskt verkande medel. Sdpor och oljor dr baserade péd naturligt forekommande
dmnen och har framst fysikaliska effekter. Ménga fysikaliskt verkande insektsmedel har dven
en tillsats av botaniska extrakt (frdn vixter) som bade ensamt och i blandning har effekt pa
insekter; toxisk- och/eller repellerande verkan etc. Detta dr fallet med de produkter som
analyserats i detta arbete och produkterna skulle darfor eventuellt kunna kallas naturligt
forekommande, kemiskt och fysikaliskt verkande insektsmedel”. Enligt jordbruksverkets
indelning klassificeras produkten Raptol Insekt Effekt som ett kemiskt bekdmpningsmedel da
det forutom rapsolja dven innehaller pyretriner. Enbart sépa baserad pa rapsolja klassificeras
som fysikaliskt verkande véxtskyddsmedel (SJV, 2005). Anvidnda forsoksmetoder antas
frimst méta de fysikaliska effekterna och i1 detta arbete bendmns dérfor samtliga anvinda
produkter endast “fysikaliskt verkande insektsmedel”. Enligt Kemikalieinspektionens och
Jordbruksverkets indelning skulle ndgra produkter av de undersdkta bendmnas “kemiska
insektsmedel”.

P& grund av att verkan hos oljor och sapor ej dr specifik, finns det en risk att dven naturliga
fiender berdrs direkt eller indirekt. Problem kan &dven uppsta for de lantbrukare som anviander
biologisk kontroll med predatorer, parasitoider etc. Samtidigt har produkterna begrinsad
langtidsverkan, vilket enligt Vincent et al. (2003) gor att paverkan pa naturliga fiender ar
liten. Den korta verkningseffekten leder dock till att det krdvs upprepade behandlingar.
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4.3.1 Sapor

Det finns dokumenterat att redan pa slutet av 1770-talet anvindes sapor mot mjukhudade
leddjur sdsom trips, kvalster, bladloss och vita flygare (Szumlas, 2002). Sdpa (soft soap) dr
en generell term for kaliumsalter av hogre organiska fettsyror, vilka bildas nér
kaliumhydroxid spjélkar oljor och fetter. Tvél (hard soaps) bildas av natriumsalter (Szumlas,
2002). Fettsyror kommer vanligtvis frdn vixter; tall, kokosnétter, bomullsfron, majs,
sojabonor, hampfron eller fran djur; ister, talg eller benfett (Ramert, 1989). Det finns en stor
variation av sdpor och endast ndgra besitter insekticid verkan. Skillnaden mellan olika sdpors
insekticid verkan ar forenat med dess kolkedjors ldngd. De flesta sdpor som har acaricid och
insekticid verkan innehdller kolkedjor uppbyggda av mellan 10 och 18 kolatomer (C). De
syror som har kortare kolkedjor verkar som herbicider och kan dérfor vara fytotoxisk for
plantan (Cloyd, 2003; Szumlas, 2002).

Det finns tre teorier om hur sipor verkar; 1) sapor bryter ned kutikulan och bryter ned
cellmembranen vilket leder till uttorkning 2) sdpor pdverkar tillvixthormoner under
metamorfosen vilket forhindrar hudémsning 3) sapor blockerar spirakler i trakésystemet
vilket leder till kvdvning. De flesta dr Overens om att dessa teorier stimmer men fortfarande
ar effekterna av sipa oklara. I Szumlas (2002) forsok med tysk kackerlacka, Blattella
germanica orsakade sapa pa thorax (mellankroppen) inte ndgon effekt, men vid utspddning
av droppen sa att sapblandningen tdckte hela kroppen observerades mortalitet. Séporna
reagerade med det hydrofoba yttre lagret och penetrerade djupt i trakésystemet och
blockerade luftvixlingen. Kontrolledet med vatten pévisade att endast vatten i trakésystemet
orsakar inte kvivning. For att f4 en kvidvningseffekt med sapor krivs det att tillracklig mangd
och koncentration kommer in i trakésystemets spirakler.

Sépans fettsyror “tvidttar” bort vaxskiktet och bryter sedan ned cellmembran i den
avdunstningsskyddande epikutikulan vilket gor insekten oskyddad for omgivande faktorer
som virme, patogener etc. vilket 1 sin tur kan leda till uttorkning och dod (Vincent et al,
2003; Ramert, 1989; Szumlas, 2002). Bade trakéernas vaggar och epikutikulan &r i princip
uppbyggda pa samma sitt med tre lager (kutikulin, vax- och cementskikt) vilka sdpa kan
bryta ned (Pettersson, 1989).

Framst har sdpor anvinds mot mjukhudade insekter, men Szumlas (2002) observerade 100 %
mortalitet efter tre dagar med 3 % séaplosningar i nymfer och adulter av tysk kackerlacka
Blattella germanica. 1 forsoket observerades att vid anvindning av lagre koncentrationer
upptrddde insekterna som ddda ett par minuter varefter de forsokte fly, kampa, springa runt
etc. Dérefter dog ndgra medan andra 6verlevde. De kénsligaste stadierna var forsta och andra
nymfstadiet.

Sépans funktion 1 blandning med oljor dr dven att fungera som ett emulgeringsmedel.
Darefter fungerar sépan hiftande pa bladen for t.ex. vixtextrakt.

4.3.2 Oljor

Flera olika taxonomiska grupper av leddjur paverkas av oljor; kvalster, skalbaggar, bladloss,
grashoppor, fjarilar etc. Oljor anvénts sedan 1700-talet, d& man frimst anvinde mineraloljor
men senare har vegetabiliska oljor blivit allt vanligare (UK, www). Mineraloljor
(petroliumprodukt) har anviands ensamt eller i kombination med syntetiska insekticider for
bekdmpning av mjukhudade leddjur i frukttrdd. I ett forsok for bekdmpning av Bemisia
argentifolii 1 k&l jaimfordes mineral- och vegetabiliska oljor. Mineraloljan Sunspray Ultra-
Fine Spray Oil, bomullsolja och en vegetabilisk olja applicerades eller doppades (~100 %
tackning) pa nymfer i andra och tredje nymfstadiet. Alla tre oljor undersoktes med en tillsats
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av ett ytspadnningssidnkande dmne (APSA-80) och orsakade 53,1 - 68,6 % mortalitet 1 kil och
65,2 - 80,6 % i tomat. Resultaten padvisade att bomullsfroolja och den vegetabiliska oljan
hade lika eller béttre effekt &n mineraloljan. Den storsta effekten uppvisades i andra
nymfstadiet. I forsoket undersoktes dven ytspidnningssidnkande tillsatser, vilka gav generellt
hogre mortalitet (med jdmforbara koncentrationer) dn oljorna men véllade dven hogre
fytotoxicitet (Liu & Stansly, 2000).

Oljor péaverkar fraimst genom kontakt vilket forstor andningssystemet (hypoxia) och orsakar
kvdvning, men olja kan dven ha repellerande effekt pa dgglidggningen. Eventuellt paverkas
daven metabolismen (Liu & Stansly, 2000). Oljor har frimst effekt pa dgg (Szumlas, 2002;
UK, www) och oljans effekt pd dgg ar storre d&n med sdpa (Svensson, pers). I ett forsok av
Sieburth et al. (1998) paverkades inte dggklackningen av B. tabaci vid en behandling med
mineraloljan SunSpray Ultra-Fine. Nymfer diremot pdverkades, 50 - 75 % av nymferna dog
direkt och av de dverlevande utvecklades 90 % anormalt (forlangd utveckling eller avbruten
huddmsning). Forsoket visade ocksa att ur 94 - 99 % av behandlade puparium klicktes inga
vuxna.

Olja forlanger dropparnas livsldngd genom att evaporationen reduceras och p.g.a. att en god
vidhiftning minskar avrinningen vid t.ex. hiftiga regn. (Liu & Stansly, 2000)

4.3.3 Vixtextrakt i fysikaliskt verkande insektsmedel

Vixter kan innehdlla &mnen som dr anvédndbara for bekdmpning av skadeinsekter. Vissa
vaxtfamiljer utmérker sig mer &n andra fOr sina verksamma &mnen. Vixtfamiljerna
Meliaceae, Asteraceae, Fabaceae och Labiaceae har studerats mest. Vixtextrakt framstills av
olika vixtdelar; fron, blad och rétter, som kan anvéindas farska eller torkade eller anvéindas
for att extrahera nagot dmne ur dem. Beroende pa dmnets 16slighet anvédnds t.ex. vatten,
alkohol eller fett 1 extraktionen. De effekter som vixter uppvisar gentemot insekter ar frimst
repellerande. Insektens orienteringsrorelser paverkas och insekten skrdms ivég eller irriteras.
Teoretiskt ér ett repellerande &mne ndgot som inte tillater att insekterna varken sétter sig och
ater eller lagger dgg pd bladen (utan att doda den), men som i forldngningen leder till att
insekten dor av svilt (Cubillo et al., 1999). Vixter har ocksé redovisats fungera som it-
deterrent (stoppar dtande) och paverka insekters utveckling. Extrakt frdn nim sdgs fa
insekterna att tappa lusten att dta och fungerar repellerande (Rémert, 1989). Extrakt fran
tagetes, Tagetes minuta (Compositae), balsamgran, Abies balsamo (Pinaceae) och fran
Psoralea corylifolia (Fabaceae) har observerats himma metamorfosen hos olika insekter.
Naturliga antihormoner i1 véxter kan enligt Alonso (1999) forstora hormonbalansen hos
larverna och péskynda metamorfosen sa att de vuxna insekterna blir livsodugliga.

Effekten av vixter och véxtextrakt pd insekter har undersokts av méinga forskare, ddremot ar
det svarare att finna undersokningar om specifik verkan pé A. socialis. Mer forskning finns
géllande andra arter av vita flygare.

P& CIAT undersoktes en produkt baserad pa citronella mot A. socialis men signifikanta
skillnader observerade varken i1 4gg-, vuxen- eller nymfstadiet. I forsoket provades dven sex
olika syntetiska insekticider, varav endast en produkt medforde signifikant mindre population
av vuxna, tre produkter minskade nymfpopulationen och ingen produkt hade effekt pa igg.
Alla produkter applicerades med samma sprutteknik, en ryggspruta med en traditionell
spridare (CIAT, 2002).
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Catie® har undersokt 70 olika vixtextrakt for bekdmpning av B. fabaci, frimst genom att
undersoka vixternas repellerande effekt. De vixter man undersokt dr bl.a. Chenopodium
ambrosiodes (Chenopodiaceae), Canavalia ensiformis (Fabaceae), Quassia amara
(Simaroubaceae), nim Azadirachta indica (Meliaceae) och Tithonia diversifolia (Asteraceae).
Forsoken gjordes med rena extrakt (alkohol) med en koncentration av minst 10 ml/l.
Forsoken har inledningsvis gjorts i vixthus och dérefter provades nigra extrakt dven 1 falt.
Man sag att Drymaria cordata (Caryophyllaceae), Arachis pintoi (Fabaceae) Coriandrum
sativum (Umbelliferae) kunde minska omfattning av de geminivirus som B. tabaci sprider i
tomat. Quassia amara (Simaroubaceae) visade repellerande och at-deterrent effekt och
paprikaextrakt medforde dggliggnings-deterrent effekt. (Catie, www; Cubillo et al., 1999) 1
ett annat forsok observerades en insekticid effekt av det kommersiella medlet True Stop som
innehéller rotenon vilket har visat effekt pa fler insekter, dven nyttoinsekter (Cubillo et al.,
1999).

Corpoica ® provade extrakt av nim, Azadirachta indica, tagetes, Tagetes erecta och
Lonchocarpus nicou 1 en blandning med kokossidpa mot Trialeurodes vaporariorum i tomat.
Genom att applicera nim innan insittningen av vita flygarna observerades efter 48 timmar
15,6 dgg/blad péd de behandlade bladen i jaimforelse med kontrollens 65,2 dgg/blad. Vid
applicering av nimextrakt efter insittning av vita flygare observerades 45,3 nymfer/blad i
jamforelse med 68,4 nymfer/blad i kontrolledet. Med tagetes Tagetes erecta och
Lonchocarpus nicou, observerades att forebyggande appliceringar minskade den reproduktiva
kapaciteten i de foljande generationerna. (Garcia et al, 2003; Aguirre et al., 2003).

Nimtradet, Azadirachta indica, anvinds vid bekdmpning av flera olika skadeinsekter och man
anvinder olika delar av tridet eller planterar hela trad. Terpentenen azadiraktin utvinns fran
vixter ur familjen Meliaceae, diribland nim Azadirachta indica och Melia azedarach. Framst
ar det azadiraktin som har ur nimtriddets fron men ménga andra dmnen har beskrivits vilka
eventuellt ocksd kan pdverka insekterna pa. Meliantrol och salamin ar tvd &mnen som finns i
nim och som ocksé hindrar dtandet och/eller fungerar som insekticid (Alonso, 1999). I ett
forsok av Cubillo ef al. (1999) medforde nimextrakt i oljeblandning insekticid verkan pa
vuxna vita flygare av B. tabaci.. Ramert (1989) redovisar att nim (Margosan-O Concentrate,
0.002 azadiraktin) minskade antalet rapsbaggar Meligethes aeneus pa plantorna genom att
verka repellerande. Mot fjérilslarver i kal och mot akersniglar Deroceras agreste och D.
reticulatum visade nim dock ingen effekt i jimforelse med den obehandlade kontrollen.

Ytterligare vixtextrakt kan forvintas ha effekt pad A. socialis och i foljande avsnitt (5.2)
beskrivs nigra formulerade produkter med varierande innehdll av véxtextrakt.

4.3.4 Aktuell situation i Colombia for alternativa insektsmedel

I Colombia finns i dagsldget ca. 40 foretag som producerar “alternativa” produkter (alternativ
till syntetiska pesticider) varav ett stort antal erbjuder produkter for bekdmpning av vita
flygare. Vita flygare dr ett stort problem i vixthus och den exportberoende odlingen av
snittblommor i1 Colombia har bidragit till bildandet av dessa foretag. P4 grund av nya
internationella exportregler har anvandningen av kemiska medel minskat och 6kat alternativa
medel sdsom icke-patogena svampar, bakterier, predatorer, parasitoider, véxtextrakt och i
nagon man dven nematoder (Asocolflores et al., 2004). Den internationella exporten bade

° CATIE, Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefiansa, ungefir: Tropiska lantbrukscentrat for
forskning och undervisning

% Corpoica, Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuario, ungefér: Colombianska foreningen for
jordbruksforskning
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framtvingar och mojliggér for en utveckling av alternativa metoder. Odlingen av kassava
frimjas dédremot inte av en internationell export, vilket gor att produkter och metoder for att
bekdmpa vita flygare i1 kassava, méste vara ekonomiskt konkurrenskraftiga.

