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EEvvaalluuaattiioonn  ooff  aapphhiicciiddeess  ffoorr  ccoonnttrrooll  ooff  rroossyy  aappppllee  aapphhiidd  11999977  

  

SSuummmmaarryy  

  

EEiigghhtt  iinnsseeccttiicciiddeess  wweerree  eevvaalluuaatteedd  bbeettwweeeenn  MMaayy  ttoo  JJuunnee  11999977  ffoorr  ccoonnttrrooll  ooff  rroossyy  aappppllee  aapphhiidd  

((DDyyssaapphhiiss  ppllaannttaaggiinneeaa))  iinn  ttwwoo  eexxppeerriimmeennttss  iinn  aa  ccoommmmeerrcciiaall  aappppllee  oorrcchhaarrdd  ((ccvvss..  FFiieessttaa  aanndd  

JJoonnaaggoolldd))  aatt  LLaaddddiinnggffoorrdd,,  KKeenntt..    TTrreeaattmmeennttss  ccoonnssiisstteedd  ooff  aa  ssiinnggllee  ffoolliiaarr  sspprraayy  ooff  hheepptteennoopphhooss  

((HHoossttaaqquuiicckk,,  993355gg  aaii  hhaa--11)),,  cchhlloorrppyyrriiffooss  ((DDuurrssbbaann  44,,  996600gg  aaii  hhaa--11)),,  ppiirriimmiiccaarrbb  ((AApphhooxx,,  221100gg  

aaii  hhaa--11)),,  HHPP99225566  ((‘‘ccooddeedd’’,,  225500gg  aaii  hhaa--11)),,  HHPP99225566  ((‘‘ccooddeedd’’,,  337755gg  aaii  hhaa--11)),,  ttrriiaazzaammaattee  ((AAzztteecc,,    

7700gg  aaii  hhaa--11)),,  iimmiiddaacclloopprriidd  ((AAddmmiirree,,  112255gg  aaii  hhaa--11))  aanndd  ppyymmeettrroozziinnee  ((CCGGAA  221155994444,,  115500gg  aaii  

hhaa--11)),,  aapppplliieedd  iinn  aa  vvoolluummee  ooff  220000  ll  hhaa--11..    PPooppuullaattiioonnss  ooff  rroossyy  aappppllee  aapphhiidd  wweerree  aasssseesssseedd  77  

aanndd  2211  ddaayyss  aafftteerr  ttrreeaattmmeenntt..  

  

IInn  tthhee  ffiirrsstt  eexxppeerriimmeenntt,,  aaggaaiinnsstt  aann  eessttaabblliisshheedd  iinnffeessttaattiioonn,,  ppooppuullaattiioonnss  ooff  aapphhiiddss  ddeeccrreeaasseedd  iinn  

aallll  pplloottss  iinncclluuddiinngg  tthhee  uunnttrreeaatteedd  ccoonnttrrooll  aafftteerr  ttrreeaattmmeenntt  aapppplliiccaattiioonn,,  pprroobbaabbllyy  dduuee  ttoo  

uunnffaavvoouurraabbllee  wweeaatthheerr..    IInn  tthhee  sseeccoonndd  eexxppeerriimmeenntt,,  iinn  wwhhiicchh  tthhee  nnuummbbeerrss  ooff  rroossyy  aappppllee  aapphhiidd  

wweerree  iinnccrreeaassiinngg,,  tthhee  tthhrreeee  iinnsseeccttiicciiddeess  AApppprroovveedd  ffoorr  uussee  aaggaaiinnsstt  tthhiiss  ppeesstt  ((ppiirriimmiiccaarrbb  

((AApphhooxx)),,  cchhlloorrppyyrriiffooss  ((DDuurrssbbaann))  aanndd  hheepptteennoopphhooss  ((HHoossttaaqquuiicckk))))  ggaavvee  ppaarrttiiaall  ccoonnttrrooll..    

IImmiiddaacclloopprriidd  ((AAddmmiirree)),,  ttrriiaazzaammaattee  ((AAzztteecc))  aanndd  HHPP99225566  aallssoo  ggaavvee  ssiiggnniiffiiccaanntt  rreedduuccttiioonnss,,  aatt  

lleeaasstt  aass  ggoooodd  aass  tthhee  ssttaannddaarrdd  pprroodduuccttss,,  aanndd  mmaayy  bbee  ppootteennttiiaall  ccaannddiiddaatteess  ffoorr  tthhee  ccoonnttrrooll  ooff  rroossyy  

aappppllee  aapphhiidd..    AAss  iinn  pprreevviioouuss  eexxppeerriimmeennttss  ppyymmeettrroozziinnee  ((CCGGAA221177994444))  wwaass  iinneeffffeeccttiivvee..    

FFuurrtthheerr  wwoorrkk  iiss  nneeeeddeedd  ttoo  eevvaalluuaattee  ooppttiimmaall  sspprraayy  ttiimmiinngg  ooff    iimmiiddaacclloopprriidd,,  ttrriiaazzaammaattee  aanndd  

HHPP99225566..    

  

IInnttrroodduuccttiioonn  

  

RRoossyy  aappppllee  aapphhiidd,,  DDyyssaapphhiiss  ppllaannttaaggiinneeaa  ((PPaasssseerriinnii)),,  iiss  aa  kkeeyy  ppeesstt  ooff  aappppllee  ((AAllffoorrdd,,  11998844))..    IInn  

tthhee  aabbsseennccee  ooff  eeffffeeccttiivvee  ccoonnttrrooll  mmeeaassuurreess,,  sseevveerree  ddaammaaggee  ccoommmmoonnllyy  ooccccuurrss  iinn  oorrcchhaarrddss..    

