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PROLOGO

Durante varios afios INIA Las Brujas y la Facultad de Agronomia de la UDELAR han realizado
diversas investigaciones en el area de manejo de plagas en frutales. Probablemente esta es
una de las areas de investigacion en sanidad vegetal que ha tenido mayor continuidad en el
tiempo. Los resultados obtenidos se han volcado en diversas jornadas de divulgacion para
técnicos y productores. Asi mismo se han realizado publicaciones de capitulos de libros o
articulos cientificos en forma especifica de algunas de las plagas investigadas. También se
han editado boletines de divulgacion con enfoques aplicados para el control de las diferentes
plagas.

Existe entonces, mucha informacion publicada en el pais en forma dispersa. De acuerdo al
tipo de publicacion, alguna esté accesible para diferentes sectores de publico (estudiantes,
productores, etc.), otra resulta de dificil consulta, ya que corresponde a presentaciones en
congresos o en jornadas de divulgacion realizadas a través del tiempo.

Por este motivo hemos considerado oportuno realizar una compilacion de toda la informacion
generada, de forma de que pueda ser utilizada por los mas amplios sectores de publico.

Muchas de las investigaciones que aqui se presentan se han generado en proyectos, pa-
santias, tesis de grado o de posgrado de diversos estudiantes y profesionales jévenes. Por lo
tanto debemos mencionar y agradecer la colaboracion de: Santiago Canessa, Horacio Cas-
tro, Enrique Sanabria, José Juan Rodriguez, Daniel Kurz, Federico Montes, Graciela Calero,
Virginia Goldie, Sergio Maman, Michael Fieguth, Ana Andrea Pastore, Virginia Nufiez, Roxina
Soler, Valeria Telis, Alvaro Gonzalez, Elizabeth Carrega, Valentina Mujica, Augusto Zignago,
Noelia Casco, Paula Conde, Felicia Duarte, Victoria Calvo, Soledad Amuedo, Natalia Marti-
nez, Valeria Vidart, Pablo NUfiez, Mariana Silvera y Ana Lucia Goncalves.

Corresponde destacar ademas la invalorable colaboracion de Artigas Bianchi y Eduardo
Zamora integrantes del proyecto Proteccion Vegetal de la Estacion Experimental Granjera
Las Brujas (EEGLB) y de Vilma Walasek, Guillermo Delpino y Alfredo Fernandez de la Sec-
cion Proteccién Vegetal de INIA Las Brujas y de Laura Orrego Coordinadora de Bibliotecas
INIA.

Debe mencionarse también, la importancia de los aportes realizados por Carlos Bentancourt de
la Catedra de Entomologia de la Facultad de Agronomia, de quien se han tomado gran parte de
las descripciones de insectos y muchas de las fotos que aparecen en esta publicacién.

Muchos de los resultados que aqui se presentan contaron con el asesoramiento de los do-
centes del Departamento de Estadistica de la Facultad de Agronomia, en especial agradece-
mos al Dr. Jorge Franco y a la Mag. Alejandra Borges.

Otros resultados que aqui se presentan surgen de investigaciones realizadas mediante
acuerdos con instituciones internacionales que permitieron el importante aporte de consulto-
res extranjeros. En este sentido deben destacarse:

1) Proyecto de Cooperacion Técnica “Investigacion en Frutales de Hoja Caduca y Vid” entre
INIAy la Agencia de Cooperacién Internacional de Japon (JICA). En el area de manejo de
plagas, los técnicos nacionales Jorge Paullier y Saturnino NUfiez actuaron como contra-
partes de los consultores: Koichi Inoue, KazuoTakagui, Toshio Oku y Tomotoshi Kashio.




2) “Phenological forecasting techniques for timing of insect control measures as part of the
integrated pest management systems” entre INIAy TNO Plastic and Rubber Research Ins-
titute de Holanda. Financiado por la Comisién Europea Project:Cl1*-CT94-0006. Como
técnico nacional contraparte actué Saturnino NUfiez y como consultor extranjero Cees
Persoons.

Contribuyeron a la realizacion de las investigaciones mas recientes a través de financiamien-
tos especificos, ademas de INIA 'y la Facultad de Agronomia, organismos internacionales y
nacionales, y organizaciones de productores, entre los que debemos mencionar a la Coope-
racion Técnica Alemana (GTZ), al Programa de Reconversion de la Granja (PREDEG), a la
Agencia Nacional de Investigacion e Innovacién (ANII), la Comision Sectorial de Investiga-
cion Cientifica (CSIC-UdelaR), el Fondo de Promocién de Tecnologia Agropecuaria (FPTA-
INIA), Programa de Desarrollo Tecnolégico (PDT) y JUMECAL.

Por ultimo, esta publicacion no pretende ser una revision exhaustiva de todas las plagas que
atacan a los frutales ni tampoco un manual de control de plagas. Sélo pretende compilar la
informacion generada en el pais en forma sistematica. Se incluyen fundamentalmente resul-
tados de investigacion, complementados por informacion bibliografica. Se incluye también el
conocimiento empirico generado en muchos afios de experiencia en el manejo de plagas.
En algunos casos, como en las plagas del duraznero esta informacion ya fue parcialmente
compilada en el manual correspondiente, publicado recientemente. No obstante, para una
mejor organizacion de esta publicacion, se retoman algunos conceptos ya publicados en el
mencionado manual, pero con un enfoque diferente.

A los efectos de sistematizar mejor la informacién sobre la tecnologia disponible para el
manejo de plagas en frutales de hoja caduca, la misma fue organizada en cinco grandes ca-
pitulos: 1) Reconocimiento, dafios e importancia econdmica 2) Bioecologia de las principales
especies, 3) Monitoreo, 4) Toma de decisiones y 5) Estrategias de control.



INTRODUCCION

El manejo integrado de plagas (MIP) se basa en principios ecoldgicos y promueve el uso de
multiples tacticas de manejo del cultivo con el objetivo de incidir sobre las poblaciones de pla-
gas y enemigos naturales. Una adecuada implementacion de programas de MIP implica no
solo conocer la biologia y ecologia de los insectos plaga y enemigos naturales, sino también
el sistema fruticola como un todo, sabiendo que cada medida de manejo que se aplique en
el monte frutal puede repercutir sobre las poblaciones de artrépodos. A diferencia del control
convencional de plagas, en el cual el uso de insecticidas es la herramienta fundamental de
control, el MIP utiliza los distintos factores pasibles de ser manejados por el hombre de forma
tal de poder regular las poblaciones de plagas, utilizando los insecticidas como una herra-
mienta mas pero no indispensable. Esto implica un menor uso de insecticidas, lo que significa
ventajas en el largo plazo, pero algunas potenciales desventajas en el corto plazo. Es asi que
muchas veces (contrariamente a lo esperado), el menor uso de insecticidas puede permitir la
aparicién de plagas que estaban indirectamente controladas por los mismos. Muchas veces
la transicion hacia el MIP es mas lenta de lo esperado.

El objetivo final de un sistema de produccion agricola es la obtencion de altos rendimientos
y buena calidad, no descuidando la preservacién de los recursos naturales. Para lograr este
objetivo debemos tener en cuenta que el sistema estara afectado por factores no maneja-
bles por el hombre como temperatura, lluvia, horas de frio etc., y factores manejables por
el hombre, como variedades, portainjertos, uso de agroquimicos, fertilizantes, riego, poda,
control de malezas, etc. (Fig. 1). El objetivo final se cumplira segun influyan los diferentes
factores. En particular segin se manejen los factores regulables, los sistemas de produc-
cibn seran mas o menos estables en el largo plazo. En general, el control convencional
de plagas origina sistemas de produccién menos estables y con menor diversidad que los
sistemas con MIP. Para desarrollar exitosamente un programa de MIP es necesario conocer
adecuadamente de qué manera inciden estos factores regulables por el hombre sobre las
comunidades biéticas del cultivo. Esto implica conocer adecuadamente las distintas plagas
gue atacan nuestros cultivos asi como sus interrelaciones con el hospedero y sus enemigos
naturales. Este conocimiento implica no solo aspectos biolégicos, sino también aspectos
econdémicos que nos permitan definir niveles de tolerancia de poblacionales de plagas que
no afecten econémicamente la produccion. Para ello es necesaria una constante vigilancia
de las poblaciones de plagas (monitoreo). En funcién de la informacion obtenida se decidiran
las medidas correctivas mas adecuadas para cada situacion.

El concepto de MIP tiene ya varias décadas, no obstante en los Ultimos afios ha habido una
revalorizacion del mismo, debido fundamentalmente a las restricciones que imponen algunos
mercados en cuanto a la presencia de residuos de plaguicidas, a la desaparicién de algunos
insecticidas de uso comun en fruticultura y a las dificultades en el registro de nuevos plagui-
cidas en los mercados europeos y americanos.

La informacién necesaria para poder implementar programas MIP tiene que incluir las si-
guientes areas del conocimiento: 1) identificacion de las especies 2) bioecologia de plagas
y enemigos naturales 3) herramientas disponibles para el monitoreo de plagas y enemigos
naturales, 4) toma de decisiones y 5) estrategias de control.
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Figura 1. Diagrama conceptual de agroecosistema fruticola.

Segun la informacion que se obtenga al respecto podremos optar por distintas herramien-
tas de control: 1) quimico 2) bioldgico, 3) cultural, 4) etoldgicos y 5) autocida. Un programa
MIP adecuadamente disefiado, utiliza en forma complementaria las diversas estrategias de
control. No debe desconocerse ademas que, los programas MIP podran desarrollar todo su

potencial en la medida que sean aplicados a nivel regional.
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CAPITULO I. RECONOCIMIENTO, DAROS
E IMPORTANCIA ECONOMICA DE LAS

PRINCIPALES PLAGAS DE LOS FRUTALES

Cualquier programa de manejo integrado de
plagas debe iniciarse con la identificacion del
problema sanitario que se quiere controlar.
Esto incluye también una correcta valoracién
del problema.

A los efectos de un mejor ordenamiento de
la descripcion de las distintas plagas, se pre-
senta la informacion agrupada segun los dis-
tintos 6rdenes a que pertenecen.

CARPOCAPSA
(LEPIDOPTERA: TORTRICIDAE)

Originaria de la regién eurosiberiana, Cydia
pomonella se ha extendido virtualmente a
todas las zonas del mundo donde se cultiva
manzano y otras pomaceas. Ademas de ha-
bitar en el continente europeo y gran parte
del continente asiatico se encuentra en Afri-
ca, Australia, Nueva Zelanda y en América
donde ocupa importantes sectores de Norte
y Sudamérica.

Esta especie en sus origenes, presentaba
una distribucion geografica estrechamente
relacionada con la del grupo de los Malus syl-
vestris, de los que seguramente se alimenta-
ba. Actualmente es capaz de evolucionar en
manzanos cultivados, otras pomaceas como

peral y membrillero, ademas de damasco,
ciruelo, duraznero y nogal. En Uruguay se
observa en manzano y peral, y con menor
frecuencia en membirillero y nogal.

Descripcion

El adulto mide de 15 a 20 mm de expansién
alar (Fig. 2). Las alas anteriores son gris cla-
ro con lineas transversales que varian en su
coloracion de castafio a negro. En el extre-
mo distal se encuentra una mancha de co-
lor pardo y otras dos bronceadas a modo de
paréntesis.

Cuando el insecto esta en reposo estas man-
chas adquieren en su conjunto el aspecto de
una media luna apical y bronceada. Las alas
posteriores son de color castafio cobrizo con
reflejos dorados.

Luego de fecundadas las hembras ponen
en forma aislada sus huevos sobre hojas o
frutas. Dependiendo de condiciones climati-
cas y de alimentacion promedialmente cada
hembra es capaz de poner hasta 100 huevos.
Hacia el final del desarrollo embrionario es
posible distinguir dentro del huevo la cabeza
de la larva pronta a emerger. Al nacer las pe-
quefias larvitas miden aproximadamente 2 a

Figura 2. Izquierda: adulto de carpocapsa, nétese la medialuna dorada que forman las alas en su extremo distal.
Derecha: larva de carpocapsa alimentandose de la semilla. (Foto C. Bentancourt).
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3 mm, luego de un corto periodo de busque-
da de fruta, inician la penetracion a la misma.
En la mayoria de los casos los huevos son
puestos cerca de las frutas o sobre estas,
no obstante la larva recién emergida es ca-
paz de desplazarse hasta 3 metros en busca
de la fruta (Steiner 1939 citado por Putman
1963). Practicamente el Unico periodo de ex-
posicién de las larvas a los insecticidas y a
otros factores de mortalidad como las lluvias,
es durante la busqueda de la fruta. Luego de
penetrar al fruto todo el desarrollo larval se
da dentro del mismo. Las larvas al final de su
desarrollo miden de 15 a 20 mm, presentan
un color rosado intenso y no presentan peine
anal lo cual permite diferenciar las larvas de
carpocapsa de las de grafolita.

Dafios e importancia econ6mica

Las larvas de C. pomonella viven exclusiva-
mente en el interior de los frutos. Estas pene-
tran generalmente por el caliz o bien a través
de un pequefo orificio de entrada, para lo
cual aprovechan el contacto entre dos frutos
o de un fruto y una hoja. Una vez dentro se
dirigen directamente hacia las semillas de las
que se alimentan. Cuando el fruto es peque-
fio, la alimentacion sobre las semillas provo-
ca la caida prematura del mismo. Cuando
las larvas salen hacia el exterior para pupar
0 para expulsar los excrementos, realizan un
orificio de mayor diametro. En torno al orifi-
cio se acumulan los restos expulsados con
aspecto de aserrin (Fig. 3). Ocasionalmente

la larva puede abandonar un fruto para diri-
girse a otro, también sucede que habitando
en uno se alimenta superficialmente de otro
que esté en contacto.

Sin lugar a dudas C. pomonella es la plaga
de mayor importancia para los cultivos de
manzano y peral. Debido a las caracteristicas
del ataque y a la magnitud del mismo, mas del
80 % de las aplicaciones de insecticidas van
dirigidas a evitar sus dafios. Bajo condiciones
de altas infestaciones este insecto es capaz de
dafiar hasta casi el 100 % de la produccién. No
obstante ello, en los montes comerciales de
manzano y peral generalmente sus dafios no
superan el 1 % de la produccién total, debido a
la constante intervencion con insecticidas. En
términos generales, en el caso de manzano
se aplican de ocho a diez pulverizaciones de
insecticidas durante el ciclo de crecimiento,
mientras que en peral se hacen de cuatro a
seis. El costo de estas aplicaciones tiene en
general una significacion relativa en el costo
total de produccién, sin embargo, su efecto
mas nocivo estadado porlaconstante agresion
al medio, que afecta la regulacién natural
de las poblaciones de otros organismos.
Uno de los ejemplos mas claros en este
sentido, es la disminucion de la incidencia
econémica de la “arafiuela roja europea”
Panonychus ulmi (Acarina,Tetranychidae)
en manzanos cuando se utilizan estrategias
selectivas de control de carpocapsa. En
€s0s casos se minimiza el impacto negativo
sobre artrépodos benéficos, entre ellos los

Figura 3. Izquierda, entrada de larva de carpocapsa en zona lateral de la fruta. Derecha, entrada de larva de
carpocapsa en zona calicinal de la fruta. (Foto F. Duarte)
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Figura 4. Adulto (izquierda) y larva (derecha) de grafolita (Foto P. Nifiez).

predadores de arafiuela que contribuyen
a a la disminucion de las poblaciones de
esta plaga. Un segundo elemento a tener en
cuenta es el nivel de residuos de insecticidas
enfrutos. La presencia de residuos de algunos
insecticidas pueden significar una barrera
para las exportaciones segun los mercados
de destino a donde va dirigida la fruta ya que
los niveles de exigencia son diferentes.

Para las condiciones de Uruguay, carpocap-
sa tiene hasta tres generaciones por afio. La
magnitud de los dafios depende también de
la generacion que se trate. Generalmente la
fruta atacada en noviembre cae mucho antes
de la cosecha, mientras que la dafiada en
diciembre y enero, si bien cierto porcentaje
también cae, lo hace muy cerca del periodo
de cosecha, y la mayoria se mantiene en el
arbol. Por ultimo, la manzana atacada duran-
te el mes de febrero, practicamente toda es
recolectada con larvas en su interior. Por lo
tanto, los dafios provocados por la primera
generacion del insecto tienen menor inci-
dencia econdémica que los de las restantes
generaciones. No obstante debe tenerse en
cuenta, que una alta supervivencia de larvas
de la primera generacion significara una ma-
yor presion de ataque en la segunda y terce-
ra generacion.

GRAFOLITA (LEPIDOPTERA:
TORTRICIDAE)

Grapholita molesta es originaria de China
0 Japon, desde donde se extendié a im-
portantes zonas fruticolas del mundo. Ac-

tualmente se le conoce en Australia, Asia,
parte del continente europeo y América del
Norte, siendo introducida a los Estados Uni-
dos en 1913 y descrita por Busck en 1916.
En América del Sur se le cita por primera
vez para la Republica Argentina (1931) al-
canzando posteriormente a Uruguay, Chi-
le y sur de Brasil. En nuestro pais pocos
afios después de su hallazgo en 1935, se
la encontraba en toda la zona tradicional-
mente fruticola. Se la ha identificado desa-
rrollandose sobre membrillero, duraznero,
manzano, ciruelo, peral, damasco, cerezo
y almendro.

Descripcion

El adulto mide de 10 a 15 mm de expan-
sion alar. Las alas anteriores son grisaceas
con escamas negras que forman lineas te-
nues e irregulares. En toda la superficie
del ala se encuentran pequefias manchas
blanquecinas. Las alas posteriores son de
color castafio grisaceo (Fig. 4). La larva
mide al final de su desarrollo de 10 a 12
mm, es de color cremoso con tintes rosa-
dos y en el Ultimo segmento presenta un
peine anal que la diferencia de la larva de
carpocapsa.

Dafios e importancia econ6mica

Los dafios que produce esta plaga difie-
ren segln el hospedero al cual ataque.
En duraznero los dafios ocurren tanto so-
bre brotes como sobre frutos. Al inicio de
la primavera la larva prefiere alimentarse
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Figura 5. Izquierda: galeria en brote de duraznero y larva de grafolita en su interior. Derecha: dafio viejo de grafolita

en brotes de durazneros (Foto P. Nufiez)

de brotes tiernos de duraznero (Fig. 5),
para ello penetra por la extremidad de
éstos e inicia una galeria descendente (3
a 5 cm) por la rama. Los dafios produci-
dos por la actividad larvaria se hacen vi-
sibles por el marchitamiento de las hojas
de la parte apical de los brotes jévenes.
Al mismo tiempo un exudado gomoso se
observa en la zona de la herida, lo que
muchas veces actla como un factor de
mortalidad para las larvas. Las partes del
brote afectadas terminan por marchitarse
y secarse. Cuando la larva encuentra en
su recorrido descendente zonas lignifica-
das, realiza un orificio de salida y migra
hacia otro apice. De esta manera, para
completar su desarrollo la larva dafia va-
rios brotes.

Al avanzar la estacion, los brotes madu-
ran, aumentan sus reservas de almidén y
la larva se traslada o inicia sus ataques
directamente en los frutos. En otofio, lue-
go de la caida de las hojas es facil obser-
var las extremidades de las ramas secas
y con abundante gomosidad (Fig. 6). En
duraznos es posible visualizar dos tipos
de dafios. Uno es un orificio de entrada,
relativamente grande, generalmente con
una hoja adherida al mismo y que corres-
ponde a aquellas larvas que migran des-
de los brotes hasta la fruta (Fig.7). El otro
dificilmente perceptible al principio, co-
rresponde a las larvas recién emergidas,
las que penetran fundamentalmente en la

zona del pedunculo. Este dafio se hace
mas notorio cuando la fruta comienza a
exudar goma.

En el caso de membrillero la larva se ali-
menta casi exclusivamente de la fruta.
Cuando recién emergen penetran a la
misma, donde realizan una galeria mas o
menos superficial y de forma zigzaguean-
te. A medida que el fruto se desarrolla
las galerias se hacen méas profundas y
alcanzan muchas veces a la zona de la
semilla. Los dafios se tornan més notorios
luego de que el membrillo ha perdido su
pilosidad. Las galerias en durazno son si-
milares a las que ocurren en membrillo.
Muchas veces el dafio inicial de grafolita
en membrillo puede pasar desapercibido

Figura 6. Aspecto de brotes de duraznero luego de la
caidade las hojas, atacados por grafolita durante
el periodo de crecimiento de los mismos.
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cuando la penetracion a la fruta se da en
la zona del céliz, entre los sépalos y la
fruta (Fig. 8).

Grafolita puede también atacar a manza-
nos y perales. Sus dafios en fruta pue-
den en general diferenciarse de los de
carpocapsa, en primer lugar porque sus
galerias son inicialmente de forma zigza-
gueante inmediatamente por debajo de
la piel (Fig.9) y en segundo lugar porque
ésta no se alimenta de semilla, bordea
el endocarpio para luego abandonar la
fruta.

En casos de ataques severos pueden obser-
varse también dafos en brotes de manzanos
en crecimiento.

Si bien el dafio de grafolita en manzana es
en la mayoria de los casos diferente a los
dafios de carpocapsa, la forma inequivoca
de relacionarlo con la especie que lo provo-

Figura 9. Vista exterior de fruta de manzana atacada , 5s de | i f
por grafolita. Nétese canales zigzagueantes Co es a traves de las caracteristicas morfo-

subepidérmicos (Foto C. Bentancourt) l6gicas de las larvas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Principales diferencias morfolégicas entre larvas de carpocapsa y grafolita

Caracteristicas de las larvas Carpocapsa Grafolita

Tamano final 15a20 mm 10a 12 mm

Cremoso con tintes

Color Rosado intenso
rosados

Peine anal Ausente Presente
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Figura 10. Peine anal de larva de grafolita

De esas diferencias la més clara es la pre-
sencia o no del peine anal (Fig. 10)

De las distintas especies de frutales que este
insecto ataca, sin duda el membrillero es el
mas perjudicado. El largo periodo vegetativo
del frutal conjuntamente con el alto nimero
de generaciones que el insecto cumple en
este hospedero hacen que su incidencia
econdmica sea muy importante. Los dafios
son practicamente totales si no se controla
adecuadamente. Dentro de los costos de
produccion del membrillero el control de G.
molesta ocupa un lugar predominante. En
duraznero, la incidencia econémica depende
fundamentalmente de la variedad de que se
trate. En general en las variedades de madu-
racion temprana no se registran pérdidas de
significacién, mientras que en las de madu-
racion tardia éstas son tan importantes como
las observadas en membrillero. En el caso
de manzano la incidencia de esta plaga tien-
de a aumentar hacia el final de la estacién y
en la medida que se disminuye la aplicacion
de insecticidas para el control de carpocap-
sa, como por ejemplo, cuando se utiliza la
técnica de confusion sexual.

LAGARTITAS O ENROLLADORES
DE HOJAS (LEPIDOPTERA:
TORTRICIDAE)

Dentro de este grupo se ubican dos especies
de tortricidos autéctonos que causan dafios
similares: Argyrotaenia sphaleropa y Bona-
gota salubricola

Descripcion

Argyrotaenia sphaleropa o “lagartita de
los racimos” ocupa una extensa region de
Sudamérica que abarca Bolivia, Pert, Ar-
gentina, Brasil al sur de San Pablo y Uru-
guay. Es un totricido autéctono con una
gran cantidad de especies vegetales hos-
pederas. Su notable polifagia hace que se
lo encuentre en diversas especies frutales,
plantas ornamentales de parques y jardines
y en muchas especies herbaceas. Para
Uruguay fue citada por vez primera por Ruf-
finelli & Carbonell en 1953, quienes la sefa-
laron como plaga del manzano.

La hembra adulta mide 15 mm de expan-
sion alar y el macho 12 mm. La coloracién
varia entre individuos. Las alas anteriores
son de color castafo claro a castafio oscu-
ro casi negro con zonas rojo oscuro. Una
banda oblicua e irregular corre desde el
centro del margen anterior hacia atras. En
la hembra esta banda se confunde con la
coloracion basal de las alas. Anteriormen-
te, proximo al angulo externo, se encuentra
una mancha semioval y otras dos cercanas
a ésta de forma y tamafio variables. En la
hembra estas manchas se encuentran
poco pronunciadas, por lo cual las alas
adquieren la apariencia estar dividas en
una mitad basal oscura y una distal clara
Sobre el margen posterior se observa un
disefio triangular que cuando la polilla esta
en posicion de reposo forma un rombo en
el dorso, el que es mas notorio en la hem-
bra. Las alas posteriores son grisaceas.
Los huevos son colocados en masas sobre
las hojas de las plantas que les sirven de
alimento (Fig. 11)

Sus larvas viven a expensas de brotes,
hojas, flores y frutos de una amplia va-
riedad de plantas. Se las ha encontrado
alimentandose de alfalfa, ceibo, ciruelo,
citricos, duraznero, espina de la cruz, jaz-
min, laurel, ligustro, ligustrino, dalia, ma-
dreselva, manzano, peral, pimiento, rosa
de la china, rosal, vid y vinca. Gonzélez
Bachini (1956) registra 55 plantas hospe-
deras para Perd.



INIA TECNOLOGIA DISPONIBLE PARA EL MANEJO DE PLAGAS EN FRUTALES DE HOJA CADUCA

Bonagota salubricola o “lagartita de dos
bandas” se distribuye en Argentina, sur de
Brasil y Uruguay. En nuestro pais es cita-
da por primera vez por Biezanko et al. en
1957. Es una especie también autdctona
que habita en todo el territorio y resulta,
al menos, comdn en la zona sur. Al igual
que A. sphaleropa tiene un gran namero
de plantas hospederas, que incluyen di-
versos cultivos, sobre todo frutales y nu-
merosas plantas silvestres. Entre otros
hospederos, las larvas fueron encontra-
das desarrollandose sobre ceibo, ciruelo,
citricos, duraznero, jazmin, ligustro, ma-
dreselva, manzano, peral, rosal, tilo, vid
y vinca.

El adulto mide de 11 a 14 mm de expan-
sion alar (Fig. 12). Las alas anteriores
presentan en su parte basal tonos claros
y oscuros resultantes de la disposicion irre-
gular de escamas negras, castafo rojizas

Figura 11. Masa de huevos (izquierda) y adulto (derecha) de Argyrotaenia sphaleropa. (Foto C. Bentancourt)

y gris claro. La parte distal es blanquecina
con una mancha oscura sobre el margen
anterior, que a veces se comunica con la
coloracion basal encerrando una zona se-
micircular clara. Las alas posteriores son
gris claro. Los huevos son depositados en
masas y cubiertos de una sustancia blan-
guecina que se extiende mas alla de éstos
formando un halo a su alrededor (Fig. 12).
Las puestas se realizan, por lo general, en
el haz de las hojas. Los adultos de ambas
especies oviponen en masas de huevos
gue también pueden diferenciarse entre
si. En el caso de B. salubricola esta masa
de huevos tiene el aspecto de “huevo fri-
to” (Fig. 12), mientras que A sphaleropa la
masa de huevos no presenta el borde tipo
“clara de huevo” (Fig.11).

Las larvas de ambas especies de lagartitas
son de color verde pero se distinguen entre si
en que en los ultimos instares B. salubricola
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presenta dos lineas dorso-laterales més cla-
ras a lo largo de todo el cuerpo (Fig.13.).

Dafios e importancia econ6mica

Los dafios de ambas especies son similares,
aunque su incidencia econémica ha sido re-
portada en periodos distintos. Desde su pri-
mera mencion en 1953 A. sphaleropa se ha
vuelto habitual en manzanosy a partir de la
década del 70 también en vid. En el caso
de B. salubricola su importancia se ha acen-
tuado desde la década del 80. En el sur de
Brasil se le considera una plaga reciente que
causa serios dafios en manzano. Las pérdi-
das en las principales regiones productoras
se sitlan entre el 3 y 5% de la produccion
(Botton et al. 2000)

Para ambas especies las primeras manifes-
taciones del ataque en manzanos se visua-
lizan en los extremos de las ramas en activo
crecimiento (Fig. 14). Las larvas cuando pe-
quefias se ubican en la hoja joven no des-
plegada aun, uniéndolas con hilos de seda.
Este habito le sirve de proteccion, entre otras
cosas, frente a la aplicacion de insecticidas.
A medida que se desarrollan devoran las ho-
jas, las que aparecen perforadas y unidas
las unas con las otras por medio de hilos de
seda. Los dafios més serios son los ocasio-
nados en frutos (Fig. 15), los que son ataca-
dos con mayor frecuencia en la zona de la
cavidad peduncular, particularmente cuando
éstos se encuentran agrupados. Las larvas
nunca penetran al fruto, por lo que se limitan
a ocasionar lesiones superficiales y de con-
tornos irregulares que le quita todo valor co-
mercial. En peras corrientemente no se ob-

Figura 13. Izquierda, larva de B. salubricola, derecha larva de A. sphaleropa. (Foto C. Bentancourt)

servan dafios en brotes. Al no tener la fruta
cavidad peduncular, las larvas se alimentan
superficialmente en las zonas de contacto
con otros frutos. En funcion de estos habi-
tos, el raleo de frutas, tanto en pera como en
manzana juega un papel importante en dis-
minuir los lugares de refugio de las larvas.

En vid se pueden observar larvas alimen-
tandose en hojas, pero tienen una marca-
da predileccion por los racimos. Su activi-
dad desmerece la calidad de los mismos
al alimentarse directamente de las bayas.
Después del envero los ataques adquieren
mayor importancia puesto que sus dafios
representan vias de entrada para las podre-
dumbres de los racimos.

La intensidad de los dafios de lagartitas va-
ria entre afios y dentro de un mismo afio en
funcién de las diferentes localidades. Cuan-
do las densidades de poblacion son elevadas
los perjuicios adquieren particular severidad,

Figura 14. Dafios de lagartitas en brotes de manzanos
en activo crecimiento



INIA TECNOLOGIA DISPONIBLE PARA EL MANEJO DE PLAGAS EN FRUTALES DE HOJA CADUCA

Figura 15. Dafios de lagartitas en peras (izquierda) y manzanas (derecha). (Foto P. NUfiez y C. Bentancourt).

principalmente en los cultivos de manzano y
vid donde se constituyen en unas de sus prin-
cipales plagas. Existe una cierta tendencia a
que en vid se encuentre mas cominmente
A. sphaleropa y en manzanos y perales B.
salubricola. En poméceas la lucha quimica
dirigida contra Cydia pomonella disminuye
sensiblemente su incidencia, no obstante, la
racionalizacion del control quimico de carpo-
capsa mediante el uso de trampas de fero-
monas y mas aun, mediante la utilizacion de
confusidn sexual, permite que a menudo se
constaten ataques de entidad de lagartitas,
que requieren de aplicaciones especificas.
Muchas veces su control se torna dificultoso
debido a los habitos cripticos de las larvas.

PIOJO o ESCAMA DE SAN JOSE
(HEMIPTERA: DIASPIDIDAE)

La escama o piojo de San José, Quadraspi-
diotus perniciosus es un insecto originario de
China Continental, distribuido a otras regio-
nes del mundo durante el siglo XIX. En Sud
América y en particular en Chile se mencio-
na como muy probable su entrada a partir
de material vegetal proveniente de E.E.U.U.,
desde fines del siglo pasado (Gonzalez,
1981). En Uruguay el piojo de San José fue
sefialado por primera vez por Trujillo Peluffo
en el afio 1922 en una granja de la ciudad de
Treinta y Tres.

Esta cochinilla ataca gran nimero de espe-
cies vegetales. Unas 700 especies de plan-
tas han sido reportadas como hospederos.
Dentro de las plantas cultivadas, los frutales

de hoja caduca son listados como suscepti-
bles de ser atacados por esta plaga

Descripcion

Quadraspidiotus perniciosus pertenece a la
familia Diaspididae caracterizandose por la
presencia de cubiertas protectoras, similares
a un escudo que puede adoptar diferentes
formas segun la especie y el sexo: circular,
alargado, oblongo o corniforme. Debajo de
dicho escudo podemos encontrar el cuerpo
del insecto, que en el caso del piojo de San
José es de color anaranjado. Las larvitas
migratorias emergen del escudo materno
siendo las encargadas de colonizar distintas
partes del arbol. Son de color amarillo limén
de unos 350 micrones, ovaladas, aplanadas,
con antenas, patas y un par de setas cauda-
les. Luego de fijarse comienza la formacién
de la escama que protegera al insecto du-
rante el resto de su ciclo de vida.

La escama de este insecto cambia de tama-
fio y de forma segun el estado de desarro-
llo y segun el sexo. La hembra adulta esta
cubierta por un escudo circular o subcircular
de 1,5 a 1,8 mm de diametro con un pezon
dorsal ligeramente excéntrico. El escudo es
gris oscuro a pardo grisaceo con el centro y
una banda circular mas clara, que marca los
dos periodos de crecimiento de la hembra.
Este escudo puede ser facilimente despren-
dido del cuerpo del insecto, lo que permite
observar por debajo las exuvias abandona-
das en cada muda. El cuerpo de la hembra
joven es de forma ligeramente piriforme,
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Figura 16. lzquierda; escama de adulto macho, de aspecto alargado y reaccion del hospedero (zona rojiza) frente
al ataque del insecto. Derecha diferentes estados de desarrollo del insecto en rama de duraznero.
Notese la presencia de larvas migratorias de color amarillo.

aplanado y de color amarillo limén. Una vez
fecundada, la forma del cuerpo se torna mas
circular, voluminoso, creciendo el prosoma
(mitad anterior del cuerpo) y retrayéndose el
pigidio; el color del cuerpo a su vez se hace
mas anaranjado (Gonzalez, 1981).

La escama del macho se diferencia solo en
las Ultimas etapas del desarrollo presen-
tando forma alargada (Fig. 16). El adulto al
completar su desarrollo emerge de la esca-
ma para ir en busca de la hembra y fecun-
darla. Es alado de color amarillo anaranjado,
sus ojos de un color café rojizo, sobresalen
marcadamente en la regién frontal. El térax
muestra un esclerito de color café rojizo no-
tandose como una banda transversal a la
altura de las alas. Es sumamente fragil y su
largo total es cercano a 1 mm.

Dafios e importancia econémica

Todas las especies de frutales de hoja ca-
duca que se cultivan en el pais son suscep-
tibles del ataque de esta plaga. No obstante
los dafios mas severos en cuanto a muerte
de ramas e incluso plantas se han observa-
do en durazneros. Para su alimentacién el
piojo de San José succiona savia median-
te la introduccion de un fino estilete en los
tejidos de las plantas. Este estilete penetra
la corteza hasta el cambium, provocando
que el crecimiento cese o sea desparejo.
El crecimiento desparejo se refleja en la
superficie de la rama como depresiones o

rajado. El debilitamiento o muerte de ra-
mas es debido a que el insecto ademas de
extraer savia inyecta una toxina. Tanto en
ramas como en frutas de algunas especies
cultivadas como los manzanos, como re-
accion frente al ataque del insecto la planta
produce un halo rojizo (Fig. 16). Los arboles
de manzano y duraznero atacados presen-
tan estrés hidrico y en los muy atacados se
raja su corteza y exudan goma (Gentile y
Summers, 1958). En el caso particular de
durazneros, muchas veces los ataques de
esta plaga pueden pasar desapercibidos ya
que el halo rojizo es menos notorio (Fig. 16)
y ademas la fruta es muy poco atacada, con
lo cual su presencia muchas veces es de-
tectada cuando ya ha producido dafios de
consideracion. Cuando los ataques iniciales
pasan desapercibidos, las altas poblaciones
del insecto pueden producir abundante exu-
dado de goma y deformacion de las ramas.
En algunas especies como manzanos una
forma de detectar su presencia es porque
las plantas muy atacadas no pierden las
hojas durante el invierno. Generalmente
poblaciones bajas del insecto no afectan el
vigor de las plantas, sin embargo la mayor
peligrosidad de esta plaga radica en su po-
tencial reproductivo. Durante una estacion
de crecimiento, a partir de una sola hembra
se pueden producir miles de cochinillas.

Este insecto no sélo puede afectar el vigor
de la planta sino que ademas puede atacar a
la fruta disminuyendo su valor comercial.
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Figura 17. Dafio de piojo de San José en manzana (Foto C. Bentancourt)

Cuando la larvita migratoria se fija en un
fruto, un halo rojo caracteristico aparece en
términos de 24 horas. Las larvitas migrato-
rias pueden infectar los frutos en cualquie-
ra de las emergencias de la temporada. En
el lugar que la cochinilla se fija y, durante
su desarrollo, se produce una ligera depre-
sion en la fruta (Fig. 17). Tanto en manzana
como en pera son comunes los ataques en
fruta, mientras que en durazno los ataques
son menos corrientes, debido a la presen-
cia de pelos en su superficie. En las varie-
dades de duraznero con escasa pilosidad
es mas comun detectar ataques en fruta.
Los ataques de esta plaga en manzana y
pera son muy notorios y permiten su rapida
deteccion, lo que facilita el monitoreo y la
determinacion de las medidas de control a
utilizar. Probablemente una de las razones
principales por la cual frecuentemente pue-
den observarse dafios de consideracion en
nuestros montes frutales, es debido a su
distribucién contagiosa, es decir que en
primera instancia se la encuentra focaliza-
da en unos pocos arboles. Luego, debido a
su potencial reproductivo en sélo una esta-
cion de crecimiento puede distribuirse en
todo el monte y producir dafios de consi-
deracion. En la mayoria de las especies 'y
variedades fruticolas, luego de la cosecha
se registra una nueva generacion de esta
plaga, que muchas veces pasa desaperci-
bida hasta la llegada del invierno cuando
se inician las labores de poda, con los con-

siguientes avances en los dafios durante
esos 2 0 3 meses en que no fue detectada
la plaga.

COCHINILLA BLANCA DEL
DURAZNERO (HEMIPTERA:
DIASPIDIDAE)

La cochinilla blanca del duraznero, Pseu-
daulacaspis pentagona fue introducida
en el pais en 1912 junto a plantas de mo-
rera (Trujillo Peluffo, 1942). Se cree que
es originaria de Japon o China. Fue des-
cripta por primera vez en ltalia en 1886
por Targioni. Pertenece a la familia de los
diaspididos, por lo que comparte simila-
res caracteristicas con el piojo de San
José.

Descripcion

Al igual que el piojo de San José, la ma-
yoria de los estados de desarrollo de este
insecto se dan protegidos por una esca-
ma. En el caso de la cochinilla blanca, el
color de esta escama es blanquecina. Las
hembras adultas son de color amarillento y
estan cubiertas por una escama de aproxi-
madamente 2,5 mm de diametro. Las lar-
vas migratorias y los machos adultos son
los Gnicos estados en que el insecto no se
encuentra protegido por la escama. Los
machos adultos emergen desde una esca-
ma blanquecina alargada, que en muchos

11
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Figura 18. Cochinilla blanca en ramas de duraznero. Nétese en foto izquierda presencia de colonia de

machos en angulo inferior derecho de la foto.

casos se presentan agrupadas dando un
aspecto algodonoso a las ramas (Fig. 18).

Los machos adultos son alados con un as-
pecto blanquecino, miden aproximadamente
0,7 mm y viven aproximadamente 24 horas.
A diferencia de piojo de San José, la cochini-
lla blanca es ovovivipara y deposita un gran
numero de huevos debajo de la escama. En
promedio cada hembra deposita entre 100
a 150 huevos. Estos son de color amarillen-
to si originaran hembras y blanquecinos si
daran origen a machos (Branscome, 2007).
Después de tres o cuatro dias, emergen las
larvas migratorias, quienes salen debajo de
la escama y caminan por el vegetal para en-
contrar un lugar donde fijarse, permanecen
fijas por el resto de sus vidas si son hembras,
mientras que si son machos vuelven a tener
movilidad al llegar a su estado adulto. En ge-
neral las larvas que daran origen a machos
tienden a moverse poco respecto a su lugar
de nacimiento, mientras que las hembras
tienden a moverse a mayores distancias.
Este proceso de blusqueda se da por aproxi-
madamente 12 horas. (Branscome, 2007)

Como en otros diaspididos la hembra pasa
por dos mudas antes de llegar al estado
adulto, mientras que el macho pasa por cua-
tro mudas.

Dafos e importancia econémica

Los dafios se observan sobre ramas y tron-
cos. No ataca fruta. Es frecuente ver arboles
aislados con altas densidades de poblacion,
que pueden provocar muerte de ramas o
plantas. Muchas veces se observan mancho-
nes de cochinilla blanca formados por varias
capas, de las cuales solo estan vivas aquellas
gue estan en contacto directo con la rama.
Esto se produce debido a que las larvas mi-
gratorias se fijan muy cerca de la escama ma-
dre e incluso por debajo de ella. Los ataques
de cochinilla blanca son de menor magnitud
gue los de piojo de San José. Su facil detec-
cién por su aspecto blanquecino y formacion
de importantes colonias en algunos arboles
hace que las medidas de control sean toma-
das a tiempo, sin que la plaga llegue a pro-
ducir dafios de consideracion. Generalmente
las variedades mas tempranas de duraznero
tienden a tener ataques mas severos.

Durante muchos afios la incidencia de esta
plaga fue de escasa importancia, no obstan-
te durante estos Ultimos afios ha aumentado
la frecuencia de aparicion en los montes de
duraznero. Es posible que ciertos cambios
registrados en el manejo de plagas de du-
razneros haya incidido en este incremento
de sus poblaciones.
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COCHINILLAS HARINOSAS
O CHANCHITOS BLANCOS
(HEMIPTERA: PSEUDOCOCCIDAE)

Dentro del orden Hemiptera, se encuentra
la familia Pseudococcidae, que vulgar-
mente se les conoce como “chanchitos
blancos” o “cochinillas harinosas”. Dentro
de esta familia los géneros Planococcus y
Pseudococcus agrupan a la mayoria de
las especies plagas mas importantes en
la agricultura. Estas especies tienen una
morfologia externa similar, siendo dificil la
identificacion de las mismas en forma ma-
croscopica.