Intresset dr just nu vdxande i Colombia for att anvédnda alternativa produkter for att bekdmpa
skadeinsekter och vaxtsjukdomar. Odlarnas motivation att fordndra hittas 1 behovet av att
skydda miljon och arbetarna pa odlingarna (Cock, pers). Hernandez (pers) hivdar ocksa att
forandringen grundas i nddvéindigheten att forbéttra ekonomin. I vissa grodor observerats att
anviandning av alternativa medel ar I6nsammare dn syntetiska produkter (Catie, www;
Asocolflores et al., 2004). Andra fordelar med inhemskt producerade alternativa produkter ar
den positiva inverkan de har pa landsbygden genom att 6ka odlingen av véxter for extraktion
samt att i hogre grad utnyttja lokala naturresurser vilket har 6kat biodiversiteten, dkat det
ekonomiska oberoendet och ddrmed 6kat levnadsstandarden (WB, www).
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S MATERIAL OCH METODER

Fore forsok i falt genomfordes fytotoxicitets- och mortalitetsforsok i véxthus. Viaxthus-
forsdken genomfordes i vixthus tillhorande enheten Entomologia de yuca’ pé CIAT,
lokaliserat till kommunen Palmira. Faltforsoken utfordes pa garden Agricol S.A. i kommunen
Jamundi, bada lokaliteterna beldgna i provinsen Valle del Cauca, Colombia. Omradet
kénnetecknas av hoga populationer av vita flygare Aleurotrachelus socialis.

5.1 Metod vid fytotoxicitetsforsok i vixthus

Som en inledning till de f6ljande forsoken genomfordes ett fytotoxicitetsforsok for att finna
hur hoga koncentrationer som plantorna tolererar utan att de tar skada. Detta for att vara séker
pa att insekterna dott av produkten och ej av att de inte kunnat foda sig, pd en av produkten
skadad planta. Definitionen av fytotoxicitet &r en produkts kapacitet att ge upphov till en
tempordr eller permanent skada pa en véxt.

Symptom pa fytotoxicitet dr bl.a.:

e Fordndringar i1 farg; blekhet, kloros, bladnekroser, fordandring i1 fargintensitet, bruna
eller roda bladverk.

e Fordndringar i form; ihoprullning, storleksfordndring, dvérgvéxt.

Ju dldre plantan &r, desto mindre fytotoxiska symptom uppstdr. Fordelen med ett fysikaliskt
verkande medel &r att det inte, som ett systemiskt medel, gar in i1 vidxten, utan tilldter vixten
att dterhdmta sig.

Den forsoksmodell som anvidndes var slumpmaéssig med 20 behandlingar (6 produkter * 3
koncentrationer) och en kontroll med vatten och ett helt obehandlat led. Forsoket
genomfordes med tre upprepningar d.v.s. tre plantor per koncentration och produkt. Vid
fytotoxicitetsforsok rdds man dven att prova dubbel koncentration mot den av tillverkarna
rekommenderade (Comieco, www). I de fall diar en rekommenderad koncentration fanns att
tillga utgick forsoket frdn denna och dérefter 6kades dosen. For Agronim gjordes ett for-
forsok efter rekommendation av tillverkarna som tidigare sett fytotoxiska besvir pd véxter ur
familjen Curcurbitaceae. Detta visade stora fytotoxiska symptom vid den ligsta
rekommenderade dosen, ddrav de valda koncentrationerna 1 fytotoxicitetsforsoket (Tabell 3).

7 “Entomologia de yuca’ 6versittes ‘Kassava Entomologi’ numera Crop and Agroecosystem Health
Management
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Tabell 3. Anvinda koncentrationer for olika produkter som applicerades pd
kassavaplantor for fytotoxicitetsforsoket

Koncentration (ml/l)

Produkt

Rekommenderat Dos 1 Dos 2 Dos 3
Agronim 5-10 2 3,5 5
Biomel 5-17,5 5 10 15
Bioneem 2,5 2,5 5 7,5
EcoSwing 1-1,5 1,5 3 6
Kokossapa +Chili - 7 g/l 12 g/l 25 g/l
L’ Ecomix 3-4 3 6 12

Fyra veckor gamla kassavaplantor av sorten CMC 40 vilka hade mellan sju och nio blad,
doppades under fem sekunder i de olika behandlingarna och dérefter placerades plantorna
slumpmaissigt pa borden i1 véxthuset. Fytotoxicitetsgraden (%) berdknades efter tvd dagar
genom att jamfora antal blad med fytotoxicitetsymptom, bade farg- och formforindringar,
med totalt antal blad per planta.

5.2 Undersokta produkter

De produkter som anvindes i studien var baserade pd vegetabilier, framst sapor och oljor med
en tillsats av vixtextrakt. Produkterna framstills i Colombia och kan kdpas eller bestillas till
1 stort sett hela landet. Urvalet av produkter skedde i samrdd med forskare pd CIAT och
genom att kontakta tillverkare.

Nedan fo6ljer en beskrivning av produkterna, information fran tillverkarna och eventuella
studier som har utforts med produkten.

5.2.1 Kokossapa + Chili
Ingredienser

Kokossdpa av mirket Varela anvindes pd grund av att det dr detta mirke som frimst anvinds
av de lantbrukare som nyttjar denna traditionella insektsbekdmpning. Sépan &r i forsta hand
framtagen for tvitt av klader etc. Den chili, Capsicum sp. som anvéndes 1 forsoken, kom fran
plantor som odlats i véxthus i CIAT. Sorten anses som en av de starkare och den krossades
farsk tillsammans med avjoniserat vatten for att dérefter silas genom ett finmaskigt nit och
blandas med sépan vid besprutningstillfillet.

Rekommenderad anvdindning

Kokossapa i blandning med chili &r en traditionell bekdmpningsmetod i Colombia, men dven
1 andra linder 1 Latinamerika. Nédstan varje lantbrukare har sitt eget recept, men det finns trots
allt ndgra generella drag for blandningarna. Den valda koncentrationen chili var den vanligast
forekommande. Nagra bonder krossar chilin for att direfter sila den och direkt applicera
medan andra later den mosade chilin fermentera ett par dagar innan anvindningen (Arias,
pers). I den tekniska informationen av de botaniska insektsmedlen innehéllande chili star att
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lasa att chili irriterar och 0kar rorligheten hos insekterna och dirmed goér dem mer dtkomliga
for externa faktorer inklusive ett insektsmedel (EcoFlora, 2005; Escobar, pers).

Utforda studier

Se tidigare avsnitt om sapor (4.3.1.).

5.2.2 Biomel
Producent och ingredienser

Biomel ar producerat av foretaget Bioma i Medellin, Colombia. Produkten &r en blandning av
solrosolja, neutral sapa, emulsionsmedel och ett vixtextrakt. Frdn borjan anvindes extrakt
frdn Melia azedarach (Meliaceae) som ér ndra sldkt med nimtrddet men det byttes senare ut
mot Tithonia diversifolia (Asteraceae) och tillverkaren garanterar en jimn niva av extraktet
(Madrigal, pers)

Rekommenderad anvindning

Den rekommenderade dosen dr 5 - 7,5 ml/ liter vatten per hektar och man rekommenderar att
applicera med fin duschkvalitet (Bioma, 2000). Biomel har studerats och anvénts i en rad
olika grodor och mot olika insekter bl.a. mot trips. Enligt den tekniska informationen fran
tillverkaren har produkten &t- och &dggliggnings-deterrent verkan (stoppar &dtande och
dgglaggning) och har dirigenom visat god kontroll av bl.a. Aleutrachelus spp (Bioma, 2000).
Jades (pers) nimner att produkten har en repellerande effekt. Produkten blockerar dessutom
andningsvigarna pd nymfer av vita flygare och bryter ned och 16ser upp vaxlagret vilket
orsakar uttorkning.

Utforda studier

Resultat fran forsok med Biomel har varit varierande. I ett forsok pa CIAT provades Biomel
med en koncentration av 7,5 ml/l 1 kassava mot 4. socialis. Forsoket pagick i sex ménader
och Biomel visade inga signifikanta skillnader i populationsnivéd for nymfer, dgg och vuxna,
mot kontrollen. Produkterna applicerades pd samma sétt som de syntetiska insektsmedlen i
forsoket, med en traditionell spridare pa ryggspruta (CIAT, 2002)

Enligt en annan studie, gjord i Costa Rica, gav Biomel ingen letal effekt, ej heller minskade
dgglaggningen, vilket tolkades som att &mnet saknade bade insekticid och repellerande effekt.
Produkten applicerades i1 detta forsok pd tomatplantor innan vita flygare B. fabaci placerats
pa plantorna, d.v.s. insekterna técktes ej av produkten (Cubillo ez al., 1999).

5.2.3 Bioneem

Producent och ingredienser

Bioneem produceras av BioTropical i Medellin, Colombia. Den huvudsakliga aktiva
ingrediensen dr extrakt av nim Azadirachta indica som framtagits genom att mala fron, tvétta
dem med eter och extrahera med en alkohollosning. Till Bioneem anvinds fron som
importeras fran Indien och Dominikanska Republiken. Darutdver bestdr Bioneem av en
(okénd) produkt fran tobaksproduktionen. Bioneem bestar till 20% av extrakt och 80 % é&r en
blandning mellan en vegetabilisk olja och en sdpa. Bioneem garanterar ett innehéll av 2500
ppm azadiraktin. Tillverkarna l&dmnar inte ut mer detaljerad information. Produkten har den
typiska nimlukten och &r ljust brun till fargen.
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Rekommenderad anvindning

Den tekniska informationen om produkten frén tillverkaren BioTropical, beskriver en produkt
som har insekticid- och repellerande effekt samt har dt-deterrent verkan hos en méngd
insekter. Dessutom ségs den minska insekternas reproduktiva formaga, detta enligt forsok pa
minerarflugor och vita flygare Trialeurodes vaporariorum och Bemisia tabaci. Produkten
sdgs vara ofarlig for ddggdjur, fiskar, faglar och miljon (Hernandez, pers)

BioTropical rekommenderar en koncentration pa 2.5 ml/l for applicering med ldg volym,
genom dimning. Kostnaden for 2 liter 4r 23 000 COP (~83 SEK) (Hernandez, pers)

Utforda studier

P& CIAT utfordes ett mindre forsok med insektsmedel i vilket man observerade att
applicering av Bioneem, 2.5 ml/l, inte medforde signifikanta skillnader i nymfpopulationen
av A. socialis jamfort med kontrolledet vid tre av fyra observationstillfidllen. Vid tredje
rikningen gav Bioneem och den syntetiska insekticiden imidakloprid, en signifikant lagre
population dn kontrollen. Populationerna av dgg och vuxna skiljde sig ej fran kontrollen
(CIAT, 2002)

5.2.4 Agronim
Producent och ingredienser

Agronim produceras av Agricultura Biologica i Buga, Colombia. Produkten ar en blandning
av vixtextrakt och vegetabiliska oljor. Den innehaller bl.a. citronellaolja Cymbopogon nardus
och nimolja frén tridet Azadirachta indica och en syra fran vedforbrianning (4cido
pirolenoso) Kostnaden per liter dr: 9 500 COP (34 SEK).

Rekommenderad anvindning

Tillverkarna Agricultura Bioldgica gor géllande att Agronim har flera verknings-
mekanismer. Dels verkar produkten fysikaliskt genom att téppa till luftvidgarna och bryta ned
vaxlagret, vilket gor att insekten blir kédnsligare for yttre pdverkan och léttare torkar ut. Dels
ar den en dt- och dgglaggningsdeterrent framst mot vita flygare och minerarflugor och har
repellerande effekt. Man rekommenderar anvdndning mot vita flygare, bladloss, trips,
minerarflugor och Hypothenemus hampei (coffee berry borer). Produkten anvinds i olika
grodor sdsom druvor, chili, tomat, 16k, bomull, sockerrdr, gurka, papaya, bonor, ris etc. Annu
finns mycket lite dokumenterat om forsok och anvindning i kassava. Agronim har visat fyto-
toxiska symtom pd grodor ur familjen Cucurbitaceae men vid rekommenderade
koncentrationer skall dessa problem inte uppkomma, enligt tillverkarna (Agricultura
Biologica, 2005).

Tillverkarna poédngterar ockséd att produkten dr ténkt att anvindas inom ett “paket” av
vixtskyddsmetoder. Den dr inte tinkt att anvindas som den enda metoden utan tillsammans
med icke-patogena svampar och parasitoider (beroende pa groda och skadegdrare)
(Agricultura Bioldgica, 2005). Galo (pers) som deltagit i framstillningen av produkten gor
géllande att appliceringstekniken &r mycket viktig for att uppna en god effekt av Agronim.
Han rekommenderar att tillse en god tdckning med spridare som kan ge droppar mindre &n
<100pm med handpumpad eller motordriven ryggspruta med lagt flode. Han anger att med
en god appliceringsteknik som técker undersidan av bladen, om sd med vatten, kan man
uppnd en tillrdcklig kontroll av vita flygare. Tillverkarna rekommenderar att applicera
Agronim varje femte dag (fran det att man sett vita flygare i filtet) de forsta tre veckorna och
dérefter en gang per vecka, efter att ha gjort observationer av populationen av vita flygare
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dessforinnan. Rekommenderad koncentration dr 5 - 10 ml/l (1 - 1.5 liter/ha vid anvindning av
besprutning fran flygplan)(Galo 2005).

5.2.5 EcoSwing
Producent och ingredienser

EcoSwing baseras pa kada och gummi samt extrakt av blad fran tridet Swinglea glutinosa.
Mer exakta innehéllsangivelser saknas. Produkten produceras av foretaget EcoFlora 1
Medellin.

Rekommenderad anvdindning

Man har hittills endast rekommenderat EcoSwing som en fungicid frimst mot rosenmjoldagg
Spharerotheca pannosa 1 prydnadsvéxter. Man rekommenderar d& en koncentration av
1 - 1,5 ml per liter mjukt vatten (mindre &n 200 ppm av CaCOs) att applicera ca. en géng per
vecka.

Pé& CIAT har man nyligen studerat effekten med extrakt av Swinglea glutinosa och man ir nu
intresserad att studera effekten hos insekter (Castellanos, pers). Det dr en mycket ny produkt
och det finns lite dokumenterat om anvindningen av den. Foretaget EcoFlora
rekommenderade dven de att undersoka produkten pé insekter, dd man i vixthus sett effekter
pa bl.a. trips.

5.2.6 L’Ecomix
Producent och ingredienser

L"Ecomix ér tillverkat av EcoFlora i Medellin. Produkten &r en emulsion av essentiella oljor
och vixtextrakt av nio olika véxter. De aktiva ingredienserna &r bland andra alicin och
capsaicin (EcoFlora, 2005; Asocolflores ef al., 2004). Mer exakta innehallsangivelser saknas.

Rekommenderad anvindning

L’Ecomix rekommenderas frimst for minerarflugor och vita flygare i prydnadsvéxter, frukt,
gronsaker och gronfoder. Produkten verkar pd nymfer av mjukhudade insekter (Homoptera)
genom att tdppa andningsvégarna och torka ut insekterna och produkten gor insekterna mer
kénsliga for faktorer i omgivningen. Den har en repellerande effekt pa grund av dess starka
lukt samt smak. D4 L’Ecomix tridffar bladen bildas ett tickande oljelager, vilket hindrar
svampsporer att gro, dock utan att hindra véxtens transpiration (EcoFlora, 2005; Cock, pers).

EcoFlora rekommenderar att applicera en koncentration av 3 - 4 ml/l vatten en ging per
vecka eller beroende pd angreppets omfattning.

Utforda studier

L"Ecomix anvinds till viss del i odling av prydnadsvéxter i Colombia (Medellin och Bogota).
Vid ett forsok 1 en odling med solrosor observerades en repellerande effekt som bidrog till att
forhindra att vita flygare lade dgg och, i forlingningen, skadade blommorna (Asocolflores et
al., 2004). Vid forsok i andra blommor var produktiviteten densamma efter anvdndning av
L"Ecomix och syntetiska insekticider och i vissa fall observerades hogre produktion (Cock,

pers).
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5.2.7 Syntetiskt vixtskyddsmedel anvint vid faltforsok

Vid forsoken i filt anvindes ett kontrolled med det syntetiska vaxtskyddsmedlet Actara 25
WG med den aktiva ingrediensen Tiametoxam. Det dr ett systemiskt bredverkande &mne som
anvinds vid blad- och markbesprutning. Det har en léngtidsverkan pd véxtitande insekter
sasom bladloss, vita flygare, trips och minerarflugor och rekommenderas for anvéndning i
frukt-, citrus-, gronsaks-, vin-, potatis och tobaksodlingar.