IInnffeesstteedd  lleeaavveess  aarree  ccuurrlleedd  sseevveerreellyy..    OOccccaassiioonnaallllyy  lleeaavveess  ffaallll  pprreemmaattuurrllyy..    DDaammaaggeedd  sshhoooottss  aarree  

aallssoo  ttwwiisstteedd  aanndd  ddoo  nnoott  pprroodduuccee  fflloowweerr  bbuuddss  ffoorr  tthhee  ffoolllloowwiinngg  yyeeaarr..    FFrruuiittlleettss  rreemmaaiinn  ssmmaallll,,  

wwaaxxyy  aanndd  mmiisssshhaappeenn,,  oofftteenn  hhaavviinngg  aa  rroossyy  rreedd  ccoolloouurraattiioonn..    

  

DDyyssaapphhiiss  ppllaannttaaggiinneeaa  hhaass  ttwwoo  hhoossttss,,  ppllaannttaaiinn  ((PPllaannttaaggoo  sspppp..))  aanndd  aappppllee..    EEggggss  aarree  llaaiidd  iinn  

bbaarrkk  ccrreevviicceess  oonn  aappppllee  iinn  tthhee  aauuttuummnn  bbyy  oovviippaarroouuss  ooffffsspprriinngg  ooff  mmiiggrraanntt  ffeemmaalleess  rreettuurrnniinngg  

ffrroomm  tthhee  ssuummmmeerr  hhoosstt..    TThhee  eeggggss  hhaattcchh  iinn  sspprriinngg  aatt  tthhee  ggrreeeenn  cclluusstteerr  ttoo  bblloossssoomm  ggrroowwtthh  

ssttaaggeess..    TThhee  aapphhiiddss  mmoovvee  ttoo  tthhee  uunnddeerrssiiddeess  ooff  rroosseettttee  lleeaavveess..    AAss  tthhee  ccoolloonniieess  ddeevveelloopp,,  tthhee  

ddiissttoorrtteedd  lleeaavveess  pprroovviiddee  pprrootteeccttiioonn  ffoorr  tthhee  aapphhiiddss..    RReepprroodduuccttiioonn  iiss  ppaarrtthheennooggeenneettiicc  aanndd  

nnuummbbeerrss  iinnccrreeaassee  rraappiiddllyy  iiff  ccoonnddiittiioonnss  aarree  ffaavvoouurraabbllee..    TThhee  ccoolloonniieess  iinnccrreeaassee  iinn  ssiizzee  aanndd  iinn  

nnuummbbeerrss  aass  aapphhiiddss  sspprreeaadd  ffrroomm  iinniittiiaall  ffooccii..    IInn  aa  ffeeww  wweeeekkss,,  wwhhoollee  bbrraanncchheess  mmaayy  bbee  iinnffeesstteedd  

sseevveerreellyy,,  eeaacchh  ccoolloonnyy  hhaavviinngg  aarriisseenn  ffrroomm  ppeerrhhaappss  aa  ssiinnggllee  oovveerrwwiinntteerreedd  eegggg..    BByy  llaattee  MMaayy--

JJuunnee  nnuummeerroouuss  ccoolloonniieess  mmaayy  bbee  sseeeenn..    IInn  JJuunnee--JJuullyy,,  wwiinnggeedd  ffeemmaalleess  ddeevveelloopp  aanndd  tthheessee  

mmiiggrraattee  ttoo  ppllaannttaaiinn..    HHoowweevveerr,,  ccoolloonniieess  mmaayy  ppeerrssiisstt  oonn  aappppllee  uunnttiill  llaattee  ssuummmmeerr  iiff  nneeww  

vveeggeettaattiivvee  ggrroowwtthh  iiss  pprreesseenntt..  

  

RRoossyy  aappppllee  aapphhiidd  iiss  ddiiffffiiccuulltt  ttoo  ccoonnttrrooll  wwiitthh  iinnsseeccttiicciiddeess,,  eessppeecciiaallllyy  aafftteerr  ccoolloonniieess  hhaavvee  

eessttaabblliisshheedd..    NNaattuurraall  eenneemmiieess  aarree  nnoott  ssuuffffiicciieennttllyy  eeffffeeccttiivvee  aatt  rreegguullaattiinngg  ppooppuullaattiioonnss  aatt  llooww  

eennoouugghh  lleevveellss  ttoo  pprreevveenntt  ddaammaaggee..    CCoonnttaacctt--aaccttiinngg  mmaatteerriiaallss,,  ssuucchh  aass  cchhlloorrppyyrriiffooss  ((DDuurrssbbaann  44)),,  

aarree  oonnllyy  eeffffeeccttiivvee  ffuullllyy  bbeeffoorree  bblloossssoomm..    SSyysstteemmiicc  aapphhiicciiddeess  aarree  pprreeffeerraabbllee  ffoorr  ccoonnttrroolllliinngg  

eessttaabblliisshheedd  ccoolloonniieess..    IIff  ccoommpplleettee  ccoonnttrrooll  iiss  nnoott  aacchhiieevveedd  bbeeffoorree  bblloooomm,,  iinnffeessttaattiioonnss  ccaann  

ddeevveelloopp  dduurriinngg  bblloooomm  aanndd  ccaauussee  sseevveerree  ddaammaaggee,,  eessppeecciiaallllyy  iiff  tthhee  bblloossssoomm  ppeerriioodd  iiss  
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pprroottrraacctteedd..    AApphhiicciiddeess  wwhhiicchh  aarree  hhaarrmmffuull  ttoo  bbeeeess  ccaannnnoott  bbee  aapppplliieedd  uunnttiill  ppeettaall  ffaallll..    TThhee  

ssyysstteemmiicc  oorrggaannoopphhoosspphhoorruuss  ((OOPP))  iinnsseeccttiicciiddee  ddeemmeettoonn--SS--mmeetthhyyll  ((MMeettaassyyssttooxx))  iiss  eeffffeeccttiivvee  aanndd  

wwaass  rreelliieedd  oonn  bbyy  ggrroowweerrss  ffoorr  mmaannyy  yyeeaarrss,,  bbuutt  iiss  nnoo  lloonnggeerr  aapppprroovveedd..    TThhee  ssyysstteemmiicc  OOPP  

ddiimmeetthhooaattee  sshhoouulldd  nnoott  bbee  uusseedd  aass  iitt  iiss  hhaarrmmffuull  ttoo  tthhee  pprreeddaattoorryy  mmiittee  TTyypphhllooddrroommuuss  ppyyrrii..  TThhee  

oonnllyy  rreemmaaiinniinngg  ssyysstteemmiicc  OOPP  aapphhiicciiddee  aapppprroovveedd  ffoorr  uussee  oonn  aappppllee  iinn  tthhee  UUKK  iiss  hheepptteennoopphhooss  