Especies encontradas en el pais

En 1995 la Catedra de Entomologia de la
Facultad de Agronomia realizé una pros-
peccion de las especies de pseudocéccidos
que habitan en cultivos fruticolas en nues-
tro pais, que arrojé como resultado un lista-
do de las especies presentes en Uruguay y
sus principales hospederos (Granara et al.,
1997). El material fue colectado en distintas
zonas del pais sobre diferentes hospederos
y se trabajo sobre un total de 51 muestras, la
mayoria de las cuales provenian de frutales
cultivados en la zona sur. Las especies fue-
ron identificadas por la Dra. Maria Cristina
Granara del Instituto Miguel Lillo, Tucuman,
Argentina.

Sobre la vid se han reportado tres especies
de Planococcus, P. citri, P. ficus y P. minor,
siendo P. ficus la mas frecuentemente en-
contrada. En manzano también se han en-
contrado tres especies, Planococcus ficus,
P. citri y Pseudococcus sp. proximo a socia-
bilis, siendo estas dos Ultimas especies tam-
bién citadas sobre peral. Los relevamientos
realizados hasta el momento indican que
Pseudococcus sp. proximo a sociabilis es
la especie mas frecuentemente encontrada.
En citricos y membrilleros varias han sido
las especies encontradas y no se ha notado
una predominancia clara de alguna de ellas,
lo que implicaria realizar estudios con ma-
yor profundidad como los que se realizaron
sobre manzanos y vid.

Los resultados anteriores toman en
cuenta solo la informacién sistematica
sobre las especies. No obstante, cuan-
do uno se enfrenta a un vifiedo o0 a un
monte frutal se hace muy dificil concluir
frente a que especie se esta. Pseudo-
coccus sp. préximo a sociabilis fue re-
portada para el pais por Granara et al,
1997, luego se concluye que en realidad
se esta en presencia de P. viburni, y que
muchos especimenes identificados en
el pasado como P. affinis pertenecian a
esta misma especie por lo que fueron si-
nonimizados. P. viburni esta incluida en
un grupo de alrededor de 30 especies
muy proximas entre si entre las que se
encuentran P. sociabilis y plagas de
frutales de otras regiones como P. ma-
ritimus y P. comstocki, lo que hace muy
dificil su separacion. Su distribucion es
actualmente cosmopolita y en Uruguay
se la ha encontrado sobre manzano,
membrillero y peral.

Descripcion

La mayoria de las especies de chanchi-
tos blancos son oviparas, depositando
los huevos en el interior de un saco al-
godonoso denominado ovisaco, cons-
truido por la hembra con filamentos
cerosos. Luego de la puesta la hembra
muere y su cuerpo generalmente se lo
observa cerca del ovisaco. Segun dis-
tintos autores y en funcion de la espe-
cie considerada, el numero de huevos
por ovisaco puede variar entre 100 y
500 . Los huevos son ovalados de color
amarillo anaranjado. Las ninfas cuando
eclosionan son ovaladas de color ana-
ranjado, luego comienzan a recubrirse
de una cera blanquecina. Entre el esta-
do de huevo y el adulto ocurren 3 esta-
dios ninfales.

Este grupo de insectos presenta un
marcado dimorfismo sexual. Las hem-
bras adultas son apteras, de color blan-
quecino, de forma ovalada y consisten-
cia blanda, miden aproximadamente 3
a 4 mm de longitud. No presentan una
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Figura 19. Izquierda: hembra adulta de chanchito blanco (Foto P. Nufiez). Derecha: preferencia de ubicacién de la
plaga en zona peduncular de la fruta (Foto. C. Bentancourt)

divisiéon notoria entre cabeza, térax y
abdomen (Fig. 19). Una de las carac-
teristicas méas distintiva de los pseu-
dococcidos es la presencia de poros
gue se encuentran en la superficie del
cuerpo. Los poros cumplen la funcién
de secrecion de distintos tipos de cera.
Los poros trioculares son los responsa-
bles de la produccién de cera pulvuru-
lenta que recubre el cuerpo. Presentan
regularmente pares de filamentos cero-
sos laterales en numero variable. Los
filamentos caudales son en general
mas largos que los anteriores. Los po-
ros multioculares producen los filamen-
tos cerosos que rodean y protegen los
huevos.

Los machos son oscuros y méas pequefios
que las hembras, se diferencian claramen-
te cabeza, torax y abdomen. Estan provistos
de alas que le permiten una vida mas libre
para poder encontrar y fecundar a la hem-
bra. También presentan dos largos filamen-
tos caudales. Carecen de aparato bucal fun-
cional.

Dafios e importancia econémica

De acuerdo a las caracteristicas de su apa-
rato bucal, se alimentan de savia, para lo
cual insertan su estilete en los vasos del
floema del vegetal. Son sedentarios, aunque
pueden moverse de un lugar a otro del vege-

tal para cambiar de lugar de alimentacién o
para oviponer.

Los dafios que producen estos insectos
pueden clasificarse en directos e indirectos.
Los directos son aquellos que se producen
como consecuencia de la alimentacion del
insecto, debido a la succién de sabia. En
el caso especifico de frutales como man-
zanos y perales, este tipo de dafio no tiene
significacién econdmica. Entre los dafios
indirectos se pueden citar la trasmision de
virus por parte de algunas especies en al-
gunos hospederos como la vid. Otro dafio
indirecto mas comun, es el que surge
como consecuencia de la constante excre-
cién de liquidos azucarados que produce el
insecto cuando se alimenta. Estas sustan-
cias sirven de sustrato para el desarrollo
de hongos del grupo de las fumaginas, los
gue pueden cubrir tallos, hojas y frutos. La
proliferacién de estos hongos puede dis-
minuir la actividad fotosintética del hospe-
dero, no obstante el dafio mas significativo
en frutales es la pérdida de valor comer-
cial de los frutos, por la presencia de este
hongo. (Fig.20). Un tercer dafio atribuible a
estos insectos, es la potencial transforma-
cion en plagas cuarentenarias, segun los
mercados de destino de las exportaciones
de nuestra fruta. Los habitos cripticos del
insecto protegiéndose en cavidades de la
fruta (cavidad calicinal y peduncular), asi
como las dificultades en la identificacion
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Figura 20. Presencia de fumagina en fruta por
“chorreado” de mielecilla, proveniente de
alimentacion de chanchito blanco en la
cavidad peduncular

rapida de la especie, los transforma en
una barrera potencial para nuestras expor-
taciones.

PSILA DEL PERAL (HEMIPTERA:
PSYLLIDAE)

Al igual que las cochinillas y el chanchito
blanco, la psila del peral pertenece al or-
den de los hemipteros. Desde el afio 1942
este insecto fue citado por Trujillo Peluffo
como plaga de los perales de nuestro
pais e identificado como Psylla pyricola
(actualmente Cacopsylla pyricola). Hasta
mediados de la década de 1980, no se re-
gistran reportes que demuestren la impor-
tancia relativa de esta plaga en perales.

No obstante desde fines de los 80 su inci-
dencia como plaga fue cada vez de mayor
significacion.

En Chile y Argentina, la especie de psila del
peral citada como de mayor importancia era
Cacopsylla pyricola. No obstante, Burckhardt
en 1994 determina que la especie presente
en Chile y Argentina es Cacopsylla bidens.
Aunque no se descarta que en este Ultimo
pais ambas especies cohabiten. En Uruguay
no se ha revisado su identificacién, pero es
probable que pueda existir una situacion si-
milar a la de los paises vecinos.

Descripcion

Este insecto pertenece a la familia Psylli-
dae. El adulto se asemeja a una pequefa
cigarra, mide de 2 a 2,5 mm de longitud y
presenta alas transparentes con una man-
cha oscura en la mitad del borde posterior
del primer par de alas. Cuando el insecto
estd en reposo la mancha queda dorsal-
mente sobre el abdomen. El adulto de vera-
no muestra una coloracién amarillo verdosa
y es mas pequefio, en cambio, la forma in-
vernante es de coloracién pardo oscura y
de mayor tamafio (Fig. 21).

Los huevos de los adultos invernantes,
por lo general son depositados en las ru-
gosidades de las ramas préximos a las
yemas. Mientras que los adultos de ve-
rano depositan sus huevos en hojas, en

Figura 21. Izquierda: adultos de invierno. Derecha: adulto de verano (Foto F. Duarte)
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Figura 22. Izquierda: huevos puestos por adultos de invierno en rugosidades de dardos (Foto C. Bentancourt).
Derecha: huevos puestos por adultos de verano en nervadura central de las hojas y ninfas recién
emergidas (Foto F. Duarte)

% '.«5'

Figura. 23. Izquierda, ninfas de psila, presentan ojos rojos y son amarillentas durante los tres primeros estadios (Foto
F. Duarte). Derecha ninfa de Ultimo estadio con rudimentos alares presentes (Foto C. Bentancourt).

la cercania de la nervadura central (Fig.
22). Las ninfas presentan 0jos rojosy son
amarillentas durante los tres primeros es-
tadios (Fig. 23).

El primer estadio es similar al huevo
pero con patas (Fig. 23, izquierda). Lue-
go de emergidas las ninfas pasan por
cinco estadios. Hasta el cuarto, el creci-
miento se hace evidente y son de color
amarillo verdoso. Al llegar al quinto esta-
dio se vuelven de color oscuro, con no-
torios rudimentos alares. Este estadio es
el de mayor movilidad y el precedente al
estado adulto (Fig. 23, derecha). Todos
los estadios ninfales se recubren de una
mielecilla que producen durante su ali-
mentacion y que les sirve de proteccion.
La mielecilla es la consecuencia del ex-
ceso de jugos azucarados succionados

por el insecto. Sobre esta se desarrolla
un hongo (fumagina) que le da un aspec-
to negruzco al vegetal atacado (Fig. 24
y 25).

Figura 24. Diferentes estadios ninfales con presencia
de mielecilla y fumagina. (Foto F. Duarte)
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(derecha). (Foto F. Duarte)

Dafios e importancia econémica

En perales la psila del peral le sigue en impor-
tancia econémica a carpocapsa.Este insecto
se alimenta succionando savia del vegetal,
pero a diferencia de las cochinillas mantiene
cierta movilidad a lo largo de su vida juve-
nil para desplazarse a mayores distancias
como adulto. Ademas de la succion de sa-
via, este insecto produce dafios indirectos,
la excrecién de sustancias azucaradas sobre
las que proliferan los hongos que producen
la fumagina, también inyecta una toxina al
vegetal y en algunos casos puede ademas
trasmitir un fitoplasma. De acuerdo a estas
caracteristicas puede producir tres tipos de
dafios al cultivo.

Cuando los ataques se dan en primavera,
el chorreado de la mielecilla sobre la fruta la
predispone a la aparicion de rofia y fumagi-
na, con su correspondiente desvalorizacion.
Para las condiciones de nuestro pais, este
tipo de dafio corrientemente no se observa.

Cuando los ataques se dan en pos-cosecha
(los mas comunes en el pais) con altos incre-
mentos poblacionales producen en el cultivo
un enrojecimiento prematuro de las hojas y
posterior caida. Simultdneamente las ramas
se cubren de fumagina, tomando un aspecto
negruzco generalizado en las zonas del mon-
te que se produjeron estos intensos ataques
(Fig. 25). Es comun que a través de los afios
los dafios se repitan en las mismas zonas de

i

Figura 25. Desarrollo de fumagina en zonas atacadas por psila (izquierda). Presencia de fumagina sobre yema

ataque intenso. El prematuro enrojecimiento
y caida de hojas se puede deber a la pre-
sencia de un fitoplasma o a que durante la
alimentacion, el insecto inyecta una toxina
al vegetal que produce lo que se denomina
como “psila shock”. Es comun que en las zo-
nas mas atacadas del monte se produzcan
hacia el final del invierno una caida prematu-
ra de las yemas, lo que determina una pobre
floracion y cuajado durante la primavera si-
guiente, con la consecuente disminucion de
los rendimientos. Esta caida de las yemas
puede también ser producida por otros fac-
tores bioldgicos (fisiologicos y/o patologicos)
(Fig. 26), no obstante cuando esta se da so-
bre plantas que presentan abundante fuma-
gina es posible atribuir este dafio a psila.

Figura 26. Aborto de yemas durante el periodo de
brotacion del peral, producido (entre otros
factores) por ataques otofiales de psila
(Foto. C. Leoni)
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Figura 27. Enrojecimiento de perales, temprano en el
otofio, producido (entre otros factores) por
el fitoplasma del “decaimiento del peral”
(Foto. D. Maeso)

Cuando esta plaga actia como vector del
fitoplasma del “decaimiento del peral”’, se
ven afectados los vasos del floema, disminu-
yendo la traslocacién de nutrientes hacia la
raiz (Maeso et al. 2012). Como consecuen-
cia de ello también se produce un enroje-
cimiento de las hojas temprano en el otofio
(Fig. 27). Los perjuicios ocasionados varian
segun la combinacién variedad- portainjer-
to y los dafios son mayores en las combi-
naciones menos vigorosas. Este fitoplasma
ha sido detectado en el pais y si bien su
incidencia es variable, no existe aun infor-
macién que permita predecir para nuestras
condiciones las mejores combinaciones de
variedades y portainjertos.

PULGON LANIGERO (HEMIPTERA:
PEMPHIGIDAE)

Descripcion:

La hembra adulta de Eriosoma lanigerum
presenta el cuerpo ovalado, globoso y de
color pardo rojizo. Si bien la mayoria de las
hembras son apteras, pueden aparecer en
las colonias individuos alados. Miden aproxi-
madamente 2,5 mm de longitud. Los sifones
son cortos, apenas aparecen como un par
de anillos algo elevados. La caracteristica
mas sobresaliente de esta especie es que
presenta el cuerpo completamente cubierto
por secreciones cerosas blancas de aspecto
filamentoso (Fig. 28 y 29). Esta lanosidad no
se observa en las colonias invernantes.

Figura 28. Colonias aéreas de pulgén lanigero en
brotes de manzanos

Figura 29. Colonias aéreas de pulgén lanigero en
cavidad peduncular de manzana (Foto P.
Nufiez)



INIA TECNOLOGIA DISPONIBLE PARA EL MANEJO DE PLAGAS EN FRUTALES DE HOJA CADUCA

Dafios e importancia econémica

Este pulgon infesta brotes, ramas, troncos,
raices y cuello del manzano, produciendo
agallas en los sitios donde se instala (Fig.
30). En raices provoca nédulos o tumores
que las convierten en no funcionales. Las
raices que habitan en suelos arcillosos son
mas propensas al ataque que las que viven
en suelos arenosos, ya que los primeros
se agrietan cuando se secan y hacen mas
facil el acceso al sustrato para el pulgon.
Frente a altas infestaciones el crecimien-
to de las plantas se retarda. Las colonias
aéreas de pulgones se encuentran princi-
palmente en areas rugosas de la corteza,
tales como grietas, heridas y cicatrices de
cortes, de poda o injertacion. También pue-
den ubicarse en las axilas de las hojas de
ramas de uno o dos afios. En estas zonas
se pueden formar cancros que debilitan el
crecimiento.

En plantas vigorosas, esta plaga es de es-
casa incidencia econémica. No obstante,
en aguellas plantaciones con portainjertos
enanizantes y sensibles a pulgon lanigero,
su incidencia puede tener significacion eco-
némica.

Figura 30. Dafio en raices de manzano, obsérvese los
nédulos provocados por el ataque de este
insecto. (Foto C. Bentancourt)

En la mayoria de las plantaciones de nuestro
pais existe un adecuado control natural de
las colonias aéreas, con el parasitoide Aphe-
linus mali. Aunque a veces tardiamente en la
estacion de crecimiento, es comin observar
la casi totalidad de las colonias aéreas pa-
rasitadas.

TALADRILLO DE LOS PERALES
(COLEOPTERA: PLATYPODIDAE)

Descripcion

El adulto de Megaplatypus mutatus es
un pequefio cascarudo de aproximada-
mente 1 cm de longitud, de color ma-
rron oscuro, cabeza rugosa, protdrax
tan ancho como largo y élitros estria-
dos con apices dentados (Fig. 31). Es
un coleéptero que pertenece a la fami-
lia Platypodidae.

Figura 31. Adulto de taladrillo de los perales (Foto. C.
Bentancourt)

Dafios e importancia econémica

Es una plaga forestal que puede producir da-
flos de importancia en alamos y eucaliptos.
Esporadicamente se ven ataques severos
en perales y manzanos. Ataca arboles vivos,
produciendo dentro del tronco una serie de
galerias en un plano horizontal, a ambos la-
dos del cual también produce pequefios tu-
neles verticales (Fig. 32). Exteriormente sélo
se observa un pequefio orificio en el tronco
por el cual sale abundante aserrin.
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Figura 32. Dafios de taladrillo del peral en interior del
tronco. (Foto C. Bentancourt)

La planta sufre un debilitamiento general. En
el caso del peral, luego de ser eliminada la
plaga, la planta puede recuperarse en una o
dos temporadas, sin embargo en el caso de
manzanos, el dafio es mucho mas severo,
porque conjuntamente con el dafio directo
gue produce el insecto aparecen frecuente-
mente cancros que llegan a matar la planta.
Generalmente los ataques se observan en
montes de varios afios de edad, registrando-
se los mayores ataques en aquellos arboles
con troncos mas gruesos. Aparentemente el
tronco debe tener un didmetro minimo para
gue el insecto pueda completar su desarro-
llo. La bibliografia cita que los troncos deben
tener al menos 15 cm de didmetro para ser
atacados.

TALADRO (COLEOPTERA:
CERAMBYCIDAE)

Descripcion

El adulto de Praxitea derourei mide de
22 a 32 mm de longitud. El cuerpo es
alargado y de coloracion general parda
con una pilosidad amarillenta que lo re-
cubre. La cabezay el protérax son pardo
oscuros, este Ultimo con areas lustrosas
desprovistas de pilosidad. Las antenas
son robustas, mientras que en la hem-
bra no alcanzan el extremo abdominal
en el macho lo sobrepasan. Los élitros
son pardo rojizos, de bordes paralelos
y con dos espinas apicales en cada uno
(Fig. 33).

Figura 33. Adulto de taladro (Foto C. Bentancourt)

Dafios e Importancia econémica.

La hembra adulta pone los huevos en las
axilas de las hojas de las ramas del afio,
a unos 10 cm del apice del brote. También
se detectan oviposiciones en los dardos,
pero son menos frecuentes. La larva al
nacer penetra directamente a la rama
desde el huevo. Esto hace que practica-
mente no entre en contacto con los in-
secticidas de uso corriente. Una vez en el
interior del brote, la larva realiza primero
un recorrido ascendente para luego cons-
truir una galeria descendente desde el
apice de ramas finas hasta alcanzar otras
de mayor diametro y finalmente el tronco.
Los inicios de los ataques de taladro son
facilmente detectables por la presencia,
en los arboles, de ramas del afio secas en
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su parte apical, con las hojas adheridas
(Fig. 34). La zona de la rama que se seca
va desde el lugar donde ovipuso la hem-
bra hasta el apice del brote. Generalmen-
te estos ataques se detectan a partir del
mes de diciembre. A medida que el insec-
to se desarrolla las ramas de mayor grosor
igualmente se secan, por lo que sectores

Figura 34. Brote de manzano seco en su extremo por
taladro, este dafio representa el primer
sintoma de la actividad larval. (Foto C.
Bentancourt)

importantes del arbol quedan inutilizados.
En ataques intensos todo el arbol puede
morir. Sintomas claros de la presencia del
taladro del manzano son: las ramas en
sus extremos secas y huecas por debajo
de la corteza y el aserrin que el insecto
expele por diferentes orificios (Fig. 35).
Los arboles viejos o debilitados son mas
propensos a ser atacados. Los orificios
por donde evacuan el aserrin se transfor-

man en vias de entrada para patégenos
que provocan cancros y contribuyen a la
muerte prematura de las ramas.

Figura 35. Corte transversal de distintas ramas de
manzano mostrando diferentes ubicaciones
de las galerias (arriba). Orificios exteriores
producidos por las larvas para la expulsion
de aserrin y excrementos (abajo) (Foto C.
Bentancourt)

MOSCAS DE LA FRUTA (DIPTERA:
TEPHRITIDAE)

Las moscas de la fruta de interés econémico
conocidas hasta el presente en Uruguay son
Ceratitis capitata y Anastrepha fraterculus,
especies polifagas cuyas larvas se alimen-
tan de los frutos proximos a la madurez.

C. capitata se conoce como la “Mosca del
Mediterraneo”, es nativa del norte de Africa
y presenta una amplia distribucion mundial
mostrando una gran adaptabilidad a condi-
ciones climéticas variadas. Se encuentra en
la mayoria de las zonas tropicales, subtro-
picales y templadas del mundo. Posee un
elevado potencial reproductivo y es extrema-
damente polifaga, registrandose mas de 350
especies vegetales hospederas.
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A. fraterculus, es nativa de Sudamérica por
lo que se le conoce como la “Mosca Sudame-
ricana”, se encuentra desde México hasta
Argentina. Es una especie polifaga que vive
sobre una amplia gama de frutos silvestres y
cultivados, siendo de las especies de mos-
cas de las frutas de mayor importancia eco-
némica en la regién Neotropical y de gran
importancia para el pais a pesar de que su
incidencia es inferior a la de C. capitata.

En un proyecto binacional (Argentina y Uru-
guay) sobre moscas de la fruta fue encontra-
da en Salto una relacién de la captura total de
1,43 A. fraterculus cada 100 C. capitata (FAO
1989). En Brasil, la mayoria de las moscas de
la fruta pertenecen al género Anastrepha. En
Argentina C. capitata y A. fraterculus coexisten
envarias areas y hospederos. Ambas especies
tienen similares requerimientos ecolégicos por
lo que en habitats donde haya escasez de hos-
pederos podria existir una fuerte competencia
interespecifica. La abundancia de las pobla-
ciones de estas moscas va a depender, entre
otras cosas, de la disponibilidad de hospede-
ros en la zona. La polifagia observada en C.
capitata y A. fraterculus y la presencia de hos-
pederos cultivados y silvestres asegura que
las poblaciones puedan desarrollarse en algu-
nas regiones durante todo el afio. La mosca
del mediterraneo puede prosperar en ambien-
tes muy perturbados y la mosca sudamericana
vive mejor en areas donde existen remanentes
de vegetacion nativa o en los sitios donde pre-
dominan sus hospederos nativos.

Descripcion

Los adultos de C. capitata miden 4 a 5 mm de
longitud y son de colores llamativos (amarillo,
blanco y negro). Su térax es gris con manchas
negras y largos pelos. El abdomen presenta
franjas amarillas y grises. Las patas son amari-
llentas. Las alas son irisadas, con varias man-
chas grisaceas, amarillas y negras. Los ma-
chos se distinguen facilmente de las hembras
por presentar en la frente una larga seta que
termina en una paleta romboide de color negro,
caracter que no se encuentra en el resto de las
especies de tefritidos de importancia agricola.
La hembra posee un abdomen en forma co6-

nica terminando en un fuerte oviscapto en el
gue se insertan abundantes sedas sensoriales
amarillas y negras. El encuentro entre macho
y hembra se produce cuando el macho libera
una secrecion olorosa que es reconocida por la
hembra, es un atrayente sexual que facilita la
copula. La hembra fecundada inicia la puesta
en la pulpa de la fruta, atraidas por el olor y el
color (prefieren los tonos amarillos, verde claro
y naranja) (Fig. 36).Una sola copula en la vida
de la hembra es suficiente para la fertilizacion
continda de los huevos, pues su espermate-
ca almacena los espermatozoides del macho.
Cuando los frutos no estan disponibles pasa
mucho tiempo sin ovipositar, haciéndolo cuan-
do las condiciones son favorables, sin necesi-
dad de volver a copular. La hembra frota sus
patas anteriores hacia delante, arquea sus alas
y se mueve describiendo circulos. Curva el ab-
domen y apoya el ovipositor hasta perforar el
fruto unos 2 mm, esta operacion dura hasta 20
minutos. Los huevos son de color blanco, alar-
gados y ligeramente curvados, que amatrillean
poco después de su puesta. Su tamafio medio
es de 1mm x 0.2 mm. La superficie, lisa a sim-
ple vista, presenta una micro-reticula de malla
hexagonal. Si las temperaturas son favorables
los huevos eclosionan en unos 2 dias. La larva
es pequefia, blanquecina, apoday con la parte
anterior situada en el extremo agudo del cuer-
po, mientras la parte posterior es mas anchay
mas truncada. Después de efectuar dos mu-
das, alcanza su completo desarrollo presen-
tando un color blanco o amarillo con manchas
crema, anaranjadas o rojizas, debidas a la pre-
sencia de alimentos en su interior. Su tamafio
es de 6 a 8 mm de longitud. La vida larvaria
se prolonga durante 6-11 dias en condiciones
favorables. Las larvas se alimentan de la pulpa

Figura 36. Adulto hembra de C. capitata
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del fruto y cuando culminan su desarrollo sa-
len del fruto y caen al suelo donde realizan su
fase de pupa bajo las hojas secas. Concluida
la dltima muda, la cubierta protectora adopta
forma de barril con la superficie lisa y de color
marrén. Cuando el adulto emerge (entre 6-15
dias), el pupario se abre transversalmente a
modo de casquete, por uno de los extremos. El
insecto sale del pupario que se encuentra en-
terrado cerca de los arboles y busca un lugar
soleado; 15 minutos después los tegumentos
se endurecen y adopta la coloracion tipica de
la especie. Después emprende el vuelo, pues
sus alas estan desarrolladas aunque no sus
organos sexuales. Realiza vuelos cortos y se
posa donde encuentre materias azucaradas,
cuya fuente son los frutos, ya que son necesa-
rias para su madurez sexual.

Anastrepha fraterculus es de mayor tama-
filo que C. capitata, los adultos miden de 8
a 9 mm de longitud y poseen una colora-
cion amarillo café. En el térax se observan
franjas negras y una zona anterior amarillo
brillante. Las alas poseen las tres bandas
tipicas del género, la banda costal que tiene
forma de C, unida a la banda S, que en cier-
tos casos se encuentra unida a la banda V
invertida (Fig. 37). Las hembras depositan
entre 1 y 10 huevos por puesta y pueden
oviponer hasta 12 veces en un lapso de 2
horas, generalmente durante el dia, y pue-
den llegar a depositar hasta 400 huevos a lo
largo de su vida. Si las condiciones ambien-
tales le son favorables las hembras pue-
den vivir en promedio entre 30 y 45 dias,

Figura 37.Adulto hembra de A. fraterculus

aunque se ha observado que el periodo de
preoviposicion puede durar unos 10 dias y
el de oviposicion hasta 80. Los huevos po-
seen una coloracién blanco cremosa, son
alargados y ahusados en los extremos, las
larvas eclosionan aproximadamente a los 7
dias. Las larvas igual que las de C. capitata
son vermiformes, de color blanco cremoso
o amarillo y pasan por tres estadios. Cuan-
do completan su desarrollo salen del fruto
y se entierran en el suelo entre 5 a 10 cm
para pupar. Este momento puede coincidir
con la caida del fruto como consecuencia
de su ataque. El estado pupal puede ser
muy corto, en promedio de 12 dias aunque
puede prolongarse por varios meses cuan-
do las temperaturas disminuyen.

Dafios e importancia econémica

Las hembras perforan los frutos mediante su
ovipositor y depositan los huevos en una ca-
vidad de aproximadamente 1 mm de profun-
didad, localizada inmediatamente por debajo
de la piel. En el area externa que circunda la
perforacién se produce un halo caracteristi-
co (Fig. 38). Las larvas horadan internamen-
te la fruta a medida que se alimentan y como
consecuencia se produce la descomposicion
del sector surcado por galerias.

Figura 38. Halo caracteristico en manzana,
como consecuencia de la oviposicion
de hembras de mosca de la fruta
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Los dafios directos los causan las larvas al
alimentarse y desarrollarse en el interior de
los frutos deteriorandolos hasta un grado in-
aceptable para el consumo en fresco o para
su uso agroindustrial. Ademas el simple he-
cho de que el fruto tenga el orificio de ovi-
posicion, le hace perder valor comercial. Los
orificios y galerias son vias de entrada para
microorganismos que llevan a la aparicion
de pudriciones secundarias, caida prematu-
ra, maduracion a destiempo, o si la oviposi-
cion se da en estados tempranos los frutos
no logran alcanzar un desarrollo adecuado y
caen al suelo.

C. capitata se presenta como la plaga de
mayor importancia econémica en la citricul-
tura mundial, y bajo determinadas condicio-
nes agroclimaticas como plaga primaria en
durazneros, perales y manzanos, fundamen-
talmente en aquellas variedades de cose-
cha mas tardia. En ausencia de control esta
especie puede provocar pérdidas de hasta
un 100% de la produccion. No obstante, la
importancia econdmica mas significativa de
estas especies es su calidad de plagas cua-
rentenarias, dado principalmente por su gran
adaptabilidad a regiones donde las condicio-
nes climaticas son favorables para su esta-
blecimiento y desarrollo. Para poder acceder
a mercados internacionales son necesarias
medidas cuarentenarias muy estrictas toma-
das en pre y postcosecha.

TRIPS (THYSANOPTERA:
THRIPIDAE)

La incidencia de trips (Thysanoptera: Thri-
pidae) en nectarinos ha sido en general de
poca entidad en el pais. Hasta 1999 los per-
juicios eran atribuidos a dos especies He-
liothrips haemorroidalis (Bouché) y Thrips
tabaci Lindeman (Bentancourt y Scatoni,
1999). Generalmente sus ataques se asocia-
ban a dafios producidos durante el periodo
de floracién. En los ultimos afios los dafios
provocados por estos insectos han adquirido
mayor relevancia. Se visualizan tanto sobre
frutos en desarrollo como en precosecha.
Esta mayor incidencia coincide con la apari-

cion de Frankliniella occidentalis (Pergande),
reportada por primera vez para Uruguay por
Terra et al. (1999).

Las especies de trips asociados recientemen-
te al cultivo fueron F. occidentalis, Franklinie-
la schultzei y Thrips tabaci. Mujica (2007)
colect6 F. occidentalis y T. tabaci sobre plan-
tas, lo que indica su presencia en los diferen-
tes organos vegetativos y reproductivos. F.
schultzei se detecté en una sola oportunidad
y en muy baja proporcién. F. occidentalis fue
la especie mas abundante y constante du-
rante todo el periodo de estudio, represen-
tando entre el 67 y el 99 % de los individuos
colectados segun el método de muestreo. T.
tabaci le sigue en importancia, alcanzando
valores que oscilaron entre 2 y 32%.

Descripcion

Son insectos muy pequefios, de aproxima-
damente 1 a 1,6mm en su estado adulto. Los
huevos son puestos dentro del tejido vege-
tal. Luego de emergida, la larva se alimenta
de los distintos 6rganos vegetativos de las
plantas en forma superficial, produciendo un
raido caracteristico. Las larvas recién na-
cidas son de color amarillento, mudan dos
veces antes de llegar a los estadios de pre-
pupa y pupa. Los adultos se caracterizan
por poseer dos pares de alas con un largo
fleco. Las coloraciones varian desde claras
hasta oscuras, dependiendo de la especie
y la estacion. Para una misma especie los
adultos que nacen cerca del invierno son ge-
neralmente mas oscuros (Gonzalez, 1999).
Si bien la duracion del ciclo de vida depende
de la especie y la temperatura, para el caso
de F. occidentalis se estima que en clima
templado insume unos 21 dias (Funderburk
y Stavisky, 2004).

Dafios e importancia econémica

Los dafios que tradicionalmente se asocia-
ban a trips consistian en deformaciones,
rugosidades en la piel. Durante los ultimos
aflos comenzaron a detectarse dafios en fru-
ta en forma importante, caracterizados por
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Figura 39. Dafio de trips en nectarinos en precosecha

zonas plateadas o blanqueadas, asociados
generalmente a periodos precosecha (Fig.
39). Estos dafios no sélo se observan en
nectarinos sino que es cada vez mas comun
observarlos en aquellas variedades de du-
razno que tienen muy corta pilosidad.

AGAMUZADO DEL PERAL (ACARI:
ERIOPHYDAE)

Descripcién

Epitrimerus pyri, es un acaro perteneciente
a la familia Eriophyidae que solo ha sido
encontrado en plantas del género Cydonia y
Pyrus. El adulto mide aproximadamente 150
micrones, por lo cual es imposible verlo a
simple vista. Puede observarse con lupa de
al menos 20 aumentos. Este 4caro tiene sélo

b by ; . : @ A

superficie de la fruta. (Foto P. Nufiez)

Figura 40. Dafio de agamuzado en fruta. Izquierda, dafo alrededor de zona calicinal. Derecha, dafio en t

2 pares de patas, siendo de forma triangular
y de color amarillento.

Dafios e importancia econémica

En nuestro pais E. pyri ataca exclusivamen-
te al peral, fundamentalmente a la variedad
William’s, produciendo en fruta un dafio ca-
racteristico denominado “agamuzado”, por
el aspecto que presenta la piel de la fruta
atacada. En general este agamuzado se de-
tecta en la zona cercana al cdliz, no obstan-
te en casos extremos puede cubrir toda la
fruta (Fig. 40). La severidad del dafio esta
en funcion del momento en que se inicia el
ataque (ataques mas tempranos producen
mayores dafios), del nimero de acaros por
fruta y del nimero de dias que se estén ali-
mentando de la misma. Si bien los dafios en

A
oda la
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pera se producen en etapas tempranas de
su desarrollo, la aparicién de sintomas co-
mienza a registrarse recién a mediados de
diciembre.

Ademés de la fruta, el &caro también se
alimenta del tejido tierno de las hojas,
produciendo en el envés de las mismas
un aspecto agamuzado. En general es-
tos dafios se hacen visibles a partir del
mes de enero. Desde el punto de vista
productivo estos dafios no tienen signi-
ficacion econdmica, pero es importante
tenerlos en cuenta para definir las estra-
tegias de manejo de la plaga. Es coman
que en montes adecuadamente maneja-
dos no se registren dafios en fruta, pero
puedan aparecer dafios en hoja al final
de la temporada. Esta situacién indica
gue en la temporada siguiente sera ne-
cesario tomar estrictas medidas de con-
trol, ya que la poblacién invernante seréa
importante.

Dadas las caracteristicas de esta pla-
ga, la Gnica forma de monitoreo es la
observacion minuciosa de frutas, hojas
y yemas. Cuando las poblaciones son
bajas resulta muy dificultoso detectar
su presencia. Por este motivo, desde el
punto de vista préactico la herramienta
de monitoreo mas Util es la observacion
de hojas con dafio de agamuzado ha-
cia fines del verano y otofio, observan-
do sobre todo aquellas hojas del altimo
crecimiento.

ARANUELA ROJA EUROPEA
(ACARI: TETRANYCHIDAE)

Descripcion

Los adultos de Panonychus ulmi son de
color rojo oscuro (Fig. 41) y presentan de
seis a ocho setas dorsales conspicuas, in-
sertadas sobre tubérculos de color blanco
amarillentos La hembra es redondeada, de
0,4 mm de longitud; el macho presenta el
abdomen aguzado y su coloracion es mas
palida, mide 0,3 mm de longitud. Al final de
la estacion las hembras depositan huevos,
forma bajo la cual pasan el invierno.

Figura 41. Adultos de arafiuela roja europea en hoja
(Fotos: P. Nliiez)

Dafos e Importancia econ6mica

La alimentacion de este acaro produce una
disminucion de la actividad fotosintética del
frutal, afectando en forma diferencial segun
se trate de manzano o peral. En manzano
(Fig. 42), con poblaciones moderadas de

Figura42. Dafio de arafiuela en hojas de manzano. Dafio inicial (izquierda), dafio avanzado (derecha). (Foto P. NUfiez).
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arafiuela, las hojas presentan un color verde
palido, mientras que con poblaciones mayo-
res las hojas adquieren un color ligeramente
bronceado. En casos de ataques mayores
se puede producir defoliacion de los arboles.
Cuando existen ataques intensos de esta
plaga en manzanos se puede afectar la colo-
racion de la fruta y en la temporada siguiente
una disminucién en el nUmero y tamafio de
los frutos. En cambio en peral, ain con den-
sidades de &caros muy bajas aparecen man-
chas necroticas que se distribuyen al principio
sobre los bordes de las hojas. Poblaciones

Figura 43. Dafio de arafiuela en manzanos (izquierda) y en perales (derecha). (Foto P. NUfiez)

elevadas de arafiuela, en presencia de altas
temperaturas provocan un quemado parcial
o total de las hojas, debido a una rapida des-
hidratacion de las mismas (Fig. 43). Muchas
hojas caen prematuramente, afectando tam-
bién la cosecha del afio siguiente. Los dafios
de arafiuela en perales dependen no solo
de las poblaciones del acaro sino también
de las condiciones climaticas reinantes. Alta
temperatura, baja humedad y condiciones
de déficit de agua permiten que los danos
de arafiuela se manifiesten con la maxima
intensidad.
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CAPITULO II. BIOECOLOGIA DE LAS

PRINCIPALES ESPECIES PLAGAS

Uno de los requisitos basicos para un ma-
nejo racional de plagas es el conocimiento
adecuado de la especie que queremos con-
trolar, su bioecologia y sus interrelaciones
con sus hospederos y enemigos naturales.
Entender la forma que actla el ambiente
sobre la abundancia de las poblaciones de
insectos puede permitirnos pronosticar el
ataque de ciertas plagas. Para aquellas con
generaciones discretas, como la mayoria
de las especies que atacan los frutales, los
modelos fenoldgicos en base a grados dia
pueden ser de utilidad para predecir los dis-
tintos eventos fenoldgicos de esas plagas.
Los insectos son poiquilotérmicos, es decir
su temperatura corporal fluctia de acuerdo a
la temperatura ambiente y los procesos me-
tabolicos que inciden en el desarrollo de un
insecto estan en funcién de la temperatura.
La velocidad de desarrollo se acelera cuan-
do la temperatura aumenta hasta un cierto
limite a partir del cual los ritmos se estabi-
lizan o se vuelven decrecientes. En funcién
de ello existen umbrales de temperatura (mi-
nimos y maximos) por debajo o por encima
de los cuales los procesos metabdlicos y el
desarrollo se detienen. Dentro de esos um-
brales existe “acumulacion de calor” la que
permite cumplir con los requerimientos ne-
cesarios de la especie para que se complete
el desarrollo. Esta acumulacion de calor se
mide en grados-dia (GD). Tanto los umbra-
les de temperatura como los GD requeridos
para cumplir con el desarrollo completo de
una generacion o con una etapa del ciclo de
vida son caracteristicos de cada especie. En
funcién de ello se han ajustado varios mode-
los para calcular estos parametros para cada
especie. EI modelo méas simple de célculo,
vélido solo cuando las temperaturas maxi-
mas y minimas estan dentro de los umbrales
de desarrollo, se muestra a continuacion:
GD= ((T. min + T. max)/2)-Umbral minimo de
temperatura

Diariamente se realiza la acumulacién de GD.
Los valores obtenidos y los GD necesarios re-
queridos para cada especie en particular para
cumplir sus distintos estados de desarrollo nos
permitiran predecir los distintos eventos feno-
l6gicos de la plaga. Cuando las temperaturas
maximas o minimas estan por fuera de los um-
brales es necesario recurrir a correcciones en
tablas o programas de computacion especifi-
cos. Esto es especialmente Util en plagas como
carpocapsa o grafolita, las cuales viven gran
parte de su vida protegidos (dentro de la fruta)
y requieren ser controladas antes de que en-
tren a la fruta, en el estado de huevo o de larva
recién emergida. El monitoreo de adultos con-
juntamente con la aplicacién de estos mode-
los nos permitir4 determinar el momento justo
para controlar estas plagas. La sustitucion de
insecticidas neurotdxicos por otros mas selec-
tivos como los fisioldgicos hace que la ventana
de control sea aln mas reducida, con lo cual
es mas importante aun poder predecir los dis-
tintos eventos fenoldgicos de las plagas.

La temperatura también afecta otros even-
tos de la vida de los insectos, como el vuelo,
la copula y la oviposicion. Insectos de habitos
crepusculares y nocturnos pueden modificar su
comportamiento y adelantar o retrasar su apari-
cion si las temperaturas no le son favorables.

Los adultos de grafolita son de habitos cre-
pusculares, no obstante en primavera cuan-
do las temperaturas en la tardecita son ba-
jas, adelantan sus vuelos hacia la media
tarde. Carpocapsa en cambio no copula ni
ovipone cuando las temperaturas a la hora
del crepusculo le son desfavorables.