Tiametoxan verkar fysiskt och oralt genom att padverka nervsystemet (blockerar "nicotinic
acetylcholin” receptorn). Enligt tillverkaren Syngenta dr LDs, oralt >5.000 mg/kg (Syngenta,
WWW).

5.3 Metod vid forsok med fysikaliskt verkande insektsmedel i vixthus

Vuxna vita flygare av A. socialis erh6lls fran den etablerade populationen av vita flygare som
hélls pd CIAT sedan 1992. Populationen vidmakthélls i vdxthus med temperatur 27 + 2°C
och relativ fuktighet mellan 60 - 70 %.

For att bedoma effektiviteten av de olika insektsmedlen genomfordes forsok péa fyra olika
utvecklingsstadier; dgg, forsta och andra nymfstadiet samt vuxenstadiet av vita flygare
Aleurotrachelus socialis. Parametern mortalitet anvindes for att mita effektiviteten av de
olika produkterna hos de olika stadierna av A. socialis. Utvarderingar gjordes i fyra olika
forsok, ett for varje utvecklingsstadium. Forsoken gjordes pd ca 35 dagar gamla kruk-
planterade kassavaplantor av sorten CMC 40, vilken dr kanslig for angrepp av A. socialis.

For de utvalda produkterna provades tre olika koncentrationer. Den &vre koncentrationen
bestimdes utifran fytotoxicitetsforsoket (se resultatavsnittet) 1 de fall dir symtomen var
allvarliga. Visades ingen tydlig 6kning av symtomen valdes koncentrationen utifran den av
tillverkarna rekommenderade med en koncentration ca. 50 % dver den rekommenderade och
en ca. 50 % ldagre. For varje utvecklingsstadium anvéndes i foljande forsok samma tre
koncentrationer (Tabell 4). Losningarna tillreddes 1 1 liter vatten.

Tabell 4. Anvinda koncentrationer for olika produkter
som applicerades pd dgg-, nymf- och vuxenstadiet i
vixthusforsék pd kassavaplantor

Produkt Koncentration (ml/l)
Agronim 1 2 3
Biomel 3 5 10
Bioneem 1,7 2,5 5
EcoSwing 1 2 4
Kokossdpa +Chili 1,8 g/1 3,5 g/l 7 g/l
L’Ecomix 2 4 6

Forsoksmodellen som anvidndes var slumpmaéssig med 18 behandlingar, 3 upprepningar per
behandling och en kontroll med vatten. De tre bladen pd varje planta representerade tre
upprepningar och 1 varje utvecklingsstadium mittes mortaliteten som funktion av
koncentrationen av produkten.
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5.3.1 Forsok i dggstadiet

Genom att lata vuxna vita flygare Aleurotrachelus socialis ligga dgg pd kassavaplantor
erholls nyligen lagda dgg. Med hjilp av en pipett sogs 30 vuxna honor av A. socialis fran
kassavaplantor och fordes dérefter in i smé nitbehallare (diameter 2.5 cm) som kldmts fast pa
forsoksplantorna (Figur 11a). Pa tre av de Oversta bladen pad varje planta placerades
nitbehallare. Vita flygare ldmnades under 24 timmar att ligga 4gg och direfter markerades
ndtbehdllarens position pa bladet och behallaren liksom de vita flygarna avlagsnades fran
plantorna (Figur 11b). Under de 24 timmar som forsoket pagick sjonk temperaturen
anmarkningsvirt 1 véxthuset till 21° C under natten och luftfuktigheten ckade till 90 %,
beroende pé kyligt vdder som inte kunde regleras i vixthuset.

De lagda dggen rdknades omgaende och bladen med dggen doppades sedan i de olika
behandlingarna under 1 sekund (Figur 11c¢). Plantorna placerades sedan slumpvis i vixthuset
for att efter 13 dagar utvirderas (Figur 11d). Antalet 4gg som utvecklats till nymfer raknades.
Resten betraktades som dodade av behandlingen. Fortséttningsvis observerades de nymfer
som utvecklats, for att konfirmera 6verlevnaden av desamma.

Figur 11 a) 30 vuxna honor av A. Figur 11 b) Lagda dgg pd
socialis fordes in ndtbehdllare kassavablad som utvecklats till
fastklimda pd kassavablad. nymfer

Figur 11 ¢) Kassavablad med dgg Figur 11 d) Doppade plantor i
som doppas i behandling. véxthuset

5.3.2 Forsok i forsta nymfstadiet

Tillvigagingssittet for forsok med nymfer av forsta stadiet pdminner om foregdende forsok
forutom att rdkningen av dggen uteslots och en rdkning av nymfer genomfordes. Fjorton
dagar efter dggldggningen och tvéa dagar efter det att dggen klickts, riknades nymferna. Vid
samma tillfdlle nedsdnktes bladen med nymfer i baden med de olika koncentrationerna.
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Det forsta nymfstadiet d&r mobilt och nymferna forflyttar sig pa bladet till en plats dér de
faster sig, for att sedan stanna under hela sin utveckling. Doppningen gjordes d& nymferna
med sdkerhet hade fast sig for att forhindra att de skoljdes av bladen vid doppningen.

Utvérderingen genomfordes nio dagar efter doppningen da nymferna utvecklats till andra
nymfstadiet. Fortséttningsvis observerades nymfernas utveckling till vuxenstadiet. Individer
som inte utvecklades till tredje eller fjarde nymfstadiet bedomdes som dodade av preparatet.

5.3.3 Forsok i andra nymfstadiet

Tillviagagéngssittet for forsoket med andra nymfstadiet liknade forsok med nymfer i forsta
stadiet. Plantor med dgg lamnades 19 dagar innan antalet individer som utvecklats till andra
nymfstadiet raknades. En dag direfter genomfordes doppningen i de olika produkterna.

Utvérderingen gjordes 21 dagar efter doppningen genom att |
jamfora antalet individer i andra nymfstadiet med de |
utvecklade puparierna (fjirde nymfstadiet). Dérutdver
gjordes ytterligare bedomning av dodligheten efter 41 dagar
dd vuxna individer kldckts fran puparierna. De puparier med
en Oppning i form av ett T bedomdes som dverlevande och de
individer som stannat i andra, tredje eller fjirde nymfstadiet
bedomdes som doda (Figur 12).

Figur 12. Puparium oppnat i form
avettT

5.3.4 Forsok i vuxenstadiet

Forsoket med de vuxna individerna av 4. socialis utfordes i sma burar med trastomme; 30 x
30 x 70 cm med vaggar av finmaskigt nit. Plantorna som anvéndes var 30 dagar gamla och
de understa bladen och toppskottet togs bort sd att endast fyra blad per planta ldmnades kvar.
I varje bur placerades 1 planta och 30 vuxna individer av vita flygare férdes in. Varje planta
representerade en upprepning och varje behandling omfattade tre upprepningar.

Efter att vita flygare lokaliserat sig pa plantan (ej pa burviggarna) besprutades plantorna med
de olika preparaten. Varje kassavaplanta besprutades med 15 ml av behandlingarna med hjalp
av en ryggspruta (fabrikat Triumfo) med ett tryck pd 0,6 MPa (90 PSI) med en
virvelkammarspridare av mérket Albuz ATR (storlek: lila). Kontrollplantorna besprutades
med vatten.

Ddodligheten av de olika insektsmedlen beddmdes genom att rdkna antalet individer som efter
24 timmar fortfarande befann sig levande pa bladverket. Aven de ddda individerna riknades
for kontroll. P& krukans overkant placerades ett svart kartongark som gjorde det mgjligt att
aterfinna de individer som dott.

5.4 Appliceringsforsok

Olika forsok genomfordes for att jamfora olika utrustning och deras betydelse for tickning
och mortalitet. Forsoken dgde rum i1 vixthus och i falt.
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5.4.1 1 vaxthus

For att jimfora mortaliteten av vuxna individer beroende av appliceringsteknik lades ett litet
forsok upp 1 véixthus. Elektranfan 12 och Ryggspruta med spridaren Albuz ATR (storlek lila)
jamfordes genom att applicera tre olika produkter, Biomel (3 ml/l), Kokossépa (7 g/l + Chili
10 g/l) samt sapan Bio-Dux 40 (25 ml/l) d.v.s. rekommenderad koncentration). Utforandet av
forsoket liknade till stor del foregdende forsok med vuxna individer. En planta placerades i
varje bur och 30 vuxna individer fordes in. For att bestimma sprutmédngden for de olika
sprutorna provades volymerna (olika lang tid) for de olika sprutorna. Med utgingspunkt i
tdckningsgraden av bladen besprutades plantorna i forsoket under 1 sekund for ryggsprutan
och 4 sekunder med Elektrafan 12. Méangden sprutvitska som anvindes var for ryggsprutan 5
ml och for Elektrafan 2,7 ml.

5.4.2 1falt

Ett tickningsforsok genomfordes i félt for att jamfora avsdttningen for ett urval av spridare
som finns pd den colombianska marknaden (Tabell 5). Parametrar som mattes var
vitskefordelningen pd undersidan av bladen i ett etablerat bestind av kassava samt
vitskemdngd och intrdngning i bladverket. Kassavaplantorna var ca 1 m hoga.

Tabell 5. Sammanstdillning av munstycken som jamfordes under forsok i kassavafilt,
spridningsbild, material och kostnad

Spridare gﬁ;r:ings bild Material %g;gl EK)
Traditionellt Halkon Maissing 4 000 /15
Albuz ATR (storlek: lila)  Halkon ;Zr:t‘gtlﬁl ing 25 000/ 90
TX SSX 3 Fylld kon Rostfritt stél 20 000/ 70
Giozper HC50/0,2/3 Halkon Plast 6 000/ 20

I forsoket jamfordes de tva vanligaste ryggsprutorna i det colombianska lantbruket;
fabrikaten Triumfo och Tarea. Bdda finns 1 plast och i plét och har en volymskapacitet av 20
liter. Trycket 1 bada sprutorna méttes vid anvéindande av olika munstycken och baserat pa de
inledande jamfOrelserna valdes for forsoket en ryggspruta av mérket Triumfo vilken haller ett
konstant tryck pa 0,6 MPa (90 PSI) vid kontinuerlig pumpning.

For att méta tickningen av bladen anvindes i forsdken vattenkinsliga papper vilka ar
tillverkade for att médta fordelningen Gver en yta, storleken och antalet droppar per ytenhet.
Pappret kan avldsas visuellt eller med hjdlp av lupp eller mikroskop och kan visa
droppstorlekar ned till 50 pm vid en luftfuktighet av 50 %. Tillverkaren av det vattenkdnsliga
pappret varnar for att luftfuktigheten kan vara for hog i tropiska omrdden (> 80 %) och
avrdder anviandning déir evaporationen dr hog eller temperaturen &r under 10°C (CIBA—
GEIGY, 2005).

Genom att placera vattenkénsligt papper pd bladens undersida undersoktes fordelningen av
appliceringsvitskan. Totalt tre papper placerades i varje planta; i toppskottet, mellanpartiet
och i1 det undre bladverket. Under en upprepning anviandes vanligt papper tillsammans med
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fargad vitska istillet for vattenkénsligt papper. Detta pga. en léttare hantering och for att
undvika att den naturliga fuktigheten i luften skulle gora utslag pa pappret. Appliceringarna
gjordes underifran och ganghastigheten motsvarade ungefar 1 - 2 sekunder per planta.

Med sprutan Electrafan 12 gjordes liknande forsok genom att fordndra appliceringstiden.
Tackningen 1 toppskottet, mellanpartiet och 1 det undre bladverket méttes med hjdlp av
vattenkénsligt papper. Sprutan riktades mot plantan pa ett avstand av 50 cm.

5.5 Faltforsok i kassava med fysikaliskt verkande insektsmedel

Forsoken genomfordes i provinsen Valle del Cauca i kommunen Jamundi pd gérden Agricol
S.A soder om Cali, Colombia. Omréadet kdnnetecknas av hdga populationer av 4. socialis.
Mark- och klimatkénnetecken i omradet &r (Jaramillo & Hamann 2005):

e Nederbord mellan 1600 - 1800 mm/ar fordelat pa tva tidsperioder (april-maj och
september-oktober)

e Kullig topografi.

e Léaga halter av fosfor (P), kalcium (Ca) och magnesium (Mg) och hoga halter av
organiskt material. pH mellan 5 - 5,5.

e Beldget 1000 m.6.h.

Féltet planterades den 19 mars 2005 med kassava, sorten ”M per 183 som forvédntades ge ca.
40 ton/ha. En traditionell markbearbetningen genomfordes, liksom manuell ogrés-
bekdmpning, konstgddsling etc. Den 19 maj besprutades faltet med insektsmedlet Systemin
(dimetoat) for att bekdmpa ett tripsangrepp.

I faltforsoket utvarderades de tvd produkter som gett hogst effektivitet enligt resultaten fran
forsoken 1 véxthuset. Mest effektivt bedomdes de produkter vara som visat hogst mortalitet
for de olika utvecklingsstadierna hos vita flygare. Dessa var Biomel och kokossapa + Chili
(se resultatavsnittet). Dérutdver gjordes forsok med produkten Agratex vilken dr en
mineralolja som frdmst har anvints tillsammans med herbicider, insekticider, fungicider och
vixtstarkande medel. Oljan rekommenderas dock att anvdndas ensam, som insektsmedel
(Morales, pers.). Produkten analyserades p.g.a. intresse fran markdgaren.

Grundat pa resultaten i tickningsforsoket i falt valdes tva olika munstycken for féltforsoket
med de fysikaliskt verkande insektsmedlen. Ett munstycke med fin duschkvalitet; Albuz
ATR (storlek lila) valdes for att jamforas med det traditionella munstycket vars duschkvalitet
ar grov. Behandlingarna som undersoktes i1 filt var kombinationer av produkter och
munstycken enligt tabell 6. Bade ryggsprutor och munstycken som anvéndes var nya.
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Tabell 6. Behandlingar anvinda i forsok i kassavafdlt

Behandling Produkt Koncentration Munstycke
Tl Biomel 3ml/1 Albuz
T2 Biomel 3ml/1 Traditionellt
T3 Kokossapa + Chili 7g/1 Albuz
T4 Kokossapa + Chili 7¢gll Traditionellt
T5 Agratex 20ml/1 Albuz
T6 Agratex 20ml /1 Traditionellt
T7 Kemisk kontroll; Tiametoxan 03¢g/ Traditionellt
T8 Obehandlad kontroll - -

Forsoksmodellen som anvindes var ett traditionellt blockforsok med fyra upprepningar
(Figur 14). Tva kontrolled ingick, ett med ett kemiskt insektsmedel (Tiametoxan) och ett
obehandlat led. Parcellerna métte 6 x 6 meter med en meter mellan raderna och en meter
mellan plantorna, vilket resulterade i 36 plantor per parcell.

Block 1 T5 T1 T6 T8 T7 T4 T2 T3

Block 2 T4 TS T8 T6 T7 T1 T3 T2

Block 3 T4 T2 T5 T6 T1 T8 T7 T3

Block 4 T2 T3 T4 T6 T5 Tl T8 T7

Figur 14. Experimentell design i fdltforsoket.