((HHoossttaaqquuiicckk))..    TThhiiss  aapphhiicciiddee  hhaass  sshhoorrtt  ppeerrssiisstteennccee  aanndd  iiss  ccllaasssseedd  aass  ttooxxiicc  ttoo  hhuummaannss  ((AAnnoonn,,  

11999977))..    UUKK  aappppllee  ggrroowweerrss  hhaavvee  oonnllyy  lliimmiitteedd  eexxppeerriieennccee  ooff  iittss  uussee..  

  

TThhee  ccaarrbbaammaattee  iinnsseeccttiicciiddee  ppiirriimmiiccaarrbb,,  aa  ppaarrttiiaallllyy  ssyysstteemmiicc,,  ffuummiiggaanntt  aanndd  ccoonnttaacctt--aaccttiinngg  

aapphhiicciiddee  ooff  sshhoorrtt  ppeerrssiisstteennccee,,  iiss  ffaavvoouurreedd  ccuurrrreennttllyy  ffoorr  ccoonnttrrooll  ooff  eessttaabblliisshheedd  iinnffeessttaattiioonnss  ooff  

rroossyy  aappppllee  aapphhiidd  iinn  aann  IIPPMM  pprrooggrraammmmee  ((EEaasstteerrbbrrooookk  eett  aall..,,  11998855))..    IItt  iiss  ppaarrttiiaallllyy  sseelleeccttiivvee  aanndd  

iiss  nnoott  hhaarrmmffuull  ttoo  bbeeeess,,  oorr  ttoo  pprreeddaattoorryy  iinnsseeccttss  ssuucchh  aass  llaaddyybbiirrddss,,  llaacceewwiinnggss  aanndd  hhoovveerrffllyy  

llaarrvvaaee  ((AAnnoonn,,  11998899))..    HHoowweevveerr,,  ggrroowweerrss  ssoommeettiimmeess  rreeppoorrtt  ddiissaappppooiinnttiinngg  rreessuullttss,,  eessppeecciiaallllyy  iinn  

ccooooll  ccoonnddiittiioonnss..  

  

IInn  IIttaallyy  aanndd  SSwwiittzzeerrllaanndd,,  rroossyy  aappppllee  aapphhiidd  hhaass  ddeevveellooppeedd  rreessiissttaannccee  ttoo  iinnsseeccttiicciiddeess  iinncclluuddiinngg  

OOPPss  aanndd  ccaarrbbaammaatteess,,  aanndd  tthheerree  aarree  aallssoo  rreeppoorrttss  ooff  iinnccrreeaassiinngg  ddiiffffiiccuullttiieess  iinn  aacchhiieevviinngg  ccoonnttrrooll  

iinn  TThhee  NNeetthheerrllaannddss  ((WWaallddnneerr,,  11999966;;  SScchhaauubb,,  11999977))..    TThheerree  iiss  nnoo  eevviiddeennccee  ooff  rreessiissttaannccee  iinn  tthhee  

UUKK  aatt  pprreesseenntt  bbuutt  iiff  rreessiissttaannccee  wweerree  ttoo  ddeevveelloopp,,  nnoo  aalltteerrnnaattiivvee  aapphhiicciiddeess  ffrroomm  ootthheerr  cchheemmiiccaall  

ggrroouuppss  aarree  aapppprroovveedd  ccuurrrreennttllyy..  

  

TThhee  iinnttrroodduuccttiioonn  ooff  ffeennooxxyyccaarrbb  ((IInnsseeggaarr))  ttoo  ccoonnttrrooll  ssuummmmeerr  ffrruuiitt  ttoorrttrriixx  mmootthh  mmaayy  aallssoo  lleeaadd  

ttoo  aann  iinnccrreeaassee  iinn  tthhee  nnuummbbeerrss  ooff  rroossyy  aappppllee  aapphhiidd,,  iiff  tthhee  uussee  ooff  cchhlloorrppyyrriiffooss  ddeecclliinneess..      

  

IInn  11999966,,  ffiieelldd  eexxppeerriimmeennttss  ffuunnddeedd  bbyy  tthhee  AAPPRRCC  sshhoowweedd  aacccceeppttaabbllee,,  aalltthhoouugghh  iinnccoommpplleettee  

ccoonnttrrooll  ooff  rroossyy  aappppllee  aapphhiidd  wwiitthh  ppiirriimmiiccaarrbb  aanndd  oonnllyy  aa  mmeeddiiooccrree  rreessuulltt  wwiitthh  hheepptteennoopphhooss  aanndd  

cchhlloorrppyyrriiffooss  ((CCrroossss,,  11999966))..    IImmiiddaacclloopprriidd  aanndd  bbuupprrooffeennzziinn  ggaavvee  ssiiggnniiffiiccaanntt  bbuutt  ssmmaallll  

rreedduuccttiioonnss  iinn  aapphhiidd  ppooppuullaattiioonnss;;  tteebbuuffeennppyyrraadd  aanndd  ppyymmeettrroozziinnee  ddiidd  nnoott..    AAss  OOPP  aanndd  

ccaarrbbaammaattee  iinnsseeccttiicciiddeess  aarree  aannttii--cchhoolliinneesstteerraassee  ccoommppoouunnddss  aanndd  aarree  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  hheeaalltthh  rriisskk,,  aa  

ppeesstt  mmaannaaggeemmeenntt  ssttrraatteeggyy  wwhhiicchh  ddooeess  nnoott  rreellyy  oonn  tthheemm  iiss  nneeeeddeedd..  IInn  11999977  ttwwoo  eexxppeerriimmeennttss  

wweerree  ccoonndduucctteedd  ttoo  llooookk  aatt  tthhee  eeffffiiccaaccyy  ooff  aa  rraannggee  ooff  aapppprroovveedd  aanndd  eexxppeerriimmeennttaall  iinnsseeccttiicciiddeess,,  

wwiitthh  tthhee  aaiimm  ooff  iiddeennttiiffyyiinngg  pprroommiissiinngg  nneeww  aapphhiicciiddeess  ffoorr  ccoonnttrrooll  ooff  rroossyy  aappppllee  aapphhiidd..    TThhee  

rreessuullttss  ooff  tthheessee  eexxppeerriimmeennttss  aarree  rreeppoorrtteedd  hheerree..  