La medicién de las temperaturas crepusculares
es bastante engorrosa, pero teniendo en cuenta
gue esta guarda estrecha relacién con las tem-
peraturas maximas, es posible utilizar esta Gltima
como indicador de la temperatura crepuscular.
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CARPOCAPSA
Biologiay desarrollo estacional

Cydia pomonella es una especie tipicamente
carpofaga por lo que sus dafios se observan
exclusivamente en frutos fundamentalmente
de manzano y peral. Las hembras adultas
comienzan su oviposicion uno o dos dias
despues de haber emergido, por un perio-
do de 7 a 10 dias. Sin embargo su ritmo de
oviposicion es maximo en los primeros dias
de emergencia. Los huevos son puestos en
hojas y frutos, aunque los adultos que vuelan
durante los meses de octubre y noviembre
tienden a oviponer en mayor proporcion so-
bre hojas. Luego de la incubacién, nacen las
pequefias larvas que se dirigen hacia la fruta.
Durante este periodo de busqueda del sus-
trato apropiado puede existir mortalidad im-
portante por efecto de las lluvias. Las larvas
penetran al fruto por diversas partes, siendo
los lugares mas comunes la zona del céliz
y del pedunculo, o en la parte del fruto que
esta en contacto con otro o con las hojas.
La larva construye una galeria que la con-
duce directamente a la semilla, de la cual se
alimenta. Esta galeria puede no observarse
cuando la larva penetro al fruto por la zona
del céliz. Segun Heriot y Wadel (1942) la lar-
va se desarrolla mas rapidamente cuando se
alimenta de semillas inmaduras. Es comun
encontrar, cuando se realiza un corte, otros
tipos de excavaciones que no se correspon-
den con entradas de larvas sino con salidas
0 con tuneles para evacuar los excrementos.
Muchas veces cuando el fruto es pequefio,
la larva lo abandona para penetrar en otro y
asi completar su desarrollo. Si bien no es co-
muan que mas de una larva penetre al mismo
fruto, si esto ocurre, s6lo una completa el ci-
clo debido a cierto canibalismo existente en-
tre ellas. La larva cumple todo su desarrollo
dentro de la fruta y cuando lo ha completado
toma un aspecto rosado, indicando que se
encuentra proxima a pupar. Al igual que su
hospedero, la larva entra en reposo en otofio
e invierno, para ello las larvas de dltimo es-
tadio abandonan la fruta, descienden hacia
los troncos y construyen un capullo que las
protege en tanto estan en diapausa en grie-

tas de estos y en menor porcentaje en la ho-
jarasca en el suelo. Por su origen univoltino
cierto porcentaje de larvas de la primera ge-
neracion entran también en diapausa hasta
la proxima primavera. Existen reportes en la
literatura que indican que una pequefia pro-
porcién de larvas diapausantes pueden estar
en este estado hasta dos afios. El elemento
desencadenante de la entrada en diapausa
es el fotoperiodo, aunque influye también la
cantidad y calidad del alimento que le ofrece
su hospedero.

Una vez iniciado el crepusculo las hem-
bras comienzan el “llamado” de los ma-
chos mediante la liberacion de su fero-
mona sexual, proceso que en general
termina como maximo una hora después
del crepusculo. Si bien al amanecer pue-
de existir cierta actividad, esta es minima
comparada con la del atardecer (Howell,
1991). Se ha observado también que du-
rante el “llamado” las hembras se ubican
en la parte méas alta del arbol, lugar en el
que ocurre normalmente la cépula (Bor-
den, 1931). Las hembras invernantes de-
positan entre 30 y 70 huevos (Universidad
de California 1991). Westigard (1979) ha
observado que la presencia de fruta en la
planta actia como un estimulo para la ovi-
posicién. El olor de la manzana estimula
la puesta y el compuesto responsable es
el E, E-farnesene, el cual actia como kai-
romona (Barnes, 1991).

La dispersion de adultos hacia montes ve-
cinos es en general una consecuencia de
la escasez de fruta en su monte de origen,
no obstante, el radio de vuelo de los adultos
usualmente esta limitado a los 50 m dentro
de su lugar de origen (Audemard, 1991).

Efectos de latemperatura sobre el
desarrollo y la reproduccién:

En C. pomonella existen numerosos estu-
dios sobre el efecto de la temperatura en el
desarrollo. La informacidn existente tiene
cierta variacion segun la bibliografia con-
sultada. Asi por ejemplo, el umbral minimo
de temperatura varia segun el estado de
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Cuadro 2.Requerimientos en grados-dia de distintos estados de desarrollo de Cydia pomonella, en
base a un umbral minimo de desarrollo de 10°C y a un umbral maximo de desarrollo de 31°

C. (Universidad de California, 1991).

Evento Grados dia requeridos Promedio
Preoviposicion 16,6 a 43,8 32,2
Desarrollo embrionario 61 a 118 87
Desarrollo de larvas 183 a 355 261
Desarrollo de pupas 167 a 325 239
Generacion completa 412 a 800 5882

(a) Las generaciones de verano requieren 88 grados dia mas.

desarrollo que se considere y segun el au-
tor consultado, entre 10°Cy 11.1°C, siendo
el primero el mas usado. El umbral maximo
de desarrollo varia entre 31°C y 34°C. A
modo de ejemplo en el Cuadro 2 se mues-
tra la informacion publicada por la Univer-
sidad de California.

La temperatura es uno de los parametros
mejor estudiados en cuanto a su efecto so-
bre el comportamiento reproductivo de los
adultos de carpocapsa. Estos son de habi-
tos crepusculares, por lo que cépula y ovi-
posicion tienen lugar a esas horas del dia.
La copula ocurre normalmente durante el
atardecer y las temperaturas crepusculares
juegan un papel importante en su comporta-
miento. Por debajo y por encima de ciertos
limites, actividades como cépula y puesta
no tienen lugar. Estos umbrales se presen-
tan en el Cuadro 3.

A los efectos de estudiar el ciclo estacional
de carpocapsa para las condiciones de la
zona sur del pais y su relacién con la tempe-

ratura, durante los afios 1988 a 1990, en un
monte de manzanos y perales sin aplicacion
de insecticidas de la Estacion Experimental
Granjera Las Brujas (EEGLB) se realizaron
los siguientes registros,:

1) Captura semanal de larvas de dltimo es-
tadio, mediante bandas de cartén corru-
gado en la base de los troncos.

2) Emergencia de adultos. Las bandas
de carton corrugado luego de retiradas
de los troncos eran ubicadas en jaulas
en el campo a los efectos de evaluar la
emergencia de adultos y larvas diapau-
santes.

3) Oviposicion de hembras. Las jaulas eran
acondicionadas con papel encerado para
la oviposicién de hembras y con agua y
azUcar para la alimentacion de adultos.

4) Emergencia de larvas. Cada 3 o 4 dias,
el papel encerado era evaluado a los
efectos de determinar el numero de

Cuadro 3.Umbrales de temperatura crepuscular (° C) para adultos de Cydia pomonella (Universidad de

California, 1978).

Actividad Umbral minimo Umbral méaximo
Vuelo 12,7 26,7
Copula 15,5 26,7
Puesta 15,5 30,0
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huevos puestos y el nimero de huevos
eclosionados.

5) Captura en trampas de feromonas en el
mismo monte en que se realizaban las
evaluaciones anteriores.

6) Oviposicion en condiciones naturales
sobre manzanos y perales. Para ello
se marcaron 50 ramilletes (con hojas
y frutos) distribuidos al azar en perales
William’s y manzanos Red Delicious.
Cada tres o cuatro dias se contabiliza-
ban los huevos en fruta y en hoja, des-
pués de lo cual eran eliminados para no
ser considerados nuevamente en las si-
guientes evaluaciones.

Efecto de la temperatura sobre la
oviposicion:

La emergencia de hembras y machos en jau-
las, respecto a las capturas de machos en
trampas de feromonas en el mismo monte en
que el afio anterior (1988/89) se capturaron las
larvas invernantes (Fig.44), muestra una gran
coincidencia. Durante la primera quincena de
octubre se detecta, una ligera tendencia de un
mayor nimero de machos emergidos respecto
a hembras. Segun algunos autores durante la
emergencia de adultos de la generacion inver-
nante existe una tendencia a que los machos
emerjan algo mas temprano que las hembras.
Los maximos de capturas en trampas de fe-
romonas se registraron entre el 5y el 19 de

octubre, mientras que los maximos de puesta
se registraron entre el 23 de octubre y el 10
de noviembre. La emergencia de los adultos
invernantes finalizo el 5 de diciembre mientras
que la puesta finaliz6 el 15 de diciembre. El
pico de capturas en trampas registrado luego
del 7 de diciembre corresponderia a la primera
generacion de adultos. En este periodo podria
existir cierto nivel de traslape entre huevos de
la primera y segunda generacion. Esto daria
como consecuencia un cierto nivel de super-
posicion en la emergencia de adultos de la si-
guiente generacion

Si bien la temperatura crepuscular es deter-
minante en el proceso de oviposicion, por
razones practicas, se grafica la temperatura
maxima (Fig. 45) durante el periodo estudia-
do, ya que es mas facil su determinacion en
condiciones de campo y ademas esta es-
trechamente relacionada a la temperatura
crepuscular. En California (Valle Central)
consideran que una temperatura maxima
de aproximadamente 21° C se corresponde
con una temperatura crepuscular de 15,5° C
(Universidad de California, 1991).

El inicio de oviposicion en jaulas se registro
el 16 de octubre, 18 dias después del inicio
de la emergencia de adultos y 11 dias des-
pués del pico de capturas en trampas de fe-
romonas. Este inicio de oviposicion es coin-
cidente con el incremento de la temperatura
maxima (promedio de 3 dias), por encima de
los 20° C. Los méximos de oviposicion por
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Figura 44. Emergencia de adultos, oviposicion en jaulas y capturas en trampas de
feromonas de Cydia pomonella (periodo 1989/90).
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Figura 45. Temperatura maxima, emergencia de adultos y puestas de huevos de Cydia
pomonella en jaulas colocadas en un monte de manzanos (periodo 1989/90)

hembra coinciden con los incrementos de la
temperatura maxima del periodo considera-
do, llegando a algo mas de 40 huevos/hem-
bra/periodo (Fig. 45). Durante la temporada
1988/89 la emergencia de adultos en jaulas
se inicié el 17 de octubre, registrando las
primeras oviposiciones el 20 de este mes,
coincidiendo con el registro de temperaturas
maximas superiores a 20°C. Comparando
esta informacion con la registrada el afio
1989-90 (Fig. 45), el inicio de la emergen-
cia de adultos fue casi 20 dias después en

1988-89, no obstante el inicio de la oviposi-
cion fue solo 4 dias después, lo cual indica la
estrecha relacion que tiene este evento con
la temperatura crepuscular.

Larelacion existente entre temperatura maxi-
ma promedio por periodo de 3 dias y ovipo-
sicidn en cajas, estudiada durante el vuelo
de la generacion invernante de los afos
1988 y 1989, se ajusta significativamente a
un modelo de regresién lineal (Fig.46). De-
pendiendo de los afios, esta relacion explica

1988/89
35
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30 * l‘/
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E 20— -
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) 5 S o . /
& et y =0,24 x + 19,94
S v R? = 0,66
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Figura 46. Relacion entre huevos por hembra en cajas y temperatura maxima durante
octubre y noviembre de 1988 y 1989.
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Figura 47. Capturas de Cydia pomonella en trampas de feromona y posturas en perales y manzanos

(periodo 1989/90).

entre un 58 a un 66% de la variacion. Si bien
existen diferencias entre afios en cuanto a la
pendiente de la recta debe destacarse que
para los dos afios considerados la tempera-
tura maxima que se corresponde con cero
oviposicion (intercepto de la recta) se ubica
entre 19,5y 19,9°C.

Relacion entre capturas en trampas de
feromonas y oviposicién en campo:

Coincidiendo con lo observado en jaulas, las
primeras oviposiciones en campo durante el
periodo 1989/90 se detectaron el 16 de oc-
tubre (Fig.47). Estas primeras oviposiciones
fueron encontradas solo en perales, mien-
tras que en manzanos recién se detectaron
el 3 de noviembre. Esta diferencia puede
explicarse por el hecho de que a fines de
octubre comenzé el cuajado en manzano,
mientras que en peral ocurrio dos semanas
antes. Esto estaria de acuerdo con Gonza-
lez (2003) quien sostiene que recién a partir
de que la fruta tiene 7 mm comienzan a en-
contrarse huevos en ella. Al igual que en las
jaulas, el pico de mayor oviposicion de la
generacion invernante de adultos, se regis-
tro entre el 20 y el 30 de octubre, momento
en el cual la temperatura maxima supero los
20°C (Fig. 47).

Las oviposiciones detectadas durante di-
ciembre, enero y febrero muestran una

adecuada coincidencia con los vuelos de
adultos registrados en trampas de feromo-
nas, coincidiendo los picos de captura con
los picos de oviposicién. No obstante entre
el 26 de diciembre y el 2 de enero existe un
cierto adelantamiento de las puestas res-
pecto a la captura de adultos, que podria
explicarse por el hecho de que recién el
2 de enero se cambié la capsula de fero-
monas, por lo que las capturas a fines de
diciembre pudieron haber sido algo inferio-
res a las esperadas.

Al igual que las capturas en trampas de
feromonas el nimero de huevos cada 50
ramilletes se incrementa a lo largo de la
temporada de crecimiento. Solo es posible
detectar un periodo libre de oviposiciones
y por lo tanto sin riesgo de ataque a la fru-
ta, durante la primera quincena de octubre,
coincidente con una temperatura maxima
inferior a 20°C. Entre fines de noviembre
y principios de diciembre se observan muy
escasas oviposiciones las que se corres-
ponden con el fin de la emergencia de adul-
tos de la generacion invernante.

En relacién a los lugares de oviposicion, la
mayoria de los huevos de la generacion in-
vernante se encontraron en hoja.

Los escasos huevos que se detectaron en
fruta correspondian a pera. Recién a partir
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Figura 48. Capturas de adultos en trampas de feromonas y sitios de oviposicién de Cydia pomonella

en frutas y hojas (periodo 1989/90).

de los vuelos de la primera generacién (di-
ciembre) comienzan a detectarse los pri-
meros huevos en manzana. En general las
oviposiciones hasta mediados de febrero
se reparten en forma similar entre fruta y
hoja, con una ligera predominancia en hoja
(Fig. 48).

Para poder graficar en una misma escala,
puestas y capturas de adultos, los valo-
res reales fueron transformados a propor-
ciones acumuladas por generacién. En el
caso de la primera y segunda generacién
de adultos, debido a la dificultad de definir
claramente el limite entre ambas, se toma-
ron los porcentajes en base a las dos ge-

neraciones acumuladas. Por lo tanto, para
la elaboracién de las graficas de las figuras
49 y 50, se tom6 como variable indepen-
diente a los grados dia acumulados a partir
del 1 de octubre y como variable depen-
diente el porcentaje acumulado de adultos
0 huevos.

Puede observarse que existe un desfasa-
je importante entre las capturas en tram-
pas de feromonas de la generacién inver-
nante y las puestas. Este desfasaje tiende
a disminuir hacia el fin de la generacion.
Probablemente este desfasaje se debe al
enlentecimiento que puede producirse en
la copula y oviposicién cuando las tem-
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Figura 49. Relacion entre puestas y capturas en trampas de feromonas de la generacion
invernante de carpocapsa (periodo 1989/90).
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Figura 50. Relacion entre puestas y capturas en trampas de feromonas de la primera y segunda
generacion de adultos (periodo 1989/90).

peraturas crepusculares son inferiores a
15,5°C. Teniendo en cuenta los umbrales
de temperatura mostrados en el Cuadro
2, cuando las temperaturas crepuscula-
res son superiores a 12,7°C e inferiores a
15,5°C, es posible registrar vuelo de adul-
tos, sin que se produzca copulay ovipo-
sicion.

En el caso de la primera y segunda gene-
racion de adultos, capturas y puestas son
practicamente simultdneas. Por otra parte,
las rectas de regresion de puestas y captu-
ras (en proporcidones acumuladas) son prac-
ticamente iguales, lo que esta indicando,
ademas de la confiabilidad de la trampa de
feromonas como mecanismo de monitoreo,
la simultaneidad de ambos eventos (captu-
ras y puestas) durante la primera y segunda
generacion.

Efecto de la temperatura sobre el desarrollo
estacional:

A efectos de relacionar los principales
eventos biolégicos del ciclo anual de car-
pocapsa con los grados dia acumulados
durante su ciclo, se presentan en la figura
51 los eventos de emergencia de adultos,
oviposicion y emergencia de larvas neo-

natas registrados en las jaulas instaladas
en el monte y las capturas en trampas de
feromonas y capturas de pupas en carton
corrugado, registradas directamente en el
mismo monte. Los maximos de emergen-
cia de adultos en jaulas se extendieron en-
tre el 17 de octubre y el 10 de noviembre,
mientras que en trampas de feromonas se
concentraron fundamentalmente entre el
15y el 20 de octubre. Las primeras pues-
tas en jaulas se registraron el 20 de octubre
coincidiendo con temperaturas maximas
superiores a 20°C. El inicio de emergen-
cia de larvas se registré el 31 de octubre,
85 GD después de la primera puesta. Las
primeras pupas capturadas en carton co-
rrugado se registraron 335 GD después de
la primera oviposicién en jaulas. El inicio
de la emergencia de adultos de la primera
generacion se registré el 15 de diciembre,
proveniente de pupas capturadas en car-
tén corrugado el 2 de diciembre (162 GD
antes). Los picos de emergencia de adul-
tos en jaulas son coincidentes, aunque de
diferente magnitud, con los picos de cap-
tura en trampas de feromonas. El inicio de
la puesta de adultos de la primera genera-
cion en jaulas se registrd el 20 de diciem-
bre (559 GD después del inicio de postu-
ras de la generacién invernante) y sigue
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la misma tendencia que la emergencia de
adultos. El inicio de emergencia de larvas
de la segunda generacién se registro el 22
de diciembre. Resulta dificil determinar el
l[imite entre primera y segunda generacion
de adultos, ya que existe un periodo entre
el 15y el 27 de enero en que los adultos
emergidos pueden pertenecer a ambas ge-
neraciones. Tanto en las capturas en tram-
pas de feromonas como en la emergencia
de adultos en jaulas, durante este perio-
do no existid interrupcion de capturas ni
de emergencia de adultos. Esto se refleja
ademas en que en las jaulas siempre exis-
tieron hembras vivas.

Teniendo en cuenta los grados dia transcurri-
dos desde el inicio de la emergencia de adul-
tos de la primera generacion, el incremento
en capturas en trampas de feromonas y el
incremento en la emergencia de adultos en
cajas (530 GD) es probable que los adultos
emergidos a partir del 27 de enero corres-
pondan a la segunda generacion. Entre el
30 de enero y el 6 de febrero se registran
los maximos de emergencia de adultos de la
segunda generacion, al igual que los picos
de capturas en trampa. El maximo de puesta
se registro el 6 de febrero, mientras que el
méximo de emergencia de larvas se registré
el 9 de febrero.
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Cuadro 4. Eventos fenolégicos registrados en relacién a grados dia y fechas calendario.

12 Generacioén 22 Generacion 32 Generacién
Evento GD Fechas GD Fechas GD Fechas

Inicio oviposicion 0* 20/10 | 559a593 | 20/12 1212 30/1
Inicio emergencia larvas 68 a 85 31/10 616 22/12 1295 6/2
Inicio captura larvas de altimo instar 335 a 365 2/12 902 9/1 1330 9/2
Inicio emergencia adultos 553 15/12 1212 30/1
Inicio capturas en trampas 593 20/12 1212 30/1
Biofix 0 20/10 553 15/12 1212 30/1

*Se considero la acumulacion de GD a partir del inicio de oviposicion (Biofix 1).

De acuerdo a los resultados anteriores, en el
Cuadro 4 se resumen, los distintos eventos
fenoldgicos por generacion, en relacion con
los grados dia y las fechas correspondientes.

Los distintos modelos utilizados en otros paises
comienzan la acumulacion de grados dia se-
gun determinada fecha especifica relacionada
al desarrollo de la plaga (biofix). Por ejemplo
en Argentina se hace a partir del 1 de agos-
to (Vermeulen et. al., 1988), mientras que en
California lo hacen a partir de que las tempe-
raturas crepusculares superan los 17°C y que
se logran capturas consistentes de adultos en
trampa (primer biofix). La primera aplicacion
de insecticidas neurotoxicos para el inicio de
la primera generacion de larvas se recomien-
da en Argentina a los 250 GD. En el caso de
California (Universidad de California 1991) se
recomienda esta primera aplicacion a partir de
los 138 GD después del primer biofix. El segun-
do biofix se considera que se da a los 588 GD
del primero, cuando se reanudan los vuelos de
adultos. La primera aplicacion de insecticidas
para la segunda generacion de larvas debera
realizarse alos 138 GD del segundo biofix, o en
el caso de poblaciones altas entre lo 583 a 638
GD del primer biofix. Por ultimo el tercer biofix
se determina entre los 611 a 666 del segun-
do biofix y la aplicacion de insecticidas 138 GD
después (Universidad de California, 1991).

Comparando la informacién del Cuadro 4 con
las recomendaciones de la Universidad de
California (1991), el establecimiento de los dis-
tintos Biofix en grados dia es coincidente. No
obstante, el momento en que se recomienda la
aplicacion de insecticidas (inicio de emergen-
cia de larvas) es algo diferente para nuestras

condiciones. Mientras que en California el ini-
cio de emergencia de larvas es 138 GD des-
pués de cada Biofix, en nuestras condiciones
seria 60-70 GD después de cada Biofix. En
general la diferencia en grados dia entre los
distintos eventos biolégicos (adulto, huevos y
larvas) entre las distintas generaciones es de
530 a 600 grados dia. Sin embargo teniendo
en cuenta la informacion generada para nues-
tras condiciones en cuanto a oviposicion en
campo y en cajas, debido a la superposicion
existente entre primera y segunda generacion
de adultos, resulta dificil después del segundo
biofix (inicio del vuelo de adultos de la primera
generacion) determinar eventos biolégicos cla-
ros. Es asi que después de fines de diciembre
no existen periodos sin emergencia de adultos
y sin posturas tanto en cajas como en campo.

Es posible sin embargo que en condiciones
comerciales con poblaciones menores de la
plaga el grado de superposicion de genera-
ciones sea menor y por lo tanto puedan exis-
tir periodos en los que no se detecten emer-
gencia de adultos y por lo tanto posturas.

Las larvas de Ultimo estadio de C. pomone-
lla tienen la caracteristica de poder entrar en
diapausa, forma en la cual pasan el invierno.
En su induccién, la disminucién del fotoperio-
do juega un papel fundamental, aunque tem-
peratura y condiciones nutricionales pueden
también influir. El fotoperiodo critico para la
diapausa depende de su rango geografico.
Asi en Suiza, segun Charmillot (1980) el foto-
periodo critico es de 16,5 hs para una latitud
de 46°, mientras que en Israel la induccién se
da con 13,8 hs de luz para una latitud de 33°.
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Figura 52. Relacién entre momentos de captura de larvas diapausantes (1989) y emergencia de
adultos durante la siguiente temporada (1990)

En Uruguay el fotoperiodo que desencadena,
la diapausa no ha sido estudiado en detalle,
no obstante durante la temporada 1988-89
de acuerdo a la captura de larvas en bandas
de carton corrugado se pudo determinar que
ya desde principios de diciembre (larvas de
la primera generacion) un 35 % de las larvas
capturadas entraron en diapausa, porcentaje
que se va incrementando en enero, hasta lle-
gar al 100 % desde mediados de febrero (Fig.
52). Teniendo en cuenta que en su zona de
origen C. pomonella es univoltina, es proba-
ble que esta caracteristica permanezca adn
en su informacion genética haciendo que
cierto porcentaje de las larvas de la primera
generacion entran en diapausa.

En funcidn del largo periodo de induccion de
larvas diapausantes (principios de diciembre
hasta fines de marzo), podria hipotetizarse
que el largo periodo de emergencia de adul-
tos de la generacién invernante (principios

de octubre a principios de diciembre) podria
en parte deberse a lo extenso del periodo de
induccién a la diapausa. Por este motivo se
analiz6, segun la fecha de captura de larvas,
la emergencia de adultos de la generacién
invernante (Fig.52). Los resultados obtenidos
permiten concluir que la emergencia de adul-
tos es independiente del periodo en el cual la
larva entré en diapausa. Tanto en los inicios
de la emergencia de adultos como al final de
este periodo estos provienen de fechas de
induccion a la diapausa totalmente dispares,
sin poder detectar ninguna tendencia.

Para nuestras condiciones los distintos
eventos biologicos de la mayoria de las
plagas que atacan a los frutales tienen una
adecuada concordancia con las fechas ca-
lendario. Esta concordancia se explica en
gran parte por el ajuste logrado mediante
una regresion polindomica de segundo gra-
do (Fig.53) entre la acumulacion de grados
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Figura 53. Relacion entre grados dia base 10° C y dias a partir del 1° de octubre (x).
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dia base 10°C desde el 1° de octubre hasta
fines de febrero y dias a partir del 1 de octu-
bre (x) en una serie de 5 afios (1985-1990).
Analizando minimos y maximos, el desvio
respecto a la media es de muy escasa sig-
nificacién, observandose los mayores des-
vios a partir de enero.

De acuerdo a las condiciones climaticas
promedio del sur del pais, durante octubre y
noviembre se acumulan promedialmente 5 a
6 GD por dia, mientras que entre mediados
de diciembre y mediados de enero se acu-
mulan entre 12 y 14 GD por dia. Como con-
secuencia de ello el desarrollo embrionario
de carpocapsa en la primavera se cumple
al cabo de aproximadamente 10 o 15 dias,
alcanzando a 5 o 6 dias en verano. La du-
racion del periodo larvario en primavera es
de aproximadamente 35 a 40 dias, mientras
que en verano es de 20 a 25 dias.

El estado pupal se completa en primavera al
cabo de 30 a 35 dias, mientras que en vera-
no se reduce a 15 o 20 dias.

La figura 54 muestra un modelo resumen del
desarrollo estacional de carpocapsa. Se in-
dica en tonos mas oscuros los periodos en
gue se espera mayor emergencia o captura

del evento considerado. Si bien el modelo
esta graficado desde el 1 de octubre, a los
efectos practicos deberia considerarse como
inicio el momento en que existan capturas
de adultos y las temperaturas maximas son
superiores a 20°C durante un periodo de al
menos 3 dias.

Relacion con diferentes hospederos
Manzano

Durante las temporadas 1984 a 1986 en
la EEGLB se estudi6 la relacion existente
entre las capturas en trampas de feromo-
nas de carpocapsa Yy los porcentajes de
frutos dafiados, en arboles sin aplicacio-
nes de insecticidas. Para ello semanal-
mente se evaluaba el porcentaje de dafio
nuevo en frutas previamente marcadas.
Estos valores eran comparados con las
capturas en trampas de feromonas. De-
pendiendo del afio, el total de frutas eva-
luada varié entre 500 y 1000. En cada
evaluacion la fruta dafiada era extraida.
Cuando la fruta muestreada era menor
a 500 (por la extraccion por picado) se
remarcaban nuevas frutas, de forma tal
de que el tamafio minimo de muestra no
fuera menor a 500 frutas.

Larvas en diapausa

Larvas 3° generacion

Huevos 3° generacion

Adultos 2° generacion

Pupas 2° generacion

Larvas 2° generacion

Huevos 2° generacion

Adultos 1° generacion

Pupas 1° generacion
Larvas 1° generacion
Huevos 1° generacion [ |

Adultos gen. Invernante | [ ]
40 920 1

Grados dia base 10° 64| 249 | 332 |429

550 | 660 |780 | 920 |1060 1200 | 1340 1460 (1600 |1800
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diciembre Enero febrero Marzo

Figura 54. Modelo resumen del desarrollo estacional de Cydia pomonella.
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Figura 55. Capturas en trampas de feromona de Cydia pomonella y porcentaje de dafio
nuevo en fruta de manzana, afios 1984/85 y 1985/86.

Los resultados obtenidos (Fig. 55) permi-
ten concluir que a pesar de que las ma-
yores capturas se detectan en el mes de
octubre, los dafios en fruta son menores
al inico de la temporada que al final.

Esto confirma que la generacion invernante
de carpocapsa tiene menor incidencia en sus
dafios en fruta que las siguientes generacio-
nes. Es decir que no solo incide las poblacio-
nes de adultos capturados, sino también las
condiciones climéticas reinantes.

Peral

Las larvas neonatas de carpocapsa tienen
mayores dificultades para penetrar en la fru-
ta de algunas variedades de peral que en
manzanas. Soélo cierto porcentaje de las lar-
vas emergidas son capaces de penetrar a la
pera (Putman 1962). Westigard et al. (1979)
encontraron que los frutos de las distintas

variedades de pera presentan un periodo en
el cual a las larvas de C. pomonella se les
hace muy dificil penetrar. Debido a esta difi-
cultad se ha registrado un promedio de 55 %
de mortalidad en las larvas de primer estadio.
Las peras se presentan susceptibles al prin-
cipio, luego se hacen relativamente resisten-
tes, y por Ultimo al acercarse a la madurez
nuevamente aumenta su susceptibilidad. La
formacion, presencia y densidad de células
pétreas esta asociada a este comportamien-
to (Barnes, 1991). A los efectos de comparar
esta informacién con el comportamiento de
carpocapsa en pera en las condiciones del
pais, durante un periodo de 3 afios se realiza-
ron estudios en la EEGLB en condiciones de
campo y de laboratorio.

Los estudios de campo se realizaron en
un monte sin tratamientos con insecticidas,
constituido por cuatro filas contiguas de
manzanos Red Delicious y perales.
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Cuadro 5. Porcentaje de dafio en fruta en condiciones de campo para diferentes variedades de peral y

de manzano, segun distintas fechas de desarrollo de frutos.
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1984/85 1985/86 1988/89
VARIEDADES 9/11 26/11 | 11/12 | 18/1 | 15/11 | 2/12 | 16/12 8/1 18/11 | 25/11 | 15/12
William’s 0,0a* | 1,3a 2,9a 29 0,0a | 0,0a 0,7a 3,2a 1,0 2,0 4.3
Fav. De Claps 1,0b 6,0b llc 63 16b | 2,8b | 2,4b 8,5a 2,0 3,2 4,0
Santa Maria 0,4b 2,1a 5,5b 44 06a | 1,2b 2,2b 8,1a - - -
Red Delicious 1,6b 8,6b 1l1lc - - - - - 7,5 12 15

* Las medias seguidas por la misma letra no difieren significativamente segun test Duncan al 5%

Las filas de perales estaban compuestas por
arboles de tres variedades (William’s, Favori-
ta de Claps y Santa Maria). Las evaluaciones
fueron realizadas sobre 200 frutas con cua-
tro repeticiones por variedad. Dependiendo
de los afos, las evaluaciones se realizaron
aproximadamente cada 15 dias.

Las evaluaciones de laboratorio fueron rea-
lizadas en la temporada 1988/89. Para ello
la fruta fue colectada del campo en las si-
guientes fechas: 4/11, 16/11, 28/11, 10/12
y 22/12. Cada fruta fue inoculada con 10
larvas recién emergidas. Se utilizaron cua-
tro repeticiones por tratamiento (variedad).
Cada repeticion estaba constituida por una
fruta. Desde principios de noviembre mas
del 50% de las larvas inoculadas lograron
penetrar en manzana, mientras que en las
dos variedades de pera evaluadas, solo un
20% lograron penetrar a la fruta (Fig. 56). Al
avanzar la temporada estas diferencias se

hacen menores, llegando hacia fines de di-
ciembre a valores del entorno del 70% tanto
para manzanas como para peras.

Tanto en laboratorio como en campo, bajo
iguales condiciones de infestacion, durante
el mes de noviembre la manzana fue mas
susceptible al ataque de C. pomonella que
las distintas variedades de pera. William’s
parece ser algo menos susceptible que Fa-
vorita de Claps durante este periodo. A partir
del mes de diciembre todas las variedades
muestran un significativo incremento en los
porcentajes de fruta dafiada (Cuadro 5).

De acuerdo a estos resultados, es esperable
gue, bajo iguales condiciones de presion de
ataque de carpocapsa, el potencial de dafio
de esta plaga durante las primeras etapas de
desarrollo de la fruta (hoviembre) sea menor
en pera. No obstante, el resultado final de-
pendera de la presion de ataque de la plaga.

100%
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Porcenta

0% = T
16-nov
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| & Wiliam's

e=fll==Favorita de Claps

egpm \lanzana Red

Figura 56. Porcentaje de larvas neonatas que penetraron en frutas segin distinto estado de desarrollo de
manzanas y peras (fechas de colecta del campo).
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GRAFOLITA
Biologia

Los adultos son esencialmente de habitos
crepusculares. Generalmente comienzan su
actividad una hora antes del crepusculo y fi-
nalizan una hora después. Sin embargo, en
primavera, cuando las temperaturas son re-
lativamente bajas esta actividad puede ade-
lantarse 3 hs. Grapholita molesta muestra
asi una mayor adaptabilidad a las bajas tem-
peraturas crepusculares en relacion a Cydia
pomonella. La longevidad de los adultos es
de 10 a 11 dias en verano y algo mayor en
primavera. En general los adultos tienen
una capacidad de dispersion mayor que los
adultos de carpocapsa. La mayoria pueden
dispersarse hasta unos 200 m, no obstante
algunos pueden hacerlo hasta 1.000 m. Las
hembras inician la puesta aproximadamente
a los dos dias de la emergencia, pero esto
varia con la temperatura. Luego de fecunda-
das y cumplidas las exigencias térmicas para
el vuelo, las hembras comienzan a depositar
huevos en forma aislada generalmente en el
envés de las hojas. Para nuestras condicio-
nes la duracién del periodo embrionario es
de aproximadamente 10 a 12 dias en prima-
veray 4 a 5 dias en verano.

Luego de la eclosion las larvas se dirigen ha-
cia los brotes jévenes o frutos, segln el hos-
pedero y las condiciones de desarrollo de la
planta. La duracién del periodo larvario es de
15 a 20 dias en verano y de 25 a 30 dias en
primavera. La duracién de este periodo no
sé6lo es afectado por la temperatura sino tam-
bién por las condiciones de alimentacion de
la larva. Roehrich citado por Bovey (1966) ha
encontrado que para una misma temperatu-
ra (26° C) el periodo larvario dura 11,6 dias si
la alimentacién se da sobre brotes de duraz-
nero, 13 dias si ésta se da sobre duraznosy
17,9 dias si se trata de frutos inmaduros de
manzana. Luego de culminar su desarrollo,
la larva se dirige a las rugosidades del tron-
co o a la hojarasca alrededor del &rbol para
pupar. No obstante, es comun también que
pupe externamente en el fruto, en la zona del
pedunculo. La duracién del estado de pupa

es de 18 a 23 dias en primaveray de 10 a 15
dias en verano.

Cuando el fotoperiodo se reduce la larva es
inducida a entrar en diapausa, forma en la
cual inverna. El mayor porcentaje de larvas
que entran en diapausa lo hacen con foto-
periodos de hasta 12 hs, mientras que con
fotoperiodos de 13 a 14 hs la induccién es
eliminada. No obstante, este fenomeno pue-
de verse modificado por las condiciones de
temperatura.

Los umbrales de desarrollo y constantes tér-
micas de los diferentes estados del insecto
son los siguientes: (Fuente: UC IPM Pest
Management Guidelines: Peach and Necta-
rine,)

Umbral inferior de desarrollo:  7°C
Umbral superior de desarrollo: 32°C
Pre-oviposicion y desarrollo

embrionario: 111 GD
Larva: 215 GD
Pupa: 210 GD
Generacion completa: 535 GD

Umbrales de vuelo (Russel 1986)
Superior: 29°C
Inferior: 16°C

Desarrollo estacional

De acuerdo a los requerimientos térmicos de
grafolita, en nuestras condiciones se regis-
tran cinco generaciones anuales. El inicio de
vuelos de los adultos invernantes se registra
a partir de fines de agosto principios de se-
tiembre. Si bien los vuelos de la generacion
invernante se diferencian claramente de las
generaciones siguientes, en la medida que
avanza la temporada, hay mayor superposi-
cion entre las generaciones.

En la figura 57 puede observarse el pro-
medio de capturas registrado en el sistema
de alarma de la EEGLB durante el periodo
1986/87. Se seleccionaron las capturas de
esta temporada por considerarlas un ade-
cuado promedio de varios afios, ademas de
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Figura 57. Promedio de capturas de Grapholita molesta, en trampas de feromonas

segun el sistema de alarma de
Brujas (EEGLB)

que permite diferenciar claramente los pe-
riodos de vuelo de las distintas generacio-
nes. Los grados dia graficados (GD) fueron
acumulados a partir del 1 de setiembre.

Relacién con diferentes hospederos
Duraznero

Las distintas variedades de duraznero pre-
sentan una fenologia bastante diferente en-
tre si, dependiendo de si son muy tempra-
nas, de estacion o tardias. En el Cuadro 6
se esquematizan los periodos del afio en
los cuales se dan los principales eventos
fenolégicos segun el tipo de variedad. Los
momentos en los cuales se dan estos even-
tos tienen importancia en la incidencia de
grafolita. Esto afecta no solo el nUmero de
generaciones de grafolita que pueden darse
en duraznero con presencia de fruta, sino
también la existencia cierto desfasaje entre
la emergencia de adultos invernantes y la
brotacion de algunas variedades. Es asi que
comparando los distintos periodos de vuelo
con la fenologia de las distintas variedades,
encontramos a las variedades tempranas
que se cosechan a mediados de noviembre
s6lo se ven expuestas al ataque de una ge-
neracion de este insecto. En el otro extremo
se ubican las variedades tardias que llegan
a tener que soportar hasta cuatro generacio-
nes de grafolita.

la Estacion Experimental Granjera Las

A excepcioén de las variedades muy tempra-
nas, la mayoria de las variedades de duraz-
nero no son un sustrato apropiado para la
oviposicion de los primeros vuelos de adul-
tos de la generacién invernante ya que el
crecimiento vegetativo se inicia recién a fi-
nes de setiembre. Esto hace que en general
estos vuelos tengan escasa relacion con los
dafios al cultivo.

A efectos de conocer la incidencia de grafo-
lita en las variedades de estacion durante las
temporadas 1985-86 y 1986-87 se estudio
en la EEGLB, la relaciéon existente entre el
desarrollo estacional de esta plaga y el dafio
producido en la variedad ‘Rey del Monte”.

De acuerdo a los resultados obtenidos los
adultos de la generacién invernante mues-
tran un comportamiento algo diferente en los
dos afios de evaluacién, particularmente en
el segundo vuelo de esta generacion (media-
dos de octubre).

Del mismo modo, el dafio de larvas de la
primera generacion en fruta y en brotes es
también diferente. Mientras en el periodo
1986/87 esta generacion practicamente no
produjo perjuicios, en el periodo 1985/86 exis-
te cierto porcentaje de dafio tanto en frutos
como en brotes, detectandose los primeros
dafos el 15 de octubre. Alguna bibliografia
cita a esta generacién como la “generacion
suicida” ya que la mayoria de los vuelos no
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Cuadro 6. Fenologia de distintos tipos de variedades de duraznero

Tipo de variedad Floracion

Inicio de vegetacion Cosecha

Muy temprana Principios de agosto

2da quincena de agosto Mediados de noviembre

De estacion 1ra quincena de setiembre

Fines de setiembre Mediados de enero

Tardia 1ra quincena de setiembre

Fines de setiembre 1ra quincena febrero

encuentran hospedero en condiciones ade-
cuadas para su alimentacion (Fig 58). Para
los dos afios considerados las larvas de se-
gunda generacién, incrementan en forma
significativa los dafios en brotes, alcanzando
a dafar hasta un 40 % de los mismos. Este
incremento se observa también sobre frutos,
siendo mas notorio en el periodo 1985/86,
momento en el cual son mayores las captu-
ras en trampas. En el caso de la tercera ge-
neracion, desde mediados de diciembre en
adelante se observan los mayores porcen-
tajes de frutos dafados, lo que se visualiza
en el dltimo tramo de la curva, llegando en el

momento de la cosecha a tener entre un 30
y 50 % de duraznos atacados segun el afio
considerado.

Relacionando estos resultados con la feno-
logia de las variedades de duraznero de es-
tacién, puede concluirse que el primer vuelo
de la generacion invernante de grafolita co-
incide con el periodo de floracién y cuajado
de estas variedades, por lo tanto durante
este periodo (setiembre) existe poco teji-
do susceptible al ataque de esta plaga. En
caso de mantenerse los vuelos en el mes
de octubre (afio 1985/86), existe una mayor
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70

60

50

40

30

Machos/trampa

20

5
o

@
8
% dafio

& & & X @ @ @
I R A PB’» & 0 T q

& & &
O
CAEE RS

Temporada 1986/87

70

60

50

40

30

Machos/trampa

20

R R R & & &
& S (S
N2 A

P& & &
E
7T 6 St

% dafio

SN U R Y P R Y R T- Lt
IR S I SR A C A SN AN

‘ B % dario fruta

@@= \lachos/ trampa

=== %, brotes dafiados ‘

Figura 58. Capturas semanales de Grapholita molesta en trampas de feromona y
porcentaje de dafio acumulado en brotes y frutos de duraznero del c.v. ‘Rey

del Monte”.
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cantidad de brotes en crecimiento, suscep-
tibles de ser atacados por el insecto. A pe-
sar de esto, el mayor porcentaje de dafio en
brotes en ambos afos se corresponde con
el periodo de méaximo crecimiento de estos
(noviembre). En el caso de la fruta, el mayor
porcentaje de dafio se corresponde con el
enlentecimiento del crecimiento de brotes
y activo crecimiento en tamafo de la fruta
(diciembre, enero).

Siguiendo la misma metodologia, Rodri-
guez et al., (1992) y Goldie y Calero (1995)
determinaron la incidencia de esta especie
para cuatro cultivares plantados en el pais
-Earlygrande, Junegold, Southland y Rey
del Monte- y cuyas fechas de maduracion
se encuentran escalonadas en el tiempo.

En la figura 59 se observan los resulta-
dos obtenidos en parcelas sin tratamien-
tos con insecticidas para las temporadas
1990-91 y 1991-92. Tanto las capturas
como los porcentajes de dafio acumula-
dos que se visualizan en ambos graficos
representan el promedio de los registros
efectuados en tres establecimientos de
productores de la zona sur del pais (Meli-
lla'y El Colorado).

Los resultados son claros en cuanto a que
todos los cultivares presentan dafios relati-
vamente poco significativos hasta principios

de diciembre. A partir de ese momento los
dafios se incrementan exponencialmente,
siendo moderados o muy severos, depen-
diendo del periodo de maduracién del culti-
var y del afio considerado.