Utvérderingen i félt skedde visuellt genom att skatta antalet vuxna individer, nymfer och
puparium som urskildes 1 olika nivaer i bladverket. Dessutom beddomdes graden av skada
orsakad av vita flygare. Som underlag for graderingarna fanns populations- och
skadenivéskalor beskrivna av Arias (1995) (Tabell 7 och 8).
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Tabell 7. Populationsskala for varje utvecklingsstadium av A. socialis i kassava (Arias, 1995)

Vuxna och dgg av A. socialis Nymfer och puparium av A. socialis
Nivd Pol(’ :I:Z;'on he;/;) l‘:ie y Population % av helbladet
/helblad) siickt (antal /helblad) tickt

1 0 0 0 0

2 1-50 1-10 1-200 1-10

3 51-200 11-25 201 - 500 11-25

4 201 - 500 26 - 50 501 - 2000 26 - 50

5 501 - 1000 51-75 2001 - 4000 51-75

6 >1000 76 -100 >4000 76 -100

Tabell 8. Symptomskala av skador orsakade av A.. socialis i kassava (Arias, 1995)

Skadeniva Symptom pd kassavaplantan

1 Friskt toppskott

2 Négot hdngig i toppskottet men fortfarande gront

3 Péborjad hoprullning av bladkanterna

4 Utvecklad hoprullning, nérvaro av gron-gula flackar i

toppskottet och i plantans mitt. Mkt. utsondringar

5 Som niva 4 samt nérvaro av sotdaggsvampar, torra blad
och tunna stjdlkar. Omkullfallna plantor och nytillvaxt
6 Dod planta

Den forsta besprutningen initierades d& nérvaro av vita flygare observerades i féltet och de
foljande behandlingarna utférdes da ndgot utvecklingsstadium nétt nivd 3. Sprutningarna
genomfordes, s& langt det var mdjligt, under den period pa dygnet di luftfuktighet dr hog,
solinstrilningen ldg och vinden svag d.v.s. ett tillstdind som infinner sig pd morgonen och
under eftermiddagen-kvillen. Efter att ha Ovat ganghastigheterna och rorelsemdnstret for
appliceringen besprutades parcellerna med respektive behandling.

Vidare beddmdes nivan av dgg, nymfer, puparium och vuxna individer av vita flygare var
10: e dag under 12 veckor. Datum for populationsbeddmning och datum f6r besprutning var
de foljande:

Avlisningsdatum 25/4 11/5 19/5 27/5 8/6 24/6 87

Besprutningsdatum 27/ 4 27/'5 30/ 6 13/7

Den syntetiska insekticiden Actara (tiametoxan) besprutades endast den 27 maj.
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Kassavans hoga tillvixt under forsokets ging foranledde att Oka den applicerade
vitskevolymen vid de olika besprutningstidpunkterna (Figur 13). De olika volymerna
redovisas 1 tabell 9.

Figur 13. Nyligen planterad kassava samt fyra manader gammal kassava pa garden Agricol
S.A. utanfor Cali, Colombia, dér faltforsoken med fysikaliskt verkande insektsmedel mot vita

flygare genomfordes.

Tabell 9. Appliceringsvolymer per hektar med olika behandlingar med
fysikaliskt verkande insektsmedel i kassavafilt

Traditionellt Albuz ATR
Behandlings- munstycke (storlek: lila)
tidpunkt
l/ha
27 april 280 140
27 maj 590 280
30 juni 830 340
13 juli 830 340

Med det traditionella munstycket applicerades mellan 2 - 2.4 ggr hogre volym jamfort med
Albuz ATR (storlek: lila). Under faltforsoket placerades éterigen vattenkdnsligt papper pa
undersidan av bladen och skillnaden 1 tidckningsgrad med de olika munstyckena
observerades.

Infor den  statistiska  behandlingen av  resultatet transformerades  vérdena
(arcsinus (Vmortalitet)) och jimfordes genom att anvénda statistikprogrammet SAS och
medelvirdet jamfordes med den minsta signifikanta skillnaden p < 0,05.
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6 RESULTAT

6.1 Fytotoxicitet hos kassavaplantor vid forsok i vixthus

Forsoket gav ett varierande resultat mellan de olika produkterna. Nagra av produkterna gav
tydliga fytotoxiska symptom pé plantorna medan andra gav mycket svaga eller inga symptom
alls.

Symptomen delades upp 1 farg- och formfordndringar men generellt fanns ett samband
eftersom de blad som hade fargforandringar oftast ocksa hade en formforidndring. Det dr hér
viktigt att fortydliga att plantorna endast hade sju till nio blad och vid symtom pé endast ett
blad av sju blir det procentuella utfallet stort, hela 14 %.

Agronim visade vid 3,5 ml/l fytotoxiska formsymptom pd mer &n 60 % av bladen och 55 %
av bladen hade fargforandringar. Symtomen var de mest tydliga av de olika produkterna med
krulliga blad och morka flackar pa de allra yngsta bladen i toppskottet. Vid fortsatta forsok
valdes den hogsta koncentrationen till 3 ml/l.

Biomel visade formsymptom pd mer dn 50 % och fargsymptom pd 40 % av bladen vid en
koncentration av 15 ml/l. Vid 10 ml/l var formsymptomen ca. 25 %, fargsymptomen 30 %
och vid 5 ml/l under 20 %. Den hdgsta koncentrationen 1 vidare forsok, valdes till 10 ml/1.

Formsymptom av Bioneem visade inte nagon tydlig 6kning vid stigande koncentration. Vid
hogsta koncentrationen, 7.5 ml/l hade 20 % av bladen symptom. Fiargsymptom observerades
pa ca. 20 % av bladen vid 5 ml/l och 40 % hade fargsymptom vid 15 ml/l. Den hogsta
koncentrationen valdes till 5 ml/1.

EcoSwing visade mycket sma fytotoxiska symptom. Intensiteten i symptomen var svag.
Formsymptom syntes pa 30 % av bladen vid 6 ml/l och fargsymptom pd 35 % vid samma
koncentration. Den hogsta koncentrationen valdes till 4 ml/1.

Kokossapa gav liksom Agronim tydliga fordndringar pa bladen vid applicering av de hogre
koncentrationerna. Med 25 g/l hade mer dn 70 % av bladen formforéndringar och 50 %
fargforandringar. 12 g/l gav ocksd symptom pa en hég andel av bladen. Vid 7 g/l var ca. 10 %
av bladen péverkade och 7g/l anvédndes sedan som den hogsta koncentrationen.

L Ecomix gav form- och fargsymptom pa ca. 25 % av bladen vid applicering av 12 ml/l. Vid
en koncentration av 6 ml/l observerades symptom pd 10 % av bladen varfér man i vidare
forsok anviande 6 ml/l som den hogsta koncentrationen.
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Figur 14. Form- och fdargfordndringar pa kassavablad efter applicering med sex olika fysikaliskt
verkande insektsmedel.

Figur 15. Tydliga fytotoxiska skador av Agronim vid 3,5 ml/l

6.2 Mortalitet av 4gg, nymfer och vuxna individer av A. socialis i vixthus

Resultaten fran forsoken 1 véixthus redovisas forst genom att jadmfora varje
utvecklingsstadium separat. Produkterna jamfors frdmst genom att anvdnda den
koncentration som ligger ndrmast den for varje produkt rekommenderade. Dérefter foljer en
sammanstillning for varje produkt dir de tre koncentrationerna jimfors samt produktens
effekt 1 de olika utvecklingsstadierna.

I den statistiska analysen anvindes arcsinus-transformationen (arcsin(N(x)) for varje
upprepning och medelvirdena av dessa ligger till grund for analysen om statistiskt
signifikanta skillnader. I tabellerna redovisas detta med bokstidver a, b, ab etc. Diaremot
redovisas den numerdra mortaliteten med medelvirden fran upprepningarna vilket leder till
att resultaten ibland kan verka motségelsefulla. Om det inte nimns annat har analyserna
gjorts utan att ha tagit hdnsyn till antalet individer i varje upprepning. I forsoket med vuxna
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anvéndes 30 individer per upprepning medan nagra av upprepningarna med dgg och nymfer
kan ha fler an 100 individer, detta beroende pa det antal 4gg som lades av honorna. Antalet
lagda dgg beror t.ex. pa temperatur, luftfuktighet och honornas élder vilket inte kunde styras
till fullo. Temperaturen i véxthuset vixlade med vidderleken och endast mycket hoga
temperaturer kunde regleras. Under &dggldggningen till forsoket 1 &ggstadiet sjonk
temperaturen till under den normala, frén ca. 28°C till 21°C, och luftfuktigheten 6kade till
90 %. Genom att ta hinsyn till antalet individer kan ndgot annorlunda resultat observeras
vilket i forekommande fall ndmns i texten.

Det sammanlagda resultatet redovisas i tabell 10 och i figur 16. Notera att doserna ér olika for
de olika produkterna men lika for respektive utvecklingsstadier.

Tabell 10. Sammanstdillning av mortalitet efter doppning for samtliga produkter, dosnivder och utvecklingsstadier.

Mortalitet [ %]
Utvecklings . Forsta Andra
- Agg cadiet fotadiet Adulta

stadium nymstadie nymfstadie

Dosniva 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Kokossépa+
Chili 8,5 32,5 40,5 904 86,2 964 16,6 50,8 93,2 31,1 856 824
Biomel 80,8 39,5 90,3 794 98,9 81,2 91,7 957 36,3 60 88,9 63,3
Bioneem 16,8 16,7 194 24 12,5 124 255 831 374 17,8 37,8 68,9
Agronim 253 66,9 90,3 68,9 72,7 81,2 258 284 36,3 40 556 63,3
EcoSwing 229 286 298 16,6 36,3 16,3 81 186 9,7 40 344 41,1
L'Ecomix 235 263 10,8 88 114 252 79 165 6,8 53,3 30 62,2
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6.2.1 Utvecklingsstadium: Agg

I &dggstadiet observerades hogst mortalitet med Agronim vid jamforelse mellan
koncentrationer som ligger ndrmast den rekommenderade. Agronim gav signifikant hogst
mortalitet (90.3%) 1 jamforelse med de 6vriga produkterna (Tabell 11).

Tabell 11. Dédlighet i dggstadiet hos A. socialis efter doppning i
rekommenderad koncentration av fysikaliskt verkande bekdmpningsmedel
under vixthusforhdllanden

Produkt Koncentration f;{; s‘:z‘f:_lyl’:{fzg edr;.;' y
Agronim, 2.5 ml/l 90,3 a
Biomel 5.0 ml/1 39,5b
Kokossapa 3,5 g/l (+ Chili, 10 g/l) 32,5b
EcoSwing 2.0 ml/l 28,6 b
L’Ecomix 4.0 ml/1 26,3 b
Bioneem 2,5 ml/l 16,7b
Kontroll - 7,8

Medelvirden med samma bokstav &r ej signifikant olika

6.2.2 Utvecklingsstadium: Forsta nymfstadiet

Vid jimforelse mellan de koncentrationer som ligger ndrmast den rekommenderade noterades
att Biomel orsakade 98,9 % mortalitet, Kokossdpa + Chili 86,2 % och Agronim 81,2 %.
Dessa produkter hade dven signifikant hogre mortalitet &n de dvriga produkterna (Tabell 12).
Vid hénsyn tagen till antalet individer per upprepning uppvisades en signifikant skillnad
mellan EcoSwing och L"Ecomix.

Tabell 12. Dodlighet i forsta nymfstadiet hos A. socialis efter doppning i
rekommenderad koncentration av fysikaliskt verkande bekdmpningsmedel
under véxthusforhdllanden

% doda nymfer i

Produkt Koncentration forsta nymfotadiet
Biomel 5.0 ml/1 98,9 a
Kokossépa 3,5 g/l (+ Chili 10 g/1) 86,2 a
Agronim 3,0 ml/1 81,2 a
EcoSwing 2.0 ml/l 36,3b
L’Ecomix 4.0 ml/1 11,4 b
Bioneem 2,5 ml/l 12,5b
Kontroll - 9,0

Medelviarden med samma bokstav ar inte signifikant olika
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6.2.3 Utvecklingsstadium: Andra nymfstadiet

Aven i andra nymfstadiet orsakade Biomel hogst mortalitet (95,7 %) vid jimfdrelse mellan
de koncentrationer som ligger ndrmast den rekommenderade. Biomel och Bioneem (83,1 %)
uppvisade signifikant hogre mortalitet &n Kokossapa + Chili (50,8 %) (Tabell 13). Tar man
hinsyn till antalet individer per upprepning uppvisade Agronim och L 'Ecomix en signifikant
skillnad for vilket inte redovisas i tabellen nedan.

Tabell 13. Dodlighet i andra nymfstadiet hos A. socialis efter doppning i
rekommenderad koncentration av fysikaliskt verkande bekdmpningsmedel
under vdxthusforhdllanden

Produlkt Koncentration Z’ii‘:’j‘; )’)1;:)1 ;:f: Z’;l tl:et
Biomel 5.0 ml/1 95,7 a
Bioneem 2,5 ml/1 83,1a
Kokossépa 3,5 g/l (+ Chili 10 g/1) 50,8 b
Agronim 3,0 ml/1 36,3 bc
EcoSwing 2,0 ml/1l 18,6 ¢
L’Ecomix 4,0 ml/1 16,5 ¢
Kontroll - 6.4

Medelvirden med samma bokstav &r ej signifikant olika

6.2.4 Utvecklingsstadium: Vuxenstadiet

I vuxenstadiet observerades signifikant hogre mortalitet av Biomel, Kokossdpa + Chili samt
Agronim (fortfarande med de rekommenderade koncentrationerna) i jamforelse med de
ovriga produkterna och kontrollen. I detta forsok var dodligheten 6ver 20 % 1 kontrolledet
vilket foranleder att de uppkomna resultaten ej har statistisk validitet (Tabell 14). Vid hinsyn
tagen till antalet individer per upprepning observeras en statistiskt signifikant skillnad mellan
Agronim och Kokossdpa samt mellan Agronim och Biomel.

Tabell 14. Doddlighet i vuxenstadiet hos A. socialis efter doppning i
rekommenderad koncentration av fysikaliskt verkande bekdmpningsmedel
under véxthusforhdllanden

Produkt Koncentration % doda vuxna
Biomel 5,0 ml/1 88,9 a
Kokosséapa 3,5 g/l (+ Chili 10 g/1) 85,6 a
Agronim 3,0 ml/1 63,3 a
Bioneem 2,5 ml/l 37,8b
EcoSwing 2.0 ml/1 344b
L’Ecomix 4.0 ml/1 30,0b
Kontroll - 37

Medelviarden med samma bokstav ar ej signifikant olika
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6.2.5 Produkt: Agronim

Den hogsta koncentrationen av Agronim 3ml/l gav mortalitet Sver 60% 1 alla
utvecklingsstadier forutom i andra nymfstadiet.

Vid de ldgre koncentrationerna observerades ingen signifikant skillnad mellan stadierna. I
tabell 15 observeras att den hogsta mortaliteten astadkoms 1 dggstadiet med 3 ml/l. Dar marks
dven en icke signifikant skillnad mellan forsta och andra nymfstadiet vid jimforelsen med
koncentrationen 3 ml/l av Agronim, men vid analysen som tar i beaktande antalet individer
per upprepning, observerades dock en statistiskt signifikant hogre mortalitet hos nymfer i
forsta nymfstadiet 4n i1 det andra nymfstadiet (se figur 16).