  

MMeetthhooddss  aanndd  MMaatteerriiaallss  

  

TThhee  ttwwoo  eexxppeerriimmeennttss  wweerree  ddoonnee  iinn  aa  ccoommmmeerrcciiaall  oorrcchhaarrdd  aatt  WWeesstt  PPiikkee  FFiisshh  FFaarrmm,,  

LLaaddddiinnggffoorrdd,,  KKeenntt  oonn  iinnffeesstteedd  aappppllee  ttrreeeess  ((ccvvss..  FFiieessttaa  aanndd  JJoonnaaggoolldd,,  44..55  mm  xx  33  mm  ssppaacciinngg))..    

TTrreeaattmmeennttss  wweerree  ssiinnggllee  ffoolliiaarr  sspprraayyss  ooff  eeiigghhtt  aapphhiicciiddeess,,  iinncclluuddiinngg  hheepptteennoopphhooss  ((HHoossttaaqquuiicckk)),,  

cchhlloorrppyyrriiffooss  ((DDuurrssbbaann  44))  aanndd  ppiirriimmiiccaarrbb  ((AApphhooxx))  aass  ssttaannddaarrddss,,  aanndd  aann  uunnttrreeaatteedd  ccoonnttrrooll  

((TTaabbllee  11))..      

  

EExxppeerriimmeenntt  11  

SSpprraayyss  wweerree  aapppplliieedd  oonn  11  MMaayy  11999977  iinn  aa  vvoolluummee  ooff  220000  ll  hhaa--11  uussiinngg  aa  SSOOLLOO  443366  sseellff--

pprrooppeelllleedd  aaiirr--aassssiisstteedd  sspprraayyeerr  wwiitthh  eeiigghhtt  ((ffoouurr  ppeerr  ssiiddee))  AAllbbuuzz  221100  hhoollllooww  ccoonnee  nnoozzzzlleess  

ooppeerraatteedd  aatt  66  bbaarr  pprreessssuurree..    OOnnllyy  tthhee  44  nnoozzzzlleess  oonn  oonnee  ssiiddee  ooff  tthhee  sspprraayyeerr  wweerree  uusseedd..    BBootthh  

ssiiddeess  ooff  tthhee  ttrreeeess  wweerree  sspprraayyeedd..    TThhee  sspprraayyss  wweerree  aapppplliieedd  bbeettwweeeenn  1122..3300  aanndd  1144..5522  hhrrss..    TThhee  

aaiirr  tteemmppeerraattuurree  wwaass  aapppprrooxxiimmaatteellyy  ccoonnssttaanntt  aatt  2211 CC..    CCoonnddiittiioonnss  wweerree  bbrriigghhtt  wwiitthh  aa  sslliigghhtt  

wweesstteerrllyy  bbrreeeezzee..    TThhee  wwiinnddssppeeeedd  wwaass  11--22  mmss--11..      
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EExxppeerriimmeenntt  22  

SSpprraayyss  wweerree  aapppplliieedd  oonn  44  JJuunnee  11999977  iinn  aa  vvoolluummee  ooff  220000  ll  hhaa--11  uussiinngg  aa  SSOOLLOO  443366  sseellff--

pprrooppeelllleedd  aaiirr  aassssiisstteedd  sspprraayyeerr  wwiitthh  eeiigghhtt  ((ffoouurr  ppeerr  ssiiddee))  AAllbbuuzz  221100  hhoollllooww  ccoonnee  nnoozzzzlleess  

ooppeerraatteedd  aatt  77  bbaarr  pprreessssuurree..    AAss  bbeeffoorree,,  oonnllyy  ffoouurr  nnoozzzzlleess  wweerree  uusseedd..    TThhee  sspprraayyss  wweerree  aapppplliieedd  

bbeettwweeeenn  1133..3300  aanndd  1155..1155  hhrrss..    TThhee  aaiirr  tteemmppeerraattuurree  rraannggeedd  ffrroomm  1188  ttoo  1199 CC..    TThhee  wweeaatthheerr  

ccoonnddiittiioonnss  wweerree  ffiinnee  aanndd  ddrryy  wwiitthh  aa  lliigghhtt  nnoorrtthh--eeaasstteerrllyy  wwiinndd  wwhhiicchh  wwaass  vvaarriiaabbllee  wwiitthh  aann  

aavveerraaggee  wwiinnddssppeeeedd  ooff  22  mmss--11..      

  

FFoorr  bbootthh  eexxppeerriimmeennttss  aa  rraannddoommiisseedd  ccoommpplleettee  bblloocckk  ddeessiiggnn  wwiitthh  ffoouurr  rreepplliiccaatteess  wwaass  uusseedd..    

TThhee  uunnttrreeaatteedd  ccoonnttrrooll  wwaass  ddoouubbllyy  rreepplliiccaatteedd  iinn  eexxppeerriimmeenntt  22..    PPlloottss  ccoonnssiisstteedd  ooff  ffoouurr  aaddjjaacceenntt  

ttrreeeess  iinn  aa  rrooww,,  wwiitthh  pplloottss  aarrrraannggeedd  eenndd--ttoo--eenndd  iinn  aa  rrooww  ffoorr  eeaacchh  bblloocckk..    BBlloocckkss  wweerree  

iinnddiivviidduuaall  rroowwss  sseeppaarraatteedd  bbyy  aann  uunnsspprraayyeedd  gguuaarrdd  rrooww..  