Es importante destacar que para ambos
afios la magnitud de dafio en fruta produ-
cida por la generacién invernante de gra-
folita es mayor en las variedades tempra-
nas (Earlygrande y Junegold) que en las
variedades de estacion (Southland y Rey
del Monte). Esto se explicaria por lo ya
discutido anteriormente en cuanto al des-
fasaje que puede existir entre la presencia
de tejido susceptible de las variedades de
estacion y los vuelos de la generacion in-
vernante.

Si bien las diferencias observadas en
relacion a los porcentajes de dafio pro-
medio para ambas temporadas podrian
explicarse en parte por los diferentes ni-
veles de capturas acumuladas detecta-
dos entre ambos afios, existen otros ele-
mentos no cuantificados como manejo y
clima que pueden estar también incidien-
do. Debe destacarse que en condiciones
de produccion normales es practicamen-
te imposible lograr niveles tan bajos de
dafio en fruta sin aplicaciones de insecti-
cidas como las registradas la temporada
1991/92.
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Figura.59. Incidencia de Grapholita molesta sobre diferentes cultivares de durazneros sin

tratamientos para su control.
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Membirillero:

El membrillero es la especie frutal don-
de grafolita tiene mayor incidencia, debido
fundamentalmente a que las cinco genera-
ciones anuales de este insecto pueden de-
sarrollarse en este hospedero. En algunos
casos los productores han abandonado la
produccién de esta fruta por la dificultad de
obtener bajos niveles de dafio de grafolita.
Existe la concepcién entre algunos produc-
tores de que los primeros ataques de esta
plaga se registran ya en floracion. También
la experiencia de los productores indica que
el momento mas critico de ataque de grafo-
lita es cuando la fruta pierde la pelusa. A los
efectos de determinar los distintos periodos
criticos de ataque de esta plaga, durante la
temporada 1985/86 en filas de membirilleros
(Cv Criollo) sin tratamientos con insecticidas
en la EEGLB se evalué la incidencia de gra-
folita a lo largo de toda la temporada.

Para ello semanalmente se cuantificé el por-
centaje de fruta dafiada y su relacion con las
capturas en trampas de feromonas. Se mar-
caron cuatro grupos de 100 frutas cada uno.
En cada evaluacion se observaban las mis-
mas frutas, las que eran extraidas cuando se
detectaban dafiadas por grafolita.

Seguin el nimero de frutas extraidas, se
marcaban nuevas frutas para mantener
constante el tamafio de muestra. El ensayo
se suspendid antes de la cosecha, debido a
gue no se conto6 con 400 frutas. Si bien no se
hicieron registros de capturas en trampas de

feromonas durante los meses de setiembre
y octubre, en la figura 60 se observa que en
membrillero las larvas de la primera genera-
cion provocan ya cierto porcentaje de dafio
en fruta, detectdndose los primeros dafios el
31 de octubre. Desde el punto de vista de la
fenologia del cultivo, el 11 de octubre el culti-
VO se encontraba en petalo caido. El andlisis
de la variacion en la intensidad de dafio en
fruta a lo largo de la estacion, permite ajustar
una funcién polinémica de segundo 6rden.
De acuerdo a esta funcion se podrian re-
gistrar tres periodos diferenciales de ataque
segln las pendientes de la curva de dafio
acumulado.

Una primera etapa de relativamente bajo
porcentaje de ataque que se corresponde-
ria con la primera y segunda generacion de
larvas (hasta fines de noviembre). Una se-
gunda etapa con un porcentaje intermedio
de ataque hasta mediados de enero, que se
corresponderia con la terceray cuarta gene-
racion de larvas. Una Ultima etapa de severo
dafio en fruta que se corresponderia con la
cuarta y quinta generacion de larvas, pero
ademas, se relaciona con el periodo en que
la fruta pierde la pilosidad.

Manzanos y perales:

La incidencia de grafolita en manzanos y pe-
rales ha pasado desapercibida por muchos
afos debido al uso sitematico de insecticidas
para el control de carpocapsa. No obstante,
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Figura 60. Evolucién del dafio de Grapholita molesta en membrillos y capturas en trampas

de feromonas (Pherocon 1C).

a7



TECNOLOGIA DISPONIBLE PARA EL MANEJO DE PLAGAS EN FRUTALES DE HOJA CADUCA INIA

48

en variedades tardias como Granny Smith
era corriente observar dafios de importancia
de grafolita en periodos previos a la cose-
cha. Mas recientemente, al disminuir el uso
de insecticidas para el control de carpocapsa
debido a la implementacion de otras estrate-
gias de control, se han comenzado a registrar
dafios cada vez mas importantes de esta es-
pecie. De alguna manera grafolita comenzo a
ocupar el nicho que dejaba libre carpocapsa
al ser controlada esta Ultima con feromonas.

Para cuantificar la incidencia estacional de
grafolita en manzanos y perales, durante los
afios 1999-2001 se llevé a cabo un muestreo
periodico de frutas dafiadas en los predios
fruticolas de la zona sur del pais, que forma-
ban parte del programa de Produccion Inte-
grada de Frutas y en los cuales el control de
carpocapsa se hacia con confusion sexual.
Los frutos ingresaban al laboratorio de ento-
mologia de la Facultad de Agronomia identi-
ficados por fecha y productor. Las muestras
eran acondicionadas en cajas, rodeadas de
cartén corrugado, hasta que las larvas colo-

nizaban el cartén para pupar. Semanalmen-
te, se retiraban las pupas y se colocaban en
cajas hasta la emergencia de los adultos. En
ese momento se contabilizaban los adultos,
discriminados por especie y por fecha de co-
lecta. En la temporada 1999-2000 ingresa-
ron al laboratorio 1588 frutos. Un 30% de las
muestras no contenian larvas.

Los resultados de la emergencia de adultos
se muestran en la figura 61, si bien se regis-
tran algunos dafios de grafolita en noviembre,
pasa a ser la especie predominante a partir de
mediados de diciembre y hasta la cosecha.

En la temporada siguiente ingresaron 1452
manzanas y 100 peras al laboratorio, sélo de
un 25 % de las muestras emergieron adultos
en las proporciones que se observan en la
figura 61. La tendencia fue similar a la tem-
porada anterior.

Paralelamente a este relevamiento, duran-
te la temporada 2000/01 en un monte de
manzanos con confusion sexual de carpo-
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Figura 61. Porcentaje de adultos de carpocapsa y grafolita emergidos en laboratorio a
partir de manzanas y peras dafiadas, colectadas en montes manejados con
confusion sexual para el control de carpocapsa.



INIA TECNOLOGIA DISPONIBLE PARA EL MANEJO DE PLAGAS EN FRUTALES DE HOJA CADUCA

Adultos/Trampa

2 L w22 2 L 6 o o @Y a4 a6 a a B B
2 8 86 2 2 2 5 5 5 5 5 § L & L & E E
n [ee] o [ee] [{e) o [{e) [¢2] o 0] <t (o] N (2] © ™ N [0e]
N o N o - ™ o - N N o N o o — N o o
25 2.5
8 20 A 2.0
=]
=)
2 15 - 15 8
5 i
310 10 2
3 3
@ &
k=]
(=]
Z0 ; ; ; ; 0
18/12/2000 04/01/2001 19/01/2001 12/02/2001 23/02/2001

I Grafolitas emergidas
—@— % de picado

BN Carpocapsas emergidas

Figura 62. Arriba: capturas de grafolita en trampas de feromonas ubicadas en manzanos.
Abajo: porcentaje de dafo en fruta y emergencia de adultos en fruta dafiada.

capsa se evalud la captura de G. moles-
ta en trampas de feromonas y su relacion
con el porcentaje de dafio en fruta. Para
ello semanalmente se registraba la captu-
ra de grafolita en trampas de feromonas y
aproximadamente cada 15 dias se evalua-
ba el porcentaje de frutas dafiadas en seis
arboles distribuidos al azar dentro del mon-
te. Las frutas con dafio eran llevadas al la-
boratorio para determinar la especie a que
correspondia el dafio.

La informacion obtenida (Fig. 62), muestra
que las capturas en trampas de feromonas
en montes de manzana se hicieron consis-
tentes recién a partir de principios de diciem-
bre, coincidentemente, es a principios de di-
ciembre que se detectan las primeras larvas
en fruta. El pico mayor de capturas (70) se

detecto el 15 de enero y a partir de febrero la
mayor abundancia de larvas colectadas en
fruta correspondian a esta especie. Es des-
tacable que a pesar de las altas capturas de
grafolita registradas en trampas, los dafios
en fruta fueron menores a lo esperado (maxi-
mo 2,5%).

Estos resultados son coincidentes con las
evaluaciones realizadas en el laboratorio de
entomologia de la Facultad de Agronomia
con fruta proveniente del Programa de Pro-
duccion Integrada (Fig.61). Lo anterior per-
mite concluir que en montes de manzanos
con escasa intervencién con insecticidas,
la presencia de grafolita en fruta comienza
a registrarse en diciembre, pero enero y fe-
brero son los meses donde se da la mayor
incidencia de esta especie.
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LAGARTITAS
Biologia
Argyrotaenia sphaleropa:

Los adultos tienen una actividad esencial-
mente crepuscular y nocturna, durante el dia
se resguardan en el follaje de las plantas o
permanecen posados sobre la corteza de ar-
boles, postes y otros objetos. Las hembras
copulan el mismo dia de su emergencia.
Trampas cebadas con hembras virgenes cap-
turan la mayor cantidad de machos entre las
21hs y las 4 hs del dia siguiente, lo que per-
mite suponer que en condiciones naturales
copulan dentro de ese horario (Bentancourty
Scatoni 2006). Cuando las temperaturas cre-
pusculares fueron iguales o superiores a los
27,5° C las capturas no se registraron hasta
pasada la medianoche. Las hembras inician
la puesta 24 hs después y tardan de 6 a 11
dias en completarla. Del 20 al 30 % de los
huevos son depositados en la primera noche
para luego decrecer paulatinamente. En vid y
manzano las puestas se encuentran sobre el
follaje en masas conteniendo cada una entre
18 y 105 huevos, pero en este ultimo cultivo
en ocasiones se encuentran sobre ramas y
frutos. Los adultos viven una o dos semanas
(Bentancourt y Scatoni, 2006).

La eclosién tiene lugar en cualquier mo-
mento del dia. Las larvas de una misma
puesta emergen de manera mas 0 menos

simultanea y se dispersan rapidamente.
Como ocurre con otros tortricidos, muestran
una fuerte tendencia a permanecer ocultas
durante todo su desarrollo. En laboratorio,
cuando las larvas neonatas se alimentaron
directamente sobre manzana mostraron ba-
jos porcentajes de sobrevivencia y un lento
desarrollo (Cuadro 7). Por este motivo los
ataques a los frutos seguramente se suce-
den después de una primera etapa de de-
sarrollo sobre hojas. Dicho comportamiento
probablemente reduce la mortalidad de las
larvas pequefias y afecta la velocidad de
desarrollo haciendo que la larva madure
mas rapidamente (Bentancourt et al. 2003).
Como ya se sefialo, en el caso de los frutos
las larvas se instalan en la cavidad pedun-
cular cuando se trata de manzano y entre
las bayas si se trata de vid. En el curso de
su desarrollo las larvas pasan por cinco o
seis estadios. El estado pupal transcurre
dentro de un capullo sedoso en el Ultimo
lugar donde se encontraba la larva madu-
ra. Argyrotaenia shaleropa requiere de 688
GD para completar una generacion, con un
umbral inferior de desarrollo de 9°C. El de-
sarrollo embrionario requiere 119 GD (Ben-
tancourt y Scatoni 2006).

Bonagota salubricola:

Los adultos permanecen durante el dia en
reposo sobre el follaje y ramas de arboles
frutales y vides, aunque también se obser-
van en malezas y otras plantas. Se tornan

Cuadro 7.Duracion de los distintos estados de desarrollo de A. sphaleropa, segun fuente de

alimentacion
Huevo Larva Pupa Total
Alimento Duracion Duracion (dias) Duracion (dias) Duracion (dias)
(dias) Hembra Macho Hembra Macho Hembra Macho
Manzano
Hoja primavera 7,5 18,6 17,3 7,7 8,4 34,3 33,7
Hoja verano 7,5 25,3 22,9 7,5 8,4 40,6 39,4
Fruta 7,8 39,1 35,7 7,1 8,7 54,3 51,3
Vifa
Hoja primavera 7,5 24,3 22,7 7,6 8,3 40,0 39,1
Hoja verano 7,4 25,6 22,7 7,8 8,4 40,0 37,9
Fruta 7,8 30,6 27,7 7,9 8,1 46,3 42,5
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Cuadro 8.Duracion (en dias) del desarrollo de Argyrotaenia sphaleropa criada sobre hojas de vid a

diferentes temperaturas.

Temp. °C Huevo Larva Pupa Total
13,5 25,7 73,2 28,6 127,5
16,0 15,8 37,7 16,9 70,4
21,0 10,4 26,7 11,3 48,4
26,0 6,4 20,0 6,7 33,1
31,0 5,0 18,5 5,8 29,3
33,5 52 16,4 5,8 27,4
35,0

activos durante el crepusculo y la noche. De
acuerdo a estudios llevados adelante por la
Catedra de Entomologia de la Facultad de
Agronomia, trampas cebadas con hembras
virgenes capturan la mayor cantidad de
machos entre las 22 hs y las 2 hs del dia
siguiente, lo que hace suponer que en con-
diciones naturales copulan dentro de esas
horas. En laboratorio, las hembras copulan
dos o tres dias después de la emergencia y
depositan durante 6 a 12 dias de 120 a 350
huevos, dependiendo del alimento que reci-
bieron las larvas. El primer dia de puesta las
hembras depositan entre el 11% y el 29% del
total de huevos, mientras que al quinto dia
los porcentajes varian entre el 63% y el 80%.
Los adultos viven de dos a tres semanas.
Las puestas se localizan sobre el haz de las

hojas. Después de la eclosion, las larvas se
dispersan rapidamente para ubicarse en lu-
gares protegidos generalmente en el envés
de las hojas a lo largo de una nervadura
donde con hilos de seda tejen una pequefia
tela dentro de la cual se refugian o en hojas
jovenes no desplegadas aun. Cumplen su
desarrollo a través de cinco o seis estadios.
Los anchos de las cépsulas cefélicas para
larvas de cinco estadios son: L1 0,22 mm;
L2 0,33 mm; L3 0,50 mm; L4 0,78 mm y L5
1,20 mm. En larvas con una muda mas, los
anchos de las cpsulas cefalicas del primer
y segundo estadio son similares, pero del
tercero en adelante difieren de la manera si-
guiente: L3 0,46 mm; L4 0,64 mm; L5 0,90
mmy L6 1,28 mm. Al igual que Argyrotaenia
sphaleropa cuando las larvas neonatas en

Cuadro 9.Duracion de los distintos estados de desarrollo de B. salubricola, segun fuente de

alimentacion
Huevo Larva Pupa Total
Alimento Duracion Duracion (dias) Duracion (dias) Duracion (dias)
(dias) Hembra Macho Hembra Macho Hembra Macho
Manzano
Hoja primavera 7,9 22,8 21,5 10,6 11,7 41,7 41,3
Hoja verano 8,5 31,8 25,7 10,7 11,3 49,8 45,2
Fruta 42,2 41,2 9,7 11,7 60,2 65,9
Vifia
Hoja primavera 8,1 27,7 23,6 9,8 10,7 45,5 42,3
Hoja verano 8,3 36,8 30,9 10,4 10,9 55,5 50,1
Fruta 8,2 40,9 37,9 11,4 11,0 60,2 56,0
Madreselva 8,2 33,0 29,8 10,4 11,2 51,9 49,2
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laboratorio se alimentan directamente sobre
manzana muestran bajos porcentajes de so-
brevivencia y un desarrollo lento (Cuadro 9),
lo que hace presumir que en la naturaleza
éstas se dirigen primero a las hojas mas tier-
nas para alimentarse y una vez alcanzado
cierto desarrollo se trasladen a la fruta (Ben-
tancourt et al., 2004). Este comportamiento
ha sido observado tanto para A. sphaleropa
como para B. salubricola en manzanos pero
no asi en perales, donde las larvas peque-
flas se ubican en la zona de contacto entre
dos frutos, sin alimentarse previamente de
las hojas. El estado pupal transcurre en el Ul-
timo lugar donde se encontraba la larva ma-
dura. A 23° C el ciclo se cumple en 36,9 dias
correspondiendo 7,3 dias para huevo, 20,5
dias para larva y 9,1 dias para pupa.

Segun Botton et al. (2000) los umbrales infe-
riores de desarrollo son 7,2° C para huevo,
7,1° C para larva 'y de 6,4° C para pupa. Los
grados dia requeridos son 140, 410 y 183
para huevo, larva y pupa respectivamente.
El umbral inferior del ciclo total es de 6,8 °C
y los grados dia 745.

Desarrollo estacional

Argyrotaenia sphaleropa presenta para la
zona sur del pais cuatro o cinco generacio-
nes anuales. La falta de un periodo de dor-
mancia determina que las generaciones se
sucedan ininterrumpidamente a lo largo del
afio. Su polifagia le permite evolucionar so-
bre muy diversos hospederos y desplazarse
de unos a otros a medida que transcurren

500

las generaciones. En el pasado, el moni-
toreo de adultos se realizaba con trampas
alimenticias cebadas con diamalta al 10% o
melaza al 5% y puntualmente con trampas
de hembras virgenes. Una vez sintetizada la
feromona sexual, el monitoreo se realiza con
trampas delta cebadas con dicha feromona.
Los resultados alcanzados a través de mas
de dos décadas de monitoreo son similares
independientemente de los sistemas de mo-
nitoreo. En la figura 63 se observan los vue-
los registrados en trampas de hembras vir-
genes, en las zonas de Melillay Las Piedras
durante dos temporadas consecutivas.

Los muestreos realizados en campo en in-
vierno han permitido detectar esta especie
en diferentes estadios larvarios alimentan-
dose de plantas de hoja perenne.

De acuerdo a las distintas herramientas de
monitoreo, no se ha detectado vuelo de adul-
tos durante los meses de invierno. Los adul-
tos provenientes de las larvas de invierno son
capturados principalmente a partir de octubre.
Luego se registran otros picos de vuelo du-
rante los meses de diciembre, febrero y abril-
mayo. Periodo a partir del cual no se detectan
nuevos vuelos hasta iniciada la primavera.

Contrariamente a A sphaleropa, B. salubri-
cola vuela durante todo el invierno, habien-
dose encontrado huevos y larvas en diferen-
tes estadios sobre plantas de hoja perenne
como, jazmin, madreselva y vinca. Si bien
los adultos vuelan durante todo el afio (Fig.
64 y 65), es posible identificar periodos de
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Figura 63. Capturas semanales de adultos de Argyrotaenia sphaleropa en trampas de hembras

virgenes. La evolucion de las poblaciones es similar para las dos zonas y en las dos
temporadas, aunque la magnitud es diferente.
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Figura 64. Capturas de B. salubricola registradas en trampas de hembras virgenes para las zonas
de Las Piedras y Melilla'y en dos temporadas consecutivas.
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Figura 65. Capturas de B. salubricola registradas en trampas de feromonas en montes de manzanos de

la zona de Melilla (1998/1999)

mayor actividad de vuelo en los meses de
octubre, diciembre, febrero y abril. Durante
el invierno se presentan otros dos picos de
vuelo durante mayo-junio y finales de julio-
agosto. A excepcién de los meses de invier-
no, los periodos de vuelo de ambas espe-
cies de lagartitas son coincidentes durante
el resto del afo.

El comportamiento diferencial de ambas es-
pecies durante el invierno podria explicarse
porque los requerimientos térmicos son re-
lativamente distintos. Por un lado A. spha-
leropa requiere 57 grados dia menos que
B. salubricola para cumplir su ciclo (688GD

versus 745GD), pero esta Ultima especie
tiene un umbral minimo inferior (6,8° versus
99). Es probable entonces que este menor
umbral térmico de B. salubricola, permita
que durante el invierno se pueda acumular
mayor cantidad de grados dia que permitan
cumplir con una generacion adicional.

Relaciéon con diferentes hospederos
Manzanos:
Durante la temporada 1996/97 se iniciaron

estudios cuyo objetivo era conocer la rela-
cion existente entre las capturas de adultos
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en trampas de feromonas y las puestas de
huevos en manzanos. Para ello, se registra-
ron semanalmente las capturas en trampas
y las puestas de huevos en brotes de un
monte adulto de manzanos cv Red Delicious
de la zona de Pefiarol (Fig. 66).

Las primeras puestas de A. sphaleropa en
brotes se detectaron a mediados de diciem-
bre, coincidiendo con el pico de vuelo durante
ese periodo. Algo similar sucede entre media-
dos de enero y mediados de febrero. A partir
de ese momento las capturas fueron muy ba-
jas, no obstante se registraron algunas postu-
ras esporadicas (25 de marzo y 14 de abril).

En el caso de B salubricola (Fig. 66) las pri-
meras posturas se registran también a par-
tir de mediados de diciembre, coincidiendo
con las capturas durante ese periodo. Al

igual que A. sphaleropa la mayor abundan-
cia de huevos se dio entre mediados de
enero y mediados de febrero. Si bien lue-
go disminuye su abundancia, la presencia
de masas de huevos se detecta en forma
constante hasta mediados de abril. Las
capturas en trampas de feromonas fueron
maximas durante diciembre, llegando hasta
300 adultos/semana. A partir de enero es-
tas capturas disminuyen pero se mantienen
mas 0 menos constantes, en el entorno de
50 adultos/semana. Al final de la tempora-
da las capturas caen a cero, no obstante se
siguen registrando oviposiciones en brotes.
Es probable que los adultos continden sus
vuelos, lo que se verificd en las trampas de
hembras virgenes, pero en este experimen-
to en particular, la escaséz de feromona no
permitié recambiar los emisores en el mo-
mento adecuado.
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Figura 66. Arriba: capturas semanales de adultos de A. sphaleropa en trampas de feromonas
y oviposicién en brotes de manzanos. Abajo: capturas semanales de adultos de B.
salubricola en trampas de feromonas y oviposicion en brotes de manzanos,




INIA TECNOLOGIA DISPONIBLE PARA EL MANEJO DE PLAGAS EN FRUTALES DE HOJA CADUCA

Comparando ambas especies de lagartitas,
B. salubricola presenta una mayor abundan-
cia en manzanos tanto en capturas como en
posturas. Para ambas especies, a pesar de
gue las maximas capturas se registraron en
diciembre, la mayor abundancia de masas
de huevos se registran entre mediados de
enero y principios de febrero.

Estudios posteriores realizados por INIA Las
Brujas, durante la temporada 1998/99 tuvie-
ron como objetivo comparar la incidencia de
ambas especies de lagartitas en brotes y
frutas de cultivares de manzana de distinto
ciclo de crecimiento. Para ello en un mon-
te de manzanos Red Delicious polinizado
por Granny Smith, de la zona de Melilla, se
marcaron 4 arboles de cada variedad sobre
los que se realizé un seguimiento semanal,
evaluando masas de huevos, ndmero de
larvas y dafio en brotes y frutas. Para ello
eran muestreados 100 brotes y 50 dardos
por arbol. Teniendo en cuenta que una sola
larva puede dafiar una o varias frutas de un
mismo ramillete, para la evaluacion de dafio
se tomé como unidad de muestreo al dardo
(o ramillete) independientemente del nUmero
de frutas dafiadas por ramillete.

Paralelamente al seguimiento semanal en
plantas se registraron las capturas de am-
bas especies en trampas de feromonas. El
monte bajo estudio no recibié aplicaciones
de insecticidas, manejandose el control de
carpocapsa y grafolita mediante la técnica
de confusion sexual.

Las tendencias en las capturas en trampas
de feromonas de las dos especies de lagar-
titas fueron similares a las observadas an-
teriormente, sin embargo la magnitud de las
capturas fueron bastante inferiores a afios
anteriores (Fig .67).

El maximo de capturas registrado fue en di-
ciembre, no superando ninguna de las dos
especies las 50 capturas semanales. En el
caso de A. sphaleropa, se registra luego un
brusco decrecimiento de capturas llegando
en una sola oportunidad (abril) a las 10 0 12
semanales.

En el caso de B. salubricola también se re-
gistra un decrecimiento de las capturas, pero
las mismas se mantienen durante todo el pe-
riodo de evaluacion en el entorno de las 20
semanales.

Las masas de huevos contabilizadas (Fig.67)
fueron bastante mas abundantes para B. sa-
lubricola. A pesar de que las capturas también
fueron mas abundantes, no existié una gran
correspondencia entre capturas y posturas.
Por ejemplo durante el periodo de capturas
mayores en diciembre, no se registraron pos-
turas. En el mes de marzo tampoco se regis-
traron posturas a pesar de que las capturas
oscilaron en las 20 mariposas por semana.

Teniendo en cuenta el amplio rango de hos-
pederos de estas especies, es probable que a
pesar de las altas capturas, cierto porcentaje
de posturas se realicen en otros hospederos.
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Figura 67. Capturas en trampas de feromonas y posturas en brotes de manzana de A. sphaleropa y B.

salubricola, temporada 1998/99
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Figura 68. Arriba: posturas de adultos de lagartitas en brotes de manzanos Red Delicious y Granny Smith.
Abajo: numero de larvas totales de lagartitas en brotes y frutas, temporada 1998/99

Independiente de la especie considerada las
primeras larvas se detectaron bastante an-
tes que las primeras posturas (24 de diciem-
bre y 20 de enero respectivamente). Es pro-
bable que la dificultad de detectar posturas
cuando las poblaciones son bajas explique
esta diferencia, ya que la deteccion de lar-
vas resulta mas facil no solo por su tamafio
sino también por la asociacion a dafios. La
abundancia relativa de posturas y larvas es
siempre mayor en la variedad Granny Smith.
Por otro lado los periodos de mayor abun-
dancia de larvas se registran en la primera
quincena de enero y de marzo. Esta mayor
abundancia se corresponderia con los picos
de vuelo de diciembre y febrero.

Los primeros dafios en brotes se observan
a partir del 11 de diciembre (Fig.69), siendo
de mayor magnitud en Red Delicious (3% de
brotes dafados). Estos dafios no fueron aso-
ciados con la presencia de larvas, por lo que
probablemente se correspondan con dafios
viejos producidos al principio de la tempora-
da. Hasta principios de enero los dafios se
mantienen en esos niveles, para luego in-
crementarse significativamente. En Red De-

licious el dafio detectado no supera al 10%,
manteniendose en esos niveles hasta fines
de febrero. En la variedad Granny Smith se
produce un importante incremento en enero
(llegando a un 15% el 20 de enero) y luego
otro incremento mas importante adn, hacia
fines de febrero (llegando a 23% el 26 de fe-
brero). Luego de este incremento se mantie-
ne mas o menos constante hasta cosecha.

Los primeros dafios en fruta se registran a fi-
nes de diciembre en Red Delicious, llegando
a un 1% de dardos con dafio. En la primera
semana de enero (7 de enero) se produce
un abrupto incremento del dafio en fruta, con
un 10% de dardos con dafio. Estos dafios
se siguen incrementando hasta llegar a un
13%. A principios de febrero la informacion
obtenida para esta variedad comienza a ser
erratica debido a que se comienza a detectar
caida de fruta debido a la cercania de la co-
secha y al dafio de lagartita en fruta. Gene-
ralmente la fruta dafiada madura antes y por
lo tanto esta mas propensa a caerse.

En el caso de Granny el dafio en fruta, también
se incrementa a principios de enero, pero los
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dafios solo llegan al 5% de los dardos, mante-
niendose en este entorno hasta cosecha. Es
decir que, despues de mediados de enero no
se registran nuevos dafios en fruta.

De acuerdo con estos resultados se podria
concluir que:

1) La abundancia de larvas es mayor en
Granny Smith que en Red Delicious, sin
embargo el dafio en fruta es mayor en
Red Delicious.

2) La mayor abundancia de larvas en
Granny Smith se refleja fundamental-
mente en un mayor porcentaje de dafio
en brotes pero no en fruta, mientras que
en Red Delicious sucede exactamente
lo contrario.

3) Tanto en Granny Smith como en Red
Delicious el periodo critico de ataque en
fruta se registra en la primera quincena
de enero. Probablemente las larvas cau-
santes de estos dafios provienen de las
posturas de los adultos que vuelan en
diciembre y cuyas larvas en los prime-
ros estadios se alimentaron de hojas.

4) Engeneral la variedad Granny Smith tie-
ne una tendencia a tener un crecimiento
vegetativo mas vigoroso y mas continuo

durante toda la temporada que la varie-
dad Red Delicious, ofreciéndole hojas
mas jovenes y tiernas para la alimen-
tacion de las larvas. Esto es ademas
coincidente con lo observado en los es-
tudios de laboratorio (Cuadros 7y 9). Es
posible que esta diferencia permita una
mayor preferencia por la variedad mas
vigorosa, pero al mismo tiempo esto im-
plicaria que un mayor porcentaje de lar-
vas se puedan dirigir a la fruta si el cre-
cimiento vegetativo se reduce como en
Red Delicious. Estudios realizados por
Bentancourt et al. (2004) indican que B.
salubricola tiene una mayor fecundidad
si se alimenta sobre hojas de manzana
que sobre frutas u otros hospederos.

Si bien no se han realizado este tipo de es-
tudios en perales, observaciones de campo
realizadas durante varias temporadas permi-
ten afirmar que a diferencia de manzanos, du-
rante el mes de diciembre es posible detectar
dafios de consideracion en fruta. Teniendo en
cuenta que no es comun observar dafios de
lagartitas en brotes de perales, es posible que
los ataques que se producen en diciembre, ya
se dirijan directamente a la fruta.
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ESCAMA O PIOJO DE
SAN JOSE

Biologia

Esta cochinilla se caracteriza por ser vivipa-
ra, es decir la hembra da origen directamen-
te a larvitas migratorias que salen debajo de
la escama materna para migrar hacia otras
partes del vegetal. Aproximadamente 30
dias despues de alcanzar el estado adulto la
hembra comienza la produccién de larvitas
migratorias, por un periodo de 40 a 50 dias.
Se estima que cada hembra puede producir
hasta 400 a 500 larvas migratorias. Luego
que la larva abandona la escama materna va
en busca de un lugar adecuado para fijarse,
llegando a caminar hasta 2 a 4 m, siendo
este el principal mecanismo de dispersion de
la plaga. ElI umbral de supervivencia inver-
nal de la larvita migratoria es de 5°C. Hasta
que la temperatura no supera los 8°C estas
no abandonan la escama materna, produ-
ciéndose en esta situacion, una agregacion
de insectos bajo la misma escama. Dentro
de las 24 horas de emergidas, cuando en-
cuentran un lugar para fijarse despliegan
su aparato bucal, lo insertan en el tejido ve-
getal y comienzan a secretar los filamentos
algodonosos que formaran el escudo inicial
denominado “gorrita blanca”, este proceso
dura aproximadamente 6 a 12 horas. Poste-
riormente comienza la formacién de una pe-
quefia conchinilla denominada gorrita negra.
En esta etapa el cuerpo del insecto queda

totalmente protegido por la cubierta cerosa.
El primer estadio ninfal esta compuesto por
tres fases: 1) larva migratoria, 2) gorrita blan-
cay 3) gorrita negra. Este estadio es comun
a ambos sexos y su duracion a 20°C es de
11 y 15 dias para insectos desarrollados so-
bre manzanas y peras (Gonzélez, 1981).

El primer estadio finaliza al producirse la pri-
mera muda del insecto, en ese proceso el
mismo renueva su estilete, pierde las ante-
nas, las patas e incorpora la muda en la cara
interior de la escama. Comienza entonces el
segundo estado ninfal o “segundas ninfas”.
En el caso de la hembra la region pigidial se
hace mas angulosa, adoptando su forma de-
finitiva con I6bulos y peines.

El macho por su parte alarga su abdomen
de manera sensible. Este estadio termina
cuando se produce una nueva muda en que
la hembra renueva su estilete y llega a su
forma adulta. En el caso del macho pierde
el estilete y deja de alimentarse entrando a
un estado denominado prepupoide, muda
luego una vez mas, entrando al cuarto es-
tadio en que el adulto termina de desarro-
llarse, posteriormente a lo cual abandona la
escama para fecundar a la hembra. Mien-
tras que los machos sufren una metamor-
fosis completa, las hembras poseen una
metamorfosis incompleta ya que no pasan
por el estado prepupoide y pupoide. Como
en todos los insectos la duracion de cada
estadio dependera de la temperatura (Cua-
dro 10).

Cuadro 10. Umbrales térmicos y duracién de distintas etapas de desarrollo en grados dia del piojo de
San José (Adaptado de Rice et al, 1981)

Grados dia requeridos

Evento
Machos Hembras

Adultos- pre-emergencia de larvas migratorias 280.5 289.4
Primer estadio 121.1 128.3
Segundo estadio 118.3 122.2
Tercer y cuarto estadio de machos y segundo estadio

X 52.7 32.2
parcial de hembras
Adultos pre-cépula 10.5 11.1
Desarrollo total 583 583

Umbral minimo de desarrollo: 10,5°C
Umbral méaximo de desarrollo: 32,2°C
Umbral de vuelo de machos: 17°C
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Desarrollo estacional y su relacion
con diferentes hospederos

El desarrollo estacional de este insecto fue
estudiado por Carbonell y Briozzo (1984),
durante la temporada 1973-74. Segun estos
autores este insecto inverna bajo la forma
de gorrita negra. Desde diciembre hasta fi-
nes de marzo predomina en la poblacion el
estado de hembra adulta. Mientras que los
periodos de emergencia de larvas migrato-
rias se registraron en noviembre, enero y
marzo-abril. Los Unicos estados libres (sin
proteccidon de escamas) del piojo de San
José son: los machos adultos y las larvas
moviles. Esto es importante para determi-
nar los momentos de mayor susceptibilidad
a los insecticidas.

Estudios posteriores realizados durante
los afios 1983-84, en manzanos en la EE-
GLB, utilizando trampas de feromonas y
muestreos en ramas atacadas por la plaga,
(Fig. 70) permitieron distinguir tres perio-
dos de vuelo de machos. El primer periodo
de vuelo correspondiente a la generacion
invernante se registré en la Ultima quince-
na de setiembre. Este periodo es de muy
escasa magnitud y coincidié con el estado
de punta verde de los manzanos Red De-
licious.

Teniendo en cuenta que el umbral minimo de
vuelo de machos es de 17°C, probablemente

el escaso numero de ejemplares capturados
este relacionado a las bajas temperaturas
registradas en el mes de setiembre. Solo en
los dltimos 10 dias de setiembre la tempera-
tura maxima supero los 17°C.

La emergencia de larvas migratorias de la
primera generacién comenzé a principios de
noviembre, extendiendose hasta principios
de diciembre. El siguiente periodo de vuelo
de machos (correspondiente a la primer ge-
neracion) se registro a partir del 12 de diciem-
bre, algo mas de 550 grados dia posteriores
al primer vuelo detectado en setiembre. Este
periodo de vuelo fue de gran significacion y
se extiendi6é hasta principios de enero, mo-
mento en el cual se inicié la emergencia de
larvas migratorias de la segunda generacion
gue a su vez se extiendié hasta principios de
febrero. A partir de este momento se registro
hasta abril, en forma casi permanente cap-
turas de machos adultos. Simultdneamente,
desde la segunda quincena de febrero se re-
gistré la emergencia de larvas migratorias de
la tercera generacion. Practicamente desde
mediados de febrero existe una superposi-
cion importante de diferentes estados del
insecto. Los primeros estudios realizados
en el pais sobre esta plaga estuvieron refe-
ridos a frutales de pepita como hospedero.
En funcion de esta informacion se trasladaba
la misma a los frutales de carozo. La inci-
dencia cada vez mas importante en montes
comerciales de duraznero durante la déca-

Grados dia
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Figura 70. Capturas de machos adultos en trampas de feromonas y porcentaje de diferentes estados de

desarrollo de piojo de San José
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da de los 90, hizo pensar que el desarrollo
estacional de esta plaga podria estar afecta-
do también por el hospedero que coloniza,
ya que normalmente el duraznero comienza
su brotacion un mes antes que los manza-
nos y perales. En funcion de ello durante la
temporada 1998-99, Canessa (2000) llevo
adelante estudios de desarrollo estacional
de esta plaga en frutales de carozo (pelones-
duraznero) y de pepita (manzanos). Al igual
que en estudios anteriores, la metodologia
de evaluacion consisti6 en el muestreo de
ramas atacadas por la plaga y su posterior
determinacion bajo microscopio estereosco-
pico de los distintos estados de desarrollo
del insecto. Se utilizaron ademas trampas
de feromonas para la captura de machos
adultos.

Las primeras evaluaciones realizadas en
enero de 1998 se corresponden con el
inicio de la segunda generacién de piojo
de San José. Para ambos hospederos se
observa a principios de enero una dismi-
nucion de la proporcion de gorrita blanca
y un incremento de la proporciéon de go-
rrita negra, las cuales luego disminuyen
para transformarse en segundas ninfas y

hembras adultas (Fig. 71). A principios de
marzo nuevamente vuelve a registrarse
un incremento en la proporcién de gorri-
tas blancas. Se inicia entonces la tercera
generacion con una gran superposicién de
los distintos estados de desarrollo y con
ligeras diferencias entre los hospederos
evaluados.

A diferencia de la segunda generacion en
que el insecto va evolucionando en sus es-
tados de desarrollo hasta llegar al estado
adulto, a partir de abril comienza a detectar-
se un importante incremento en la propor-
cion de gorrita negra, llegando en ambos
hospederos a inicios del invierno con una
predominancia de este estado superior al
80%. El estado de gorrita negra predomina
claramente desde mediados de abril hasta
fines de julio. Existe entonces una deten-
cion en el desarrollo estacional del insec-
to, en ese estado, debido a su entrada en
diapausa. Los estados de gorrita negra y
segundas ninfas son citados en otros pai-
ses como la formas invernantes del piojo
de San José. Teniendo en cuenta la gran
superposicion de los distintos estados de
desarrollo durante el otofio, la entrada en
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diapausa del insecto es el factor clave para
determinar la sincronizacién de las gene-
raciones para la primavera siguiente y que
este patron de desarrollo estacional se re-
pita aflo a ano. Hacia fines de julio el 50%
de la poblacién mud6 a segundas ninfas,
habiendose completado en un 100% al 13
de agosto. Una semana después se obser-
va la muda a hembras adultas y a machos de
cuarto estadio, y luego a adultos.

A pesar de que el estado predominante
durante mayo, junio y julio fue el de gorri-
ta negra, también se detectaron durante
este periodo hembras virgenes y hembras
gravidas que dieron origen a larvas migra-
torias, en bajisimos porcentajes (1 a 2%
en manzanos). Probablemente un invier-
no benigno como el de 1998, permitio la
sobrevivencia de las hembras y por deter-
minados momentos la emergencia y desa-
rrollo de las larvas migratorias. Este hecho
pudo comprobarse ademas por la presen-
cia de “gorritas blancas” (2,4%) desarrolla-
das en los siete dias previos al muestreo
(22/07/98) en donde se registraron mini-
mas medias de 8,4°C.

De acuerdo a la informacion bibliografica,
las larvitas migratorias tendrian una alta
tasa de mortalidad con temperaturas infe-
riores a 5°C. Es probable que este peque-
filo porcentaje de la poblacion que puede
pasar inviernos benignos en estados dis-
tintos a los de la mayoria de la poblacion,
no logre dar origen a nuevas generacio-
nes, ya sea por el propio desfasaje con
la mayoria de la poblacion, como por ser
mas sensible a las condiciones adversas
del invierno. Es asi que en el mes de se-
tiembre y parte de octubre existe una cla-
ra predominancia del estado de hembra
adulta. Los machos adultos se detectaron
en mucha menor proporcién y solo en la
segunda quincena de setiembre, momento
en el cual se deberia de producir la copula.
Hacia fines de octubre comienzan a fijarse
las larvas migratorias, apareciendo la for-
ma de gorrita blanca, comenzando de esta
manera la primera generacion del insecto.
Luego de evolucionar en sus distintos es-

tados juveniles llegan en diciembre nueva-
mente a sus estados adultos.

Durante la primera quincena de diciembre
se detecta la presencia de machos adul-
tos y consecuentemente capturas en tram-
pas de feromonas. Si bien hacia fines de
diciembre predomina el estado de hembra
adulta, a diferencia de la generacién inver-
nante, estas coexisten con otros estados
de desarrollo del insecto, iniciando de esta
manera cierta superposicién de estados de
desarrollo. Durante los primeros dias de
enero comienzan a fijarse las larvas mi-
gratorias de la segunda generacion, trans-
formandose rapidamente en gorritas blan-
cas. Si bien a partir del 22 de febrero se
suspendieron los muestreos, comparando
el estado de desarrollo del insecto en el
mismo periodo del afio anterior, puede ob-
servarse que se repite el mismo patrén de
desarrollo, con una gran superposicion de
diferentes estados.

El desarrollo estacional del insecto en ambos
hospederos muestra una total coincidencia
en los momentos de aparicién de los distin-
tos eventos fenolégicos, detectandose a lo
sumo ligeras diferencias en las proporciones
de los distintos estados evaluados.