Tabell 15. Jimforelse av mortalitet med olika koncentrationer av
Agronim i olika utvecklingsstadier (jmf. inom resp. kolumn)

Utvecklings- Koncentration (ml/l)
stadium 1 2 3
Agg 253a 66.9 a 903 a
Forsta nymfstadiet 68.9a 72.7 a 81.2 ab
Andra nymfstadiet 25.8a 284 a 36.3Db
Vuxna 40 a 55.6a 63.3 ab

Medelvirden med samma bokstav ar ej signifikant olika

Endast i1 dggstadiet uppvisar Agronim en signifikant skillnad mellan de tre anvénda
koncentrationerna. Hogre mortalitet observerades med 2 och 3 ml/l i jamforelse med 1 ml/l,
skillnaden mellan 2 och 3 ml/l var inte signifikant. I Ovriga stadier orsakade inte
koncentrations6kningen en signifikant hdgre mortalitet.

6.2.6 Produkt: Biomel

Biomel gav hog dddlighet i de tvd nymfstadierna samt i vuxenstadiet. I dggstadiet erholls
tydligt lagre mortalitet och skillnaden var signifikant mot de dvriga stadierna vid applicering
av 5 och 10 ml/l (Tabell 160och Figur 16).

Tabell 16. Jimforelse av mortalitet med olika koncentrationer av Biomel
i olika utvecklingsstadier (jmf. inom resp. kolumn)

Utvecklings- Koncentration (ml/l)
stadium 3 5 10
Agg 80,8 a 39.5¢ 903 ¢
Forsta nymfstadiet 79,4 a 98,9 a 81.2 a
Andra nymfstadiet 91,7 a 95,7 ab 363a
Vuxna 60,0 a 88,9b 633D

Medelvirden med samma bokstav &r ej signifikant olika
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I tabell 16 observeras en icke signifikant skillnad mellan f6rsta och andra nymfstadiet for
Biomel 5ml/l. Tar man sedan hénsyn till antalet individer per upprepning observeras att det
finns en statistiskt signifikant hogre mortalitet hos forsta nymfstadiet dn 1 andra nymfstadiet
vid nimnda koncentration.

Biomel uppvisar en hogre mortalitet vid hogre koncentration i1 forsta och andra
nymfstadierna. Mortaliteten for 5 och 10 ml/l &r signifikant hogre &n for 3 ml/l i forsta
nymfstadiet medan endast 10 ml/l ar signifikant hégre 1 andra nymfstadiet. En hdogre
mortalitet observerades med /dgre koncentration i dggstadiet och i vuxenstadiet fanns ingen
relation koncentration—mortalitet (Figur 16).

6.2.7 Produkt Bioneem

Bioneem orsakade hogst mortalitet i vuxenstadiet. Den rekommenderade koncentrationen
2,5 ml/l som &r den rekommenderade uppvisade hogst mortalitet i andra nymfstadiet, vilket
var signifikant hogre dn 1 Ovriga stadier. For den ligre och hogre koncentrationen var
skillnaden ej signifikant mellan stadierna (Tabell 17).

Tabell 17. Jamforelse av mortalitet med olika koncentrationer av
Bioneem i olika utvecklingsstadier (jmf. inom kolumner)

Utvecklings- Koncentration (ml/l)
stadium 1,7 2,5 3
Agg 168a 167bc  19.4b

Forsta nymfstadiet 24.0a 12.5¢ 12.4b
Andra nymfstadiet 255a 83.1a 37.4 ab
Vuxna 17.8 a 37.8b 68.9 a

Bioneem 2.5 ml/l uppvisar i tabellen ovan en icke signifikant skillnad mellan vuxen- och
aggstadiet. Vid héansyn till individantalet 1 upprepningarna observeras ddremot en signifikant
skillnad dér mortaliteten hos vuxna dr hogre én for dgg. Koncentrationen 2.5 ml/l av Bioneem
gav en hogre mortalitet i andra nymfstadiet an med 1.7 och 5 ml/l. I vuxenstadiet 6kade
mortaliteten med 6kad koncentration (1.7 - 5 ml/l) men skillnaden var inte statistiskt hogre
med 5 ml/l an med 2.5 ml/l (Figur 16).

6.2.8 Produkt: EcoSwing

EcoSwing uppvisade generellt mycket ldg mortalitet och gav inga entydiga resultat av
upprepningarna vilket resulterade 1 fa signifikanta skillnader bade mellan utvecklings-
stadierna (Tabell 18) och mellan koncentrationerna (Figur 16). Endast mortaliteten i
vuxenstadiet var signifikant hogre én for andra stadier med samma koncentration.
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Tabell 18. Jimforelse av mortalitet med olika koncentrationer av
EcoSwing i olika utvecklingsstadier (jmf. inom resp. kolumn)

Utvecklings- Koncentration (ml/l)
stadium 7 2 4
Agg 229ab 28,6a 298a

Forsta nymfstadiet 16,6 ab 36,3 a 16,3 a
Andra nymfstadiet 81b 18,6 a 9,7a
Vuxna 40,0 a 344 a 41,1 a

Medelvirden med samma bokstav ar ej signifikant olika

Vid beaktande av antalet individer i varje upprepning vid 1 ml/l observerades en signifikant
skillnad mellan de forsta och andra nymfstadierna liksom mellan forsta nymfstadiet och
vuxna samt mellan dgg och andra nymfstadiet, dvs. skillnaden mellan vuxen- och andra
nymfstadiet redovisas dd vara storre. For den hogsta koncentrationen 4 ml/l observerades i
denna analys att mortaliteten var signifikant hogre 1 vuxenstadiet &n i andra nymfstadiet. Vid
jamforelse av medelvirdena for alla stadier tycks EcoSwing orsakat hogst mortalitet i
vuxenstadiet men skillnaden med kontrollen &r inte signifikant, beroende pa den mycket hoga
mortaliteten 1 kontrolledet 1 forsoket med vuxna.

Okad koncentration av EcoSwing orsakade inte signifikant hogre mortalitet i nigot
utvecklingsstadium (Figur 16).

6.2.9 Produkt: Kokossipa + Chili

Kokossapa + Chili visade hogst mortalitet 1 forsta nymfstadiet f6ljt av vuxna individer och
andra nymfstadiet. Mortaliteten hos dgg var endast mellan 8 - 40 % (Tabell 19).

Tabell 19. Jimforelse av mortalitet med olika koncentrationer av
Kokossdpa i olika utvecklingsstadier (jmf. inom resp. kolumn)

Utvecklings- Koncentration (ml/l)
stadium 1,8 3,5 7.0
Agg 85b  32,5b 40,50

Forsta nymfstadiet 90,4 a 86,2 a 96,4 a
Andra nymfstadiet 16,6 b 50,8 b 93,2 a
Vuxna 31,1b 85,6 a 82,4 a

Medelvirden med samma bokstav ar ej signifikant olika

Med koncentrationen av Kokossépa 3,5 g/ | var mortaliteten dver 80 % i bade forsta nymf-
och vuxenstadiet. Mortaliteten av dgg var endast ca. 30 %. En koncentrationsokning av
Kokossapa i dggstadiet gav inte upphov till 6kad mortalitet, ej heller i forsta nymfstadiet dér
alla tre koncentrationer orsakade mortalitet 6ver 80 %. I andra nymfstadiet gav en 6kande
koncentration hogre mortalitet och skillnaderna mellan koncentrationerna var signifikant. Vid
en fordubbling av koncentrationen frén 3.5 till 7 g/l 6kade mortaliteten fran ca. 50% till ndra
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100 %. I vuxenstadiet gav koncentrationerna 3,5 och 7 g/l signifikant hgre mortalitet &n med
koncentrationen 1,8 g/l men en 6kning fran 3,5 till 7 g/l orsakade i detta stadium inte en
hogre mortalitet. Redan 3,5 g/l dédade mer én 80 % av de vuxna (Figur 16).

6.2.10 Produkt: L’Ecomix

Hos produkten L’Ecomix observerades hogst mortalitet bland vuxna individer i jamforelse
med Ovriga utvecklingsstadier, men det skall noteras att mortaliteten hos vuxna var
30 — 62,2 %, vilket i medeltal endast dr nagot hogre &n mortaliteten hos kontrollen (37 %)
(Tabell 20).

Tabell 20. Jimforelse av mortalitet med olika koncentrationer av
L’Ecomix i olika utvecklingsstadier (jmf. inom resp. kolumn)

Utvecklings- Koncentration (ml/l)
stadium 2 4 6
Agg 235b  263a  108a

Forsta nymfstadiet 8,8b 11,4a 252a
Andra nymfstadiet 79b 16,5a 6,8a
Vuxna 53,3 a 30,0 a 62,2 a

Medelvirden med samma bokstav ar ej signifikant olika

Den rekommenderade koncentrationen 4 ml/l visade i tabellen igen signifikant skillnad
mellan stadierna medan analysen som tar hidnsyn till individantalet redovisar en signifikant
hogre mortalitet i vuxen- och dggstadiet dn i1 forsta nymfstadiet. Andra nymfstadiet uppvisar
ingen signifikant skillnad jamfort med de ovriga stadierna vid denna koncentration.

Vid 6kning av koncentrationen dkade inte mortaliteten i ndgot utvecklingsstadium dvs. det
observerades ingen statistisk sidker relation koncentration-mortalitet (Figur 16)

6.3 Tiackningsresultat, Electrafan 12 och ryggspruta i vixthus

Vid jimforelse av mortaliteten for vuxna individer av 4. socialis vid besprutning med tva
olika sprutor visades ingen signifikant skillnad mellan de bada sprutorna (Figur 17).
Flodet/min och appliceringstiden for de bada sprutorna &r olika vilket resulterade 1 att anvénd
vitskeméngd var hilften for Electrafan 12, trots fyra génger sd ldng spruttid. Samtidigt
jamfordes tre olika fysikaliskt verkande insektsmedel Bio-Dux (kaliumoleat = salt av
oljesyra), Kokossdpa och Biomel och mellan dem fanns en statistisk signifikant skillnad.
Kokossapa visade hogre mortalitet &n Bio-Dux och Biomel.
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Figur 17. Mortalitet hos A. socialis med tvd olika appliceringsmetoder av
fysikaliskt verkande insektsmedel. Vitskemdngd for ryggspruta: 10 ml och for
Electrafan 5 ml

Resultatet fran forsoket volym - mortalitet visade en dkad mortalitet for vuxna individer vid
okad volym av Biomel 3 ml/l. Vid en spruttid pd 1 sekund (motsvarande 5 ml) var

mortaliteten ca. 60 % och vid besprutning under 7 sek (motsvarande 35 ml) var mortaliteten
90 % (Figur 18).
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Figur 18. Mortalitet vid olika volymer av Biomel

Droppstorlek

For att fi ett begrepp om droppstorleken for de olika spridarna rdknades antal
droppar/cm”® med olika spridare. Resultaten ger endast ett Gversiktligt uttryck for
relationerna mellan spridarna och inte faktiska storlekar. Goizper HC50/0,2/3 gav 336
droppar/cm” och Albuz ATR (storlek: lila) gav 566 droppar/cm®. Eftersom dessa tvé
visade likartat antal droppar per cm” har de liknade droppstorlek ty flodet/minut (0,3
1/min) och trycket i sprutan var detsamma. Albuz har ndgot mindre droppar 4n Goizper.
For Electrafan 12 blev antal droppar 463/cm” men flodet dr mycket mindre (0,04 1/min)
och tiden fOr sprutning var 4 ganger ldngre dvs. volymen var hilften sa stor och dé& kan
man se att droppstorleken maste vara ungefar hilften s stora som Albuz och Goizper.
Dropparna frén den traditionella spridaren fl6t ihop och det var omgjligt att rdkna dem
vilket ddrmed visar att dropparna dr mycket storre én for de andra.
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Experimentet upprepades med en kortare exponeringstid och samma munstycken vid ett
annat tillfille med liknande resultat. Albuz 77/cm” och Goizper 57/ cm? traditionellt
89/cm® och Electrafan 389/cm’, dvs., Albuz har en nigot mindre droppstorlek dn
Goizper. Det traditionella munstycket har 3 ginger hogre flode och mellan 1,2 och 1,6
ggr fler droppar dvs. mellan 2 - 3 ggr storre droppar. Electrafan har minimal droppstorlek
(Figur 18).

Figur 18. Droppar av Electrafan 12 pa vattenkdnsliga papper. Tvd vénstra: Appliceringstid 5 sek.
frdn 1 meters avstind med Y cm’ markerad, Tvd hogra: Appliceringstid 10 sek frdn 1 meters
avstand.(ca. 4ggr forstoring)

6.3.1 Electrafan 12 i filt

Vid forsoken med sprutan Electrafan 12 i filt visade det sig att sprutan inte dr tillverkad for
att anvdndas 1 kassava (Sprutmodellen &dr utformad for véxthusgrodor) och den gav en lag
tackning. For att ticka 40 % av bladundersidorna krivdes att rikta sprutan mot plantan under
15 sekunder. Tackningen &r den genomsnittliga pa blad fran toppskott, mitten- och undre
bladverket. Tackning av 80 % bladundersidan krdvde 30 sekunders sprutning (Figur 19). I en
reell situation pa ett kassavafdlt dr en sa lang spruttid ej praktiskt mojlig varfor det i de
foljande forsdken endast anviandes ryggspruta.
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Figur 19. Procentuell tdckningsgrad hos undersidan av kassavablad med sprutan Electrafan
12 och besprutning under varierande tid.

6.3.2 Ryggspruta i filt

Vid jimforelse av ryggsprutorna Triumfo och Tarea observerades olika tryck i de bada. For
Tarea dndrades trycket beroende pa vilket munstycke som anviandes. Med sprutan Triumfo
holls ett konstant tryck pd 0,6 MPa oberoende av munstycke. Olika munstycken fdsta vid
ryggsprutan Triumfo vid ett tryck av 0,6 MPa uppvisade varierande flode per minut (Tabell
21 och 22)
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Tabell 21. Spridare och tryck for de sprutor som anvindes i
féltforsokenJimforande tabell av trycket pd de sprutor med de
spridare som undersoktes

Spruta Spridare Tryck MPa (PSI)
Tarea Traditionellt 0,6 (90)
Albuz (storlek: lila) 0,9 (130)
X3 0,2 (30)
SX3 0,8 (120)
Triumfo Alla 0,6 (90)

Tabell 22. Flode med olika munstycken med Triumfo ryggspruta vid tryck
0,6 MPa (90PSI)

Spridare Spridningsbild Flode [l / min].
Traditionell hélkon 0,9
Albuz (storlek: lila) halkon 0,3
TX- SS3 fylld kon 0,35
Goizper halkon 0,3

Genom att ldsa av vattenkénsliga papper (WSP) som placerats pd plantorna vérderades
tackningsgraden 1 de olika nivderna i plantan. Skillnaden i tidckningsgrad mellan olika
munstycken var ej signifikant, tdckningsgraden var omkring 60 % 1 de tre nivderna
(toppskott, mellan- undre bladverk) for de fyra munstyckena. Skillnaden mellan
tdckningsgraden i de tre olika nivierna i plantorna var dven de mycket likartade (Figur 20).
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Figur 20. Procentuell tidckningsgrad av bladundersidan pd meterhoga kassavaplantor med
olika munstycken pad en ryggspruta
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Téackning och jimnhet med de olika appliceringsteknikerna; illustrerat med vattenkansligt
papper i nedanstdende figurer; det traditionella munstycket (Figur 21) och munstycket Albuz
(storlek: lila)(Figur 22). Storleken pa dropparna som frambringats av de olika munstyckena &r
mirkbart olika vilket kunde observeras visuellt pd det vattenkénsliga pappret (Figur 23).