  

PPooppuullaattiioonnss  ooff  rroossyy  aappppllee  aapphhiidd  wweerree  aasssseesssseedd  oonn  eeaacchh  ttrreeee  aatt  77  aanndd  2211  ddaayyss  aafftteerr  eeaacchh  sspprraayy..    

TThhee  nnuummbbeerrss  ooff  ccoolloonniieess  oonn  eeaacchh  ttrreeee,,  tthhee  nnuummbbeerrss  ooff  ccoolloonniieess  ccoonnttaaiinniinngg  lliivvee  rroossyy  aappppllee  

aapphhiiddss,,  tthhee  nnuummbbeerrss  ooff  ddaammaaggeedd  lleeaavveess  aanndd  tthhee  nnuummbbeerrss  ooff  lleeaavveess  iinn  eeaacchh  ccoolloonnyy  iinnffeesstteedd  

wwiitthh  lliivvee  rroossyy  aappppllee  aapphhiidd  wweerree  rreeccoorrddeedd..  

  

FFoorr  ssttaattiissttiiccaall  aannaallyyssiiss,,  aa  GGeenneerraalliisseedd  LLiinneeaarr  MMooddeell  wwiitthh  bbiinnoommiiaall  eerrrroorrss  wwaass  uusseedd  ttoo  ggiivvee  

eessttiimmaatteedd  mmeeaannss  aanndd  aapppprrooxxiimmaattee  ssttaannddaarrdd  eerrrroorrss  ffoorr  tthhee  pprrooppoorrttiioonn  ooff  ccoolloonniieess  aanndd  ddaammaaggeedd  

lleeaavveess  iinnffeesstteedd  wwiitthh  lliivvee  aapphhiiddss..  

  

RReessuullttss  

  

EExxppeerriimmeenntt  11  

AAllll  aapphhiiddss  wweerree  ddeeaadd  iinn  8822%%  ooff  ccoolloonniieess  ffrroomm  uunnttrreeaatteedd  ccoonnttrrooll  pplloottss  sseevveenn  ddaayyss  aafftteerr  tthhee  

sspprraayy  ttrreeaattmmeennttss  wweerree  aapppplliieedd..    OOnnllyy  55..44  %%  ooff  ccoolloonniieess  ccoonnttaaiinneedd  lliivviinngg  aapphhiiddss  bbyy  tthhee  2211  ddaayy  

aasssseessssmmeenntt  ((TTaabbllee  22))..    TThheerree  wweerree  nnoo  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ttrreeaattmmeenntt  ddiiffffeerreenncceess  iinn  tthhee  

ppeerrcceennttaaggee  ooff  ccoolloonniieess  wwiitthh  lliivvee  aapphhiiddss..    TThheerree  wwaass  aann  eeffffeecctt  ooff  ttrreeaattmmeenntt  oonn  tthhee  ppeerrcceennttaaggee  

ooff  ddaammaaggeedd  lleeaavveess  ccoonnttaaiinniinngg  lliivvee  aapphhiiddss  ((TTaabbllee  33))..    TThhiiss  wwaass  oonnllyy  aasssseesssseedd  aatt  2211  ddaayyss  ffoorr  

tthhiiss  ttrriiaall,,  dduuee  ttoo  tthhee  ssmmaallll  nnuummbbeerrss  ooff  ddaammaaggeedd  lleeaavveess  aatt  tthhee  77  ddaayy  aasssseessssmmeenntt..    OOnnllyy  ttwwoo  ooff  

tthhee  eeiigghhtt  ttrreeaattmmeennttss  ((HHPP99225566  aatt  337755  gg  aaii  hhaa--11  aanndd  ttrriiaazzaammaattee))  ggaavvee  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  rreessuulltt..  

  

EExxppeerriimmeenntt  22  

TThhee  uunnttrreeaatteedd  ccoonnttrroollss  hhaadd  hhiigghh  nnuummbbeerrss  ooff  aapphhiiddss  aatt  bbootthh  aasssseessssmmeenntt  ddaatteess..    AAfftteerr  sseevveenn  

ddaayyss,,  oonnllyy  cchhlloorrppyyrriiffooss  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  ddeeccrreeaasseedd  tthhee  ppeerrcceennttaaggee  ooff  ccoolloonniieess  wwiitthh  lliivvee  aapphhiiddss..    

TThhee  rreessuullttss  ffoorr  tthhee  ppeerrcceennttaaggee  ooff  ddaammaaggeedd  lleeaavveess  iinnffeesstteedd  wwiitthh  aapphhiiddss  wweerree  ddiiffffeerreenntt  oonn  tthhee  

ssaammee  ddaattee,,  wwiitthh  hheepptteennoopphhooss,,  ppiirriimmiiccaarrbb  aanndd  iimmiiddaacclloopprriidd  ggiivviinngg  ssiiggnniiffiiccaanntt  rreedduuccttiioonnss  aatt  pp    

00..0055,,  aanndd  ttrriiaazzaammaattee  bbeeiinngg  ssiiggnniiffiiccaanntt  aatt  pp    00..000011..      