Teniendo en cuenta que las formas libres del
insecto (larvas migratorias y machos adultos)
tienen una importancia especial para definir
estrategias de manejo de la plaga, en la fi-
gura 72 se muestra la abundancia estacio-
nal de esos estados segun los hospederos
(durazneros y manzanos). Al igual que lo ob-
servado en las formas fijas, los periodos de
emergencia de larvas migratorias y capturas
de machos en trampas de feromonas son si-
milares en ambos hospederos. No obstante
el numero de machos capturados como el
porcentaje de larvas migratorias respecto al
total de la poblacién, fue mayor para duraz-
nero que para manzanos. En este hospede-
ro se destaca la emergencia permanente de
larvas migratorias desde noviembre hasta
abril inclusive, mientras que en manzanos
se interrumpe en los meses de diciembre
y febrero.
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Figura 72. Captura de machos en trampas de feromonas y porcentaje de larvas migratorias en

relacién a la poblacion total (7/1/98 - 22/

La capturas de machos en trampas de fe-
romonas, para ambos hospederos, muestra
los mayores registros desde principios de
febrero hasta mediados de marzo, conci-
dentes con la deteccion de pupas de ma-
chos en la evaluacion de las formas fijas.
Contrariamente a lo observado en 1983/84
(Fig. 70), durante el mes de setiembre no
fue posible registrar capturas de machos de
la generacién invernante. La ausencia de
capturas estaria de acuerdo con el hecho
de que las temperaturas reinantes en se-
tiembre generalmente estan por debajo del
umbral de vuelo de los machos. Si se toma
en cuenta la informacion de las formas fijas
(Fig. 71) las pupas de machos adultos se
registraron durante la primera quincena de
setiembre, por lo tanto, de no existir la res-
triccion de las temperaturas para el vuelo de
machos, estos deberian haberse registrado
durante la segunda quincena de setiembre.
Durante el mes de diciembre se observa un
nuevo registro de capturas en trampas de
feromonas pero de menor magnitud que la
de otofio.

2/99)(arriba:durazneros, abajo: manzanos)

De acuerdo a la informacién bibliografica
una generaciéon completa de este insecto
requiere 583 grados dia (Cuadro 10). Dado
que existe superposicién de generaciones y
gue esta se va acentuando en el transcurso
de la temporada de crecimiento, resulta difi-
cil determinar el inicio y final de los distintos
estados de desarrollo para cada generacion.
No obstante, el estudio realizado por Canes-
sa (2000) permite detectar, durante la esta-
cion de crecimiento, para un mismo estado
de desarrollo (gorrita blanca, gorrita negra,
etc.) una distancia promedio en grados dia
que varia entre 550 a 700 grados dia (Fig.
71). Esta variacién probablemente se debe
a la dificultad de determinar los picos exac-
tos para cada estado de desarrollo y a los
intervalos entre muestreos.

Cuando se incluye en este célculo el periodo
invernal, la acumulacién de grados dia entre
un mismo evento, cambia sustancialmente
para los estados de gorrita blanca y gorrita ne-
gra. En este caso las distancias desde inicio de
gorrita blanca o gorrita negra de otofio a inicio



INIA TECNOLOGIA DISPONIBLE PARA EL MANEJO DE PLAGAS EN FRUTALES DE HOJA CADUCA

de gorrita blanca o gorrita negra de primavera
son de 1100 a 1200 grados dia (Cuadro 11).
Para el segundo estadio, la acumulacion de
grados dia durante el mismo periodo es de
680 grados dia. Esta falta de respuesta de los
primeros estadios de desarrollo a la acumula-
cion de grados dia, asi como la acumulacion
del estado de gorrita negra durante el invier-
no, nos esta indicando que ese es el estado
diapausante o de reposo invernal del insecto.
Lo anterior concuerda con las afirmaciones
de Gentile y Summers (1958), quienes men-
cionan al piojo de San José como bivoltino,
caracterizado por una diapausa ninfal que se
manifestaria en el estado de “gorrita negra”.
Otros autores, sin embargo, afirman que el in-
secto pasaria el invierno como “gorrita negra”
pero en un estado hibernante no diapausante
controlado por la temperatura.

De acuerdo a la informacién generada en el
pais y resumida en la figura 73 puede con-
cluirse que los aspectos mas destacables del
desarrollo estacional de este insecto son:

1) No existen diferencias entre los hospe-
deros estudiados (duraznero y manza-
nos) en cuanto a los periodos en que
se detectan los distintos estados de de-
sarrollo.

2) Existen tres periodos claros de emer-
gencia de larvas migratorias, coinci-
dentes en los distintos estudios realiza-
dos, durante noviembre, enero y marzo
abril. En el caso de duraznero a pesar
de registrarse los mismos periodos, la
emergencia de larvas migratorias es
casi continua.

3) Para la mayoria de los meses del afio
existe superposicion de distintos esta-
dos de desarrollo del insecto. Excepto
en el mes de octubre que se detectan
solo hembras adultas y en el mes de
julio donde se observan solo gorritas
negras.

4) EIl estado invernante del insecto (en
diapausa o dormancia invernal) es el
de gorrita negra. Este estado finalizaria
a fines de julio

Cuadro 11. Grados dia acumulados entre cada estado de desarrollo para diferentes generaciones de
Q. perniciosus en frutales de carozo y pepita. (Tomado de Canessa, 2000)

: Gen. Invernante a | Primera a segunda
Hospedero Estadio : i
primera gen. generacion
“Gorrita blanca” 1218.1 557.6
“Gorrita negra” 1121.4 533.2
frutales de carozo -
Segundo estadio 681.0 684.6
Hembras 591.0 758.7
“Gorrita blanca” 1102.3 596.0
) “Gorrita negra” 947.0 643.2
frutales de pepita -
Segundo estadio 567.3 740.7
Hembras 581.8 822.7
Evento fenoldgico _|julio agosto _[setiembre _{octubre noviembre _[diciembre  [enero febrero marzo abril [mayo junio

Larvas migratorias
Gorrita blanca
Gorrita negra
Segundas ninfas
Hembras adultas
Pupas machos

Machos adultos

Grados dia base 10

|0 40 100 |140 180 264 348 432 529 650 760 880 1020 1160 1300 [1440 1560 1700 (1770 1840 1910 |1970 2030 2090

Figura 73. Esquema del desarrollo estacional de piojo de San José
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Enemigos naturales

De acuerdo al estudio iniciado en 1989 por
Takagui y Paullier (INIA 1990), las capturas
de parasitoides de piojo de San José regis-
tradas en trampas de succion ubicadas en
un monte de manzanos sin tratamientos con

insecticidas muestran una mayor abundan-
cia de Aphytis proclia. Tanto para A. proclia
como para Encarsia perniciosi los periodos
de mayores capturas coinciden con los pe-
riodos de emergencia de larvas migratorias
de piojo de San José

N° adultos /trampa
(6]
S
\

S O & S S D D
T e o

‘ OAphytis spp B Aphytis proclia B Encarsia perniciosi ‘

Figura 74. Abundancia estacional de parasitoides de piojo de San José capturados en trampas de succion
instaladas en montes de manzanos sin tratamientos con insecticidas de INIA Las Brujas.
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COCHINILLA BLANCA DEL
DURAZNERO

Biologia y desarrollo estacional

Pseudaulacaspis pentagona se reproduce
sexualmente. La hembra deposita los hue-
vos debajo de su escudo, donde quedan
protegidos hasta la aparicion de las larvas
migratorias, las que seran responsables de
la dispersién del insecto. Segun Hodges,
las ninfas migratorias machos son menos
moéviles que las hembras. Esto podria ser
el motivo por el cual altas concentraciones
de machos pueden ser vistas sobre las ra-
mas, las que adquieren apariencia de estar
cubiertas por nieve. Las larvas migratorias
buscan un lugar propicio para su fijacién,
alli insertan su estilete para alimentarse y
comenzar la secreciéon de filamentos algo-
donosos algo desordenados al principio.
A esta fase, le sigue la de construccion y
expansion del escudo definitivo. Pasan por
tres mudas antes de llegar a adultos. Al
igual que en piojo de San José, la hembra
permanece siempre bajo la escama, mien-
tras que el macho adulto sale de su esca-
ma para ir en busca de la hembra para su
fecundacion. El macho en su estado adulto
no se alimenta, y muere poco después de
fecundar a la hembra.

El nimero de generaciones por afio de esta
plaga varia con la zona que se considere. En
los estados del norte de Estados Unidos se
detectan dos generaciones al afio, mientras

que en los estados con climas méas célidos
(Carolina del Norte, Georgia) se citan hasta
cuatro generaciones por afio (Branscome,
2007). Elumbral minimo de temperatura para
el desarrollo de esta especie es de 9,7°C y
requiere 714 GD para cumplir su ciclo de
vida (Ball 1980 y Erkilic et al. 1997)

Estudios realizados en la EEGLB en los
afios 1985 a 1987 permitieron detectar
cuatro periodos de emergencia de larvas
moviles: 1) desde fines de setiembre a
mediados de octubre, 2) mediados de di-
ciembre y 3) desde mediados de febrero
a fines de marzo y 4) durante el mes de
mayo. En la figura 75 se observa una cla-
ra correspondencia en la sucesion de los
distintos estados de desarrollo evaluados
(adultos, huevos y larvas migratorias), por
lo que podriamos considerar que la cochi-
nilla blanca cumple en nuestro pais tres
generaciones completas por afio, aunque
en otofios benignos una cuarta parcial
puede tener lugar. A diferencia del piojo
de San José, este insecto inverna como
hembra adulta fertilizada. Esto explicaria
para nuestras condiciones que la primera
emergencia de ninfas migratorias se pro-
duzca un mes antes que en piojo de San
José.

A principios de octubre, y cuando las condi-
ciones son propicias, las hembras comien-
zan su actividad reproductiva; en ese mo-
mento es posible visualizar un dimorfismo
sexual en el color que presentan los huevos

120

% de la poblacion

o - + > (S}
) o =
2 & o 2 B

M Hembras adultas M Huevos

= e
©
s <

o
=l

Feb

(] >
c ©
w =
Larvas migratorias

Figura 75. Proporcion en la poblacion de larvas migratorias, huevos y hembras
de cochinilla blanca contabilizadas sobre ramas de duraznero
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Figura 76. Captura de machos de cochinilla blanca en trampas de succién

y las ninfas migratorias. Son amarillo claro
en los machos y amarillo anaranjado en las
hembras.

Takagui y Paullier (INIA 1990) mediante tram-
pas de succion registraron las capturas de ma-
chos adultos de cochinilla blanca. Los resulta-
dos obtenidos se grafican en la figura 76.

Si bien estos estudios fueron realizados en
afios distintos a aquellos vinculados a la
evolucion estacional de cochinilla blanca
(Fig. 75), los resultados obtenidos en am-
bos estudios muestran una gran coinciden-
cia entre los momentos de vuelo de machos
(Fig 76) y los momentos de mayor propor-
cion de hembras adultas (Fig 75). Estos
periodos fueron: noviembre, enero y me-
diados de marzo a mediados de abril. No
obstante durante el mes de mayo en que
también existié una prevalencia importante
de hembras adultas, no se correspondié con
capturas de machos en trampas de succion.
Probablemente los machos detectados en

abril, fecundaron a las hembras que perma-
necieron en diapausa hasta la postura de
huevos en setiembre

Enemigos naturales

A fines del verano y principios de otofio, es
posible observar un elevado nimero de escu-
dos perforados, lo que coincide con una gran
abundancia de enemigos naturales. Entre las
especies de parasitoides mas frecuentes se
encuentran Encarsia berlesei y Aphytis diaspi-
dis. La misma trampa de succién a que se hizo
referencia anteriormente sirvié para evaluar la
poblacién de parasitoides adultos en el cultivo
(Fig. 77). Al igual que los parasitoides de piojo
de San José la mayor abundancia de las dos
especies identificadas (E. berleseiy A. diaspi-
dis) coincide con los periodos de emergencia
de larvas migratorias. En cuanto a la magnitud
de las capturas en trampas de succion, los me-
ses de otofio muestran un claro incremento,
fundamentalmente de A. diaspidis.
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Figura 77 Abundancia estacional de parasitoides de cochinilla blanca capturados
en trampas de succion en montes de duraznero de INIA Las Brujas, sin

tratamientos con insecticidas.
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COCHINILLAS HARINOSAS
O CHANCHITOS BLANCOS

Biologia y desarrollo estacional

La mayoria de las especies de chanchitos
blancos depositan sus huevos protegidos
en filamentos cerosos que los unen entre
si y los envuelven formando un ovisaco.
Luego de la postura, la hembra muere y su
cuerpo generalmente se lo observa cerca
del ovisaco. Segun distintos autores y en
funcién de la especie considerada, el nu-
mero de huevos por ovisaco puede variar
entre 100 y 500.

Entre el estado de huevo y el adulto ocurren
tres estadios ninfales. La duracion de los
estados ninfales depende de la temperatu-
ra y de la especie considerada. En el caso
de Pseudococcus affinis cada estadio nin-
fal dura aproximadamente dos semanas. El
primer estadio ninfal presenta tres periodos
evolutivos: torpedo, actividad y crecimiento.
El periodo de torpedo es una fase inmovil
gue permanece en el ovisaco. La fase acti-
va, denominada comunmente como “ninfas
migratorias”, comienza despues del periodo
de torpedo, iniciando el desplazamiento en
el vegetal en busca de un lugar apropiado
para su alimentacion. Luego de encontrarlo
se fija, comienzan a alimentarse y se inicia
la fase de crecimiento.

La etapa ninfal asi como la imaginal de la
hembra se caracterizan por una alternancia
de periodos de alimentacibn mas o menos
interrumpidos por sus desplazamientos de
corta duracion. Antes de cada muda la hem-
bra deja de alimentarse por 3 o 4 dias, du-
rante los cuales los estiletes no son funcio-
nales.

En general las formas adultas que se en-
cuentran en los distintos hospederos son
hembras. Los machos adultos, de vida
muy efimera, son mas pequefios y estan
provistos de alas que le permiten una vida
mas libre para poder encontrar y fecundar
a la hembra. Para algunas especies se han
identificado feromonas sexuales que per-

miten ser utilizadas en trampas para moni-
torear los vuelos de machos.

La falta de conocimiento que en nuestras
condiciones se tenia sobre este grupo de in-
sectos hacia que las medidas de control lle-
vadas a cabo por parte de los productores,
no lograran los resultados deseados. Por
esta razon, Rodriguez et al (1995) iniciaron
un estudio sobre el desarrollo estacional de
este insecto en manzanos cv. Granny Smith.
El monitoreo de la plaga consistio en la ex-
traccion quincenal y evaluacion bajo micros-
copio de dardos fructiferos, compuestos por
flores o frutas (segun el momento de mues-
treo) y su correspondiente rama vegetativa,
contabilizando los distintos estados de de-
sarrollo del insecto. Complementariamente,
se colocaron bandas engomadas en ramas
laterales, a los efectos de detectar el movi-
miento de ninfas migratorias, y bandas de
cartén corrugado para detectar los periodos
de oviposicion de hembras.

Los resultados obtenidos (Figs. 78 y 79) in-
dican que la primera emergencia de “ninfas
migratorias” ocurre desde el 11 de setiembre
(estado de punta verde avanzado del cultivo)
hasta el 9 de octubre (floracién). Este resul-
tado fue coincidente para los distintos méto-
dos de muestreo empleados. A fines de no-
viembre se observaron los primeros adultos
de esta generacion en dardos. La siguiente
emergencia de “ninfas migratorias” se de-
tect6 a mediados de diciembre. En este mo-
mento, las ninfas fueron observadas solo en
los muestreos en dardos ya que las bandas
engomadas no resultaron un instrumento efi-
caz para su deteccion. El 29 de enero se
detectd un pico importante de posturas co-
lectadas en las bandas de carton corrugado.
Las “ninfas migratorias” de esta generacion
se observaron desde el 13 de febrero hasta
el 12 de marzo. En este periodo existi6 una
gran superposicion de los distintos estados
del insecto. Difiriendo sustancialmente con
lo observado en la primera y segunda emer-
gencia de ninfas migratorias. Hacia fines de
marzo y principios de abril, la casi totalidad
de los frutos presentaba fumagina en las zo-
nas peduncular y calicinal, coincidiendo con
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Figura 78. Variacion estacional de distintos estados de desarrollo del chanchito
blanco en dardos de manzanos Granny Smith.
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Figura 79. Variacion estacional de diferentes estados de desarrollo del
chanchito blanco capturados en bandas engomadas.

una abundante poblacion de ninfas. Entre el
28 de marzo y el 22 de abril las bandas en-
gomadas detectaron gran cantidad de adul-
tos que se dirigian a oviponer en el tronco del
arbol. Si bien los huevos puestos a partir del
28 de marzo, parecen ser la forma invernan-
te mas significativa, una proporcién menor
de los mismos siguio desarrollandose a par-
tir del 22 de abril. Esto explicaria la presencia
de algunas ninfas en dardos al comienzo de
la estacion cuando no habia ocurrido aun la
emergencia de las primeras ninfas migrato-
rias de la estacion.

En base a la informacién anterior puede
concluirse que: existen tres periodos de
emergencia de ninfas migratorias, que se
corresponderian con tres generaciones del
insecto.

El primer periodo desde principios de setiem-
bre a principios de octubre (estado de punta

verde a floracion del manzano), el segundo
a mediados de diciembre y el tercero entre
mediados de febrero y mediados de marzo.
Este (ltimo periodo se corresponderia con
un incremento sustancial de las poblaciones
del insecto, asi como un incremento en la
aparicion de fumagina en fruta.

Comportamiento en diferentes
hospederos

Generalmente el control quimico sobre las
cochinillas se dirige al estado de ninfas mi-
gratorias, ya que es el estado mas suceptible
del insecto.

En el caso del chanchito blanco, este tipo de
estrategia no ha logrado los resultados es-
perados a nivel productivo. Probablemente,
de acuerdo a las caracteristicas cripticas
del insecto, no solo es importante el perio-
do de mayor susceptibilidad sino también el
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Figura 80. Capturas de ninfas migratorias de chanchito blanco en bandas engomadas (4 bandas en

4 arboles) (Tomado de Casco 2012).

momento en el cual el insecto estd mas ex-
puesto a los insecticidas.

Por este motivo, durante los afios 2008 vy
2009, se estudio el comportamiento estacio-
nal de este insecto en perales (William’s) y
manzanos (Granny Smith y Red Delicious)
y su relacion con el proceso de colonizacion
de la fruta (Casco 2012).

Estos estudios mostraron total coincidencia
en cuanto a los momentos de emergencia
de ninfas migratorias (Fig. 80) con aquellos
realizados por Rodriguez et al. (1995). Con-
firmaron ademas que el desarrollo estacional
fue similar para los tres hospederos estudia-
dos. A diferencia de los primeros estudios y

en funcién de mejoras incluidas en las he-
rramientas de monitoreo, las bandas engo-
madas fueron las herramientas mas eficien-
tes para la deteccion de ninfas migratorias
durante todo el periodo de crecimiento del
frutal.

Las principales diferencias encontradas en-
tre los diferentes hospederos se vincularon a
los momentos de colonizacién de la fruta por
parte del insecto. Esta colonizacién esta en
funcion de los momentos en que se inicia el
desarrollo de los lugares de refugio (cavida-
des pedunculares y calicinales).

En el caso de pera, no se desarrolla cavi-
dad peduncular y el desarrollo de la cavidad

Aperura de caliz Profundizacién
e} 80 I/L cavidad peduncular
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Figura 81. Porcentaje de fruta colonizada por chanchitos blancos en diferentes hospederos (Tomado de Casco

2012)
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Figura 82. Numero promedio de chanchitos blancos por fruta segun distintos periodos de desarrollo de la

fruta de distintos hospederos.

calicinal se registra desde fines de noviem-
bre, mientras que en manzana se produce a
partir de principios de enero. (Fig.81). Esto
determina que los periodos de colonizacion
de la fruta sean distintos segun el hospe-
dero (Fig. 82). En pera durante el mes de
diciembre se produce una colonizacion a la
fruta en forma explosiva, llegando en mon-
tes sin tratamientos para el control de esta
plaga, hasta cerca de un 50% de la fruta
con chanchitos. En manzanas (Red Deli-
cious y Granny Smith), recién a mediados

de enero se registra un incremento en la
colonizacion de la fruta, la cual se torna ex-
plosiva hacia fines de febrero para Red De-
licious y hacia fines de marzo para Granny
Smith. De acuerdo a estos estudios, todos
los estados de desarrollo del insecto son
capaces de colonizar la fruta, no encontran-
dose preferencia de colonizacion de ningdn
estado. lgualmente se ha observado que el
insecto es capaz de cumplir todo su ciclo
de vida dentro de la cavidad de la fruta que
coloniza.
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PSILA DEL PERAL

Biologia y desarrollo estacional

Este insecto inverna como adulto en dia-
pausa reproductiva. Luego de cumplidas
determinados requerimientos de frio y un
poco antes de iniciarse la brotacion del fru-
tal se inicia la postura. Generalmente este
proceso se inicia en el mes de agosto. En
los adultos se reconocen dos formas, las
formas de verano desde octubre a marzo
y las de invierno que aparecen cuando el
fotoperiodo decrece por debajo de las 13,5
horas luz. Los factores de mortalidad mas
importantes que actian sobre la plaga, son

altas temperaturas (superiores a 27°C),
baja humedad y condiciones de estrés de
la planta. Contrariamente el aumento en el
vigor de la planta (alta fertilizacion nitroge-
nada, podas enérgicas) aumenta la fecun-
didad de la plaga. Los hospederos de esta
especie se restringen al género Pyrus. A
pesar de que la psila del peral habia sido
detectada en el pais desde la década del
40, su incidencia economica fue de escasa
magnitud hasta finales de la década del 80.
En funcion del incremento de esta inciden-
cia, en el afio 1988 se inici6 monitoreo de
adultos en distintas zonas fruticolas me-
diante la utilizacion de trampas engoma-
das de color amarillo.
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Figura 83. Capturas de adultos de psila en trampas amarillas engomadas. Temporada 1988/89
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Si bien la magnitud de las capturas registra-
das fue distinta segun la zona (Fig. 83), los
momentos de maximas capturas, tanto de
adultos de verano como de invierno, fueron
similares. De acuerdo a estos resultados,
para las tres zonas fruticolas estudiadas, los
meses de marzo a mayo fueron los periodos
de mayor actividad de vuelo. En primavera,
también se detectaron capturas de adultos
de verano, pero su magnitud fue muy distinta
seguln la zona considerada.

Con el objetivo de tener un conocimien-
to mas ajustado del desarrollo estacional
de la psila del peral, durante la temporada

1994/95 Castro y Sanabria (1997) utiliza-
ron diferentes métodos de monitoreo con-
sistentes en: a) golpeo de ramas en plan-
chas engomadas, b) capturas de adultos
en trampas amarillas engomadas y c) eva-
luacion en brotes. Los muestreos fueron
realizados en montes que no recibian tra-
tamientos con insecticidas. Dependiendo
del periodo considerado, algunos métodos
de monitoreo mostraron ser mas eficientes
que otros (Fig. 84). Los muestreos directos
en planta permiteron registrar las primeras
oviposiciones de los adultos invernantes a
partir del mes de agosto, hasta el mes de
setiembre.
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Las generaciones de primavera se inician
con la eclosion de los huevos depositados
en agosto. En paises del hemisferio norte
las primeras generaciones de la estacion
son las mas dafiinas para el cultivo por las
altas poblaciones a las que llega el insecto.
En nuestras condiciones sin embargo no se
registran poblaciones significativas hasta el
mes de marzo. Luego de las oviposiciones
de los adultos de invierno, las poblaciones
se mantienen a niveles muy bajos, hasta lle-
gar al mes de febrero y marzo en donde se
produce un incremento significativo de las
poblaciones en planta con un maximo a me-
diados de abril (Fig. 84).

Los muestreos realizados en brotes solo per-
mitieron detectar huevos y ninfas, ya que al
extraer las muestras los adultos con mayor
movilidad, abandonaban los brotes. Adiferen-
cia de los muestreos en brotes, los golpeos
en planchas engomadas permitieron captu-
rar los adultos presentes en planta. Durante
febrero se inicia un ligero incremento de las
poblaciones de adultos hasta llegar (al igual
que las ninfas) al maximo de poblaciones en
el mes de abril. Coincidentemente, en este
momento comienza la apricion de los adul-
tos de invierno. Aparecen también formas
intermedias (mas oscuras que las de verano
y mas claras que las de invierno). Las maxi-
mas poblaciones de ninfas se corresponden
con la Gltima generacioén, que dara origen a
los adultos invernantes.

El monitoreo de adultos con trampas
amarillas engomadas, registra captu-
ras de adultos de verano desde fines de
octubre hasta fines de abril, con un in-
cremento de estas desde fines de enero
hasta abril. Las capturas de adultos de
invierno se registran a fines de abril y
continuan durante todo el invierno hasta
principios de octubre. Los resultados ob-
tenidos demuestran que si bien este in-
secto esta presente durante todo el afio
en el cultivo, solo a fines del verano y
principios de otofio, sus poblaciones en
planta adquieren relevancia.

No existe una clara explicacion para este
comportamiento diferencial respecto a
otros paises, pero es probable que nues-
tras condiciones climaticas incidan en este
comportamiento. En este sentido se sabe
que las altas temperaturas y baja hume-
dad, reducen la longevidad y la fecundidad
de los adultos, provocando ademas alta
mortalidad de ninfas debido a la cristali-
zacion de la gota de mielecilla en que se
protegen.

No se dispone de informacion nacional que
permita definir el numero de generaciones
anuales de este insecto, no obstante serian
varias, de las cuales la Ultima generacion,
previa a la aparicion de adultos de invierno
es generalmente la que tiene mayor signifi-
cacion econémica.
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TALADRILLO DE LOS
PERALES

Biologiay desarrollo estacional

El adulto macho es quien inicia el ataque,
para ello, luego de encontrar la planta ade-
cuada comienza la construccién de la pri-
mera galeria. Luego libera una feromona
gue atrae a la hembra. Esta luego de ser
copulada prosigue la galeria, oviponiendo
durante varios dias (incluso meses) y dise-
minando un hongo (ambrosia) que servira
de alimento para las larvas en los primeros
estadios. Las larvas pasan por 5 estadios.
Solo el ultimo estadio se alimenta de made-
ra. Durante este periodo construyen taneles
verticales que serviran para pupar. Por el
tipo de alimentacion son xilo-micet6fagas.
Todas las galerias formadas durante el de-
sarrollo del insecto, solo se comunican con
el exterior a través del un Unico orificio reali-
zado por el adulto macho al iniciar el ataque
a la planta.

Este insecto tiene una sola generacion por
afio. Las larvas y pupas solo se desarrollan
dentro del tronco, mientras que, los nuevos
adultos nacidos en la siguiente temporada
salen al exterior por el mismo orificio que
construyé el macho adulto en la temporada
anterior. Esta caracteristica de tener un uni-
co orificio de contacto con el exterior es un
aspecto importante a tener en cuenta en el
manejo de la plaga. A través de este orificio
se produce el intercambio gaseoso con el ex-
terior, pero ademas permite que los primeros
adultos que inician la infestacién, expulsen el
aserrin proveniente de las galerias hacia el
exterior. Mas adelante, las larvas que relizan
galerias, también expulsaran el aserrin por
el mismo orificio. Existen ciertas diferencias
en el aspecto del aserrin producido por los
adultos y por las larvas. En el caso de los
adultos el aserrin tiene un aspecto de fibras
alargadas de color mas claro.

En el caso de larvas este es mas pulvurulen-
to. Difieren tambien en el momento que se
produce el mismo. El aserrin producido por
los adultos se registra en verano, mientras
que el producido por las larvas se registra en
otofio e invierno.

Este Unico orificio de contacto con el ex-
terior permite monitorear la emergencia
de adultos de la siguiente generacion,
mediante la instalacion de pequefios re-
cipientes que capturen a los nuevos adul-
tos que salen del orificio. Por otra par-
te tapando el orificio completamente se
dificultara el intercambio gaseoso con el
exterior, con los cual, si se realiza en el
momento adecuado, evitara que el ata-
que iniciado por los adultos evolucione
a lo largo del afio. Los estudios realiza-
dos en INIA Las Brujas (Paullier y Nufez
2001) mediante la utilizacion de peque-
flas cajitas de plastico instaladas en los
orificios de entrada de adultos, permi-
tieron determinar que la emergencia de
éstos se incia en noviembre y continua
hasta febrero.

Esta informacion es de importancia para
proceder al control de este insecto me-
diante el tapado de los orificios 0 en casos
excepcionales mediante la aplicacion de in-
secticidas al tronco para evitar la entrada de
adultos.

La figura 85 muestra ciertas diferencias
entre los dos afos estudiados. Durante la
temporada 1983/84 existi6 una mayor con-
centracién de la emergencia de adultos du-
rante el mes de diciembre, llegando a emer-
ger hasta mas de 20 adultos por orifico y
por dia. La temporada 1984/85 muestra una
menor tasa de emergencia de adultos pero
algo mas dilatada en el tiempo, registran-
dose dos periodos de maxima emergencia,
a mediados de diciembre y a mediados de
enero.
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Figura 85. Emergencia de adultos por orificio. Arriba temporada 1983/84. Abajo temporada 1984/85
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AGAMUZADO DEL PERAL

Biologia y desarrollo estacional

Este acaro inverna como hembra deutogyna
fertilizada, en las escamas de las yemas del
peral, fundamentalmente en bolsas. Estas
hembras se generan en el otofio anterior, en
funcién de la temperatura y el fotoperiodo.

Coincidiendo con la brotacion del peral y
luego de acumular cierta cantidad de horas
de frio, las hembras abandonan los sitios de
invernacion y comienzan la oviposicion en
la primavera siguiente. Al eclosionar estos
huevos pasan por dos estados ninfales, los
que luego dan origen a hembras protogynas
y machos. Este ciclo se repite durante todo
el ciclo vegetativo, hasta nuevamente llegar
a la formacién de hembras deutogynas. La
dispersion de esta plaga en el monte se da
fundamentalmente por efecto del viento. El
umbral minimo de temperatura de desarro-
llo es de 5,3°C y su constante térmica 189

grados dia (Web introduction for the Insect
Development Database ).

En funcion de esta informacion, para las con-
diciones del verano de nuestro pais, una ge-
neracion completa se daria en algo mas de
10 dias.

De acuerdo a estudios realizados en INIA
Las Brujas, junto con la brotacion del peral
comienza la migracion de las formas inver-
nantes hacia los tejidos verdes. Durante
los meses de octubre y noviembre el mayor
porcentaje de la ploblacion se encuentra
en los frutos (Fig.86), mientras que a partir
del mes de diciembre la mayor proporcion
de la poblacion se encuentra en las hojas.
Dependiendo de los afios, a partir del mes
de febrero comienza la migracion hacia los
lugares de invernacion. Las maximas pobla-
ciones de este eridfido se registran en el mes
de diciembre, llegandose a registrar en los 3
afios de estudio, poblaciones de entre 15 a
25 &caros por fruta.
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CAPITULO lll. MONITOREO DE PLAGAS

El monitoreo de plagas, enfermedades y
enemigos naturales es la herramienta mas
importante para poder tener éxito en los pro-
gramas MIP. Muchas veces esta herramien-
ta no es adecuadamente utilizada, debido al
tiempo y meticulosidad que se requiere. Un
monitoreo incorrecto puede ser causante de
deficiencias en el control de plagas o de un
uso excesivo de insecticidas. Por este motivo
es necesario que los métodos de monitoreo
sean de facil aplicacién y a su vez buenos
indicadores de los niveles de poblaciones de
los artropodos que queremos evaluar. Nin-
guna medida de control deberia ser tomada
sin una determinacion precisa del nivel po-
blacional de la plaga y en muchos casos de
la relacion entre las poblaciones de plagas y
enemigos naturales.

Los métodos para estimar las poblaciones
pueden ser agrupadas en métodos absolu-
tos, método relativos o indices poblaciona-
les. Los métodos absolutos dan una medi-
da de la poblacion por unidad de area y son
muy poco utilizados con fines de monitoreo
en frutales. En cambio los métodos relativos
y los indices poblacionales son los de uso
mas corriente. Cuando hablamos de niumero
de insectos capturados en una trampa, nos
estamos refiriendo a un método relativo, y
cuando nos referimos al porcentaje de dafio
en fruta estamos frente a un indice poblacio-
nal, que mide el efecto de una determinada
poblacion de insectos.

La estimacion de las poblaciones de plagas
a través de un método relativo o de un indice
poblacional esta muy influenciada por la dis-
tribucion espacial del insecto. Debemos co-
nocer la manera como el insecto esta distri-
buido en un area, para realizar un muestreo
correcto. Basicamente hay tres tipos de dis-
tribucidn espacial: agregada o contagiosa, al
azar y regular o uniforme (Fig. 87 ).

La distribucion agregada es muy comun en in-
sectos y se caracteriza por que éstos se agru-
pan en focos. Este tipo de arreglo espacial si-
gue la distribucion binomial negativa, que se
caracteriza por presentar varianza mayor que
la media. En estos casos el muestreo debe ser
mas exigente tanto en el tamafio de la muestra
como en la cantidad de puntos a muestrear.
Las cochinillas por su alta tasa reproductiva y
su baja tasa de dispersion generalmente se
agrupan en focos, también lo hacen algunas
larvas de lepiddpteros cuando las hembras de-
positan sobre las plantas hospederas puestas
en masa conteniendo cientos de huevos.

La distribucion al azar puede tomar dos for-
mas, si los insectos se dan con alta frecuen-
cia, el padron de distribucion sera normal o
de Gauss, en cambio si los insectos son poco
frecuentes se seguira la distribucién Poisson
donde la varianza es igual a la media. Dentro
de las distribuciones al azar, esta tltima es la
mas frecuente y determina también mayores
exigencias en los muestreos.

Figura 87. Tipos de distribucion espacial de insectos: a ) agregada, b) al azar y c) regular o uniforme.
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Por dltimo, la distribucion regular sigue la
distribuciéon binomial, es la mas rara en in-
sectos a no ser en la distribucion de nidos de
insectos sociales como termites y hormigas.

HERRAMIENTAS PARA EL
MONITOREO DE PLAGAS

Las diferentes herramientas de monitoreo
(observacion visual, golpeo, trampas, etc.)
han tenido distinto grado de desarrollo segun
el tipo de plaga y el objetivo del mismo. A
continuacion se describen los avances logra-
dos en el pais de acuerdo al tipo de plaga.

Observacioén visual

Plagas como pulgones, arafiuelas, cochinillas,
taladros, etc., pueden evaluarse mediante una
observacion visual y sistematica del monte. Es
uno de los métodos mas cominmente utilizados
para conocer el potencial de dafio de algunas
plagas. Muchas de las especies que pueden
evaluarse de esta manera tienen una distri-
bucion contagiosa, por lo que requieren de un
muestreo sistematico que permita disminuir los
errores inherentes a este tipo de distribucion.

Para lograr una estimacion confiable de la situa-
cion sanitaria del monte, se recomienda realizar
recorridos en zigzag para montes tradicionales y
compactos, o monitoreos por filas para montes
con sistemas de conduccion apoyados (Fig. 88).
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La evaluacion visual puede consistir en una
observacion cualitativa del estado sanitario
del monte o de la extracciébn de muestras
para su posterior observacién en laboratorio
bajo lupas. En este caso se puede contabi-
lizar poblaciones de artropodos y enemigos
naturales, asi como estados de desarrollo de
los mismos.

Algunas plagas como arafiuela y psila del
peral tienden a aparecer sitematicamente
a través de los afios en los mismos luga-
res en que se inician los focos de ataque.
Otras plagas como el piojo de San José,
aparecen generalmente en pequefios fo-
cos que muchas veces pasan desaperci-
bidos. Dado el potencial reproductivo de
esta plaga, el no percibir estos primeros
ataques, puede significar dafios importan-
tes al cultivo en las siguientes generacio-
nes. Probablemente este insecto es uno de
los mas dificiles de detectar antes de que
produzcan dafios economicos al cultivo.
Para el caso de manzanos y perales, la de-
teccion de frutas con presencia de piojo es
muchas veces la herramienta mas idénea
para detectar los primeros ataques. No su-
cede lo mismo con durazneros, ya que su
presencia en ramas es bastante menos no-
toria que en manzanos. Estas dificultades
en su monitoreo hace que muchas veces
los dafios en durazneros sean mas impor-
tantes que en otros cultivos
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Figura 88. Monitoreo en zigzag o por filas para montes con sistemas de conduccioén libres (izquierda) o apoyados

(derecha) respectivamente.
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Golpeo en planchas

El golpeo de ramas sobre un pafio blanco
o planchas engomadas es un método poco
utilizado en el pais pero que puede brindar
informacion muy adecuada de determinadas
plagas y predadores. El tamafio de estas
planchas puede ser variable, pero han dado
buenos resultados medidas de 20 X 40 cm.

En el pais esta herramienta se ha utilizado en
frutales de hoja caduca para la evaluacion de
poblaciones de psila del peral y predadores
generalistas. Los resultados obtenidos han
permitido un ajuste aceptable entre el niime-
ro de ninfas de psila presentes en planta y
el numero de ninfas capturadas en planchas
mediante golpeo de ramas. El coeficiente de
determinacion entre ambas variables fue de
r2 = 0,62, mientras que la recta de regresion
que mejor representd esta relacion fue Y=
-0,08 + 0,29x (Castro y Sanabria 1997).

En el caso de predadores generalistas, se
realizaron distintos métodos de monitoreo
(muestreo en brotes, trampas amarillas y
golpeo en planchas engomadas). Los mues-

treos con golpes de ramas sobre planchas
engomadas, fueron eficientes para cuantifi-
car los distintos grupos de enemigos natura-
les (Fig. 89), mientras que los muestreos en
brotes solo permitieron detectar la presencia
de algunos grupos de enemigos naturales,
como los coccinélidos. La deteccién de estos
fue ademas, muy puntual. Teniendo en cuen-
ta que los grupos de enemigos naturales
evaluados poseen gran movilidad tanto en
su estado adulto (vuelo) como en su estado
larval, es probable que al mover las ramas
para su extraccion y posterior evaluacion,
estos las abandonen. Las arafias fueron
dentro de los distintos grupos de enemigos
naturales capturados las que mostraron una
mayor continuidad a lo largo del afio.

Trampas

Las trampas se utilizan para capturar insec-
tos segun sus habitos. En general se apro-
vecha determinado tipo de atraccién que
pueden tener los distintos grupos de artrépo-
dos hacia la luz, color, olor o alimento. En la
mayoria de los casos estas trampas se usan
para artrépodos voladores
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Figura 89. Captura de diferentes grupos de enemigos naturales mediante muestreo de brotes
(arriba) y golpeo de ramas en planchas engomadas (abajo).
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Trampas de color

Los distintos grupos de insectos pueden tener
atraccion diferencial segun el color. En la mayo-
ria de los casos se usan trampas engomadas
de color amarillo. El color amarillo ha mostrado
ser muy util para el monitoreo de psila, afidos,
trips y algunos enemigos naturales.

En el caso de psila del peral, durante el
aflo 1988 se evaluaron diferentes colores
de trampas engomadas (Nufiez y Paullier
1991). Los resultados obtenidos permitie-
ron detectar diferencias significativas entre
los colores evaluados (Cuadro 12). El color
amarillo, verde claro y anaranjado mostraron
la mayor atractividad, sin existir diferencias
significativas entre ellos.

Castro y Sanabria (1997) compararon las
poblaciones de ninfas y huevos de psila del
peral en la planta respecto a las capturas
de adultos en trampas amarillas en distintos
periodos del afio. Durante primavera y par-
te del verano no existié un adecuado ajuste
entre capturas en trampas y poblaciones de
psila en planta, no obstante desde febrero
a mayo se encontré una relacion lineal alta-
mente significativa (Cuadro 13).

Durante estas investigaciones, las trampas
amarillas engomadas colocadas para la cap-
tura de adultos de psila del peral, permitieron
registrar abundantes capturas de aracnidos
(Fig. 90). Las variaciones detectadas en
trampas amarillas son similares a las encon-
tradas en los golpeos de ramas en planchas

Cuadro 12. Capturas de psila del peral en trampas engomadas de diferentes colores
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Capturas de adultos en trampas
Colores evaluados
30/12/1987 6/1/1988 12/1/1988 21/1/1988

Amarillo 16,3 b 14,3 b 15,6 b 56b
Azul 50b 3,3a 20a 0,6a
Verde claro 18,0b 146 b 18,3 b 86Db
Blanco 2,3a 20a 35a 0,6 a
Anaranjado 18,3 b 14,0b 12,0b 9,0b

Las medias en columnas seguidas por igual letra no difieren significativamente segun test de Duncan para p>0.05

Cuadro 13. Relacién entre capturas de

adultos de psila del peral en trampas amarillas y niamero de

huevos o ninfas en brotes a las dos semanas posteriores.

Metodo de muestreo

Coeficiente de determinacion

Recta de regresion

Trampas amarillas/huevos en planta

R2=0,83**

Y=-0,09 + 5,28x

Trampas amarilla/ninfas en planta

Y=-0,16 + 1,42x

R2=0,72**

** Estadisticamente significativo p=0,01 x= cantidad de adultos

Trampas amarillas

N° aracnidos/dia/trampa
o
(6}

Figura 90. Capturas de aracnidos en trampas amarillas engomadas instaladas en

montes de perales.
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a nivel del suelo ( -- ) y entre la vegetacion ( --) en Prunus persica (L.) cv. Fantasia en los
predios de Camino Melilla (A) y Camino Seré (B). (Tomado de Mujica et al., 2007)

engomadas (Fig. 89). Estas capturas pro-
bablemente no sean debidas a la atraccién
por color sino al intento de los aracnidos por
apresar insectos que estaban pegados en
esas trampas.

Estas trampas han sido también utilizadas
con éxito, para capturar parasitoides en
montes de durazneros con diferentes es-
quemas de manejo de plagas (feromonas o
insecticidas) y permitieron detectar diferen-
cias importantes entre los distintos manejos
evaluados.
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Las trampas amarillas engomadas también
han sido de utilidad para conocer los perio-
dos de mayor actividad de vuelo de trips en
nectarinos (Mujica 2007). De acuerdo a la in-
formacion registrada en trampas y confirma-
da por informacion en planta, para el caso de
F. occidentalis el periodo de mayor inciden-
cia fue en diciembre enero (Fig. 91).