Figur 21. Droppar av det traditionella munstycket pd vattenkdnsligt papper, placerat pa
undersidan av kassavaplantans évre blad, besprutat i filt.

Figur 22. Droppar av munstycket Albuz (storlek: lila) pd vattenkdnsligt papper, placerat
pa undersidan av kassavaplantans ovre blad, besprutat i filt.

Figur 23. Droppstorlekar av munstycket Albuz (storlek: lila), (vinster), Goizper
HC50/0,2/3 (mitten) och Electrafan 12 (hdger) pd vattenkdnsligt papper som besprutats i
véxthus pa 1 meters avstdnd.
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6.4 Resultat fran faltforsok for bekimpning av vita flygare

Under den period som forsoket pagick i filt var nederborden hog, vilket &r mycket ovanligt
for denna tid pé aret. Den forvdntat hoga population av vita flygare till filtet kom inte pa
grund av de aterkommande regnen. Trots detta genomfordes besprutningar med de fysikaliskt
verkande insektsmedlen. Vissa tendenser till skillnader mellan de olika behandlingarna kan
skonjas dven om skillnaderna inte ar signifikanta (Figur 24, 25, 26, 27).
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Figur 24. Population av vuxna individer av vita flygare A. socialis i kassava i Jamundi (Valle
del Cauca, Colombia) vid behandlingar med Biomel Sml/l, Kokossapa 7 g/l +Chili 10 g/l, och
Agratex 20nl/l sprutat med ryggspruta med det traditionella munstycket och munstycket Albuz
(storlek: lila)
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Figur 25. Population av dgg av vita flygare A. socialis i kassava i Jamundi (Valle del Cauca,
Colombia) vid behandlingar med Biomel Sml/l, Kokossdapa 7 g/l +Chili 10 g/l, och Agratex
20nl/l sprutat med ryggspruta med det traditionella munstycket och munstycket Albuz (storlek:
lila)
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Figur 26. Population av nymfer av vita flygare A. socialis i kassava i Jamundi (Valle del Cauca,
Colombia) vid behandlingar med Biomel Sml/l, Kokossdapa 7 g/l +Chili 10 g/l, och Agratex

20nl/l sprutat med ryggspruta med det traditionella munstycket och munstycket Albuz (storlek:
lila)
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Figur 27. Population av “puppor” av vita flygare A. socialis i kassava i Jamundi (Valle del
Cauca, Colombia) vid behandlingar med Biomel 5Sml/l, Kokossdapa 7 g/l +Chili 10 g/, och
Agratex 20nl/l sprutat med ryggspruta med det traditionella munstycket och munstycket Albuz
(storlek: lila)

De foregaende diagrammen visar att i borjan av odlingssdsongen var populationen av vita
flygare lag, oberoende av utvecklingsstadiet. Direfter observeras att vuxna individer kommer
in 1 filtet och med dem &ven 4dgg. Efter omkring en méanad observeras hur dggen har
utvecklats till nymfer och vid de sista analyserna fanns en hdg population av puppor och med
det foljde en ny generation av vuxna individer av vita flygare. Man kan ev. utldsa att det
under faltforsokstiden endast fanns en storre inflygning av en population av vita flygare. Det
observeras en tendens att vita flygare bekdmpades mer av den kemiska produkten men
skillnaden é&r ej signifikant.
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7 DISKUSSION

7.1 Effekt
7.1.1 Resultat

Vixthusforsoken visade tydligt att det finns fysikaliskt verkande insektsmedel baserade pa
oljor, sapor och vixtextrakt som orsakar hog mortalitet av vita flygare Aleurotrachelus
socialis.

Det kommersiella insektsmedlet Biomel orsakade hogst mortalitet i de tvd nymfstadierna och
vuxenstadiet dven om skillnader till nédstfoljande produkter inte var signifikant 1 alla stadier.
Kokossapa + Chili véllade ocksd hog mortalitet i flera stadier. Gemensamt for bada
produkterna var l14g mortalitet 1 dggstadiet. Biomel med koncentrationen 5 ml/l gav en
mortalitet omkring 90 % for nymf- och vuxenstadierna di de doppades i behandlingarna och
kan utifrdn dessa resultat rekommenderas som en metod att begrdnsa populationer av A.
socialis. Med Kokossdpa + Chili observerades en mortalitet omkring 80 % i1 nymf- och
vuxenstadierna med koncentrationen 3,5 g/l vilket ocksa kan anses ligga till grund for en god
bekdmpning.

Agronim var den produkt som gav hogst mortalitet 1 dggstadiet och visade dven en Okad
mortalitet med dkande koncentration i detta stadium. Agronim visade dven i forsta nymf-
stadiet hog mortalitet vilket tyder pa bra bekdmpning 1 ett initialt skede i odlingen.

Bioneem visade hog mortalitet i andra nymfstadiet men resultaten dr osédkra bl.a. eftersom det
inte blev en Okande effekt vid 6kande koncentration. Utifrdn detta arbetes mortalitets-
parameter dr det svart att rekommendera produkten (se dven avsnittet om Produkt, verkan).
Resultaten liknar nimnda forsok i CIAT (CIAT, 2002) da den storsta skillnaden mot
kontrollen observerades i nymfstadiet.

Ett par av produkterna, EcoSwing och L "EcoMix, visade mycket 14g mortalitet men kan inte
av den anledningen utdomas (se avsnittet om mortalitet som parameter). De kan dock inte,
utifran detta arbete, rekommenderas for bekdmpning av vita flygare A4. socialis. Med
L’EcoMix observeras inte en tydligt hogre mortalitet 4n 1 kontrolleden. Detta &r speciellt
tydligt 1 forsoket med vuxna individer och nymfer i andra stadiet. Den sammanlagda
mortaliteten for alla stadier och koncentrationer var under 30 %. Resultaten kan vara en
indikation pa att dven enbart vatten har en letal effekt pa vuxna individer av 4. socialis och
att L'EcoMix endast har en viss effekt pd 4gg och nymfer av fOrsta stadiet. Enligt Puri ef al.
(1994) orsakade en applicering till droppgriansen av enbart vatten 33 % minskning av
nymfpopulationen vid anvindning av en liten pumpspruta (Ultramist). Aven med EcoSwing
var skillnaden mot kontrollen liten i manga forsok vilket tyder pa att produkten inte ar aktuell
for bekdmpning av vita flygare. Produkten &r inte framtagen for bekimpning av insekter utan
till bekdmpning av viaxtskadesvampar som t.ex. rosmjoldagg.

7.1.2 Dos - Respons

Gemensamt for forsoken var att de inte visade tydliga dos — responskurvor. En okad
koncentration gav inte alltid hogre mortalitet, som torde vara det forvéntade. Spridnings-
jdmnheten var god eftersom alla blad doppades lika linge 1 behandlingarna och bléttes helt.
Dos-responskurvan borde i ett vixthusforsok som detta, vara mer lik kurvan for jamn
spridning dn en mycket ojimn dvs. inte visa en linjir stigning utan oka kraftigt vid den
rekommenderade dosen for att sedan plana ut vid 100% respons med en liten dosokning.
Sannolikt dr enbart tre koncentrationer for fi for att kunna se en tendens och skapa en dos —
responskurva.
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Utifran resultaten ser de rekommenderade doserna ut att kunna anvéndas for ett par av
produkterna. Koncentrationen av Bioneem rekommenderas till 2,5 ml/l och i1 vuxenstadiet for
Bioneem uppvisade 2.5 ml/l inte signifikant ldgre mortalitet &n 5 ml/l vilket tyder pé att man
uppnétt en tillrdcklig koncentration for vuxenstadiet vilket dven kan gélla for ovriga stadier
som inte uppvisade nigon skillnad mellan koncentrationerna. Resultaten for Agronim visar
att 2 ml/l ar tillrdckligt for en mortalitet omkring 70 % 1 dggstadiet och mellan 55 - 60 % 1
forsta nymf- och vuxenstadiet. Vid en hogre koncentration okar mortaliteten endast i
4dggstadiet. Okad koncentration av Kokossapa + Chili gav i andra nymf- och vuxenstadiet en
Okande mortalitet vilket tyder pd att man kan forvinta sig béttre bekdmpningseffekt med
hogre dos men man maste ta i beaktande fytotoxiciteten.

7.1.3 Utvecklingsstadier

Den hogsta mortaliteten, uppmattes for de flesta produkterna, i forsta nymfstadiet. Resultatet
var det forvintade da nymfer i detta stadium inte har producerat s& mycket vax att det totalt
taicker dem. Andra nymfstadiet har tjockare vaxlager. Det dr mycket troligt att dggens
skyddande hélje hindrar produkterna frin att trdnga in och vaxlagret som ticker epikutikulan
pa de vuxna individerna skyddar mot nedbrytning och intréngning av produkterna. Nymferna
1 de inledande stadierna &r i jamfOrelse relativt kdnsliga for de uttorkande och fysiskt
verkande preparaten. Rekommendationen torde vara att applicera en produkt som visar hog
mortalitet 1 flera olika stadier i vita flygarens livscykel sa som var fallet med Biomel och
Kokossépa. Tidpunkten for appliceringen bor, av denna anledning, bestimmas utifran en
beddmning av populationsnivén hos samtliga utvecklingsstadier av vita flygare.

7.1.4 Fytotoxicitet

Vid doppningen av kassavaplantorna i Bioneem och Agronim i hdga koncentrationer (under
fytotoxicitetsforsoket) observerades symptom pa fytotoxicitet varfor man i vidare forsok
anvinde lagre koncentrationer. Samtidigt finns erfarenheter av att kassavaplantan har en god
kapacitet att aterstélla sig efter t.ex. en svar torka eller efter ett kraftigt angrepp av Erinnyis
ello (Lepidoptera: Sphingidae) vilket gor att man skulle kunna anta att dven efter en lattare
fytotoxisk skada, kan plantan hdmta sig. De plantor som anvandes i forsdken var ca. 30 dagar
gamla och i1 filt kan det finnas behov av att bekdmpa vita flygare redan tidigare. Hogre
koncentrationer skulle dirfor eventuellt kunna rekommenderas till dldre plantor vars blad
blivit grovre och tiligare. Ser man till de tva produkterna visade de hogre mortalitet vid
anvindandet av hogre koncentrationer. Vid ett forsok 1 en sex manader gammal
kassavaodling med produkterna Agronim och Biomel med koncentrationen 10 ml/l kunde
inte observeras négra fytotoxiska symptom. Sex manader gamla blad tycks sédledes tolerera
hogre doser men efter det datumet rekommenderas det inte att utféra ndgon bekdmpning
beroende pa plantans resistens och hoga kostnader for arbetsinsatsen. Plantan dr dé ca. 1,5 m
hoég och de volymer som atgdr for att bespruta plantorna 4r mycket stora.
Fytotoxicitetsforsoket hade kunnat utforas bédttre med storre kunskap om de olika
produkterna, fytotoxiska symptom och information om kassavans formaga att utstd
fytotoxiska symptom. Man méste dock ha i atanke att forsoken inte gjordes for att kunna
anvinda produkterna i falt utan for att forhindra att plantorna i véxthusforsoket skadades,
vilket 1 sin tur skulle ha kunnat inverka pé de f6ljande avldsningarna. Liu och Stansly (2000)
observerade stora fytotoxiska skador med ytspanningssidnkande produkter, sdsom Silwet L-
77, men gjorde beddmningen att den risken inte fanns 1 filt.
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Fytotoxiska forsok med Elektrafan 12 gjordes inte pa grund av den senkomna leveransen av
sprutan, men det vore intressant for vidare forsok med sprutor av typen “Ultra Low Volume”.
Vid anviandande av roterande spridare anvinds en hogre koncentration dn med traditionella
hydrauliska sprutor for att kompensera for den mycket laga vétskemédngden. Fytotoxiska
forsok vid anvindande 1 falt blir d& dn viktigare.

7.2 Teknik

Forsoket 1 fdlt var avsett att ge resultat angaende appliceringstekniken for de bada
insektsmedel som 1 vixthusforsoken gett de bésta resultaten. Avsikten var att avgdra om de
observerade effekterna frdn véxthuset dven kunde observeras i fdlt, om produkterna
tolererade en utomhusmiljo med stark sol och vdrme och samtidigt kunde ge upphov till hog
mortalitet. Intentionen var ocksa att jimfora om effekten var beroende av de olika spridarna
genom att observera populationen av vita flygare i falt. Dessvérre var skillnaderna mellan
kontrolled och de olika behandlingarna inte signifikanta, detta beroende pa lag inflygning och
mycket regn.

7.2.1 Téackning och duschkvalitet

Utifrén resultaten fran forsoken 1 vixthuset, kan man forvénta sig en relativt hog dodlighet
dven 1 filt. Tackningen i véxthusforsoken var 100 % till f6ljd av att bladen doppades
fullstidndigt. De spridare som bildar fin duschkvalitet; mindre d&n 100 pm, och det traditionella
munstycket uppnadde en tickning 6ver 60 % vid en appliceringstid pa ca. 1 - 2 sekunder per
kassavaplanta. Skillnaden mellan de tvd munstycken som undersoktes i faltforsoket var
dérfor den applicerade méngden insektsmedel/ tid och storleken pa dropparna.

Tiden for de olika appliceringarna valdes att vara densamma trots det hogre flédet per minut
med det traditionella munstycket. Ganghastigheten valdes beroende pé att det dr svért att g
bade fortare och langsammare 1 ett kassavafilt. Det mest praktiska ar att spruta tva rader i
taget och dé odlingen dr dldre 4n tre ménader 4r raderna igenvéxta och det krévs att man “slér
sig fram” mellan plantorna. Med en snabbare gang hinner man inte rora sprutstaget mellan de
tva raderna och i de olika nivderna i plantan. Med en langsammare géng krivs det en i manga
fall orealistiskt lang tid att g& over hela filtet.

Eftersom tiden for appliceringen &r densamma anvéindes minst tvd ganger storre vitskevolym
med det traditionella munstycket 4n med Albuz ATR (storlek: lila). Spridningen av vétskan
sker pd samma mingd blad eftersom samma méngd rorelser dr mojliga under denna tid.
Skillnaden mellan appliceringarna visar sig alltsd i slutdndan vara dropparnas storlek och
spridning pd undersidan av bladet.