  

AAfftteerr  2211  ddaayyss,,  aallll  ttrreeaattmmeennttss  wweerree  eeffffeeccttiivvee,,  aappaarrtt  ffoomm  ppyymmeettrroozziinnee  wwhhiicchh  hhaadd  mmoorree  

iinnffeessttaattiioonnss  tthhaann  tthhee  ccoonnttrrooll..    PPiirriimmiiccaarrbb  aanndd  iimmiiddaacclloopprriidd  wweerree  mmoosstt  eeffffeeccttiivvee  aatt  ddeeccrreeaassiinngg  

tthhee  ppeerrcceennttaaggee  ooff  ddaammaaggeedd  lleeaavveess  ccoonnttaaiinniinngg  lliivvee  aapphhiiddss,,  ggiivviinngg  ssiiggnniiffiiccaanntt  rreedduuccttiioonnss  aatt  pp    

00..000011  aanndd  00..0011  rreessppeeccttiivveellyy..    HHeepptteennoopphhooss,,  cchhlloorrppyyrriiffooss,,  HHPP99225566  aanndd  ttrriiaazzaammaattee  ggaavvee  

ssiiggnniiffiiccaanntt  rreedduuccttiioonnss  aatt  pp    00..0055..    TThheerree  wweerree  ssiiggnniiffiiccaanntt  rreedduuccttiioonnss  iinn  tthhee  ppeerrcceennttaaggee  ooff  

ccoolloonniieess  iinnffeesstteedd  wwiitthh  lliivvee  aapphhiiddss  ffoolllloowwiinngg  ttrreeaattmmeenntt  wwiitthh  cchhlloorrppyyrriiffooss,,  ppiirriimmiiccaarrbb,,  HHPP99225566,,  

ttrriiaazzaammaattee  aanndd  iimmiiddaacclloopprriidd  ((pp    00..000011))  aanndd  hheepptteennoopphhooss  ((pp    00..0011))..  
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DDiissccuussssiioonn  

  

TThhee  ppooppuullaattiioonnss  ooff  rroossyy  aappppllee  aapphhiidd  wweerree  uunneexxppeecctteeddllyy  ssmmaallll  aanndd  ddiidd  nnoott  iinnccrreeaassee  oonn  tthhee  

uunnttrreeaatteedd  pplloottss  iinn  tthhee  ffiirrsstt  eexxppeerriimmeenntt,,  pprroobbaabbllyy  dduuee  ttoo  uunnffaavvoouurraabbllee  wweeaatthheerr  ccoonnddiittiioonnss..    TThhee  

rreessuullttss  ooff  tthhee  sseeccoonndd  eexxppeerriimmeenntt  vvaalliiddaatteedd  tthhee  rreessuullttss  ooff  tthhee  11999966  eexxppeerriimmeenntt,,  aanndd  hhaavvee  

iiddeennttiiffiieedd  ppootteennttiiaall  nneeww  iinnsseeccttiicciiddeess  ffoorr  ccoonnttrroolllliinngg  rroossyy  aappppllee  aapphhiidd..    AAss  eexxppeecctteedd,,  tthhee  tthhrreeee  

aapppprroovveedd  iinnsseeccttiicciiddeess,,  hheepptteennoopphhooss,,  cchhlloorrppyyrriiffooss  aanndd  ppiirriimmiiccaarrbb,,  ggaavvee  ppaarrttiiaall  ccoonnttrrooll  ooff  

aapphhiiddss..    TThheessee  rreessuullttss  hhaavvee  ccoonnffiirrmmeedd  tthhee  rreessuullttss  ooff  CCrroossss  ((11999966)),,  sshhoowwiinngg  iimmiiddaacclloopprriidd  ttoo  bbee  

eeffffeeccttiivvee..    TTwwoo  ootthheerr  iinnsseeccttiicciiddeess  wweerree  iiddeennttiiffiieedd  aass  eeffffeeccttiivvee  ccoonnttrrooll  aaggeennttss::  ttrriiaazzaammaattee  aanndd  

HHPP99225566..    AAss  iinn  tthhee  11999966  eexxppeerriimmeenntt,,  ppyymmeettrroozziinnee  wwaass  iinneeffffeeccttiivvee  aanndd  rreessuulltteedd  iinn  hhiigghheerr  

lleevveellss  ooff  iinnffeessttaattiioonn..    IItt  iiss  iimmppoorrttaanntt  ttoo  rreeppeeaatt  tthheessee  eexxppeerriimmeennttss  ttoo  vvaalliiddaattee  tthheessee  rreessuullttss  aanndd  

ttoo  ggeenneerraattee  ddaattaa  ffoorr  rreeggiissttrraattiioonn  ppuurrppoosseess..    IItt  wwoouulldd  aallssoo  bbee  vvaalluuaabbllee  ttoo  eevvaalluuaattee  tthhee  

eeffffeeccttiivveenneessss  ooff  NNeeeemmaazzaall  TTSS,,  aann  eexxttrraacctt  ooff  tthhee  nneeeemm  ttrreeee,,    aass  tthhiiss  pprroodduucctt  hhaass  sshhoowwnn  

ppootteennttiiaall  ffoorr  ccoonnttrroolllliinngg  rroossyy  aappppllee  aapphhiidd  iinn  GGeerrmmaannyy  ((KKiieennzzllee,,  SScchhuullzz  aanndd  ZZeebbiittzz,,  11999977;;  

VVooggtt,,  HHäännddeell  aanndd  VViiññuullaa,,  11999977))  aanndd  SSwwiittzzeerrllaanndd  ((ZZuubbeerr,,  11999977))..    NNeeeemm--bbaasseedd  pprroodduuccttss  aarree  

ssuuiittaabbllee  ffoorr  iinncclluussiioonn  iinn  IInntteeggrraatteedd  PPeesstt  MMaannaaggeemmeenntt    pprrooggrraammmmeess  aass  tthheeyy  aarree  rreellaattiivveellyy  

bbeenniiggnn  ttoo  aapphhiidd  pprreeddaattoorrss  aanndd  ppaarraassiittooiiddss  ((LLoowweerryy  &&  IIssmmaann,,  11999944;;  11999955))..  