Trampas alimenticias

En el caso de tortricidos, antiguamente se
utilizaban trampas de diamalta fermentada
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Figura 92. Capturas de Argyrotaenia sphaleropa en trampas de alimentacion (diamalta 5%) en vifiedos de
Melilla (Montevideo) y Las Piedras (Canelones) (Tomado de Bentancourt et al., 1988)
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gue atraian fundamentalmente a las hem-
bras, previo a la oviposicion. Posteriormente
comenzaron a usarse trampas de feromonas
primero para carpocapsa y grafolita, y mas
recientemente también para lagartitas.

Trampas de refugio y e intercepcion

Las bandas de cartén corrugado han mostra-
do buena efectividad para capturar distintos
grupos de insectos en diferentes etapas de
desarrollo. Para carpocapsa se han usado
con buen suceso para la captura de larvas
diapausantes. En chanchitos blancos han
demostrando ser un buen indicador de los
periodos de oviposicion de este tipo de plaga
pues capturan hembras (Casco 2012). Tam-
bién se ha evaluado con buen éxito bandas
engomadas colocadas alrededor de ramas
principales para capturar larvas migratorias
de chanchito blanco (Fig. 80).

Las bandas engomadas son mas dificiles de
manejar, pero de acuerdo a los resultados
obtenidos por Casco (2012) son un buen in-
dicador de los momentos de mayor actividad
de ninfas migratorias (Fig. 80). Por su parte
las bandas de cartén corrugado son mas fa-
ciles de manejar, pero tanto en las capturas
de hembras adultas como la presencia de
masas de huevos, son muy dependientes del
nivel poblacional de la plaga. Por este motivo
solo al final de la temporada se registra un
numero significativo de adultos. Las masas
de huevos no parecen ser tan dependientes
de los niveles poblacionales ya que se re-
gistran capturas importantes desde diciem-
bre (Fig. 93). En general existe coincidencia
entre los momentos donde se detecta la pre-
sencia de masas de huevos en bandas de
cartén corrugado y la emergencia de ninfas
migratorias detectadas en bandas engoma-
das. No obstante, desde fines de marzo en
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Figura 93. Monitoreo de chanchito blanco mediante bandas de cartén corrugado. Arriba: masas de

huevos. Abajo: hembras.
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adelante se registra un importante descenso
de ninfas migratorias en bandas engomadas,
mientras que en cartén corrugado se registra
un importante incremento de la presencia de
masas de huevos. Teniendo en cuenta que
gran parte de la poblacion de chanchito blan-
co hiberna como huevo, es probable que el
mayor porcentaje de masas de huevos de-
tectados en bandas de cartén corrugado,
corresponda a huevos hibernantes. Es decir
que una misma herramienta de monitoreo
puede ser de mayor o menor utilidad segun
el comportamiento de la plaga a lo largo de
la estacion de crecimiento.

Trampas de feromonas

Las feromonas son sustancias que producen
los insectos para comunicarse dentro de la
misma especie. En este grupo de mensaje-
ros quimicos se encuentran las feromonas
sexuales, las que generalmente son libera-
das por las hembras para atraer a los machos
para la copula. Dado el gran potencial que
tienen las feromonas sexuales para atraer
machos adultos, en muchas especies de in-
sectos estas sustancias se han identificado y
sintetizado para utilizarlas como herramienta
de monitoreo o control. Las trampas de fe-
romonas son estructuras de diferente forma
y tamafio que permiten la captura de insec-
tos que son atraidos por la feromona. En el
caso de trampas de feromonas sexuales la
informacién que se obtiene es la referida a
capturas de adultos machos. En el caso de
carpocapsa y grafolita el objetivo fundamen-

tal es estimar, mediante el registro de captu-
ras de adultos, el momento de emergencia
de larvas, para proceder a su control, evitan-
do la entrada de estas a la fruta. Segun el
ndmero de trampas por hectarea que se se
usen, la informacién obtenida la podremos
utilizar como herramienta para determinar
la fenologia de la plaga y/o para determinar
el nivel poblacional de la misma. Para hacer
una correcta interpretacion de la informacién
que brindan estas trampas, debemos tener
en cuenta los siguientes conceptos, relacio-
nados a caracteristicas de las trampas y a
caracteristicas de los insectos.

Factores que afectan la eficiencia de las
trampas de feromonas

Tipos de trampas:

Las trampas de feromonas, cebadas con la
feromona sexual del insecto, poseen gene-
ralmente una superficie pegajosa que per-
mite que los insectos queden atrapados y
puedan ser contabilizados. Existen diversas
formas de trampas que pueden alterar la
forma en que se difunde la feromona en la
atmésfera. En el pais los dos tipos de tram-
pas que se utilizan son las trampas delta y
las trampas “wind” (Fig. 94). Segun estudios
realizados en Estados Unidos para el caso
de carpocapsa son mas eficientes las tram-
pas delta. No obstante otro factor importante
en la magnitud de las capturas por trampa
es el tamafno de la superficie pegante (Gut
et al 2009).

Figura 94. Distintos tipos de trampas de feromonas. Izquierda: trampas delta, derecha: trampas wind.
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Liberacion de la feromona desde el
emisor:

Teoricamente el emisor ideal es aquel que
mantiene una tasa constante de liberacion de
la feromona por un largo periodo de tiempo,
manteniendo la atractividad constante. La ma-
yoria de los emisores que se utilizan se carac-
terizan por tener una alta tasa de liberacion en
los primeros dias para luego ir decreciendo
hasta llegar a niveles en que las capturas ya
no son confiables. En general (dependiendo
de la plaga) en los primeros dias de liberacion
de la feromona la atracciéon es mayor y por lo
tanto las capturas serdn mas altas. Por este
motivo se recomienda que antes de instalar
los emisores dentro de la trampa se dejen
fuera de sus envolturas por 2 o 3 dias. La ma-
yoria de los emisores que se usan en el pais
para monitoreo son de caucho natural los que
tienen una curva de liberacion tipo hipérbola
equilatera (Fig. 95). De acuerdo a esta curva
existe un periodo, segun la especie, de 4 a 8
semanas desde la instalacion, en la cual son
confiables las capturas. Existen otros emiso-
res que logran una liberacién mas constante
en el tiempo como los de determinado tipo de
polietileno (Fig. 95).

Altura de las trampas:
En la mayoria de los casos las trampas son

instaladas a la altura del ojo humano, sin em-
bargo para algunas plagas, entre ellas car-

pocapsa, las capturas pueden variar segun
la altura en que estas se colocan, siendo su-
periores cuando las mismas son colocadas
en el tercio superior del arbol. Esto es aun
mas claro si el monte donde se instalan esta
tratado con feromonas de confusion sexual
(Nufiez 1992).

Densidad de trampas:

Para aquellas plagas con generaciones dis-
cretas, como la mayoria de las plagas que
atacan los frutales, las trampas de feromonas
nos brindan informacion que conjuntamente
con los grados dia permiten determinar el
estado de desarrollo predominante de la po-
blacion. Para obtener esta informacion no
es necesario disponer de un gran namero de
trampas, ya que el estado de desarrollo en
que se encuentra la plaga (con generaciones
discretas) es similar en zonas con variacio-
nes de temperatura similar. Si por el contra-
rio el objetivo es obtener informacion respec-
to a los niveles poblacionales de la plaga es
necesario entonces contar con un mayor na-
mero de trampas que permitan detectar las
variaciones en los niveles poblacionales que
puedan existir de una zona a otra. Por ejem-
plo para determinar niveles poblacionales de
carpocapsa, se recomienda utilizar 1 trampa
cada 1-2 hectareas.

En la medida que se aumenta la densidad
de trampas disminuye el nUmero de adultos
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capturados por trampa y aumenta el nUmero
total de adultos capturados. Por lo tanto el
incremento en la densidad de trampas debe
evitar la competencia entre ellas.

Mantenimiento de trampas:

El estado de la superficie engomada es fun-
damental ya que en la medida que la goma
pierde adherencia las capturas disminuyen.
La adherencia de la trampa depende de la
sustancia adherente, de la cantidad de cap-
turas acumuladas y del polvo que pueda
cubrir la superficie adhesiva. Un adecuado
manejo de trampas de feromonas debe tener
en cuenta estos factores, ya que de lo con-
trario se pueden subestimar las capturas, lo
que afectara su eficiencia para el manejo de
plagas.

Caracteristicas de la plaga:

En la medida que la plaga tenga pocos hos-
pederos, la informaciéon que nos brinda la
trampa sera buen indicador de los niveles
poblacionales en esos hospederos, mientras
gue en aquellas plagas con varios hospede-
ros, la informacion que brinda la trampa sera
menos consistente, ya que dependera de
los hospederos del entorno. En este senti-
do, sera mucho mas confiable la informacion
gue brinda una trampa de feromonas de car-
pocapsa, que solo tiene como hospederos a
manzanos y perales, que la informacion que
brinda las trampas de feromonas de lagar-
titas, que no solo dependen de las pobla-
ciones que se desarrollan en frutales, sino
también de aquellas que se desarrollan en
plantas silvestres.

Efectos del clima:

Las lluvias pueden tener un efecto depresor
en los vuelos de adultos y por lo tanto en las
capturas en trampas.

Para aquellos insectos con habitos crepus-
culares como carpocapsa la temperatura
crepuscular tiene un importante efecto en
su comportamiento. Por ejemplo con tem-
peraturas entre 13y 17°C los machos pue-

den volar (por lo tanto son capturados en
trampas) pero las hembras no oviponen.
Contrariamente temperaturas superiores
a 27°C decrecen la actividad de vuelo de
machos pero no la oviposicion de las hem-
bras.

Las temperaturas también afectan en for-
ma diferencial las capturas de piojo de San
José en trampas de feromona. Los vuelos
de machos de la generacion de primavera
se subestiman si se considera la magnitud
de las capturas debido a que las tempe-
raturas estan por debajo de su umbral de
vuelo.

Experiencia nacional:

En el pais las primeras trampas de feromo-
nas fueron utilizadas desde mediados de la
década del 70 en el sistema de alarma de la
Estacion Experimental Granjera Las Brujas
(EEGLB). En este caso se utilizaban tram-
pas de feromonas de carpocapsa y grafolita.
El sistema de alarma, tenia como objetivo la
determinacion de los distintos periodos feno-
I6gicos de esas plagas.

Durante la década del 80 algunos producto-
res comenzaron a usar trampas de feromo-
nas de carpocapsa y grafolita para ajustar los
tratamientos con insecticidas. El criterio utili-
zado fue similar al del servicio de alarma. En
funcion de los “picos” de captura se definian
los momentos mas oportunos de control. Es
decir cuando la mayoria de la poblacion es-
taba en el estado de adulto, se realizaban
las aplicaciones de insecticidas 5 a 6 dias
después, ya que en ese momento se preveia
la emergencia de larvas.

Estudios posteriores (Nufiez 2006) permi-
tieron relacionar estas capturas con los da-
flos al cultivo. Para el caso de carpocapsa
se determind que la significacion del vue-
lo de adultos de la generacién invernante
(octubre y noviembre) estaba muy afecta-
da por condiciones de temperatura crepus-
cular, por lo que altos niveles de captura
no se correlacionaban con altos dafios de
fruta (Fig. 96)
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Figura 96. Relacion entre capturas en trampas de feromonas de carpocapsa y porcentaje de
fruta dafiada por larvas recién emergidas.

Por el contrario las capturas registradas a
partir de diciembre (primera y segunda ge-
neracion de adultos) mostraban una mayor
concordancia entre capturas y dafio. Por otro
lado la simultaneidad de los eventos era mu-
cho mayor que durante la generacion inver-
nante.

Estudios realizados en grafolita en du-
raznero, (Fig. 58), indicaron también que
la significacion de las capturas era muy
diferente segln el periodo de desarrollo
del cultivo. Las capturas de la generacion
invernante de grafolita son generalmente
muy superiores a las siguientes genera-
ciones, sin embargo su significacion de-
pendera del hospedero que se trate. Ya
fue mencionado que esta generacion y la
siguiente tienen preferencia por los brotes
en activo crecimiento del duraznero, pero
en particular, el principal vuelo de la gene-
racion invernante que se registra en la pri-
mera quincena de setiembre solo encuen-
tra brotes en crecimiento en las variedades
muy tempranas de duraznero. En el caso
de manzanos y perales, generalmente no
se registran ataques en fruta hasta el mes
de diciembre. La informacion registrada in-
dica que en durazneros, los periodos criti-
cos de ataque en fruta se detectan luego
que termina el crecimiento de los brotes.
En las variedades de estacién (cosecha-
dos en enero) este periodo corresponde al
vuelo de la segunda y tercera generacion
de adultos (diciembre y enero).

La utilizacion de trampas de feromonas de pio-
jo de San José, fue también evaluada como
herramienta de monitoreo, no obstante se de-
tectaron ciertas restricciones que limitaron su
uso. Teniendo en cuenta que la cantidad de
grados dia requeridos entre copula y emer-
gencia de larvas migratorias es de aproxima-
damente 280 grados dia, en otros paises se
han utilizado las capturas de machos en tram-
pas de feromonas como potenciales predic-
tores del momento de emergencia de larvas
migratorias. Para nuestras condiciones resul-
ta dificil predecir el incio de larvas migratorias
en primavera debido a que las capturas de
adultos en trampas de feromonas estan muy
afectadas por las temperaturas reinantes du-
rante el mes de setiembre. En el caso de la
segunda generacidn, no existen temperaturas
limitantes para el vuelo y es posible estimar
la emergencia de larvas migratorias a partir
de las capturas de machos registrados en
diciembre. Canessa (2000) determin6 que se
requiere un promedio de 271 grados dia para
realizar dicha estimacion, lo cual coincide con
lo reportado en la bibliografia extranjera y con
lo observado por NUfiez en 1984 (Fig. 70).

Grafolita, carpocapsa y piojo de San José,
son plagas cosmopolitas, por lo que sus fe-
romonas fueron identificadas y sintetizadas
en otras partes del mundo, sin embargo en
el caso de plagas autéctonas como las la-
gartitas, la Unica posibilidad de disponer de
feromonas para su monitoreo es la identifica-
cion de las mismas y la posterior sintesis en
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la region. Es asi que entre 1995y 1997 INIA
y TNO de Holanda con la colaboracion de la
Catedra de Entomologia de la Facultad de
Agronomia, ejecutaron un proyecto de inves-
tigacioén, financiado por la Union Europea,
con el objetivo de identificar las feromonas
de las dos especies autoctonas de lagartitas,
Argyrotaenia sphaleropa y Bonagota salubri-
cola. Las crias masivas de estas especies,
asi como la extraccién de las feromonas
fueron realizadas en el pais, mientras que
la identificacion de los componentes de las
feromonas fue realizada en los laboratorios
de TNO de Holanda.

En estos estudios se determin6 que la fe-
romona sexual de A. sphaleropa esta com-
puesta por: Z11-14 Ald; 211,13-14 Ald; Z11-
14 Ac y Z11,13-14 Ac, (Nufez et al 2002)
mientras que la feromona de B. salubricola
esta compuesta por: E3,25-12Ac; Z5-12Ac y
Z9-16Ac. En el caso especifico de la feromo-
na de esta Ultima especie, simultaneamente
a los trabajos de identificacion realizados en
el pais, también se llevaban adelante inves-
tigaciones similares en Brasil con la espe-
cie Phterocroa cranaodes, que resultd ser
sinénimo de B. salubricola (Unelius et al.
1996).

Debido a que no todos los compuestos son
igualmente atractivos en el campo, luego
de la identificacion en el laboratorio se rea-
lizaron ensayos en tunel de viento y en el
campo, que permitieron determinar que para
A. sphaleropa los compuestos Z11-14 Ald y
Z11,13-14 Ald en la proporcion 1:9 y en la
dosis de 1mg por emisor fueron los més efec-
tivos, mientras que en el caso de B. salubri-

cola resultaron ser los compuestos: E3,Z5-
12Ac; Z5-12Ac y Z9-16Ac en la proporcion
8:1:1y en la dosis de 0,2mg por emisor .

Estudios posteriores realizados por Bava-
resco et al. (2005) en Brasil, encontraron
gue el comportamiento de A. sphaleropa en
cuanto a la atractividad de los componen-
tes evaluados en Uruguay era diferente. En
funcion de estos resultados la combinacion
mas efectiva en Uruguay carecié totalmente
de efectividad, mientras que la combinacion
Z11,13-14A1 + Z11,13-14Ac + Z11-14 Al en la
proporciéon 4:4:1 y la combinacion Z11,13-
14AIl + 711,13-14Ac en la proporcion 9:1 tu-
vieron una atraccion similar a las hembras
virgenes.

Posteriormente se revisaron también las
combinaciones para Uruguay (Calvo 2007)
y se encontrd que son igualmente atracti-
vas tanto las combinaciones originalmente
evaluada con los compuestos Z11-14 Ald y
Z11,13-14 Ald en la proporcion 1:9, como la
evaluada en Brasil Z11,13-14Al + 711,13-
14Ac + Z11-14 Al (Fig. 97) en la proporcién
4:4:1. Existieron sin embargo diferencias se-
gun el tipo de emisor evaluado.

Se desconoce la razon de esta diferencia en
los resultados, no obstante es posible que en
funcién de distintos hospederos y condicio-
nes climaticas exista cierta evolucién hacia
la especiacion entre ambas poblaciones.

Luego de la identificacién de las feromonas
de lagartitas, INIA financié con fondos FPTA
la ejecucién de un proyecto de investigacion
de la Facultad de Quimica (Dias et al. 2001),

onro0BREBSE DS

Capturas acumuladas

Atractividad de distintas combinaciones de la feromona de A.
sphaleropa en distintos emisores de caucho (C. Chico)

Arg 9:1 emisor A Arg 9:1 emisor B

Tratamientos

Arg 4:4:1 emisor A Arg 4:4:1emisor B

Figura 97. Capturas de adultos de A. sphaleropa segun distintas combinaciones
de feromonas y distintos emisores.

87



TECNOLOGIA DISPONIBLE PARA EL MANEJO DE PLAGAS EN FRUTALES DE HOJA CADUCA INIA

88

cuyo objetivo fue la obtencién de rutas de
sintesis, que hicieran posible disponer en el
pais de los diferentes componentes de esas
feromonas. Actualmente las feromonas de
estas dos especies de lagartitas se sinteti-
zan y formulan en el pais, en base a los re-
sultados de este proyecto.

Monitoreo regional

En Uruguay, y en particular en cultivos fruti-
colas, se han implementado programas de
Manejo Integrado de Plagas exitosos basa-
dos en la variabilidad temporal de plagas.
Estos programas han permitido aplicar nue-
vas estrategias de control fundamentados
en el conocimiento del comportamiento de
las plagas y de su dinamica de poblaciones
(Nufiez, 1991, Nufiez et al., 1998). El cono-
cimiento generado en esos aspectos ha sen-
tado las bases para los actuales sistemas de
pronosticos de plagas que la DGSA-MGAP
lleva adelante. No obstante, los sistemas que
consideran Unicamente la variabilidad tempo-
ral de una plaga son limitados para optimizar
los sistemas de proteccion fitosanitaria y so-
bre todo para disminuir el impacto ambiental
de las medidas de control en areas extensas
(Koul et al., 2008). El principio fundamental
para el desarrollo de una agricultura soste-
nible implica mantener la productividad de
los cultivos evitando al maximo los cambios
negativos en los recursos naturales (suelo,
aire, agua, flora y fauna benéfica) y en la sa-
lud de los trabajadores (Emmen, 2004).

La contaminacion ambiental por plaguicidas,
la presencia de residuos toxicos sobre los
productos agricolas y el rapido desarrollo de
resistencia a estos plaguicidas han dado so-
porte a un concepto nuevo en Manejo Inte-
grado de Plagas “el MIP en el Sitio Especifi-
co” (Emmen, 2004). Esta técnica requiere de
muestreos intensos con el objetivo de medir
la variabilidad espacial de las densidades
de plaga. Con esta informacién es posible
elaborar mapas con las distribuciones espa-
ciales. Los mapas resultantes sirven para to-
mar decisiones de manejo de la plaga en las
zonas con alta densidad poblacional, inde-
pendientemente de la estrategia de control a

seleccionar (control quimico, bioldgico, con-
fusion sexual) (Emmen, 2004; Ribes-Dasi et
al, 1998, 2001).

Las poblaciones de insectos y acaros se
distribuyen espacialmente en forma hetero-
génea y en general forman focos con altas
densidades alternando con otras zonas con
bajos niveles de poblacion. Estudiar la varia-
bilidad espacial de las especies, ademas de
sus fluctuaciones poblacionales en el tiem-
po, brinda mayor informacién para optimizar
los sistemas de proteccion fitosanitaria me-
jorando su eficiencia y disminuyendo el im-
pacto al aplicar las medidas de control en las
areas problema. La mayoria de los estudios
de distribucion espacial de insectos a nivel
mundial y en el pais, en particular, han sido
realizados sobre la base de parcelas experi-
mentales con el objetivo principal de ajustar
métodos de muestreo. Sin embargo, en la
actualidad se dispone de herramientas para
efectuar estudios a mayor escala (zonas,
regiones, etc.), ya que permiten el manejo
y andlisis de grandes series de datos para
describir y analizar la distribuciéon espacial
de las poblaciones de insectos (Ribes-Dasi
et al, 1998, 2001).

Los sistemas de alertas para plagas mas
modernos se basan en el uso de la Geoesta-
distica, de los Sistemas de Informacion Geo-
grafica (SIG) y de Posicionamiento Global
(GPS) para brindar informacién casi en tiem-
po real de cual es la situacion de una pla-
ga en el tiempo y en el espacio (Tort i Figa,
2004). Si bien cualquiera de los métodos de
monitoreo antes mencionados podria ser
utilizado, facilita mucho el estudio el hecho
de que las poblaciones de las plagas mas
importantes de los frutales son factibles de
ser cuantificadas por medio de trampas de
feromona.

La obtencion de mapas ha permitido la sim-
plificacion de los sistemas de prondstico y
monitoreo. Ademas permite identificar zonas
en las que por sus densidades poblaciona-
les y caracteristicas particulares se puedan
aplicar a gran escala estrategias de control
tan selectivas como la confusion sexual o la
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liberacion de enemigos naturales. Estrate-
gias que aumentan su potencial en grandes
superficies (Knight, 2008) y que en nuestras
condiciones (debido al escaso tamafio de los
predios) es posible llevarlas adelante cuan-
do se concentra a un importante nimero de
productores.

Con el objetivo de contribuir al conocimiento
de la distribucion espacial de los principales
lepidopteros plaga que atacan los frutales,
carpocapsa, grafolita y las dos especies de
lagartitas y de aportar elementos para imple-
mentar a futuro sistemas de alertas por regio-
nes, la Catedra de Entomologia de la Facul-
tad de Agronomia con la colaboracion de los
Servicos de Pronéstico de la DGSA llevaron
adelante un proyecto de investigacion duran-
te los afios 2007-2010 (INIA-FPTA 207).

Los trabajos abarcaron establecimientos fru-
ticolas de la zona sur del pais, de los De-
partamentos de Canelones y Montevideo. El
area de estudio comprendié unas 50.000 ha,
limitada hacia el sur por la interseccion de la
Ruta 5 y Camino de la Redencion, al norte por
la ciudad de Canelones, al este por la Ruta 32
y hacia el oeste por la Ruta 49 (Fig. 98).

En octubre de cada afio se colocaron y geo-
referenciaron unas 120-130 trampas de fero-
mona para cada una de las cuatro especies
plaga a monitorear. En general mantuvieron
una distancia promedio de 1.2 km entre si, va-
riando entre 0.5y 2.2 km. Se utilizaron tram-
pas tipo “wind” para C. pomonellay G. moles-
tay “delta” para B. salubricola y A. sphaleropa
(Fig. 94). Las trampas de grafolita se coloca-
ron en frutales de carozo, en tanto las otras se
ubicaron en frutales de pepita.

Las trampas fueron revisadas semanalmen-
te de setiembre a abril de cada afio y la in-
formacion integrada a una base de datos,
junto con registros climaticos y otros datos
relativos al predio. Se procedio a calcular las
estadisticas basicas y a realizar el analisis
geoestadistico y con aquellos modelos que
resultaron significativos se elaboraron ma-
pas de capturas por generacion y para todo
el periodo. En todos los mapas se utilizé una

Rio Sta Lucia y Humedales,

1] 5 10 15 20 kildmetros

Figura 98. Mapa donde se muestra la zona de estudio
y la ubicacién de las trampas (Tomado de
Calvo et al. 2011) (lineas dobles: rutas
nacionales, lineas sencillas: caminos
principales y secundarios, circulos rojos:
montes donde se colocaron las trampas).

convencioén de colores, donde verde indica
la menor abundancia poblacional, amarillo
zonas de abundancia intermedia, y rojo de
mayor poblacion. A su vez dentro de cada
color las tonalidades mas claras indican me-
nor densidad de plaga que las mas oscuras.

En la figura 99 se presentan los mapas obte-
nidos para las tres generaciones acumuladas
de carpocapsa en los tres afios de estudio.
Estos mapas difieren en las tres temporadas
de estudio. Las condiciones climaticas rei-
nantes en cada una de ellas podrian estar
explicando esas diferencias. No obstante,
se observa que algunos focos persisten en
el tiempo y se localizan en los mismos sitios
en los tres mapas, aunque con diferente in-
tensidad (circulos azules). Los principales
focos se localizan en areas proximos a las
intersecciones de Ruta 5y Camino de la Re-
dencién, Camino de la Redencion y Camino
Buxareo, Camino Cuatro Piedras y Ruta 5.

De acuerdo a la informacion proporcionada
por los productores, en estas zonas también
los dafos fueron superiores.
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Figura 99. Distribucion espacial de C. pomonella en el &rea de estudio. Se indican con circulos azules los focos de
altas poblaciones que persistieron durante los tres afios de estudio (de sur a norte; Ruta 5 y Camino de
la Redencién, Camino de la Redencién y Camino Buxareo, Camino Cuatro Piedras y Ruta 5) (Tomado

de Calvo et al. 2011).

Cuando la abundancia poblacional se su-
perpone mediante un SIG con factores del
entorno, como centros de acopio de fruta,
sitios donde se acumla el descarte, montes
abandonados en las cercanias, ninguno es
determinante exclusivo para explicar los
focos, pero todos sumados contribuyen.
También el manejo de la plaga realizado
por cada productor a nivel predial influye, y
si este es deficitario un afio dejara para la
temporada siguiente un remanente de pla-
ga en la zona, ya que se ha comprobado
que carpocapsa si tiene alimento perma-
nece en el sitio donde ataco previamente,
sin realizar desplazamientos superiores a
los 50 m.

Utilizando el mismo procedimiento se obtu-
vieron mapas para G. molesta y A. sphale-
ropa, con caracteristicas similares a los de
carpocapsa por lo que se omiten en esta
publicacién. No obstante se presentan en
la figura 100 los mapas obtenidos para B.

salubricola, por considerar que aportan una
informacion de mucha utilidad referente a la
distribucion espacial de esta especie.

B. salubricola esta concentrada hacia el sur,
fundamentalmente en Melilla. Asimismo, se
observa una tendencia a expandirse hacia
el norte a lo largo de estos tres afios. No se
ha podido identificar la causa de esta distri-
bucidn, probablemente se ve favorecida por
la presencia en las cercanias de zonas con
vegetacion espontanea que ofrecen refugio
y alimento a las larvas en invierno. Las dife-
rencias en abundancia de esos tres afios es-
tarian explicadas por condiciones climaticas
que influyen directa e indirectamete sobre
este tipo de plagas. La primavera 2007 se
caracterizd por ser una estacion fria y con
abundantes lluvias en el momento de la bro-
tacion de los frutales de pepita, seguida por
un verano con precipitaciones por debajo de
la media histérica. La temporada 2008-2009
se inicia con condiciones muy favorables
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Figura 100 Distribucion espacial de B. salubricola en el area de estudio durante los tres afios (Tomado de Calvo et

al. 2011).

para el desarrollo de los insectos desde el
punto de vista de las temperaturas, pero con
una sequia extrema que se prolonga hasta
febrero. En esos dos periodos si bien se ob-
servan en los mapas focos, estos resultan
de menor abundancia, respecto a los regis-
trados en la dltima temporada y este feno-
meno se da en las dos especies de lagarti-
tas. En cambio, la temporada 2009-2010 fue
muy propicia para el crecimiento vegetativo
de los frutales y otros hospederos que sir-
ven de alimento a las larvas de estos dos
tortricidos, lo que seguramente favorecio su
desarrollo y reproduccion.

La inclusién de las lagartitas en un siste-
ma de alerta por regiones seria fundamen-
tal, ya que como se discutié anteriormente
se esta en presencia de plagas erraticas
que solo causan perjuicios de entidad en
algunos afos. Por esta causa y debido a
su asociacion con algunas zonas, la consi-
deracion de la dimensién espacial seria la
unica forma de dar una advertencia confia-

ble al sector productivo. Una alerta genera-
lizada haria que productores que no estan
en la zona de riesgo adopten medidas in-
necesarias de control.

Por otra parte, la identificacién de zonas con
mayor densidad de plaga que persisten en
el tiempo induce a pensar que hay que in-
corporar el concepto de manejo a nivel de
region. La dispersion de los insectos no esta
limitada por un camino o un alambrado, por
tanto la situacién sanitaria de un predio esta
afectando a la de su vecino y viceversa. Por
este motivo surge el concepto de manejo de
plagas a nivel de regiones, donde varios ve-
cinos acuerdan utilizar sincronizadamente
las mismas estrategias de control. Los ma-
pas de distribucion espacial de plagas son la
base para identificar y monitorear las zonas
donde se aplican medidas de manejo regio-
nal. Si dichas medidas son eficientes, a lo
largo de los afios los focos con mayores den-
sidades de poblacién deberian ir desapare-
ciendo.
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CAPITULO IV. TOMA DE DECISIONES PARA EL

CONTROL DE PLAGAS EN FRUTALES

La toma de decisiones en el control de pla-
gas depende de una serie de factores, entre
ellos es clave el conocimiento disponible de
cada especie plaga. La falta de conocimiento
hace que las medidas de control quimico se
tomen preventivamente, tratando de dismi-
nuir riesgos, evitando dafios potenciales. En
este caso la intervencion con insecticidas es
en forma sistematica, en funcién del efecto
residual de los mismos. En la medida que se
avanza en el conocimiento de la bioecologia
de plagas, en aquellas con generaciones dis-
cretas, la decision de control toma en cuenta
los momentos de mayor susceptibilidad de
la plaga. Se logra de esta manera raciona-
lizar el control en funcion de la fenologia de
la plaga, pero sin considerar los niveles po-
blacionales, que pueden o no causar dafios
economicos. El siguiente nivel de avance del
conocimiento es complementar la informa-
cion fenologica con la informacion cuantitati-
va de la poblacion de la plaga. En esta situa-
cion la decision de control, estara en funcion
del nivel de dafio econémico.

El nivel de dafio econémico puede definirse
como el nivel de poblacion de la plaga que
causa dafio igual al costo de la medida de
control a tomar. El umbral de accién es el
nivel poblacional de la plaga al que deben
tomarse las medidas de control para evitar
que el dafio exceda el nivel de dafio econo-
mico. Los niveles de dafio econdmico de las
distintas plagas que atacan los frutales son
muy distintos segun la parte del vegetal que
ataquen. En este sentido podemos distinguir
dos grandes grupos: plagas directas y pla-
gas indirectas.

PLAGAS DIRECTAS
Son aquellas que atacan fundamentalmente

la fruta. En este caso, bajos niveles pobla-
cionales de la plaga determinan dafios eco-

némicos al cultivo. Los ejemplos mas clasi-
cos son: carpocapsa y grafolita. Estas dos
especies son ademas plagas claves, es de-
cir siempre estan presentes y la mayoria de
las aplicaciones de insecticidas se dirigen a
su control. Sus niveles poblacionales estan
casi siempre por encima del nivel de dafio
econdmico. Sin embargo al tener genera-
ciones relativamente discretas, sus ataques
estaran en funcién de su nivel poblacional
y del estado del insecto que predomine. El
estado en que este se encuentre determi-
naré también la medida de control a utilizar.
Si lo que se va a controlar son adultos, la
estrategia a utilizar sera la confusion sexual,
evitando su reproduccién. Si lo que se va a
controlar son huevos o larvas recién emer-
gidas, la ventana de intervencion es muy
precisa ya que se debe intervenir desde la
postura de huevos hasta “justo antes” que
la larva penetre a la fruta. Generalmente di-
ferentes tipos de insecticidas son utilizados
durante este periodo. El tipo de insecticida
a utilizar dependera del estado de la plaga
(huevo o larva) durante esa “ventana de
intervencién”. La estrategia de control para
carpocapsa y grafolita con insecticidas, con-
sistira entonces en determinar el estado de
desarrollo predominante (para seleccionar el
insecticida mas adecuado) y del umbral de
dafio econémico.

Las capturas de adultos en trampas de fe-
romonas y la informacién de temperaturas
diarias son herramientas que permiten pre-
decir los dafios en fruta y el momento en que
estos van a ocurrir.

De acuerdo a estudios realizados en la EE-
GLB (Nufiez, 2006) durante la década del
80, se ha logrado ajustar una relacion entre
porcentaje de fruta dafiada por larvas recién
emergidas y capturas de adultos de carpo-
capsa en trampas de feromonas.
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Figura 101. Relacion entre capturas acumuladas de adultos en trampas de feromonas tipo
“wind” y porcentaje de dafio nuevo acumulado en fruta, segin las distintas
generaciones de carpocapsa. Arriba generacién invernante de adultos, abajo
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primera y segunda generacion de adultos.

Luego de varios afios de acumulacion de
informacion de capturas y dafio por larvas
recién emergidas, se logré ajustar, para la
primera y segunda generacion de adultos
un modelo de regresion lineal que explica el
83% de la variacion (Fig. 101). De acuerdo al
coeficiente angular de esta recta de regresion
es esperable que cada 3 adultos capturados
por semana, se incremente el porcentaje de
dafio en un 1%. Este valor es un indicador
del umbral de dafio econémico.

En el caso de los adultos de la generacion
invernante, el modelo explica solo el 38 %
de la variacion. Es probable que durante el
periodo de vuelo de la generacion invernan-
te de carpocapsa, el efecto de las bajas tem-
peraturas crepusculares sobre la copulay la
oviposicion esté afectando también la rela-
cion captura dafio.

Otro aspecto que debe considerarse en la
utilizacion de umbrales de captura para el
manejo de carpocapsa, es que si bien seria

posible tolerar un nivel de poblacion mayor
de la plaga durante los primeros vuelos de
adultos, debido al menor potencial de dafio
y al hecho de que la fruta dafiada puede ser
raleada (o cae naturalmente) sin afectar los
rendimientos comerciales del cultivo, existe
un alto riesgo de que se incrementen las po-
blaciones para las siguientes generaciones.
La experiencia indica que generalmente re-
sulta méas efectivo realizar un enérgico con-
trol sobre la primera generacion de larvas,
de forma tal de disminuir la presion de ata-
que de las posteriores generaciones. Esta
estrategia logra mejores resultados desde el
punto de vista de la disminucion de dafios y
del nimero de aplicaciones de insecticidas,
que aquellas estrategias que permiten una
mayor sobrevivencia de larvas de la prime-
ra generacion. Es decir que en este tipo de
plaga no solo habria que considerar el dafio
directo sobre la fruta por generaciéon sino
también el potencial efecto sobre el incre-
mento de las poblaciones en las siguientes
generaciones.
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En muchos casos, la incidencia econémica
de la plaga no solo depende de sus niveles
poblacionales, sino también del estado feno-
l6gico del cultivo. Tal es el caso de los ata-
qgues de grafolita en duraznero. Los estudios
realizados en duraznero (Fig. 58) permitieron
definir tres periodos diferenciales de ataque.
Uno de escasa significacion correspondiente
a la primera generacion de larvas (septiem-
bre-octubre), que generalmente encuentra a
su hospedero en inicios de brotacion con es-
casa exposicion de los 6rganos mas suscep-
tibles (brotes y frutas) de ser atacados. Un
segundo periodo que se corresponde con la
segunda generacion de larvas (noviembre) y
con un rapido crecimiento de brotes del hos-
pedero. En este periodo se observa dafios
fundamentalmente en brotes y posterior-
mente en fruta. El tercer periodo de ataque
es el de mayor significacion y se da desde
la tercera generacion de larvas (diciembre)
hasta cosecha (variable segun variedades).
Durante este periodo normalmente cesa el
crecimiento de brotes, por lo que los ata-
gues se dirigen exclusivamente a la fruta.
Es un periodo en el que también comienza
a registrarse superposicion de generaciones
del insecto. En las condiciones normales de
produccion, las capturas en trampas de fe-
romonas se mantienen siempre altas, lo que
obliga a realizar aplicaciones de insecticidas
en forma sistematica.

Otro elemento a tener en cuenta en esta re-
lacion, es el comportamiento fenoldgico dife-
rencial de las distintas variedades, en cuanto
a épocas de brotacion y cosecha. De acuer-
do al conjunto de factores que pueden afec-
tar la relaciéon entre capturas en trampas de
feromonas de grafolita y dafio en fruta, no
se ha logrado aun ajustar un modelo confia-
ble. Informacién bibliografica de otros paises
(Breth et al. 2013) sugieren que durante el
primer vuelo de grafolita capturas superiores
a 15 adultos por semana deberian conside-
rarse potencialmente peligrosas en durazne-
ros, mientras que desde el segundo hasta el
cuarto vuelo, capturas semanales superiores
a 10 ya serian peligrosas.

La disminucion en el uso de insecticidas de-
bido a la utilizacion de la estrategia de confu-
sion sexual de carpocapsa ha permitido que
las poblaciones de grafolita incrementaran
sus dafios en manzanos y perales. Como ya
fue mencionado, los dafios de grafolita en
manzanos comienzan a registrarse funda-
mentalmente a partir del mes de diciembre
(Fig. 61). Esto requiere intervenciones adi-
cionales con insecticidas para el control de
grafolita, sin tener establecidos los umbrales
de intervencion. Este nuevo escenario mo-
tivo durante la temporada 2004/05 la ejecu-
cion de experimentos que permitieran aproxi-
marse a los umbrales de intervencion con
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Figura 102. Porcentaje de dafio en manzanas en cosecha (29/1/2005) (cv. Royal Gala),
segun diferentes momentos de intervencion con insecticidas La aplicacion de
insecticidas se realizé cuando se alcanzaban niveles de captura prefijados de
grafolita (15 o 30/ semana) en trampas de feromona.
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insecticidas en funcion de las capturas en
trampas de feromonas. Las investigaciones
fueron realizadas en un monte de manzanos
cultivar Royal Gala, con confusion sexual de
carpocapsa. La intervencion con insecticidas
se realizaba cada vez que se superaban ni-
veles prefijados de capturas (acumulacién
semanal) de grafolita en trampas de feromo-
nas. Los niveles prefijados fueron 15y 30
mariposas por semana. Se incluyé ademas
un tratamiento testigo sin intervencion con
insecticidas. No se registraron capturas de
carpocapsa en trampas de feromonas, por
lo que los tratamientos con insecticidas se
realizaron exclusivamente en funcion de los
niveles de captura prefijados de grafolita.
Los resultados obtenidos (Fig. 102) permiten
estimar que capturas superiores a 15 adul-
tos por semana pueden producir dafios en
fruta superiores al 1%. Estos resultados son
coincidentes con las recomendaciones reali-
zadas en Brasil para el control de grafolita en
manzanos (Kovaleski 2004), y en Estados
Unidos (Breth et al. 2013 ), para manzanos
con confusion sexual de carpocapsa.

Dentro del grupo de plagas directas se po-
dria diferenciar un subgrupo con caracteris-
ticas distintas a las plagas claves. Si bien
atacan fruta, su presencia es esporadica a
través del tiempo y del espacio. Dentro de
este tipo de plagas se encuentran las lagar-
titas, los chanchitos blancos y el agamuzado
del peral.

Para el caso de lagartitas la disponibilidad de
trampas de feromonas permitiria ajustar ni-
veles de captura para definir los tratamientos
con insecticidas. Por este motivo se intento
determinar umbrales de captura en trampas
de feromonas de las dos especies de lagarti-
tas (A. sphaleropay B. salubricola) utilizando
una metodologia similar a la empleada para
grafolita. Los resultados obtenidos no fueron
consistentes, por lo que no existe una reco-
mendacion especifica al respecto. Teniendo
en cuenta que estas dos especies pueden
alimentarse de diferentes hospederos, es
probable que las capturas en trampas de fe-
romonas no reflejen necesariamente las po-
blaciones en el cultivo.

A pesar de esta restriccion y basados en las
recomendaciones de EMBRAPA para B.
salubricola (Kovaleski, 2004), desde hace
algln tiempo se esta utilizando a nivel pro-
ductivo un umbral de captura para ambas
especies en conjunto (A. sphaleropa y B.
salubricola) de 20 adultos por semana, con
buenos resultados. Este protocolo de mane-
jo determinado empiricamente y en funcién
de recomendaciones de otros paises, per-
mite obtener fruta sin dafio de lagartitas. No
obstante existe la posibilidad de que se es-
tén realizando aplicaciones innecesarias de
insecticidas.