Det vattenkdnsliga pappret visar pa storre droppar med stdrre mellanrum med det
traditionella munstycket och mindre droppar med mindre mellanrum mellan dem med
munstycket Albuz ATR (storlek: lila) Det som bl.a. skulle undersdkas med faltférsoket var
om de mindre dropparna riackte for att ge en fysisk effekt pé de vita flygarna, om dropparna
tackte tillrackligt stor del av insekten for att den skulle avlida eller paverkas negativt s att
populationen och ddrmed skadorna av angreppet blev lagt. Enligt resultaten skilde sig inte de
olika metoderna at men de har heller ingen statistisk skillnad i forhallande till kontrollen.
Tyvirr kunde resultaten inte ligga till grund for att dra slutsatser om huruvida de olika
appliceringsteknikerna skildes ifran varandra i relationen tackning - mortalitet. Det var heller
inte mojligt att avgdra om tickningsgraden 60 %, var tillracklig for att hilla populationen av
vita flygare nere.
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Genom att anvinda det traditionella munstycket anvénds ca. 3 génger stérre volym &n vid
anvindning av ett munstycke med fin duschkvalitet (<100um), beroende pa att flodet per
minut dr olika for olika spridare. Med de olika munstyckena uppnéddes dndd en liknande
tackningsgrad. Adams et al. (1991) uppnadde vid applicering med en hydraulisk spruta och
en Hannifin ENS (ldg volym, 30 I/ha) ocksa en tickningsgrad pd 60 % med de bada
sprutorna. Vitskevolymen var den dubbla for den hydrauliska sprutan och mortaliteten av 7.
vaporariorum var 60 - 70 % for biagge metoderna. I forsoket anvindes den syntetiska
insekticiden bifenthrin och applicerades i samma dos (g/ha). Resultatet ger en indikation pa
att en mindre volym kan anvéndas, eventuellt med hogre koncentration. Genom att anvinda
en mindre volym sparas bade produkt och vattenméngd. Detta i sin tur reducerar kostnader
for produkten och minskar behovet av arbetskraft.

Eventuellt kan droppstorleken ha en storre betydelse for fysikaliskt verkande insektsmedel dn
for ex. biologiskt verkande preparat som ocksé ar fysikaliskt verkande, ej systemiskt och som
ocksa kraver god tidckning. Man kan fundera pa om mycket fina droppar, om &n ménga,
dodar insekten eller endast irriterar dem. For biologiska medel med ex. svampsporer kan det
ev. racka med att nigra fa sporer gror och kan ta sig in i1 insekten och dar féroka sig och déda
insekten, men ricker en minimal droppe med olje-/sapblandning till att ticka thorax eller
skada vaxlagret? Har har vitskemdngden mycket stor betydelse liksom toxiciteten av
produkten. Om verkningsmekanismerna enbart dr fysikaliska som med ren sépa kan man anta
att det kravs storre vitskemédngder d&n med en produkt med exempelvis inblandning av @mne
(vaxtextrakt) som dven har en mer toxisk verkan. Ju mer verksamt extrakt, desto mer liknar
appliceringskraven de for syntetiska insekticider.

7.2.2 Niva i plantan

Eftersom de olika stadierna av A. socialis dr placerade i olika nivder pa kassavaplantan kan
man beroende av produkt intensifiera applicering pa de berérda nivderna. Agronim orsakade
hogst mortalitet 1 de stadier som befinner sig hogt upp 1 plantan, férsta nymfstadiet, dgg och
vuxna. Man behover déarfor inte bespruta de nedre delarna av plantan utan rikta in sig pa
toppskott och de dversta tio bladen. Biomel, Bioneem och Kokossépa + Chili orsakade hog
dodlighet 1 bade de stadier som hittas 1 toppskottet och i de mittersta delarna, forsta- och
andra nymfstadierna samt de vuxna. Ar plantan fortfarande liten, mindre #n en meter, bor
man ticka hela plantan for att senare i véixtsdsongen slippa att bespruta de allra nedersta
delarna.

7.2.3 Sprutor och spridare

I dagsldget dr det en ryggspruta som star till buds for en colombiansk lantbrukare med fa
hektar. Oftast anvdnds det traditionella munstycket. Vill denne lantbrukare anvinda
fysikaliskt verkande insektsmedel, talar mycket for att en investering 1 en annan spridare kan
Oka effekten av produkten, och resultaten av forsdken tyder pd att det dven gar att minska
vitskemdngden. 1 forsok 1 gronsaker i1 Indonesien minskades vétskemdngden med 70 %
genom att byta den gamla spridaren pd ryggsprutan mot en ny spaltspridare. Den 6kade
kostnaden for utrustningen kunde tjdnas in pd effektivare anvidndning av produkterna.
(Friedrich, 2000).

Initialkostnaden for spridarna Albuz ATR (storlek: lila) och TX-SSX 3 &r hog i jamforelse
med exempelvis det traditionella munstycket eller Goizper HC50/0.2/3. Kostnaden for
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spridarna i forhallande till minimilénen® 4r, for ATR (storlek: lila) 7 %, TX-SSX 3,5 %,
Goizper HC50/0.2/3 1,6 % och for den traditionella spridaren endast 1 % av minimil6nen.

Vid avvégningen infor investeringen skall dven tas i beaktande hallbarheten hos de olika
munstyckena. Berdknad livsldngd for de olika sprutorna skiljer sig markant at; ett munstycke
av rostfritt stdl héller betydligt langre dn en missingsspridare. TX-SSX 3 (rostfritt stal) héller
Sggr lingre an Goizper HC50/0.2/3 (plast) Kostnad per timme resulterar for Goizper
HC50/0.2/3 1 1.35 COP och {f6r TX-SSX 3 endast 40 % av den summan (Hamann, pers). Ett
munstycke i keramik haller dnnu langre dn rostfritt stal.

Vid forsoken noterades nodvindigheten att anvinda mycket fina filter i munstycket for att
undvika igensdttning och for att oka hallbarheten och undvika att trycket minskar, kan
kopplingar i metall rekommenderas.

Med ryggsprutor finns det bdde for och nackdelar. En fordel 4r de 1aga kostnaderna vid initial
investering. Lantbrukare i Colombia har oftast rdd med denna spruta och de ar litta att tillga.
Nackdelar med dem é&r att de krdver manuellt arbete som dr trottsamt om det 4r ménga hektar
som skall besprutas. Det krdvs konstant pumpning for en jimn spridning och for att bibehélla
hogt tryck. Spridare avsedda att ge fin duschkvalitet, kraver ett relativt hogt tryck vilket kan
vara svart att vidmakthalla under manga timmars arbete. Att fordndra trycket i sprutan ir ofta
inte mojligt 1 de enkla sprutorna.

Tackningen av Electrafan 12 observerades vara vildigt 1ag, speciellt vida applicering 1 falt.
Anledningen till detta kan eventuellt vara den hdga evaporationen eller en lag
vitskeméngd/lagt flode 1 forhallande till plantans storlek. Roterande spridare ger en mycket
fin duschkvalitet vilket ger forutséttningar for en god och jimn tickning samtidigt som laga
vitskeméngder anvinds. Roterande spridare kan dérfor anses ldmpliga for fysiskt verkande
medel. Tva 16sningar dr tdnkbara for att oka tickningen med Electrafan 12; 6ka flodet eller
minska hastigheten. Vid genomfoérande av forsok med modellen Electrafan 12 var det varken
mojligt att reglera flode eller hastighet. Med ett 6kat flode kan hogre tickning forvéntas
liksom vid ldgre effekt vilket ger storre droppar. Electrafan 12 alstrar minimala droppar vilka
ar mycket kénsliga for vind och virme. Den 6kade droppstorleken skulle kunna minska
avdunstningen, vilken kan misstinkas ha varit hog i félt. Det ar troligt att den hdga
temperaturen (> 25°C) gjorde att dropparna evaporerade innan de naddde plantorna. Under de
olika forsdken var vinden svag varfor det inte kan vara orsak till 1&g tdckning. Enligt
Matthews (2000) minskar livsldingden for en 50 pum droppe fyra ginger med en
temperaturdkning fran 20 - 30°C och avdunstningen fordubblas om temperaturen 6kar fran
20 till 30°C eller om RH minskar fran 85 till 70 %. Avdunstning av vattenbaserade
sprutvétskor okar tiofalt vid halverad droppstorlek (100-50pum) (Sandstrom, pers). Skillnaden
mellan vixthus och filt var 5 - 10°C och med droppar mindre &n 50 um torde avdunstningen
forkorta livslangden avsevért vilket forklarar den observerade skillnaden av tickningen vid
besprutning i viaxthus och pd filt med Electrafan 12. For att minska evaporationen kan
eventuellt den av Piggott (2003) nyligen utformade roterande spridaren vara anvéndbar for
fysikaliskt verkande insektsmedel. Dessa spridare har en roterande skiva utan tdnder vilket
ger storre droppar och dven ett storre flode per minut men som fortfarande anvander relativt
lite vétska jamfort med hydrauliska spridare.

¥ Minimilénen 2005: 381 500 COP (MAVDT, www) ung. 1360 SEK
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7.2.4 Alternativ utrustning

Kassavans tita bladverk kriver en god intrangningskapacitet hos sprutan. For att 1 falt oka
jdmnheten av vitskefordelning rekommenderas lufttillsats for att ge de sma dropparna mer
energi for att tranga in i bladverket. Tillsatsluft kan dels anvdndas i hydrauliska sprutor och 1
roterande spridare. En manuell roterande spridare med fldkt &r, liksom motordrivna
ryggsprutor med lufttillsats, ett tdnkbart alternativ. Skillnaden mellan fléktspruta och en
lufttillsats ar att flaktsprutan transporterar medlet med luft med hog hastighet och 1 stor
méngd och luftassistans innebér att luften anvinds att assistera dropparna i deras férd till
bekdmpningsobjektet. Lufttillsatsen blandas antingen med vattnet utanfér eller inne i
spridaren (Danfoil sprutan, blandar sprutvétska och luft i munstycket) eller for dropparna
framat (Hardi Twin sprutan) (Brandt, Bengtsson, 1990). Bdde Danfoil och Hardi Twin kan
tdnkas uppfylla kraven for bekdmpning med fysikaliskt verkande insektsmedel och kan
samtidigt minska vindavdriften som i annat fall 6kar med minskande droppstorlek.

Vid vidare forsok med roterande spridare ar det viktigt att anvdnda en spruta designad for
kassavaodling, med bl.a. ett ldngre sprutstag.

Det vore dven intressant att undersdka effektiviteten av en motordriven ryggspruta. Dessa
driver en flakt vilket okar intringningen i bladverket. Motordrivna ryggsprutor dr utformade
for att ge en duschkvalitet med 50 - 100pm VMD och har ett mindre fldde/min dn handdrivna
ryggsprutor (Figur 28a). Motordriven spruta dr for ndrvarande inte en utrustning som
kassavaodlande lantbrukare nyttjar i Colombia idag. I vissa fall anvinds den i de storre
lantbruken men &r alltfor kostsam f6r de mindre lantbruken.

Besprutning av vita flygare i1 kassava krdver en sprututrustning som applicerar underifran. En
anpassning till detta behov har utarbetats av ett schweiziskt maskinforetag i samarbete med
ett forskningsinstitut. Spridaren, avsedd for potatis och jordgubbsodling, har placerats uppat-
riktad 1 botten av faran (Figur 28b) (Svensson, pers). Eventuellt kan utrustningen utvecklas
for att dven anvéndas 1 kassava. En av fordelarna med denna modell &r att anvdndaren utsétts
i mindre omfattning for sprutvitskan. Aven ryggsprutor med sprutlansen monterad pa ryggen
har denna fordel (Figur 28c). Skyddsutrustning anvéinds séllan vid applicering med
ryggspruta vilket dr ett problem som &r svirt att 16sa. Riskerna dr kéinda men en fordndring
tycks/kdnns avliagsen. Ingen av de lantbrukare jag besokte anvinde nidgon skyddsutrustning
annat @n ett tygstycke for munnen. Enligt Friedrich (2000) &r skyddsutrusning oftast okdnt
och ”considered unrealistic” 1 manga utvecklingsliander.
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Figur 28.a) Motordriven ryggspruta (Bateman, www) b) Uppdtriktad sprutlans for applicering
underifrdn i potatisfara (Svensson, pers) c) ryggspruta med sprutlans monterad pd ryggen
(Bateman, www).
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7.3 Produkter
7.3.1 Verkan

Biomel visade i detta arbete mycket god kurativ effekt. Vid forsok pa Catie (www)
observerades lag repellerande effekt samt &t- och &ggliaggningsdeterrent effekt vid
applicering innan de vuxna individerna placerats pd plantorna dvs. forsoken visade varken
insekticid eller repellerande effekt. Vid ett Oppet-val-forsok med B. tabaci observerades
vaken dt- eller dggliggningsdeterrens vid behandling av tomatplantor med extrakt av
T. diversifolia. Vid ett stingt forsok, dér B. tabaci inte kunde vélja planta, visades ddremot
bade ét- och dggliaggningsdeterrens vid behandling av 7. diversifolia (1,0 och 1,5 %) (Aguiar
et al., 2003). Utifrdn dessa forsok kan man anta att den totala effekten av Biomel i
bekdmpning av vita flygare inte kan forvéntas bli avsevirt hdgre i félt 4n vad som observerats
1 vaxthusforsoken. Den mortalitet som uppvisas med Biomel, i detta arbete, kan antas orsakad
fraimst av insekternas direkta kontakt med produkten och ytterligare effekt av produktens
innehéll av véxtextraktet Tithonia diversifolia, kan formodligen inte forvintas.

Mortaliteten 1 dggstadiet f6r Agronim &r mycket hog. Agronim innehéller vegetabiliska oljor
och extrakt av nim. Aven Bioneem innehéller extrakt av nim, men visar en mycket lag
mortalitet 1 dggstadiet. Bioneem innehéller, forutom nim, en blandning mellan vegetabilisk
olja och en sdpa medan det for Agronim inte redovisas nagon inblandning av sapa. Enligt
Cubillo et al. (1999) orsakade nimextrakt insekticid verkan i1 vuxenstadiet av Bemisia tabaci
da nimolja anvédnds och applicerats innan insekterna placerats pa plantorna. Forsok med
vattenbaserade extrakt av malt fr6 av nim visade ingen signifikant skillnad i mortalitet, 1
jamforelse med kontrollen. Eventuellt kan oljan per se ha en letal effekt pa vita flygare och
den hoga mortaliteten hos dgg beror av oljan i Agronim och inte enskilt av nimextrakt. I

Extrakt av nim till Bioneem har tagits fram genom att extrahera krossade fron med en
alkohollosning medan Agronim &r baserat pad nimolja av pressade fron. Detta kan svara pa
skillnaden mellan de tvd produkterna férutom att Agronim har stérre inblandning av olja.
Veierov (1996) observerade 1 forsok med vegetabiliska oljor att insekterna avled indirekt, inte
enbart genom direkt kontakt. Han foreslog att oljorna kunde ha nidgon inanitionseffekt dvs. att
insekterna dog av utmattning som kan uppkomma ex. av langvarig svélt eller felaktigt
sammansatt kost.

Nim innehdller forutom substansen azadiraktin andra &mnen som péaverkar insekterna
(Cubillo et al, 1999). Hur amnen extraheras ur viaxterna ar darfor avgorande for extraktets
insekticida-, repellerande- etc. verkan. Vattenbaserat extrakt av nim visade tecken pa
dgglaggningsdeterrens som formodligen berodde pad ndgot annat dmne 4n azadiraktin,
eventuellt meliantrol och salanin (Alonso, 1999; Catie, www).