  

AAcckknnoowwlleeddggeemmeennttss  

  

WWee  aarree  ggrraatteeffuull  ttoo  MMrr  AAllaann  SSmmiitthh  ffoorr  pprroovviissiioonn  ooff  tthhee  eexxppeerriimmeennttaall  ssiittee,,  ttoo  CCiibbaa--AAggrriiccuullttuurree  

ffoorr  tthhee  pprroovviissiioonn  ooff  CCGGAA221155994444  aanndd  ttoo  HHoorrttiicchheemm  LLttdd..  ffoorr  pprroovviissiioonn  ooff  HHPP99225566                      

tthhaannkkss  aarree  aallssoo  dduuee  ttoo  MMrr  PPaauull  DDaavviiss  aanndd  MMrr  MMaarrttiinn  RRiiddoouutt,,  HHRRII--EEaasstt  MMaalllliinngg  ffoorr  aassssiissttaannccee  

wwiitthh  tthhee  aapppplliiccaattiioonn  ooff  sspprraayyss  aanndd  ssttaattiissttiiccaall  aaddvviiccee  rreessppeeccttiivveellyy..  

  

RReeffeerreenncceess  

  

AAllffoorrdd,,  DD..  VV..  ((11998844))..    AA  CCoolloouurr  AAttllaass  ooff  FFrruuiitt  PPeessttss,,  tthheeiirr  RReeccooggnniittiioonn,,  BBiioollooggyy  aanndd  CCoonnttrrooll..    

WWoollffee  PPuubblliisshhiinngg  LLttdd,,  LLoonnddoonn,,  2288--2299..  

  

AAnnoonn  ((11998899))..    PPiirriimmiiccaarrbb,,  tthhee  ssppeecciiffiicc  aapphhiicciiddee..    IICCII  AAggrroocchheemmiiccaallss,,  FFeerrnnhhuurrsstt  UUKK,,  9911  pppp..  

  

AAnnoonn  ((11999977))..    TThhee  UUKK  PPeessttiicciiddee  GGuuiiddee  11999977..  RR..  WWhhiitteehheeaadd  ((eedd..))..  BBCCPPCC  PPuubblliiccaattiioonnss//CCAABB  

IInntteerrnnaattiioonnaall..  664455  pppp..  

  

CCrroossss,,  JJ..  VV..  ((11999966))..    EEvvaalluuaattiioonn  ooff  aapphhiicciiddeess  ffoorr  ccoonnttrrooll  ooff  rroossyy  aappppllee  aapphhiidd  11999966..    AAPPRRCC  

ccoonnttrraacctt  rreeppoorrtt  ooff  pprroojjeecctt  nnoo..  SSPP110077,,  77pppp..  

  

EEaasstteerrbbrrooookk,,  MM..  AA..,,  SSoolloommoonn,,  MM..  GG..,,  CCrraannhhaamm,,  JJ..  EE..  aanndd  SSoouutteerr,,  EE..  FF..  ((11998855))..    TTrriiaallss  ooff  

aann  iinntteeggrraatteedd  ppeesstt  mmaannaaggeemmeenntt  pprrooggrraammmmee  bbaasseedd  oonn  sseelleeccttiivvee  ppeessttiicciiddeess  iinn  EEnngglliisshh  aappppllee  

oorrcchhaarrddss..    CCrroopp  PPrrootteeccttiioonn,,  44  ((22)),,  221155--223300..  

  

KKiieennzzllee,,  JJ..,,  SScchhuullzz,,  CC..  aanndd  ZZeebbiittzz,,  CC..  PP..  WW..  ((11999977))..    TTwwoo  yyeeaarrss  ooff  eexxppeerriieennccee  wwiitthh  tthhee  uussee  

ooff  NNeeeemmAAzzaall  iinn  oorrggaanniicc  ffrruuiitt  oorrcchhaarrddss..  pppp  2277--3311  iinn  PPrraaccttiiccee  OOrriieenntteedd  RReessuullttss  oonn  UUssee  aanndd  

PPrroodduuccttiioonn  ooff  NNeeeemm--IInnggrreeddiieennttss  aanndd  PPhheerroommoonneess  VV,,    HH  KKlleeeebbeerrgg  &&  CC  PP  WW  ZZeebbiittzz  ((eeddss..))..  

  

LLoowweerryy,,  DD..  TT..  aanndd  IIssmmaann,,  MM..  BB..  ((11999944))..    EEffffeeccttss  ooff  nneeeemm  aanndd  aazzaaddiirraacchhttiinn  oonn  aapphhiiddss  aanndd  

tthheeiirr  nnaattuurraall  eenneemmiieess..    AACCSS  SSyymmppoossiiuumm  SSeerriieess,,  555577,,  7788--9911..  
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LLoowweerryy,,  DD..  TT..  aanndd  IIssmmaann,,  MM..  BB..  ((11999955))..    TTooxxiicciittyy  ooff  nneeeemm  ttoo  nnaattuurraall  eenneemmiieess  ooff  aapphhiiddss..    

PPhhyyttooppaarraassiittiiccaa,,  2233  ((44)),,  229977--330066..  

  

SScchhaauubb,,  LL..  ((11999977))..    RReessiissttaannccee  mmoonniittoorriinngg  ooff  ppeeaarr  ppssyyllllaa  aanndd  rroossyy  aappppllee  aapphhiidd..  PPrroocceeeeddiinnggss  

ooff  AArrtthhrrooppoodd  ppeesstt  pprroobblleemmss  iinn  ppoommee  ffrruuiitt  pprroodduuccttiioonn,,  EEiinnssiieeddeellnn,,  SSwwiittzzeerrllaanndd,,  11999977..    IIOOBBCC  

((iinn  pprreessss))..  