En el caso de chanchito blanco y agamuzado
del peral, el monitoreo de niveles poblacio-
nales para definir umbrales de intervencion
resulta bastante complejo por las dificulta-
des practicas que implica el monitoreo. Ge-
neralmente cuando se detecta su presencia,
el dafio ya fue producido (agamuzado del
peral) o es dificil su control por sus habitos
cripticos (chanchitos blancos). Teniendo en
cuenta que son plagas de aparicion espora-
dica segln montes y afios, las decisiones de
control deberian estar en funcién de lo suce-
dido en temporadas anteriores. En el caso
de agamuzado del peral, los indicadores a
tomar en cuenta son la presencia de dafio en
fruta y/o en hoja, mientras que en el caso de
chanchito blanco deberia de considerarse el
porcentaje de fruta con chanchito en la tem-
porada anterior. Luego de definir la necesi-
dad de aplicacion de insecticidas, esta debe
hacerse en los momentos adecuados consi-
derando su control antes que aparezcan los
dafios como en el caso del agamuzado del
peral o como en el caso del chanchito blanco
tomando las medidas de control antes que
estos se ubiquen en lugares a los que los
insecticidas no son capaces de llegar.

Los resultados experimentales obtenidos en
cuanto a los momentos mas adecuados de
control del agamuzado del peral (Nifez y
Paullier, 1991), son algo variables segun los
afios evaluados (Cuadro 14), no obstante
la aplicacion en pétalo caido y mediados de
noviembre muestra los mejores resultados.
Probablemente las diferencias encontradas
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Cuadro 14. Momentos de control de agamuzado del peral

Momentos de control* % de fruta con dafio, afio 86/87 % de fruta con dafio, afio 87/88
1+2 11.3ab 10a
1+2+3 41a 0.8a
2+3 4.1la 1.7 ab
3 58a 4.5 bc
Testigo 27.1b 6.9 ¢

*1 Prefloracion, 2 pétalo caido, 3 mediados de noviembre

entre afos se deban a que el inicio de co-
lonizacién a la fruta se dio en diferentes pe-
riodos.

En el caso de chanchito blanco, los trata-
mientos tradicionales se realizan durante
los periodos de emergencia de ninfas migra-
torias, con resultados a nivel productivo algo
erraticos segln afios y montes. Por este mo-
tivo, durante la temporada 2005/06, Casco
et al. (2006) evaluaron distintos momentos
de aplicacion de insecticidas para su control
en montes de perales William’s, consideran-
do no solo el estado fenologico de la plaga,
sino también los momentos en que puede
existir mayor exposicion de la plaga a los in-
secticidas (Cuadro 15).

De acuerdo a los resultados obtenidos los
momentos mas adecuados para el control
de chanchito blanco en perales es a fines de
noviembre y mediados de diciembre. Este

es el periodo de inicio de la colonizacion en
fruta. En condiciones de baja a media pobla-
cion (productor 1y 3) una sola aplicacion en
diciembre es suficiente para reducir el nime-
ro de frutas con chanchito, sin embargo en
condiciones de altas poblaciones (productor
2) se requieren dos aplicaciones, en noviem-
bre y diciembre. En este ultimo caso, proba-
blemente la aplicacion realizada solo en di-
ciembre se hizo luego que cierto porcentaje
de fruta ya estaba colonizada por el insecto.
Contrariamente a recomendaciones de otros
paises (Agnello et al. 1992), en nuestras
condiciones, las aplicaciones realizadas a
inicios de la primavera durante la primera
emergencia de larvas migratorias, no mostré
la eficiencia esperada (Nunez, 1999).

Para determinar los momentos criticos de
control de chanchito blanco segun el hospe-
dero considerado, a partir del 2008 Casco
(2012) estudié el comportamiento de esta

Cuadro 15. Momentos de control de chanchito blanco en perales

. Momentos de aplicacién de | Porcentaje de fruta con chan- | Porcentaje de fruta con fu-
Predio . s . .
insecticidas chito blanco magina
Testigo 46,7 b 12,0b
1 Mediados de diciembre 10,0 a 0,0a
Fines de Noviembre y mediados 11,7 a 0,3a
de Diciembre
Testigo 84,3¢c 46,7 c
2 Mediados de Diciembre 42,3b 12,7 b
Fines de Noviembre y mediados 6,0 a 0,7a
de Diciembre
Testigo 11,3 a 2,3a
3 Mediados Diciembre 10a 0,0a
Fines de Noviembre y mediados 10a 0,0a
de Diciembre
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Cuadro 16. Porcentaje de fruta con chanchito blanco en cosecha, seglin hospederos y tratamientos

evaluados
Tratamientos Peral (a) Peral (b) Man.zr?mo Red Man.z‘t:mo Red Manzano.
Delicious (a) Delicious (b) Granny Smith
Testigo 415 A 475 A 33,7 A 64,0 A 70,5 A
1 153 B 12,7 B 222 B 39,6 B 52,7 B
1+2 42 C 13 C 246 B 72 C 52,2B
1+2+3 87 C 83 C 39,0C
1+2+3+4 85 C 21,7D
1+2+3+445 18,7D
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Fechas de aplicacion de insecticidas. 1) fines de noviembre, 2) mediados de diciembre, 3) mediados de enero, 4)

mediados de febrero y 5) mediados de marzo
ay b corresponde a montes distintos

Medias seguidas por igual letra mayuscula no difieren significativamente P< 0,05

plaga en relacion a manzanos Red Delicious,
Granny Smith y perales William’s. Los trata-
mientos evaluados consistieron en distintos
periodos de proteccién de la fruta con insec-
ticidas (Cuadro 16).

En todos los montes evaluados, la aplica-
cion de fines de noviembre logré reducir
significativamente el porcentaje de fruta con
chanchito respecto al testigo sin tratar. Este
momento de aplicacion tiene en todos los
hospederos un efecto en la disminucion de
los niveles poblacionales de la plaga y co-
incide con el momento en que las hembras
adultas se dirigen a lugares de refugio para
oviponer.

En peral, al igual que lo observado por Casco
et al. (2006), una nueva aplicacion a media-
dos de diciembre, permite obtener un control
casi total en cuanto al porcentaje de fruta
atacada (Cuadro 16). Esta aplicacién coinci-
de con la segunda emergencia de ninfas mi-
gratorias, con la existencia de un adecuado
desarrollo de la cavidad calicinal de la fruta
(que servira de refugio para el insecto) y con
el inicio de un proceso explosivo de coloniza-
cion de la fruta.

Los resultados obtenidos en manzanos Red
Delicious fueron algo variables segun los
montes evaluados (Cuadro 16). En un caso
(monte b), al igual que en peral la aplicacion
de diciembre fue la més efectiva, mientras
que en el otro caso (monte a) la aplicacion

de mediados de enero fue la mas efectiva.
Si bien estos resultados no parecerian ser
consistentes, pudo determinarse que para
ambos montes el tratamiento mas eficiente
estuvo relacionado al momento en que se
registra el proceso de activa colonizacion de
la fruta. En el monte (b) la activa coloniza-
cion se registré a fines de diciembre, mien-
tras que el monte (a), dicha colonizacién se
registré a mediados de enero.

En el caso de manzana Granny Smith, los
tratamientos mas eficientes fueron aquellos
realizados a mediados de enero y a media-
dos de febrero, coincidiendo con los momen-
tos de activa colonizacion a la fruta.

De acuerdo a estos resultados, los aspectos
claves a tener en cuenta para un adecuado
manejo de chanchitos blancos son los si-
guientes:

1) Montes con poblaciones altas requieren
de una aplicacion especifica a fines de
noviembre, momento en el que se obser-
van las primeras hembras oviponiendo

2) El ataque en fruta no se registra hasta
tanto no estan adecuadamente desarro-
llados los sitios preferidos por el insecto
(cavidad calicinal y peduncular para su
colonizacion). Los momentos de desa-
rrollo de estos nichos son diferentes se-
gun la especie y variedad considerada.

3) La mayor eficiencia de los tratamientos
se logra cuando el insecto inicia la colo-
nizaciéon activa a la fruta. Esto también
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depende de la especie y la variedad con-
siderada, aunque pueden existir también
diferencias entre montes de una misma
especie y variedad.

PLAGAS INDIRECTAS

Son aquellas que no afectan en forma direc-
ta a la fruta, atacando otras partes del ve-
getal, debilitdndolo y consecuentemente dis-
minuyendo los rendimientos. En este tipo de
plagas es posible convivir con cierto nivel de
poblacion sin que se afecte econdmicamente
la produccion. En muchos casos el nivel po-
blacional de equilibrio de la plaga se encuen-
tra por debajo del nivel de dafio econdmico,
permitiendo que actden los mecanismos na-
turales de regulacion (clima, enemigos natu-
rales, etc.) que impidan que se llegue al nivel
de dafio econémico. Dentro de este grupo
de plagas encontramos a arafiuelas, pulgo-
nes, algunas cochinillas, etc. Generalmente
la disminucion del uso de insecticidas y/o la
eleccion de insecticidas mas selectivos para
el control de plagas directas, puede permitir
que actuen con mayor eficacia los enemigos
naturales, manteniendo las poblaciones de
esas plagas indirectas por debajo del nivel
de dafio econémico.

Para plagas indirectas que pueden afectar
los rendimientos del cultivo en afios poste-
riores, resulta dificil definir los umbrales de
accion, ya que en el caso de cultivos peren-
nes como los frutales, los efectos sobre los
rendimientos pueden verse luego de varios
afios. Teniendo en cuenta el rol que juegan
los enemigos naturales en la regulacion de
sus poblaciones, muchas veces se requiere
también de la informacién de las poblaciones
de enemigos naturales para poder predecir
la evolucion de las poblaciones de plagas.
El ejemplo clasico del manejo de esta infor-
macion es el de la arafiuela roja europea,
Panonychus ulmi. Para esta plaga se han
elaborado a nivel mundial diversos modelos
matematicos que incluyen la poblacion de la
plaga, de los enemigos naturales y el dafio
en hoja. Segun la interaccion entre esos tres
factores se toma la decisién o no de aplicar
acaricidas especificos. En nuestro pais no

han sido desarrollados este tipo de modelos,
pero se han realizado estudios que permitie-
ron valorar la importancia de las poblacio-
nes de acaros predadores fitoseidos en la
regulacién de las poblaciones de arafiuela
(Carbonell et al. 1981). De acuerdo a estas
informaciones y a la experiencia existente
en el manejo de esta plaga en manzanos,
la intervencién con acaricidas se define en
caso de aparicion de dafios (bronceado en
hoja) y de la existencia de muy bajos niveles
de acaros predadores. Distinta es la situa-
cion de los ataques de arafiuela en perales.
En veranos secos y calidos poblaciones muy
bajas de esta plaga pueden producir impor-
tantes dafios, por defoliaciones prematuras
del cultivo. Como criterio de intervencién con
acaricidas debe considerarse la aparicion
de deshidratacion repentina de las hojas en
pequefios sectores de las ramas, y que esta
situacion este mas o menos generalizada en
el monte.

En otras plagas como los pulgones, cuyo ni-
vel de dafio econdmico es alto, la estrategia
mas adecuada es esperar a que actuen los
factores de mortalidad naturales. Estas pla-
gas generalmente no requieren aplicaciones
especificas de insecticidas. Excepcional-
mente en durazneros puede necesitarse du-
rante el periodo de brotacién alguna aplica-
cion especifica, pero solo en los focos donde
se registran los ataques.

En el caso de las cochinillas, solo la cochi-
nilla blanca del duraznero y el piojo de San
José son de importancia econémica en fru-
tales de hoja caduca. La primera de ellas
es de aparicion muy esporadica, de distri-
bucion muy contagiosa y de mucha noto-
riedad cuando aparece. Debido a lo conta-
gioso de su distribucién y a la notoriedad
de sus ataques, las medidas de control se
aplican casi exclusivamente en focos den-
tro del monte. Los momentos de aplicacion
de esas medidas se definirdn en funcion
de los momentos de mayor susceptibilidad
de acuerdo a la fenologia de la plaga (Fig.
75). Es decir mediante tratamientos inver-
nales o periodos de nacimiento de ninfas
migratorias.
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El piojo de San José, aparece muy corrien-
temente en las distintas especies de frutales.
Su distribucién, aunque contagiosa, puede
generalizarse rapidamente en los montes.
Sus primeros ataques pasan muchas veces
desapercibidos, sin embargo su potencial de
dafio es muy alto. Puede comportarse segun
el hospedero, como plaga indirecta y/o direc-
ta. En manzanos y perales sus ataques pue-
den ser en planta y en fruta, mientras que en
durazneros generalmente no ataca fruta pero
sus ataques a la planta pueden ser de mayor
gravedad que en manzanosy perales. La es-
trategia de control mas adecuada para esta
plaga es evitar que se instale en el monte fru-
tal. Para ello los tratamientos invernales con
aceite corrientemente utilizados en los montes
como tactica de rompimiento de dormancia,
son muy efectivos para evitar su instalacion.
De acuerdo al desarrollo estacional de este
insecto, este tipo de aplicacién debe hacerse
luego que el insecto sali6 de su diapausa o
reposo invernal (Fig. 71). En general, cuanto
mas tardia es la aplicacion de aceite mayor
es su efectividad. Independientemente de
este tipo de tratamiento (casi preventivo), los
dos elementos claves para definir la aplica-
cion de medidas especificas de control, son
la deteccion de la plaga en el monte y la de-
terminacion de los momentos de mayor sus-
ceptibilidad. La presencia en el monte debe
hacerse en funcién de un minucioso monito-
reo. Para el caso de manzanos y perales, la

presencia en fruta durante el ciclo vegetati-
vo del cultivo o en cosecha es un indicador
importante que no solo nos indica presencia
sino la distribucion en el monte. Algunos au-
tores utilizan la presencia del insecto en fruta
en cosecha para definir la necesidad de in-
tervenciones quimicas en invierno o primave-
ra. Para el caso de duraznero la deteccion es
mas dificultosa, ya que los ataques en fruta
son poco frecuentes y en ramas es mas dificil
de detectar. En este sentido un momento de
facil localizacion es durante la poda invernal.
No obstante, muchas veces esta deteccion
es tardia, habiéndose ya producido dafios al
cultivo. Es comun que durante el otofio, se
registren ataques de significacién, que mu-
chas veces se detectan tardiamente durante
la poda invernal. Esto se agrava cuando se
dan otofios relativamente calidos.

Ademas de los tratamientos invernales para
el control del piojo de San José, en el caso
de que durante la estacion de crecimiento
del frutal se detecten ataques de esta plaga,
es comun realizar tratamientos con insectici-
das durante los periodos de emergencia de
larvas migratorias. Durante estos periodos la
plaga esta mas expuesta a la accion de los
insecticidas, ya que aun no se ha protegido
bajo la escama. Otro periodo que también
encuentra parte de la poblacion del insecto
fuera de la escama, es durante los periodos
de emergencia de machos (Fig. 72).
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Estos periodos pueden detectarse ademas
mediante la utilizacion de trampas de fe-
romonas. Si bien existe poca informacién
respecto a la efectividad del control quimi-
co durante estos periodos de emergencia
de machos, investigaciones realizadas du-
rante 1983 a 1985 en la EEGLB mostraron
una adecuada eficiencia durante estos pe-
riodos. Los experimentos fueron realizados
en un monte de manzanos sin aplicacion de
insecticidas para el control de carpocapsa.
Los momentos de control evaluados fueron
los siguientes: 1) noviembre (emergencia
de larvas migratorias), 2) diciembre (emer-
gencia de machos) y 3) noviembre, diciem-
bre y enero (segunda emergencia de larvas
migratorias). Se incluy6 ademds un testigo
sin tratamientos. El insecticida utilizado fue
el diazindn, el cual sin ser un “clasico” en
el control de piojo de San José, tiene cierto
efecto sobre esta plaga y es de menor agre-
sividad para enemigos naturales que otros
mas especificos como el metidation.

Partiendo de poblaciones similares en 1983,
luego de dos afios de ejecucion del expe-
rimento, solo el diazinén aplicado en tres
momentos logré6 mantener las poblaciones
a niveles similares a los iniciales (Fig. 103).
Las aplicaciones en noviembre o diciembre,
muestran una efectividad similar entre si. Los
tres momentos de aplicacion mostraron po-
blaciones muy inferiores al testigo sin tratar.

La psila del peral es una plaga que para
nuestras condiciones se comporta también
como plaga indirecta, ya que los ataques de
significacién econdémica se registran luego de

la cosecha. La mejor estrategia de manejo
de esta plaga es evitar que llegue a nuestros
montes. En este sentido la aislacion de otros
montes es la estrategia mas eficiente. Es asi
gue muchos montes de peral que estan re-
lativamente aislados de otros, en la medida
gue sean correctamente manejados, presen-
tan muy esporadicamente ataques de psila.
Sin embargo en la mayoria de los casos no
es posible esta aislacion, ya que por diversas
razones existe concentracion de cultivos si-
milares en una misma zona. En estos casos,
la mejor estrategia de control de esta plaga
es evitar que existan lugares donde se repro-
duzca la plaga, es decir montes con poblacio-
nes altas de psila. Generalmente las mayo-
res migraciones de este insecto se producen
cuando se registran altas poblaciones en un
lugar especifico. En estas zonas de alta con-
centracion de cultivos, cominmente los ata-
gues se registran casi simultdneamente en
todos los montes. En nuestro pais no se han
desarrollado umbrales de dafio para decidir
la intervencién con insecticidas, no obstante
teniendo en cuenta la rapida evolucion de las
poblaciones luego de la cosecha, las aplica-
ciones de insecticidas se recomiendan cuan-
do se detecta la plaga en forma mas o me-
nos generalizada en el monte. En los lugares
donde se han fijado umbrales de intervencion
como en estado de Washington (Estados
Unidos) (Beers y Brunner 2013) se recomien-
da la aplicacion de insecticidas cuando se
detectan 0,3 ninfas por hoja, mientras que en
el estado de California la aplicacion de insec-
ticidas en post cosecha se recomienda cuan-
do el 25% de “chupones” tienen presencia de
psila (Universidad de California, 2013).
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CAPITULO V. ESTRATEGIAS DE CONTROL

CONTROL QUIMICO

A pesar de los avances logrados en el ma-
nejo de plagas en frutales de hoja caduca,
el control con insecticidas es aln la estrate-
gia mas comunmente utilizada en nuestros
montes. De acuerdo a la tecnologia dispo-
nible dificilmente se pueda obtener fruta de
calidad comercial sin la aplicacion de algun
tratamiento con insecticidas.

El primer criterio para la elecciéon de un in-
secticida es su efectividad en el control de
la plaga objetivo. Sin embargo, dentro de
un programa MIP también se debe tener en
cuenta otros criterios complementarios, vin-
culados a los potenciales efectos adversos
sobre el ambiente y el ser humano. Estos
efectos adversos estan relacionados a ca-
racteristicas propias de los insecticidas, toxi-
cidad y ecotoxicidad, y a la exposicion de los
organismos Vvivos.

Toxicidad

La toxicidad se refiere al potencial inheren-
te de una sustancia de producir dafio a un
ser vivo. En general una sustancia es mas
0 menos toéxica segun la dosis. Tradicional-
mente el concepto de toxicidad se relaciona
al hombre, no obstante también puede refe-
rirse a los otros seres vivos que comparten
el mismo ambiente, en cuyo caso se denomi-
na ecotoxicidad. El riesgo de producir dafio
a un ser vivo depende de la toxicidad de la
sustancia y de la exposicion que a ella se
tenga.

Los plaguicidas comercializados en el pais,
estan clasificados en cuatro categorias
toxicolégicas, desde los altamente toxicos
(Cat. 1) hasta los poco toxicos (Cat. IV). Si
bien este aspecto siempre debe tenerse en
cuenta, mas importante ain es manejar ade-
cuadamente la exposicién. Sustancias poco
téxicas pueden producir dafios importantes

si la exposicién a la misma es muy alta. Por
el contrario sustancias altamente toxicas
pueden no producir dafios si la exposicion
es baja. Por lo tanto un manejo adecuado
de plaguicidas significa regular la exposicion
de forma tal de minimizar sus “riesgos”. Una
adecuada proteccion del aplicador frente a
algunos insecticidas de alta toxicidad, puede
significar un menor riesgo que la aplicacion
de un fungicida de baja toxicidad con una in-
adecuada proteccién. Errbneamente, algu-
nos productores denominan “veneno” a los
insecticidas y “remedios” a los fungicidas, en
funcion de lo cual toman las maximas pre-
cauciones de proteccion para la aplicacion
de insecticidas y no para la aplicacion de
fungicidas.

Ecotoxicidad

La ecotoxicidad de los plaguicidas es un
indicador de su potencial impacto al medio
ambiente. En general las etiquetas de los
plaguicidas tienen referencias especificas
respecto a la toxicidad para abejas, peces y
aves. Sin embargo el “riesgo” de que exis-
ta impacto en el medio ambiente, depende-
rd no solo de la ecotoxicidad del plaguicida
sino también de la exposicién que sufran los
organismos habitantes de los distintos com-
partimentos ambientales. Al aplicar un pla-
guicida, éste se distribuye segun la forma de
aplicacion, en distintos compartimentos am-
bientales (suelo, aire y agua). Mediante los
diferentes métodos de aplicacion, se intenta
que la mayor parte del plaguicida se dirija
hacia el cultivo en que esta la plaga que se
quiere controlar. No obstante solo un peque-
fio porcentaje de lo aplicado llega al objetivo
(plaga a controlar).

Luego de la aplicaciéon de un plaguicida,
segun las condiciones ambientales existen-
tes (lluvia, topografia, tipo de suelo, etc.) y
sus propiedades fisico-quimicas (presion
de vapor, solubilidad en agua, etc.), éste se
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redistribuye en los distintos compartimentos
ambientales. La exposicién de los organis-
mos vivos estara en funcion de la concen-
tracion que del plaguicida llegue a dichos
compartimentos. El adecuado manejo de
un plaguicida implica disminuir al minimo
posible la exposicion de organismos “no
objetivo”. Por ejemplo, si el plaguicida es
altamente toxico para abejas debe evitar-
se su aplicacion en periodos de floracion.
Si un plaguicida es altamente toxico para
peces, debe evitarse su aplicacion cerca de
corrientes de agua y la solubilidad en agua
serd también otro factor a considerar.

El comportamiento de los plaguicidas en el
ambiente depende de sus propiedades fisi-
co-quimicas. Entre ellas, alguna de las mas
importantes son el Koc, la vida media, la so-
lubilidad en agua y la vaporizacion.

El Koc de un plaguicida es el coeficien-
te que nos indica el grado de adsorcién
del plaguicida con la materia organica o
la fraccion arcilla del suelo. Un plaguicida
con bajo Koc quedara muy poco retenido
en el suelo, por lo que tendera a moverse
junto con el agua de escurrimiento super-
ficial o percolar hacia aguas subterraneas.
Un alto Koc significara que el plaguicida
se movera con las particulas del suelo.

La vida media (Vm) se refiere a la canti-
dad de dias que se requiere para que el
50% del plaguicida originalmente aplica-
do se degrade. Aquellos con mayor vida
media, permaneceran mas tiempo en el
ambiente, con lo que sus efectos noci-
vos perduraran también por mas tiem-
po. La vida media de los plaguicidas ge-
neralmente se vincula al suelo, al agua
o al vegetal. La informacion del Cuadro
17 se refiere a vida media en el suelo.

La solubilidad (Sol) en agua es la canti-
dad de plaguicida que puede disolverse
en una cantidad determinada de agua.
Los plaguicidas mas solubles tenderan
a moverse con ésta.

La vaporizacién (Vap) esta vinculada a
la presién de vapor del plaguicida y es
un indicador del potencial del plaguicida
de pasar a la fase gaseosa. Es decir pla-
guicidas con alta presion de vapor pasa-
ran rapidamente a la atmosfera.

La ecotoxicidad conjuntamente con las pro-
piedades fisicas de los plaguicidas son indi-
cadores indirectos del potencial impacto de
los mismos en los distintos compartimentos
ambientales.

En el Cuadro 17 se presentan, para los in-
secticidas mas utilizados en fruticultura,
sus propiedades fisico-quimicas y ecotoxi-
cologicas. Para su elaboracion se tomo en
cuenta la informacion disponible en la base
de datos generada en el proyecto Footprint
de la Unién Europea. Esta informacion per-
mite conocer el potencial impacto de los
insecticidas sobre los distintos organismos
que habitan los distintos compartimentos
ambientales. Para ello se utilizan, entre
otros, valores de toxicidad aguda para or-
ganismos indicadores. Generalmente los
organismos indicadores utilizados son los
siguientes:

1) Mamiferos: Toxicidad oral aguda (DL50)
para ratas o ratones.

2) Aves: Toxicidad aguda (DL50) para dis-
tintas especies segun fuentes de infor-
macion consultadas

3) Invertebrados acuéticos: Toxicidad agu-
da (EC 50) para Daphnia magna o Da-
phnia pulex.

4) Lombrices: Toxicidad aguda (CL50) para
Eisenia foetida.

5) Abejas: Toxicidad aguda (DL50) para
Apis mellifera.

6) Peces: Toxicidad aguda (CL50) para
distintas especies, segun fuentes de in-
formacién consultada.
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Cuadro 17. Ecotoxicidad de plaguicidas de uso corriente en fruticultura y propiedades fisicas

Ecotoxicidad Prop. fisicas
Plaguicida Mamiferos | Abejas | Lombrices | Aves | Peces Imfe.rt' Koc Vm Sol Vap
acuéticos
ﬁi‘éi"e PEEL B M B M 9.09E+06 | 65 | 001 0,5
Carbaril M A A M M A 300 16 9,1 0,041
Metoxifenocide B M M B M M 402 146 3,3 0,001
Buprofezin B B M M M M 5363 50 0,46 0,042
Pyriproxifen B M M M M M - 10 0,37 0,01
Lufenuron M B M M M A - 16,3 | 0,046 0,004
Novaluron B M M M M A 9598 72 0,003 0,002
Triflumuron B B M M A A 2967 22 0,04 0,0002
Azinfos metil A A M A A A 1112 10 28 0,0005
Clorpirifos etil A A M M A A 8151 50 1,05 1,43
Paration metil A M M M M A 240 12 55 0,2
Metidation A A A A A A 400 10 240 0,25
Acetamiprid M M A A M M 200 3 2950 0,00017
Imidacloprid M A M A B M ] e 191 610 0,0000004
Tiacloprid M M M A M M 155 184 0,0000003
Spinosad A+D M A M M M M 34600 14 235 2.00X 10-05
Deltametrina A A B B A A 10240000 13 0,0002 0,00001
A.: Toxicidad Alta M.: Toxicidad Media B.: Toxicidad Baja

Selectividad

Este es un concepto también relacionado con
la ecotoxicidad, pero que tradicionalmente se
refiere a la potencial toxicidad para otros artré-
podos (enemigos naturales y artrépodos se-
cundarios). Estos artrépodos viven en el mismo
habitat que las plagas, por lo que resulta muy
dificil disminuir su exposicion a los plaguicidas.

La herramienta mas eficiente para reducir los
dafos a estos artropodos benéficos es la elec-
cion de plaguicidas de mayor selectividad. Es
decir, que actlen sobre los artropodos que que-
remos controlar y que practicamente no tengan
accion sobre otros grupos. Generalmente esta
informacion no esta disponible en las etique-
tas, por lo que a continuacién se resume la in-
formacion existente en la bibliografia.

Cuadro 18. Mortalidad de enemigos naturales para los insecticidas mas comdnmente utilizados en

frutales, segln Petzoldt et al. (2009)

Plaguicida ins(i)drilgzus Coleomagilla Encarsia gé%%%?ggg Crisoperla Trichogr_amma
larvas maculata formosa adultos carnea brassicae
Carbaril 1 5 5 5 3 5
Buprofezin 1 3 1 1 1 3
Metoxifenocide 1 1 5 1 1 1
Pyriproxifen 1 1 1 1 1 -
Novaluron 1 1 - 3 1 1
Azinfos metil 5 5 5 5 3 5
Clorpirifos etil 5 5 5 5 5 5
Metidation 5 5 5 5 5 5
Endosulfan 5 5 5 5 1 5
Spinosad A+ D 3 1 5 1 1 5
Deltametrina 5 5 5 5 1 5

1) 0 a 30% de mortalidad 3) 30 a 70% de mortalidad 5) 70 a 100% de mortalidad
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Grupos de plaguicidas

De acuerdo a las caracteristicas de los dife-
rentes plaguicidas, estos pueden agruparse
bajo diferentes criterios. Uno de los mas co-
munmente usados se refiere a su origen y
forma de accion.

Insecticidas botanicos:

Como su nombre lo indica son insecticidas
que se pueden extraer de determinadas
plantas. En funcion de la coevolucion de las
especies, las plantas han generado sustan-
cias que les permiten defenderse frente a la
accion de los herbivoros. Estas sustancias
pueden ser extraidas por el hombre y utili-
zadas por su accion insecticida. En general
este tipo de insecticidas son menos persis-
tentes sobre el vegetal que los insecticidas
de sintesis. Su selectividad y toxicidad es
variable segun la sustancia considerada.
Generalmente se usan en produccion orga-
nica. Hasta el momento el Unico insecticida
de este grupo registrado en el pais para su
uso en fruticultura es el matrine.

Insecticidas microbiolégicos:

Se caracterizan por ser mas especificos en
su modo de accién por lo que presentan una
gran selectividad. Para el caso de la fruticul-
tura uno de los ejemplos mas exitosos es
el virus de la granulosis para carpocapsa.
Generalmente una desventaja importante

de estos plaguicidas es su alta dependencia
de las condiciones climaticas reinantes. Los
virus se degradan rapidamente por accion
de la luz (radiaciones UV), mientras que los
hongos requieren alta humedad ambiente
para actuar adecuadamente.

Aceites minerales:

Son productos que provienen de la destila-
cion del petroleo y que generalmente actlan
como téxicos fisicos, provocando la muerte
del insecto por asfixia. En fruticultura son
ampliamente utilizados en los tratamientos
invernales para el control de cochinillas y
rompimiento de dormancia. Las aplicaciones
de verano son menos comunes por sus ries-
gos de fitotoxicidad, pero son también de uti-
lidad como coadyuvantes de otros insectici-
das o como controladores fisicos de huevos
de algunas plagas como carpocapsa. Por su
forma de accion se pueden considerar selec-
tivos ya que acttian fundamentalmente sobre
las formas inméviles de los artrépodos.

Insecticidas sintéticos:

Estos plaguicidas, si bien muchas veces
imitan a moléculas ya existentes en la na-
turaleza (piretroides, neonicotinoides, etc.),
en realidad son moléculas sintetizadas por
el hombre. Son los més utilizados en fruti-
cultura 'y al mismo tiempo los mas discutidos
por sus potenciales efectos adversos al am-
biente. Constituyen el grupo mas numeroso

Cuadro 19. Sitio de accién de insecticidas neurotéxicos

Grupo Accion P. activo
Carbamatos Inhibidor de la acetil-colinesterasa Carbaril
Azinfos metil
- . . Clorpirifos etil
Fosforados Inhibidor de la acetil-colinesterasa - -
Paration metil
Metidation
Acetamiprid
Neonicotinoides Antagonistas de receptores de acetilcolina Imidacloprid
Tiacloprid
. . Activadores del receptor alostérico nicotinico Spinosad A+D
Spinosoides o -
de la acetilcolina. Spinetoram
Piretroides Antagonistas canal de sodio Ej. Deltametrina
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y efectivo en el control de plagas fruticolas,
y actlan sobre el sistema nervioso de los ar-
tropodos (neurotoxicos). Son productos de
gran efectividad y de rapida accién. Dentro
de los neurotdxicos existen varios subgrupos
que difieren entre si por el sitio de accion
dentro del sistema nervioso. Generalmente
poseen poca selectividad tanto para artropo-
dos como para animales en general, ya que
comparten sistemas neuro-quimicos simila-
res. A pesar de ello pueden existir importan-
tes diferencias entre y dentro de insecticidas
del mismo grupo. En el Cuadro 19 se resu-
men los diferentes sitios de accion de los in-
secticidas neurotéxicos. Generalmente esta
informacion es de utilidad para la rotacion de
plaguicidas.

Por su forma de accion, otro grupo de pla-
guicidas utilizados para el control de pla-
gas fruticolas es el de los denominados
reguladores del crecimiento o fisiolégicos.
Estos plaguicidas actGan fundamental-
mente a nivel de la deposicion de quiti-
na en el tegumento del insecto o a nivel
hormonal. Una de las principales virtudes
de estos insecticidas es su alta especifici-
dad en cuanto a los insectos que controla,
lo que determina una mayor selectividad.
Esta forma de accién generalmente les
permite tener un bajo impacto ambiental.
No obstante, por su forma de accién a
nivel de la quitina, pueden tener efectos
secundarios sobre otros artrépodos, entre
ellos los crustaceos. Una de las principa-
les restricciones que poseen es la relativa
lentitud de accion y la pequefia “ventana”
de intervencién por su alta especificidad.
Teniendo en cuenta que este tipo de in-

secticidas tienen efecto distorsionante so-
bre el desarrollo embrionario, en plagas
fruticolas como carpocapsa y grafolita, la
“ventana” de accion es sobre huevos. Esta
accion es mas intensa si los huevos son
puestos sobre superficies tratadas que si
se aplican sobre los huevos ya puestos.
La accion sobre larvas neonatas, no per-
mite evitar los dafios iniciales en fruta. En
el Cuadro 20 se resumen los diferentes
mecanismos de accién de los diferentes
insecticidas reguladores del crecimiento o
fisioloégicos. En funcién de su mecanismo
de accién se puede determinar su velo-
cidad de accion y sobre que estado del
insecto son mas efectivos.

De acuerdo al modo de accion se pueden
clasificar en tres grupos:

a) Inhibidores de la sintesis de quitina.
Estos plaguicidas impiden la formacién
del exoesqueleto durante el desarrollo
embrionario, cuando el insecto requiere
cambiarlo para crecer o cambiar de es-
tado, provocando la muerte. General-
mente tienen accién ovicida y larvicida.
Para el caso de plagas como carpocap-
sa y grafolita, estos plaguicidas deben
usarse como ovicidas, ya que se trata
de evitar que el insecto penetre en la
fruta

b) Agonistas de la hormona de la muda.
La muda de los insectos esta regulada
por una hormona denominada ecdiso-
na. Existen sustancias que simulan esta
hormona y que producen la muda antici-
pada del insecto. El insecto muere al no

Cuadro 20. Modo de accién de los distintos insecticidas fisioldgicos

Grupo Accioén

P. activo

Agonistas de la hormona de la muda (ecdisona)

Metoxifenocide

Agonistas de la hormona juvenil (HHJJ)

Fenoxicarb

Pyriproxifen

Fisioldgicos

Inhibidores de la sintesis de quitina

Lufenuron

Novaluron

Triflumuron
Buprofezin
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estar preparado para esa muda induci-
da artificialmente.

c) Agonistas de la hormona juvenil. El
cambio de estado de los insectos es
regulado por la concentracion de una
hormona denominada hormona juvenil.
Asi, la hormona juvenil es abundante
en el estado larval y cuando pasa del
estado larval al estado pupal, cambian
sustancialmente sus niveles hasta des-
aparecer completamente cuando al-
canza la etapa adulta. Los insecticidas
que simulan esta hormona, afectan a
los insectos cuando estos cambian sus
niveles hormonales.

De acuerdo a su modo de accion, el grupo de
los agonistas de la hormona de la muda acttan
con mayor rapidez, mientras que los que involu-
cran la alteracion de los balances de la hormo-
na juvenil son los mas lentos en su accion.

Efectividad

En funcién de numerosos ensayos de eva-
luacién de plaguicidas realizados a nivel na-
cional para el control de distintas plagas, se
elabor6 el Cuadro 21, donde se resume la
efectividad de los insecticidas mas usados
en fruticultura. En casos puntuales se tomo
en cuenta también informacién empirica ge-
nerada a nivel productivo

Cuadro 21. Efectividad de los insecticidas mas comUnmente utilizados para el control de plagas en
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frutales
Plaguicida Grafolita | Piojo de | Carpocapsa | Lagartitas | Chanchito | Psiladel | Cochinilla
San José blanco peral blanca

Aceite mineral --- +++ + - + ++ T4+
Acetamiprid +++ ? +++ e +++ + -
Azinfos metil +4++ +++ +++ +4+ +
Matrine ? ? ? ? ? F4+ 2
Buprofezin ++ ++ 5
Carbaril ++ + ++ —
Clorpirifos etil ? ++ + +++ + ? +4+
Deltametrina +++ ++ +++ ? 2 2
Imidacloprid ++ ++ ++ 2
Lufenuron ++ +++ ? 2
Metidation ? +++ + ++ e+ T+ bt
Metoxifenocide ++ ++ +++ —
Piriproxifen ++ +++ ++ ? ++ ++ S+
Spinosad A ++ -- +++ +++ ?
+D

Tiacloprid +++ + +++ 2
Spinetoran +++ ? +++ +++ ? Tt )
Rinaxipir +4* ? I s " 5 5

Efectividad: (+++) muy buena, (++) buena, (+) regular, (--) no efectivo (?) sin informacién *Informacién extranjera
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Manejo del riesgo de resistencia

Los seres vivos tienen la capacidad de de-
sarrollar mecanismos de resistencia a los
factores que afectan su supervivencia. Esta
capacidad existe en muy baja proporcion en
los individuos integrantes de una poblacién o
puede generarse por mutacién. En la medida
gue exista una presion de seleccion contra
la supervivencia de una determinada pobla-
cion, la proporcion de individuos resistentes
va aumentando dentro de la poblacion. Tal
es el caso de la resistencia de insectos a los
insecticidas. La aplicacién de un insecticida
produce la mortalidad de la gran mayoria de
la poblacion plaga, sin embargo, un peque-
flo porcentaje de los individuos puede resistir
la accion del insecticida. Al trasmitirse esta
caracteristica a la descendencia, aumenta
la proporcion de individuos resistentes. En
la medida que este factor de mortalidad per-
siste, la proporcion de individuos resistentes
aumenta hasta transformarse en la mayoria
de la nueva poblacion. La resistencia es una
caracteristica que se limita a una poblacién
determinada. Por lo tanto es posible y co-
mun, encontrar dentro de una misma espe-
cie poblaciones resistentes y poblaciones
susceptibles. La existencia de individuos re-
sistentes es independiente de la accion del
hombre. Lo que el hombre puede influir con
su accion, es en la frecuencia con que estos
individuos aparecen.

En la mayoria de los casos, para resistir la
accion de los insecticidas, los insectos desa-
rrollan mecanismos que han adquirido en el
proceso de coevolucion con sus hospederos
herbivoros. Los mecanismos mas utilizados
para resistir la accion de los insecticidas es
aumentando la rapidez en la detoxificacion
de estos o disminuyendo la sensibilidad en
el sitio de accién. Los mecanismos de de-
toxificacion tienen como herramienta funda-
mental la produccion de enzimas que degra-
dan rapidamente al plaguicida. Mientras que
la disminucion de la sensibilidad del sitio de
acciéon se produce como consecuencia del
cambio en la estructura del sitio de accion.
Existe poca informacién de los diferentes
mecanismos de detoxificacién involucrados

para cada insecto e insecticida en particular,
sin embargo en el caso de la disminucion de
la sensibilidad en el sitio de accién, puede
tomarse como indicador la informacion re-
ferente a los diferentes sitios de accion de
los diferentes grupos de plaguicidas. En este
sentido el IRAC (Insecticide Resistance Ac-
tion Committee) ha elaborado tablas (Cuadro
19y 20), que son de utilidad para definir las
formas mas adecuadas de rotacion de insec-
ticidas en funcién de sus sitios de accion.

Existen otros mecanismos de resistencia
como la resistencia a la penetracién del in-
secticida o la alteracion del comportamiento
del insecto que disminuye su exposicién al
toxico. En general estos mecanismos son
menos frecuentes.

Se denomina resistencia cruzada a aquella
resistencia que habiéndose generado fren-
te a un determinado insecticida también es
efectiva frente a otros insecticidas a los que
nunca fueron expuestas las poblaciones re-
sistentes. Esto se debe a que el mecanismo
de resistencia desarrollado esta vinculado
al sitio de accion, por lo que la poblacion se
hace resistente a todos aquellos insectici-
das con el mismo sitio de accion. Es posible
también que plaguicidas que no comparten
el mismo sitio de accion presenten también
resistencia cruzada, pero en este caso seria
debido a que comparten el mismo mecanis-
mo de detoxificacion.

Carpocapsa es un interesante ejemplo, en
cuanto a que sus mecanismos de resisten-
cia a insecticidas estan mas vinculados a
los mecanismos de detoxificacion que a
aquellos vinculados a la alteracion en el
sitio de accion. Estudios desarrollados por
Dunley et al. (2000), demostraron que el
azinfos metil presenta resistencia cruzada
positivamente correlacionada con insectici-
das de igual sitio de accion como el fosmet
y diazinon, y con otros con distinto sitio de
accion como el DDT y algunos piretroides
(esfenvalerato y fenpropathrin). Mientras
que otros insecticidas con igual sitio de ac-
cion que el azinfos metil, como el clorpiri-
fos y el paration metil mostraron resistencia
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cruzada negativamente correlacionada. Es
decir que aquellas poblaciones de carpocap-
sa mas resistentes al azinfos metil, eran mas
sensibles al clorpirifos y paration metil. Si el
mecanismo de resistencia involucrado fuera
la alteracion en el sitio de accion lo esperable
es que aparezca resistencia cruzada entre
insecticidas que actuan inhibiendo la acetil-
colinesterasa como el azinfos metil, fosmet,
diazinon, clorpirifos y paration metil.

Otro tipo de resistencia es la resistencia
multiple. En este caso la poblacion adquiere
resistencia frente a plaguicidas con distintos
sitios de accion. Frente a la exposicion re-
petida a insecticidas con distintos sitios de
accion se acumulan dos procesos indepen-
dientes de resistencia. La mosca doméstica
es un ejemplo de este tipo de resistencia, ya
que existen poblaciones que son resistentes
a fosforados y piretroides. La aparicion de
resistencia es cada vez mas frecuente. Se-
gun IRAC en el 2007 ya existian 500 casos
reportados de resistencia a insecticidas o
acaricidas.