Kokossdpa och Chili dr ett traditionellt insektsmedel i Colombia (Holguin, 2001). Varje
lantbrukare gor sin egen blandning och det finns inga studier pé vilka koncentrationer som
behovs for vita flygare. Det dr dven svart att rekommendera en koncentration av chili som
lantbrukarna sjélva kan madta. Sapa och chili dr inte dyra i inkdp men blandning tar
naturligtvis mer tid att preparera &dn en redan formulerad produkt. Vid jdmforelserna i detta
arbete mellan koncentrationerna av Kokossdpa + Chili skiljer sig endast koncentrationen av
sapan. Man kan anta att det dr sdpan och inte chili som frimst orsakat den letala effekten hos
vita flygarna eftersom mortaliteten oOkade (i tva utvecklingsstadier) med o©kande
koncentration av sapa. Man kan dven anta att situationen i félt blir annorlunda och att chili
har en repellerande effekt som via kontakt ger irritation. Cubillo et al. (1999) observerade att
paprikafrukter gav dggliaggningsdeterrent effekt hos B. fabaci vilket eventuellt pavisar att
chili i sdpa okar bekdmpningseffekterna ytterligare.
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7.3.2 Resistens

Syntetiska vaxtskyddsmedel bekdmpar 1 manga fall vita flygare men orsakar samtidigt, efter
intensiv anvindning, ofta resistens hos insekterna och effekterna av produkten minskar.
Hittills kdnner man inte till om huruvida insekter kan utveckla resistens mot fysikaliskt
verkande insektsmedel, men eftersom medlet oftast inte gar in i insekten och dérmed inte
paverkar cellerna behdver man nog inte befara det. Resistens mot sadpor borde uppkomma
langsammare én for andra pesticider (Liu & Stansly, 2000; Szumlas 2002). Sdpor kan darfor
rekommenderas for anvdndning 1 resistensprogram dd man véxlar mellan olikverkande
preparat.

Vid tillsats av véxtextrakt dr risken for resistens storre. I forsok dé vita flygare applicerats
med Kokossédpa + tagetes och Lonchocarpus nicou har man observerat att den efterfoljande
generationen har sdmre reproduktiv kapacitet (Garcia, 2003). De produkter som har en mer
langvarig verkan Over generationer har ocksd storre risk att skapa resistens eftersom alla
insekter i generationen inte paverkas utan de som genom mutationer, lyckas “’ta sig forbi”
skapar en ny aggressivare population.

7.3.3 Naturliga fiender

Jamfort med syntetiska insekticider har fysikaliskt verkande medel ingen eller kort
efterverkan. Darfor dr de mer skonsamma mot naturliga fiender. Samtidigt dr de fysikaliskt
verkande insektsmedlen i manga fall inte specifika vilket gor att om naturliga fiender
kommer i kontakt med produkten kan de &ndd paverkas negativt. Detta gor det an mer viktigt
att den applicerade produkten nar malinsekten och att produkten inte forloras i form av dropp
och avrinning fran bladen och dirmed kommer i kontakt med eventuella naturliga fiender
som befinner sig i de ldgre partierna.

De produkter som forutom en fysikalisk verkan d@ven har en biologisk verkan (repellerande
etc.), specifik for vita flygare, medverkar ev. inte till att minska populationerna av naturliga
fiender. Vissa véxtextrakt dr 1 viss man selektiva (Nedstam, pers.). Den selektivitet som finns
hos insekterna beror av insekternas olika motstandskraft i form av uppbyggnad, exponering
och att de inte upptrdder med kénsliga stadier samtidigt som maélinsekten. Parasitsteklar s
som Encarsia sp och Eretmocerus som parasiterar 4. socialis foredrar nymfer i tredje stadiet
vilka befinner sig i de undre bladverket (Pilar, pers; Nedstam, pers). Resultaten frdn detta
arbete visade hogre effekt pa tidigare stadier vilket gor att man kan anta att appliceringar
riktade till det 6vre bladverket kan ge en hogre total bekdmpning &n om hela plantan
besprutas. I lannacone och Lamas (2002) forsok med azadiraktin pa Crysoperla externa som
tillhor samma sldkte som guldégonslédndorna Crysopa sp som dter nymfer av A. socialis fann
man varken effekt pd klackning av dgg eller puppor. Daremot visade azadiraktin (40 mg
a.i./l) effekt pa forsta nymfstadiet. For vidare anvindning av nimprodukter for bekdmpning
av A. socialis ar det darfor viktigt att gora fler studier for att avgora eventuella effekterna pa
naturliga fiender.

Botaniska insektsmedel (véxtextrakt) har i Colombia generellt blivit hanterade och
klassificerade enligt samma forordningar som de syntetiska véxtskyddsmedlen. P4 manga
hall har det fordrojt utvecklingen och certifieringen av alternativa produkter genom att de
sma producenterna inte haft ekonomiska forutséttningar for att utfora de undersdkningar som
kravs for att f4 en produkt godkidnd. De hogt stéillda kraven pé undersdkningar av produkterna
utvecklades p.g.a. den hoga toxicitet for djur, vixter och minniskor som de syntetiska
produkterna manga ganger innehar. (Cock 2003; SJV, www2). En god granskning é&r
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nodviandig for trovérdigheten, dven sdp- och olje- baserade bor analyseras sd att inga
produkter med negativa biverkningar for omgivande miljo, marknadsfors. Det vore intressant
att se en utveckling dér dessa alternativa medel inte forblir alternativa utan anviands av en
majoritet av lantbrukare t.ex. for att alternera med syntetiska insektsmedel och pa sd sitt
minska risken for resistens. I detta scenario skulle en god -certifieringskontroll vara
ekonomiskt mojlig for de sma producenterna men 1 dagsliget kan kraven for
produktcertifiering vara for hoga (Nedstam, pers.; Larsson, pers.; Tandlund, pers.). I
dagsldaget anvinds alltfler sipor som insektsmedel och trenden dr att regleringen for
godkidnnande av dessa produkter hardnar, speciellt for produkter med véxtextrakt. Toxicitets-
och miljotester for produkterna kommer att troligen att krévas (Larsson, pers; Szumlas, 2002;
Tandlund, pers)

7.3.4 Fler alternativa produkter

P& den Colombianska marknaden finns ytterligare ett par medel som skulle kunna vara
aktuella att prova for bekdmpning av vita flygare. For detta arbete bestilldes den
kommersiella kokossédpan Safer men foretaget gjorde en felforsdndelse. I mitt arbete var det
planerat att prova det dansktillverkade medlet Bio-Dux som anvénds i Sverige av
viaxthusodlare mot problem med vita flygare och trips. Medlet anvinds ocksd mot
svampangrepp eXx. Phytophthora infestans 1 potatis. P4 grund av forsenad leverans gjordes
inte fors6k med denna produkt. Ytterligare fysikaliskt verkande insektsmedel och vaxtextrakt
som dven de &r vérda att undersdkas finns med stor sannolikhet runt om i vérlden. Produkter
baserade pd oljor av jojoba, bomullsfrd, nejlikor och sesamfrd dr ndgra exempel som redan
tillverkas i USA mot vita flygare.

74 Metod
7.4.1 Mortalitet som parameter

Under vixthusforsoket undersoktes parametern mortalitet av de olika produkterna. Mortalitet
ar endast en parameter for att avgora effekten av ett insektsmedel. Om mortaliteten enbart var
en effekt av fysikalisk pdverkan ar formodligen beddmningen av produkterna missvisande
om man tolkar resultaten som produkternas fotala effektivitet. Den totala effekten av
produkterna visar med storsta sannolikhet andra resultat. I vidare forsok framdver vore det
intressant att dven undersoka andra parametrar an mortalitet, exempelvis biologiska effekter
och dven undersoka effekterna pa individer i efterfoljande generationer. Vid forsék under en
langre tidsperiod borde produkterna undersokas i flera olika regioner, vid olika tidpunkter pa
aret och/eller under samma tid under flera &r for att kunna dra generella slutsatser om de olika
produkternas effekt pé vita flygare i kassava. Tillverkarna av L’EcoMix, EcoFlora,
rekommenderar att effekten av produkten pa vuxna individer métes bast genom att jimfora
skadan av dggliaggning och fodointag i forhdllande till den absoluta kontrollen. EcoFlora
menar ocksa att det dr svart att 1 ett kort perspektiv kvantifiera bekdmpningseffekten och
menar att produkten ger fordelar i ett lingre perspektiv genom att ge en béttre balans och
uthéllighet 1 systemet och aterstabilisera faunan av nyttoinsekter, jamfort med syntetiska
insekticider.

7.4.2 Anviand och alternativa metoder

Valda forsoksmetoder &r anpassningar till liknande arbeten med vita flygare och
insektsmedel. Framfor allt har tidigare arbeten pd CIAT (Entomologi-programmen f{or
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kassava och bonor), legat till grund f6r kunskap om metod, men dven arbeten skrivna av Liu
och Stansly (2000), Cubillo et al. (1999), personliga samtal med Jorge Tadeo Lozano pa
Universidad Nacional de Colombia, och mina handledare har haft inflytande. Detta géller {f6r
forsoket i falt dar Aven agronomen Henry Hamann var mycket behjilplig.

Appliceringarna 1 falt gjordes 1 stort sett enligt den norm som rekommenderas for kemiska
insektsmedel. Detta skulle eventuellt ha modifierats. De fysikaliskt verkande insektsmedlen
rekommenderas av tillverkarna att appliceras var 5 - 8:e¢ dag, ofta utan att nimna nagon niva
pa populationen. Enligt forfrdgan av tillverkarna till Biomel &r det, trots andra
rekommendationer péd forpackningen, mojligt att anvdnda Biomel vid niva tre (uppnatt i ndgot
stadium enligt anvind skala) och dirmed forfara som om produkten har en direkt
utslagsverkan. Ménga andra produkter rekommenderas att anvéndas kontinuerligt for att
uppnd exempelvis avstdtande och andra biologiska effekter. Eventuellt skulle resultaten blivit
annorlunda om, i faltforsoken, Biomel och Kokossapa + Chili hade applicerats i tétare
intervall. De ihallande regnen och den laga populationen av vita flygare orsakade att beslut
angdende appliceringsfrekvens var mycket svéra att ta.

Vuxenforsoket gav hog mortalitet 1 kontrolledet. A. socialis kridver utrymme for att Gverleva
och detta var formodligen anledningen till att dodligheten blev s hog i detta arbete. Behovet
av utrymme &r ocksa en av anledningarna till att CIAT numera anvénder ett helt vixthus for
att bevara forsokspopulationen av A. socialis. Vid forsoket som visade relationen mortalitet —
volym Overensstimde mortaliteten for 15 ml/planta med forsdken i1 vuxenstadiet, 1 vilket 15
ml/planta ocksd anvindes. Vid bada forsoken gav denna volym ca. 60 % mortalitet.
Resultaten visar att forsoken i vuxenstadiet 4nda gav jamforliga resultat. For ytterligare
forsok 1 viaxthus rekommenderas att anvinda stora burar.

I falt ar det viktigt att gora fler tdckningsforsok, med varierad volym och undersoka
relationen tdckning-dodlighet vilket inte har gjorts tillrackligt. Faltforsok bor ockséd goras vid
olika tidpunkter, s& att en hog population av vita flygare dr garanterad. Man bor dven
undersoka olika intervall mellan appliceringarna.
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8 SLUTSATSER OCH SLUTORD

Vid arbetets borjan antogs att produkterna som undersoktes skulle kunna ha en
bekdmpningseffekt pa Aleurotrachelus socialis. Framst forestéllde man sig att uppkommen
mortalitet skulle vara ett matt pd de fysikaliska effekterna av produkterna, pa grund av deras
innehall av t.ex. olja och sapa. Det antogs ocksé att tidiga nymfstadier skulle vara kéinsligare
an dgg. Effekter pd vuxenstadiet fanns det mycket lite kunskap om, eftersom de flesta arbeten
som gjorts med vita flygare och insektsmedel har koncentrerats pa nymfer och dgg. For
adulter har framst repellerande-, &t- och dgglaggningsdeterrent effekt undersokts vilket gjorde
det osdkert vilken effekt produkterna skulle orsaka pa de, generellt sett, svarbekdmpade A.
socialis. Det ar ovanligt att utforma forsoken sa som gjordes i detta arbete, att applicera
produkterna pé insekterna efter att insekterna placerats pa plantorna.

Utifrdn resultaten 1 detta arbete kan konstateras att ndgra produkter, Biomel och
Kokossapa+Chili, orsakar hog mortalitet i framfor allt forsta nymfstadiet. En produkt,
Agronim, orsakar hog mortalitet i dggstadiet vilket frimst kan hénvisas till en icke-fysikalisk
effekt.

Med fysikaliskt verkande medel behdvs det en hdg tdckningsgrad av produkten pa
malinsekten. For bekdmpning av vita flygare i kassava krivs det dessutom att sprutvétskan
riktas mot bladens undersidor och att sprutan har tillrdcklig kapacitet att tringa in i
bladverket. Den traditionella appliceringstekniken bestar i att anvdnda ryggsprutor med
spridare av méssing och applicera med stora méingder sprutvitska per hektar. Genom att
anvinda spridare av hogre kvalitet gar det enligt genomforda forsok att uppna god tickning
med ldgre mingder vitska. Huruvida denna tickningsgrad och duschkvalitet inverkar pa
mortaliteten i filt kunde daremot inte klargdras efter dessa forsok.

Nya frigor har uppkommit under arbetets gang vilka kan ligga till grund for fortsatta studier.
Vilken dr den bista relationen mellan oljor och sapor i en blandning? Vilka oljor? Lonar det
sig att tillsdtta ett vixtextrakt eller paverkar det negativt de naturliga fienderna? Vilket
vixtextrakt? Kan dessa produkter anvindas om kassavans blad sedan anvédndes for djur- eller
minniskoféda? Finns det ytterligare utvecklingsmojligheter av ekonomiskt mdjliga
appliceringsutrustningar for colombianska smébonder? Hur stor inverkan har hég temperatur
pa anvindbarheten av roterande spridare? Hur vél ticker sma droppar insekterna, tranger
produkterna in i spiraklerna? Hur vél stimmer teorin om att bekdmpningseffekten okar da
droppstorleken minskar, for fysikaliskt verkande insektsmedel?

I takt med att efterfragan av minskad anvindning av kemiska medel i lantbruket och i vara
livsmedel Okar, okar ocksd kraven pé den enskilde lantbrukaren. Det ricker inte att endast
producera grodor till ett 14gt pris till konsumenten, utan det forvintas ocksa att han/hon
producerar till ett, for miljon, 14gt pris. Detta ansvar borde inte vara enbart bondens. Det
kravs att det for varje land och varje region utvecklas 16sningar som kan begrinsa
skadeinsekter pa ett sdtt som passar in i den sociala och ekologiska verkligheten 1 varje
omrade. Det maste tas fram produkter och utvecklas tekniker for detta och lantbrukaren
maste fi betalt for det. Det finns mycket kvar att gora.

62



9 TACK!

Avslutningsvis vill jag tacka alla som pd nagot satt varit med mig under det senaste éret, alla
som har hjilpt mig att utféra detta examensarbete. Det finns ménga som jag skulle vilja
ndmna och ordningen pa de nedan ndmna personerna har inget att géra med hur viktiga de
har varit och det finns mycket mer jag skulle kunna tacka er for.

Tack James Montoya Lerma, min handledare pa La Universidad del Valle i Cali, Colombia
som var s positiv till att jag skulle gora ett examensarbete 1 Colombia och som hjélpte mig
att komma i kontakt med CIAT.

Tack till Sven Axel Svensson, min handledare pd Sveriges Lantbruksuniversitetet i Alnarp,
Sverige som var den fOrste att foresla ett arbete kring det spdnnande &dmnet, fysikaliskt
verkande insektsmedel och som alltid tror pa en 16sning.

Gracias a todos en CIAT del programa Entomologia de Yuca, especialmente Anthony
Bellotti por haberme aceptado como investigadora visitante.

Tack till Claudia Holguin, Josefina Martinez, Arturo Caravali, Gerardino Perez, Carlos
Muiios, Carlos Julio Herrera, Bernardo Arias for att ni lirde mig s& mycket om dessa
fantastiska vita flygare.
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