  

VVooggtt,,  HH..,,  HHäännddeell,,  UU..  aanndd  VViiññuullaa,,  EE..  ((11999977))..    FFiieelldd  iinnvveessttiiggaattiioonnss  oonn  tthhee  eeffffiiccaaccyy  ooff  

NNeeeemmAAzzaall--TT//SS  aaggaaiinnsstt  DDyyssaapphhiiss  ppllaannttaaggiinneeaa  ((PPaasssseerriinnii))  ((HHoommoopptteerraa::AApphhiiddiiddaaee))  aanndd  iittss  

eeffffeeccttss  oonn  llaarrvvaaee  ooff  CChhrryyssooppeerrllaa  ccaarrnneeaa  SStteepphheennss  ((NNeeuurroopptteerraa::  CChhrryyssooppiiddaaee))  pppp  110055--111144..  iinn  

PPrraaccttiiccee  OOrriieenntteedd  RReessuullttss  oonn  UUssee  aanndd  PPrroodduuccttiioonn  ooff  NNeeeemm--IInnggrreeddiieennttss  aanndd  PPhheerroommoonneess  VV,,    HH  

KKlleeeebbeerrgg  &&  CC  PP  WW  ZZeebbiittzz  ((eeddss..))..  

  

WWaallddnneerr,,  WW..  ((11999966))..    IIFFPP  --  mmoorree  tthhaann  tthhee  pprreesseerrvvaattiioonn  ooff  pprreeddaattoorryy  mmiitteess..    IIOOBBCC  BBuulllleettiinn,,  

1199  ((44)),,  8800--8844..  

  

ZZuubbeerr,,  MM..    ((11999977))..    NNeeeemmAAzzaall--TT  aanndd  NNeeeemmAAzzaall--TT//SS  aaggaaiinnsstt  tthhee  rroossyy  aappppllee  aapphhiidd  --  ffiieelldd  

ttrriiaallss    iinn  SSwwiittzzeerrllaanndd,,  11999955..    pppp  2211--2266  iinn  PPrraaccttiiccee  OOrriieenntteedd  RReessuullttss  oonn  UUssee  aanndd  PPrroodduuccttiioonn  ooff  

NNeeeemm--IInnggrreeddiieennttss  aanndd  PPhheerroommoonneess  VV,,    HH  KKlleeeebbeerrgg  &&  CC  PP  WW  ZZeebbiittzz  ((eeddss..))..  
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TTaabbllee  11  TTrreeaattmmeennttss  

  

      DDoossee  

TTrreeaattmmeenntt  nnuummbbeerr  AAccttiivvee  iinnggrreeddiieenntt  aanndd  ffoorrmmuullaattiioonn  PPrroodduucctt  pprroodduucctt  hhaa--11  gg  aaii  hhaa--11  

11  uunnttrreeaatteedd  --  --  --  

22  hheepptteennoopphhooss    555500  gg  ll--11  EECC  HHoossttaaqquuiicckk  11..77  ll  993355  

33  cchhlloorrppyyrriiffooss    448800  gg  ll--11  EECC  DDuurrssbbaann  44  22  ll  996600  

44  ppiirriimmiiccaarrbb    5500  %%  ww//ww  SSGG  AApphhooxx  442200  gg  221100  

55**  HHPP99225566    aaii  HHPP99225566  225500  gg  aaii  225500  

66  HHPP99225566    aaii  HHPP99225566  337755  gg  aaii  337755  

77  ttrriiaazzaammaattee    114400gg  ll--11  EEWW  AAzztteecc  550000  mmll  7700  

88  iimmiiddaacclloopprriidd    7700  %%  ww//ww  WWSS  AAddmmiirree  117788  gg  112255  

99  ppyymmeettrroozziinnee    2255  %%  ww//ww  WWPP  CCGGAA221155994444  660000  gg  115500  

  

**  ttrreeaattmmeenntt  55  wwaass  nnoott  iinncclluuddeedd  iinn  EExxppeerriimmeenntt  22..  
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TTaabbllee  22  MMeeaann  ppeerrcceennttaaggee  ooff  ccoolloonniieess  wwiitthh  lliivvee  aapphhiiddss  ((xx))  aanndd  aapppprrooxxiimmaattee  ssttaannddaarrdd  eerrrroorr  ((ssee))  77  aanndd  2211  ddaayyss  aafftteerr  aapppplliiccaattiioonn    

    ooff  ttrreeaattmmeennttss..  

  

TTrreeaattmmeenntt  

nnuummbbeerr  
  EExxppeerriimmeenntt  11  

  
    EExxppeerriimmeenntt  22  

  

((sseeee  TTaabbllee  11))    %%  ccoolloonniieess  wwiitthh  lliivvee  aapphhiiddss  %%  ccoolloonniieess  wwiitthh  lliivvee  aapphhiiddss  

    88  MMaayy  2222  MMaayy  1111  JJuunnee  2244  JJuunnee  

    xx  ssee  xx  ssee  xx  ssee  xx  ssee  

11  uunnttrreeaatteedd    1177..99  66..44  55..44  55..11  7744..77    88..00  6644..88    55..55  

22  hheepptteennoopphhooss  4455..22  1166..00  1100..66  1111..88  6688..22    1133..55    3355..66  ****  88..99  

33  cchhlloorrppyyrriiffooss  1188..44  77..88  2255..66  1133..33  1199..99  **  1111..77    2277..88  ******  77..99  

44  ppiirriimmiiccaarrbb  2200..88  1100..55  1133..55  1144..44  5511..99  1166..11    1155..33  ******  77..88  

55  HHPP99225566  66..66  88..00  2222..33  1155..99  --  --  --  --  

66  HHPP99225566  2222..66  99..44  2211..66  1122..99  5500..55  1100..66    1177..00  ******  1111..55  

77  ttrriiaazzaammaattee  2222..88  77..99  3322..44  1111..77  5544..44  1144..77  1111..33  ******  88..66  

88  iimmiiddaacclloopprriidd  2255..11  1111..00  3377..99  1155..44  5599..44  1133..99  88..66  ******  66..66  

99  ppyymmeettrroozziinnee  2233..88  99..44  2222..33  1122..66  5555..00  1122..11  8866..00  66..00  

  

ss..ee..dd..  ==        ((ssee11
22  ++  ssee22

22))..    tt  ==  xx11--xx22  //  ss..ee..dd  wwiitthh  2233  dd..ff..  ffoorr  eexxppeerriimmeenntt  11  aanndd  2255  dd..ff..  ffoorr  eexxppeerriimmeenntt  22..  
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