Uno de los aspectos mas negativos del de-
sarrollo de resistencia es que la respuesta
inmediata del productor es a aumentar las
dosis y la frecuencia en las aplicaciones del
plaguicida. Sin embargo, la estrategia mas
racional compatible con el MIP es una es-
trategia pro-activa, tratando de evitar su de-
sarrollo. Para ello es necesario conocer los
factores que aumentan la frecuencia de la
resistencia en las poblaciones:

1) Numero de generaciones de la plaga. En
la medida que el artropodo tenga mas
generaciones anuales, mayor sera la ra-
pidez en que aparecera la resistencia

2) Numero de genes involucrados en la re-
sistencia. Un menor numero de genes
involucrados en la resistencia, determina
un desarrollo mas rapido de la misma.

3) Capacidad de supervivencia de los in-
dividuos resistentes. Este aspecto tiene
que ver con la estabilidad de la resisten-
cia, ya que si los individuos resistentes

son igualmente competitivos que los
susceptibles, la resistencia sera estable
aunque desaparezca el factor de selec-
cion.

4) Frecuencia de individuos resistentes en
la poblacion total. En la medida que la
frecuencia original de los individuos re-
sistentes sea mas alta, mayor sera la ra-
pidez con que se establezcan los genes
resistentes en la poblacion.

5) Presion de seleccion. Cuanto mas fre-
cuentemente se apligue un mismo pla-
guicida mayor sera la probabilidad de
aparicion de resistencia. Tener en cuenta
gue si se usan insecticidas con un mismo
sitio de accién y/o con un mismo meca-
nismo de detoxificacion, los resultados
obtenidos seran similares a aplicar el
mismo plaguicida. Los insecticidas con
mayor residualidad ejerceran durante
mas tiempo esta presion de seleccion.

6) Rango de hospederos de la plaga. Pla-
gas con un amplio rango de hospederos
tienen menor probabilidad de generar
resistencia debido a que no estan siem-
pre expuestas al control con insectici-
das

7) Interaccion entre poblaciones suscepti-
bles y resistentes. Aquellos artrépodos
gue tienden a desarrollarse siempre en
el mismo sitio, sin necesidad de migrar a
otros espacios geograficos, tienen ma-
yor posibilidad de generar resistencia,
debido a que siempre esta sujeta a los
mismos factores (insecticidas) de selec-
cién. En el mismo sentido, cuanto mas
amplia sea la zona tratada menor sera
la posibilidad de cruzamiento con po-
blaciones susceptibles, por lo que mas
rapidamente aparecera la resistencia.

Teniendo en cuenta los distintos factores que
favorecen el desarrollo de resistencia y que
muchos de ellos dependen de factores intrin-
secos de la plaga y no pueden ser alterados
por el hombre, la clave de un adecuado “ma-
nejo del riesgo de la resistencia” es disminuir
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la presion de seleccién en la direccion de la
resistencia, para lo cual deben aplicarse total
o parcialmente las siguientes estrategias:

- Utilizar distintas herramientas de control
(insecticidas, feromonas, enemigos na-
turales etc.)

- Rotar insecticidas con distinto sitio de
accion

- Utilizar insecticidas con corto efecto re-
sidual

- Pulverizar solo el area que es estricta-
mente necesario

- Utilizar las dosis minimas de insectici-
das que ejerzan un adecuado control de
la plaga pero que disminuyan la selec-
cion hacia individuos resistentes y que
permitan una mayor sobrevivencia de
enemigos naturales.

- Tomar en cuenta las recomendaciones
del fabricante del plaguicida en cuanto al
ndmero maximo de aplicaciones por afio.

- La presion de seleccion es mayor si las
aplicaciones de un mismo insecticida se
realizan en una misma generacion, algo
menor si se realizan en generaciones
sucesivas y menor aln si se realizan en
generaciones alternadas.

En el pais se ha generado muy poca infor-
macion respecto a la existencia de resistencia
de las distintas plagas fruticolas. Sin embargo
se han detectado dificultades en el control de
algunas plagas que hacen sospechar un po-
tencial desarrollo de resistencia a algunos in-
secticidas. En el caso de carpocapsa, debido
a ciertas dificultades detectadas en su con-
trol, durante los afios 1994-95 se realizaron
ensayos para determinar si se estaba en pre-
sencia de resistencia al azinfos metil (Nufiez,
1995). Para ello fueron seleccionados dos
montes con historia diferencial de manejo de
carpocapsa, uno abandonado desde hacia
varios afos y otro con manejo intensivo en
base a azinfos metil. La metodologia utiliza-

da fue similar a la aplicada por Riedl et al.
(1985), segun la cual, los adultos capturados
en trampas de feromonas durante las Ultimas
24 horas eran tratados en la parte dorsal de
su térax, mediante aplicaciones topicas, con
cantidades conocidas de azinfos metil. Para
ambos montes se construyeron dos rectas de
regresion “log-probit” entre dosis y mortalidad.
De acuerdo al analisis realizado mediante el
programa POLO ambas poblaciones fueron
representadas por dos rectas de regresion,
paralelas vy significativamente diferentes. A
partir de estas regresiones se determinaron
las dosis letal (DL) para distintos porcentajes
de mortalidad (10, 50 y 90%) (Cuadro 22)

Cuadro 22.Dosis letales de azinfos metil, en
microgramos, para dos poblaciones
de carpocapsa de distinto origen

Monte frutal | Monte frutal
abandonado comercial
DL 10 0.02 0.05
DL 50 0.09 0.28
DL 90 0.42 1.50

La comparacién de la DL 50 para ambas po-
blaciones indica que la tasa de resistencia
del monte comercial es tres a cuatro veces
superior a la del monte abandonado.

Tomando al valor de la DL 90 de la poblacion
susceptible (monte abandonado), como do-
sis discriminatoria para diferenciar poblacio-
nes, fueron comparados distintos montes de
la zona fruticola. Para ello fueron colectados
adultos en trampas de feromonas de dife-
rentes montes comerciales, luego tratados
con la dosis discriminatoria de azinfos metil,
determindndose a las 24 horas el porcentaje
de mortalidad. Se colocaron tres trampas por
monte y el nUmero minimo de capturas por
trampa para ser incluido en la evaluacion fue
de 30 adultos. Los porcentajes de mortalidad
detectados fueron similares entre los distin-
tos montes. Todos ellos tuvieron mortalida-
des significativamente inferiores al 90% del
monte abandonado, pero entre ellos solo se
diferenciaron estadisticamente los montes
comerciales que presentaron mortalidades
extremas, 61,6 y 38,6%. .
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Cuadro 23. Mortalidad en porcentaje, segin dosis discriminatoria de azinfos metil, de distintas

poblaciones de carpocapsa en montes de manzanos de la zona de Melilla, Montevideo.

Monte 1 2 3 4 5 6 7
Mortalidad 61,6 54,6 54,6 54,0 52,6 51,3 38,6
(%) b bc bc bc bc bc c
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*Medias seguidas por igual letra no difieren significativamente para una probabilidad < 0,05

A pesar de haber detectado cierto nivel de
resistencia en las poblaciones de carpocap-
sa de los montes comerciales evaluados, el
uso del azinfos metil sigue aln vigente. No
obstante se han incrementado las dosis y la
frecuencia de aplicaciones.

Como estrategia para disminuir la inciden-
cia de la resistencia a insecticidas y mejorar
la sostenibilidad en el tiempo del control de
plagas en fruticultura, es posible seleccionar

los insecticidas mas eficientes (Cuadro 21)
y mas selectivos (Cuadro 18) para el con-
trol de cada plaga en particular y rotarlos en
funcién del ciclo vegetativo del frutal. Tam-
bién es posible, cuando mas de una plaga
esta presente en un momento, seleccionar
aquel insecticida que ejerza accion sobre
ambas sin necesidad de aplicar dos o mas
insecticidas simultaneamente en mezclas,
lo que acelera la aparicion de resistencia
multiple.
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CONTROL BIOLOGICO

El control biolégico es una herramienta
fundamental del MIP y puede ser definido
como la utilizacion de los enemigos natu-
rales para reducir los niveles de las pobla-
ciones de plagas. Los agentes de control
biolégico pueden clasificarse en parasitoi-
des, predadores y entomopatégenos. Los
parasitoides viven en sus estados inmadu-
ros a expensas de otro organismo, gene-
ralmente protegido dentro de su cuerpo. El
adulto tiene vida libre y es el encargado de
buscar la presa para su parasitacion. Para
cumplir su ciclo de vida solo requiere un
individuo hospedero. Los predadores tie-
nen vida libre y necesitan capturar varias
presas para poder completar su ciclo de
vida. En general son de mayor tamafio que
sus presas y requieren altas poblaciones
de estas. Los entomopatdgenos causan
enfermedades a los insectos pudiéndose
clasificar en virus, bacterias, hongos, pro-
tozoarios y nematodos.

La mayoria de los parasitoides pertene-
cen al orden Hymenoptera, conocidos
comUnmente como avispitas benéficas,
siguiéndole en importancia el orden Dip-
tera. Los grupos mas importantes de pre-
dadores son: crisopidos, coccinélidos,
sirfidos y hemipteros. Dentro de los di-
versos entomopatdégenos que pueden
atacar a las plagas fruticolas, el carpo-
virus o virus de la granulosis de la car-
pocapsa ha mostrado los resultados mas
promisorios, disponiéndose actualmente
de formulaciones comerciales de este
entomopatogeno.

Todas las poblaciones de artrépodos fitd-
fagos son reguladas por enemigos natura-
les, tendiendo en general a posiciones de
equilibrio. Dependiendo del tipo de plaga y
de sus niveles de equilibrio, puede suceder
que éstas muchas veces se encuentren por
encima de los niveles de dafio econémico.
No obstante ello, la accion de los enemigos
naturales no debe ser desmerecida ya que
siempre actlan regulando las poblaciones
de fitéfagos.

La ocurrencia natural del control bioldgico
puede ser mejorada a través de las siguien-
tes estrategias:

1) Control biolégico clasico. Consiste en la
introduccién de enemigos naturales en
areas donde las especies nativas no lo-
gran un control adecuado de la plaga.

2) Control biolégico inoculativo. Consiste
en la liberacion periédica de enemigos
naturales para re-establecer el balance
de poblaciones de artrépodos que por
alguna razén (natural o artificial) fue al-
terado.

3) Control biolégico inundativo. Consiste
en liberaciones masivas de enemigos
naturales de forma tal que actden como
bio-plaguicidas. La aplicacién de insecti-
cidas microbiolégicos puede considerar-
se también dentro de esta categoria de
control bioldgico.

4) Control bioldgico por conservacion. Se
intenta mediante distintas estrategias de
manejo del cultivo (manejo de cobertura
vegetal, insecticidas selectivos, podas,
etc) mejorar la accion de los enemigos
naturales ya instalados en el monte.

Control Biolégico Clasico

El control bioldgico clasico generalmente se
aplica cuando se introduce al pais una nueva
plaga y los enemigos naturales autdctonos
no son capaces de controlarla adecuada-
mente. En general se introducen enemigos
naturales cuyo centro de origen es similar al
de la plaga y que han mostrado buena efi-
ciencia en esas condiciones. Con este obje-
tivo durante la primera mitad del siglo 20, en
el pais se realizaron una cantidad significati-
va de introducciones de enemigos naturales
exoticos para el control de diversas plagas.
Las principales plagas de los frutales son
de origen exético, habiéndose introducido
conjuntamente con las especies de frutales
actualmente cultivadas. La mayoria de las
introducciones realizadas fueron para lograr
disminuir los dafios de: carpocapsa, grafolita,
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piojo de San José, cochinilla blanca y pulgén
lanigero. Para el control de estas plagas se
realizaron varias introducciones, citdndose a
continuacion las mas importantes.

La primera accion de “control biolégico clasico”
registrada en la literatura en Uruguay data de
1912 para el control de “cochinilla blanca del
duraznero”. Hasta 1946 se introdujeron un to-
tal 15 especies de enemigos naturales. Trece
de ellas en cultivos fruticolas, una en foresta-
les y la restante en gramineas. A partir de este
momento, debido a la aparicién de insecticidas
sintéticos, practicamente se suspendieron las
introducciones de enemigos naturales exoticos
hasta 1987 en que se registra la introduccion
de un parasitoide para el control de Diatraea
sacharalis en cafia de azucar.

De acuerdo a los registros existentes en la
literatura, las introducciones mas importan-
tes para plagas de los frutales fueron las si-
guientes:

Para Cydia pomonella y Grapholita moles-
ta: entre 1936 y 1938 se introdujeron al pais
desde Estados Unidos varios parasitoides,
de ellos Ascogaster quadridentata y Macro-
centrus ancylivorus (Hymenoptera: Braco-
nidae) han logrado establecerse aunque su
eficacia ha sido poco significativa.

Para Quadraspidiotus perniciosus: en 1923
fue introducido desde Estados Unidos Chi-
locorus stigma (Col., Coccinelidae). Este
predador tardé6 mucho en adaptarse a nues-
tro medio y su eficiencia fue incierta. Otras
dos especies de Coccinélidos introducidas
fueron Chilocorus bipustulatus y Rhyzobius
lophantae (Bentancourt y Scatoni, 2001).

Para Pseudaulacaspis pentagona: en 1913
y afos sucesivos fueron introducidos En-
carsia berlesei, Alberus molestus, Alberus.
peruvianus (Hym., Aphelinidae) y Rhyzobius
lophantae (Col., Coccinelidae). El primero de
ellos ha resultado un excelente parasitoide
para el control de esta cochinilla.

Para Eriosoma lanigerum en 1921 fue in-
troducido desde Estados Unidos Aphelinus

mali, con resultados excelentes. Este parasi-
toide fue luego exportado a Chile.

Control Bioldgico Inundativo

Dentro de este tipo de control bioldgico, en el
pais existe alguna experiencia en la utiliza-
cion de insecticidas microbiolégicos como el
virus de carpocapsa. Este virus ha mostrado
a nivel mundial un potencial importante para
el control de carpocapsa, habiéndose inicia-
do los primeros experimentos hacia fines de
la década del 80 (Charmillot et al., 1989).
Una de las principales restricciones de su
utilizacion, es la rapida inactivaciéon que su-
fre frente a la accion de los rayos ultravio-
letas y las altas temperaturas. La principal
diferencia entre las distintas formulaciones
comerciales radica en la proteccion que es-
tas tienen frente a la accién de los rayos ul-
travioletas.

En el pais se realizaron investigaciones du-
rante algunos afios con el objetivo de multi-
plicar en laboratorio y evaluar en condicio-
nes de campo la efectividad y persistencia
del carpovirus (Ferreiro et al., 1992).Su per-
sistencia fue baja y a pesar de las multiples
aplicaciones que se realizaron los resulta-
dos no fueron buenos. A estos estudios le
siguieron las pruebas con las formulaciones
comerciales. Para ello montes de manzanos
manejados con el protocolo de Produccién
Integrada recibieron aplicaciones semana-
les de carpovirusina de Calliope. La primera
temporada de evaluacion mostro resultados
satisfactorios, no obstante en la siguiente
temporada los porcentajes de fruta dafiada
en cosecha llegaron a valores de 11%. La
selectividad del virus hacia carpocapsa hizo
que aparecieran en estas parcelas una ma-
yor proporcién de frutas con dafios de gra-
folita y lagartitas frente al testigo manejado
con insecticidas neurotoxicos (Scatoni et al.,
2003).

Una segunda etapa de evaluacion del virus
de la carpocapsa se inicio en el 2009 en INIA
Las Brujas, en tres montes de peral linderos
con relativamente baja presion de ataque de
carpocapsa. El virus evaluado en este caso
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Cuadro 24. Porcentaje de dafio en fruta en cosecha (29/1/2010) segun distintos tratamientos, en

montes de perales de INIA Las Brujas

~ % fruta dafiada por
: L . % fruta con dafios .
Tratamiento Principio activo . grafolitay
de lagartitas
carpocapsa

Madex (3x1013gr/It) .
(100 cc/ha) Carpovirus 0,5a 3a
Rimon 10% (1It/ha) Novaluron 0,la Oa
Alanto 48% (500cc/ha) Thiacloprid Oa Oa
Testigo sin insecticidas 1,6 a 10,6 b

Las medias seguidas por igual letra no difieren significativamente, segun test Tuckey p: 0,05

fue formulado por Andermatt Biocontrol AG
de Suiza con el nombre comercial de Madex.
El monte tratado con Madex, tenia ademas
confusion sexual de grafolita. Las aplicacio-
nes de Madex se realizaban en forma se-
manal (al acumularse 7 dias soleados), to-
talizando 14 aplicaciones, mientras que los
otros dos insecticidas (Alanto y Rimon) eran
aplicados quincenalmente, totalizando 7 apli-
caciones. Los resultados obtenidos (Cuadro
24) fueron relativamente aceptables, aunque
el porcentaje de fruta dafiada en cosecha lle-
go al 3%, lo cual es mas alto de lo aceptable
comercialmente.

Dado el conocimiento que se tiene actual-
mente del virus de la carpocapsa, teniendo
en cuenta que su accion se ve perjudicada
por las condiciones climaticas reinantes du-
rante el verano (alta temperatura y radiacién
UV) no seria una herramienta idénea para
ser utilizada a lo largo de toda la temporada.
La potencial incidencia de plagas como gra-
folita o lagartitas a partir del mes de diciem-
bre hace que la utilizacion del carpovirus a
partir de ese periodo no sea conveniente ya
gue se requiere de la aplicacién de otros in-
secticidas para el control de dichas plagas.
No obstante ello, la utilizaciéon del carpovi-
rus sobre la primera generacion de larvas en
octubre y noviembre puede ser un comple-
mento adecuado para otras herramientas de
control como la confusién sexual de carpo-
capsa. Otro nicho interesante de aplicacion
es cuando en algunos afios existe la nece-

sidad de aplicaciones muy tempranas con
un alto porcentaje de flores abiertas. En esta
situacién la mayoria de los insecticidas utili-
zados corrientemente tienen algun grado de
toxicidad para abejas.

Experiencias llevadas adelante por Basso
et al. (1999) para el control de Argyrotaenia
sphaleropa y Bonagota salubricola en vifia
mediante la liberacion a principios de febrero
de dos especies de trichogramas, mostraron
que es posible adelantar y complementar el
parasitismo que naturalmente ocurre en el
vifiedo a fines de estacion. No obstante, las
liberaciones deberian hacerse antes o en
mayor namero para lograr una disminucion
de los dafios de estas lagartitas al cultivo.

Control Bioldgico por Conservacion

La mayoria de las medidas de manejo que
se aplican en el monte frutal afectan a to-
das las poblaciones de artropodos que vi-
ven en él. La preservacion de los enemigos
naturales (nativos o introducidos) presen-
tes en el monte fruticola es una herramien-
ta de gran utilidad para evitar que muchos
fitofagos secundarios se transformen en
plagas.

De acuerdo a la revisién realizada por Ben-
tancuort y Scatoni (2001), las especies de
enemigos naturales que han sido identifica-
das en el pais para las distintas plagas fruti-
colas se presentan en el Cuadro 25.
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Cuadro 25. Principales enemigos naturales identificados en el pais. (Bentancourt y Scatoni 2001)

Plaga

Enemigo natural

Cydia pomonella

Virus de granulosis

Grapholita molesta

Ascogaster quadridentata (Hym. Braconidae), Macrocentrus an-
cylivorus (Hym. Braconidae)y Dibrachys cavus (Hym. Pteromali-
dae).

Bonagota salubricola

Apanteles desantisi (Hym. Braconidae), Brachymeria pseudovata
(Hym. Chalcididae), Trichograma exigium (Hym. Trichogrammati-
dae), Trichograma pretiosum (Hym. Trichogrammatidae) y Pseu-
domyrmex phyllophylus (Hym. Formicidae).

Argyrotaenia sphaleropa

Apanteles desantisi (Hym. Braconidae), Bracon sp. (Hym. Braco-
nidae) , Horismenus sp. (Hym. Eulophidae), Brachymeria pseu-
dovata, Trichograma exigium (Hym. Trichogrammatidae), Tricho-
grama pretiosum (Hym. Trichogrammatidae) y Pseudomyrmex
phyllophylus(Hym. Formicidae)

Quadraspidiotus perniciosus

Aphytis proclia (Hym. Aphelinidae), Chilocorus bipustulatus (Col.
Coccinellidae), Chilocorusstigma(Col.Coccinellidae),Coccidophilus
citricola (Col. Coccinellidae), Encarsia perniciosi (Hym Aphelini-
dae) y Rhyzobius lophantae (Col. Coccinellidae).

Pseudaulacaspis pentagona

Aphytis diaspidis (Hym. Aphelinidae), Cales noacki (Hym. Apheli-
nidae) Chilocorus bipustulatus (Col. Coccinellidae),Coccidophilus
citricola (Col. Coccinellidae), Encarsia berlesei (Hym Aphelinidae)
y Rhyzobius lophantae (Col. Coccinellidae).

Eriosoma lanigerum

Aphelinus mali (Hym.Aphelinidae) y Scymnus argentinicus (Col.
Coccinellidae)

Cacopsylla pyricola

Chrysoperla externa y otros (Neu. Chrsopidae), Coccinelidos (Col.
Coccinellidae)

Panonychus ulmi

Neoseiulus californicus (Acar. Phytoseiidae)

Existen medidas de manejo del monte que
tienden a favorecer el incremento de las po-
blaciones de estos enemigos naturales. Por
ejemplo la presencia de vegetacion alterna-
tiva es de utilidad para el refugio y la alimen-
tacion de los mismos. La existencia de flo-
res en determinados periodos del afio es de
gran utilidad para la alimentacién de adultos
de parasitoides. También los acaros depre-
dadores en ausencia de presas pueden so-
brevivir por largos periodos alimentandose
de polen.

Por el contrario, hay otras medidas de ma-
nejo del monte que tienden a perjudicar a las
poblaciones de esos enemigos naturales,
siendo una de las mas agresivas, la aplica-
cion de plaguicidas. El desarrollo reciente
de estrategias de control alternativas a los

insecticidas para plagas claves como carpo-
capsa y grafolita abre nuevas expectativas
en el desarrollo de esta estrategia de control
biolégico, ya que segun la experiencia na-
cional y mundial es posible reducir en forma
significativa el uso de insecticidas.

El conocimiento de las principales especies
de enemigos naturales asi como la abun-
dancia relativa a lo largo del afio, permite
disefiar mejor, las estrategias de control de
plagas. Con este objetivo Takaguiy Paullier
(INIA 1990) utilizaron trampas de succién
especialmente disefiadas para la captura
de pequefios insectos voladores, de forma
tal que los adultos arrastrados suavemen-
te por una corriente de aire eran captura-
dos en una placa engomada. Los estudios
fueron realizados durante los afios 1989 a
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1991 en montes de durazneros y manzanos
con manejo convencional de plagas. Tanto
en durazneros como en manzanos la familia
Trichogrammatidae predominé a lo largo de
la estacion de crecimiento, seguido por la
familia Aphelinidae (Fig. 104). En todos los
montes evaluados, fines de febrero y prin-
cipios de marzo fueron los momentos de

mayor abundancia relativa de parasitoides.
En manzanos, durante el mes de enero se
registra también en los dos afios evaluados
un segundo periodo de abundancia impor-
tante. Durante los meses de invierno existio
una disminucion significativa de las captu-
ras que volvid a incrementarse al iniciarse
la siguiente temporada.
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Figura 104. Principales familias de parasitoides capturadas en trampas de succién en montes
de manzanos y durazneros, con manejo convencional de plagas
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Figura 105. Capturas de adultos de parasitoides en trampas amarillas engomadas en montes de
durazneros con diferentes manejos de grafolita (confusién sexual o convencional)

(Tomado de Nufiez et al. 1999)

Probablemente la mayor abundancia de pa-
rasitoides en los meses de marzo y abril, se
debe a que, durante el otofio generalmente no
se aplican insecticidas en los montes frutales.
Este hecho es un indicador de que durante los
periodos en que no existe intervencion con in-
secticidas existe un potencial importante de
recuperacion de las poblaciones de enemigos
naturales. Cuanto mas largo sea este perio-
do mayor serd la posibilidad de recuperacion
de estas poblaciones. La introduccion de la
técnica de confusion sexual para el control
de plagas claves como carpocapsa y grafolita
permite ampliar el periodo libre de interven-
ciones con insecticidas. En este sentido du-
rante el periodo de evaluacion de la técnica

de confusién sexual de grafolita en durazne-
ros (1990 a 1994), se investigdé también el im-
pacto de la disminucion del uso de insectici-
das sobre las poblaciones de parasitoides de
cochinillas. Para ello, luego de dos afios de
aplicacion de la técnica de confusion sexual,
en montes contiguos de durazneros tratados
con feromonas o con insecticidas, fueron ins-
taladas 6 trampas amarillas engomadas por
tratamiento. Cada tratamiento estaba consti-
tuido por dos cuadros de aproximadamente 1
ha. Estas trampas eran evaluadas y reempla-
zadas quincenalmente.

Los resultados obtenidos (Fig. 105) permiten
concluir que las capturas de las distintas es-
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Figura 106. Abundancia relativa de enemigos naturales monitoreada mediante golpes en planchas
engomadas en montes de peral con y sin aplicacion de insecticidas.

pecies de parasitoides fueron muy superio-
res en los montes con confusion sexual. Las
especies mas afectadas por la aplicacion
de insecticidas fueron Encarsia perniciosi
y Aphitis spp. En el caso especifico de En-
carsia berlesei, la magnitud de capturas re-
gistradas fue muy baja, pero a pesar de ello
también fue superior en el monte sin aplica-
cion de insecticidas. Coincidentemente con
las tendencias en las capturas de parasitoi-
des en trampas, los montes con confusion
sexual tuvieron una menor incidencia de pio-
jo de San José. Mientras que en el caso de
cochinilla blanca la incidencia fue similar en
ambos sistemas de control de plagas (Nufiez
et al., 1999).

Estudios similares fueron realizados en pera-
les con y sin aplicacion de insecticidas (Castro
y Sanabria 1997). El método de monitoreo de
enemigos naturales utilizado fue el de golpeo en
planchas engomadas. Los resultados obtenidos
mostraron que las poblaciones de predadores 'y
parasitoides fueron siempre significativamente
mayores en el tratamiento sin insecticidas (Fig.
106). Los grupos de enemigos naturales mas
afectados por el uso de insecticidas fueron los
aracnidos y dentro de los insectos, los cocciné-
lidos. Aparentemente los neurdpteros tuvieron
una abundancia similar en ambos tratamientos.

Independientemente del método de mues-
treo utilizado y de la estrategia de control de
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Figura 107. Equipo de succién utlizado para el
muestreo de artropodos aéreos. Los
artropodos son colectados dentro de un
tubo de poliamida ubicada en el extremo
distal del equipo.

plagas utilizada (feromonas o insecticidas)
las mayores capturas de enemigos naturales
se registraron siempre hacia fines de verano
y otofio.

Estudios similares realizados por Nufiez
(1992) en Estados Unidos en montes de pe-
rales controlando carpocapsa con insecticidas
convencionales o con confusion sexual, per-
mitieron concluir que los grupos de artrépo-
dos mas afectados por el uso de insecticidas
fueron aracnidos y microhimenopteros. En
este caso los enemigos naturales fueron mo-
nitoreados mediante un equipo de succion.

Como parte de la ejecucion de un proyecto
INIA-PDT referido a la evaluacion del im-
pacto ambiental del uso de plaguicidas en
sistemas de produccion fruticolas y horti-
colas, durante la temporada 2007-2008 se
compar6 la biodiversidad de artropodos
en montes de frutales sujetos a diferen-
tes protocolos de manejo (convencional,
integrado y orgéanico) (Nufez et al., 2010).
Para ello, se seleccionaron montes de
manzanos y durazneros, representativos
de cada sistema de produccién. Los mues-
treos de artropodos fueron realizados con
un equipo de succion similar al utilizado
por Nufez (1992) (Fig.107), muestreando
durante 2 minutos en cuatro zonas de cada

monte bajo estudio. Los artrépodos colec-
tados eran colocados en freezer a -20°C y
luego identificados en laboratorio.

Con esta informacién se elaboraron los in-
dices de diversidad de Shannon-Weaver
para la poblacién de artropodos aéreos.
Para la elaboracién de este indice los ar-
tréopodos fueron clasificados a nivel de or-
deny familia segun los casos. En la medida
gue este indice es mayor, mas equilibradas
seran las poblaciones que constituyen la
comunidad (Fig. 108). Ademas de la ela-
boracién del indice de diversidad, los ar-
tropodos también fueron agrupados segun
el rol funcional de cada orden o familia en
la cadena trofica. Algunos 6rdenes como
Thysanoptera y Hemiptera no fueron dife-
renciados entre fitéfagos y predadores ya
gque existen especies que pueden pertene-
cer a uno u otro grupo funcional. El nUmero
de aplicaciones de insecticidas fue toma-
do de los cuadernos de campo de los pro-
ductores. La informacion presentada (Fig.
108) corresponde a los muestreos realiza-
dos durante diciembre-enero, periodo en el
gue existe una mayor presion de uso de
insecticidas.

Tanto en durazneros como en manzanos
existi6 una clara tendencia de aumento de
los indices de diversidad, en la medida que
disminuye el nimero de aplicaciones de in-
secticidas. El sistema de produccion organi-
ca tuvo siempre los valores maximos, segui-
do en general por la produccion integrada.
Dentro de los sistemas de produccion con-
vencional aquellos de menor uso de insecti-
cidas tuvieron también los mayores indices.

La clasificacién segun grupo funcional, mostré
tendencias similares al indice de diversidad. El
sistema de produccién organica tuvo el mejor
balance de los distintos grupos. Los enemigos
naturales (parasitoides y predadores) fueron
también mas numerosos en el sistema de
produccién orgéanica. Si bien en produccién
integrada existio una cierta predominancia de
estos grupos funcionales, en el caso de man-
zanos, fue superado por uno de los sistemas
de produccion convencional, el cual tuvo un nu-



INIA TECNOLOGIA DISPONIBLE PARA EL MANEJO DE PLAGAS EN FRUTALES DE HOJA CADUCA

mero de aplicaciones de insecticidas similar al
integrado. Independientemente del sistema de
produccion aplicado, los montes que presen-
taron un mayor indice de diversidad también
presentan la mayor cantidad de parasitoides.

La estabilidad de un sistema de produccién
depende de la diversidad biol6gica pero tam-
bién de la permanencia en el tiempo de ese
sistema, dando tiempo a la coevolucion. En
esos sistemas los fitdfagos evolucionan con
su planta hospedera y los enemigos natura-
les evolucionan con los fitéfagos, predomi-
nan asi los artropodos especialistas en de-
trimento de los generalistas. En ese sentido

los montes frutales tienen la ventaja de per-
manecer en un mismo sitio por varios afos,
dando tiempo a que los enemigos naturales
se establezcan y puedan ser eficientes con-
troladores de las diferentes especies de pla-
gas. Su accién generalmente no es suficien-
te para disminuir a niveles aceptables las
poblaciones de plagas directas, pero cuando
estas Ultimas son controladas por métodos
selectivos, los enemigos naturales encuen-
tran un medio apropiado para colonizar y
ejercer su accion sobre las plagas secunda-
rias o indirectas. En este tipo de cultivos es
donde la estrategia de control bioldgico por
conservacion ha tenido mayor éxito.
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CONTROL CULTURAL

En la mayoria de los montes con manejo
convencional de plagas (en base a insectici-
das), las diferentes medidas de control cultu-
ral son en cierto modo subestimadas, ya que
los insecticidas logran un control satisfacto-
rio. Un inconveniente adicional es que las
medidas de control cultural requieren mayor
uso de mano de obra, la cual es en general
escasa. Excepcionalmente, en algunas pla-
gas en que los insecticidas no son suficien-
temente efectivos, se utilizan herramientas
culturales para su control. La investigacion
nacional tampoco ha profundizado los estu-
dios en este sentido, debido a la escasa re-
ceptividad a nivel productivo y a que se han
desarrollado métodos alternativos con ma-
yor potencialidad.

En la medida que el control de plagas con
insecticidas polivalentes se va sustituyendo
con insecticidas mas selectivos o con herra-
mientas de control mas selectivas como las
feromonas, el control cultural va adquiriendo
mayor importancia.

En general son pocos los resultados experi-
mentales que avalen la efectividad de determi-
nadas medidas culturales. No obstante desde
el punto de vista empirico se sabe que depen-
diendo de las plagas en consideracion, existen
varias medidas que logran disminuir la inciden-
cia de determinadas plagas. A continuacion se
detallan alguna de las medidas culturales que
han mostrado efectos positivos:

1) Fertilizacion y manejo de cobertura vegetal:

- Fertilizacion nitrogenada balanceada que
evite excesivo vigor. En general muchos
hemipteros (psila, pulgones, etc.) au-
mentan su capacidad reproductiva si las
plantas tienen un crecimiento excesivo.
El nitrégeno es un elemento fundamental
para la sintesis de proteina que utilizara el
insecto para su desarrollo.

- Mantenimiento de la cobertura de suelo
gue promuevan la sobrevivencia de ene-
migos naturales. Los predadores son ge-

neralistas, es decir que se alimentan de
diferentes especies de artropodos. El cre-
cimiento de sus poblaciones generalmen-
te sigue al crecimiento de las poblaciones
del artrépodo del cual se alimenta, pero
cuando las presas se vuelven limitantes
en el cultivo es importante la presencia
de cobertura vegetal que les suministre
sitios de refugio, presas alternativas o po-
len para alimentarse, como lo hacen los
acaros depredadores de la arafiuela roja
frente a escasez de sus acaros presa en
manzano. De esta forma, los predadores
llegarian a niveles adecuados pudiendo
afectar significativamente las poblaciones
de las plagas del cultivo. El néctar y polen
de las flores de la cobertura vegetal pue-
den también servir para la alimentacion de
los adultos de los parasitoides.

Antiguamente, el manejo de la cobertura
vegetal durante primavera y verano, se
realizaba mediante laboreo superficial de
suelos. En esas condiciones era comuin
que durante periodos secos, posterior-
mente al movimiento de suelo, aparecie-
ran intensos ataques de arafiuela. Esto
probablemente era debido a la eliminacion
de los refugios de los predadores de ara-
fiuela y al potencial efecto depresivo del
polvo sobre su accién de control.

2) Intervenciones sobre la planta:

- Eliminacion de brotacion vigorosa en el
centro de la planta en post-cosecha. El
control de psila del peral mejora significa-
tivamente con la aplicacion de esta practi-
ca. En general, luego de la cosecha, este
tipo de ramas son las primeras en ser co-
lonizadas por esta plaga y su eliminacion
permite ademas una mejor penetracion de
los insecticidas al follaje.

- Poda de verano de brotes atacados por
taladro. Las hembras del taladro de los
frutales, Praxitea derourei, deposita los
huevos en el tercio superior del crecimien-
to anual de las ramas. Al emerger la larva,
se introduce en la ramita dirigiéndose ha-
cia el apice primero, para luego iniciar el
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descenso hacia ramas y troncos. Duran-
te el verano exteriormente se observa el
secado del tercio superior de la rama del
afo. Cortando esta porcion se limita el de-
sarrollo de la larva impidiendo la continua-
cion del ciclo. Esta estrategia es la mas
efectiva en el control de esta plaga

- Tapado de los orificios de entrada del ta-
ladrillo de los perales. Teniendo en cuenta
que el orificio de entrada del taladrillo de
los perales es el mismo por el cual al afio
siguiente van a salir los nuevos adultos, el
adecuado tapado de estos orificios evitara
la emergencia de los nuevos adultos. En
la medida que esta operacion se realice
durante el ingreso de los adultos que da-
ran a origen las larvas que se alimentaran
dentro del tronco, el resultado obtenido
sera muy superior, ya que la anaerobiosis
gue se genera evitara el cumplimiento del
ciclo anual del insecto.

- Raleo de fruta. Ademas de las ventajas re-
lacionadas a tamafio y calidad de la fruta,
el raleo puede disminuir la incidencia de
plagas como carpocapsa, grafolita y lagar-
titas, facilita una mejor cobertura de la fruta
con los plaguicidas y disminuye las posibi-
lidades de éxito de las larvas de estas es-
pecies en el proceso de entrada a la fruta.

En el caso particular de las “lagartitas” se
han realizado estudios (Bentancourt et al
2006) sobre la incidencia del dafio de esta
plaga segun el numero de frutas por ramille-
te. Para ello durante el periodo de cosecha
se evalu¢ el total de la fruta de cuatro arboles
elegidos al azar de un monte de manzanos
Red Delicious sin tratamientos con insectici-
das. El dafio en fruta fue diferenciado segun
provinieran de ramilletes de 1, 2 y 3 0 mas
de frutas y segun estuvieran ubicadas en la
parte superior o inferior del arbol.

La incidencia de lagartitas fue mayor en la
mitad superior del arbol. De igual modo los
ramilletes formados por tres o mas frutas
mostraron una mayor incidencia de la plaga.
Estos resultados son un indicador de la im-
portancia que tiene la adecuada realizaciéon
del raleo de frutas. Si bien la mayor inciden-
cia de lagartitas en ramilletes de tres frutas
0 mas, puede ser debido a cierta preferen-
cia de la larva hacia estos ramilletes que le
permiten estar protegida, también es posible
que sea consecuencia del potencial de dafio
del insecto segun la fruta este sola o agrupa-
da. Una sola larva en un ramillete de tres o
mas frutas puede alimentarse externamente
de todas las frutas a la vez, mientras que en
las frutas individuales solo puede dafar a
una fruta.
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Figura 109. Dafio en manzanas provocado por lagartitas segin nimero de frutas por ramillete y
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3) Descarte de fruta y empaque:

- Destruccién de la fruta con dafio de pla-

gas, durante el raleo manual de frutas.
Generalmente la fruta raleada manual-
mente se deja caer al suelo, de forma de
utilizar lo mas eficientemente la mano de
obra. En el caso de frutas con larvas de
carpocapsa o grafolita, estas pueden fina-
lizar su ciclo en el suelo dentro de la fruta
y asi aumentar las poblaciones para las
futuras generaciones.

Destruccion de fruta en la planta en pos-
cosecha. Es una practica comun, sobre
todo en perales, que la fruta de menor
tamafio (sin valor comercial) permanezca
en la planta luego de la cosecha. Esta fru-
ta no esta sometida a medidas de control
por tanto se transforma en un nicho pro-
picio para la proliferacion de determinadas
plagas.

Lugares de descarte de frutas. General-
mente luego de clasificada la fruta, los
productores desechan los frutos sin valor
comercial y los disponen en distintas par-
tes del predio, muchos de estos descartes
son consecuencia de la presencia de pla-
gas. Estos lugares se transforman enton-

ces en focos donde determinadas plagas
se multiplican. El problema es ain mayor
si en las plantas de empaque se procesan
frutas de otros predios cuyo estado sani-
tario no se conoce.

- Galpones de empaque. Generalmente los
recipientes utilizados para el transporte y
almacenamiento de fruta (bins) se guardan
en el predio dentro o en las proximidades
de los galpones. Dependiendo del tipo de
fruta guardada o transportada (descarte,
para industria, etc), estos recipientes se
transforman en lugares propicios para que
plagas como carpocapsa y grafolita, pue-
dan pupar o invernar, transformandose
en lugares de sobrevivencia para futuras
generaciones. Es corriente observar que
los montes cercanos a los galpones sean
los que tienen mayores problemas de pla-
gas.

En sintesis, todas aquellas medidas de ma-
nejo del monte que tiendan a equilibrar las
plantas, a eliminar los sitios de refugios de
las plagas y por el contrario a brindar sitios
de refugio y alimentacion para los enemigos
naturales contribuiran junto a las otras me-
didas de control a mejorar la sostenibilidad
de los montes frutales en nuestro pais.
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CONTROL ETOLOGICO

La eficiencia de los distintos métodos de control
de plagas, entre otros factores, es afectada por
las estrategias de vida de las plagas. Aquellas
gue requieren un ambiente estable a través del
tiempo y que conviven con el hospedero sin
destruirlo, son denominadas “K estrategas”,
mientras que aquellas que viven en ambientes
mas inestables y en las que la reproduccion y
la colonizacién de nuevos cultivos es la estra-
tegia basica de supervivencia de la especie, se
denomina “r estrategas” (Sowthwood 1971).
Carpocapsa, grafolita y las moscas de la fruta,
son tipicamente “K estrategas”. Los métodos de
control que permiten alterar el comportamiento
de los insectos (métodos etoldgicos) tienen un
buen potencial de éxito en este tipo de plagas.
Especificamente los métodos de control vincu-
lados a la alteracion de su reproduccion (control
con feromonas y técnica del macho estéril o au-
tocida) han mostrado ser altamente eficientes.
Mientras que las distintas estrategias de con-
trol biologico aplicadas en diversas partes del
mundo no han logrado resultados tan especta-
culares. No obstante, los métodos inundativos
(entomopatégenos o parasitoides o6fagos) han
mostrado un buen potencial.

Control con feromonas

Las feromonas son mensajeros quimicos que
emiten muchos seres vivos para comunicarse
dentro de la especie. Pueden actuar como atra-
yentes sexuales, o como sefiales de alerta (hor-
migas), de marcacion de caminos (hormigas),
de agregacion (escolitidos) o de otro tipo. Son
por lo tanto una forma de comunicacion muy
especifica que en general solo es percibida por
la especie en cuestion. Las feromonas sexuales
son una mezcla de diferentes compuestos que
en una combinacién muy precisa y emitidos en
determinados horarios aseguran el encuentro
de hembras y machos de una misma especie.
Muchas veces especies proximas poseen los
mismos componentes pero lo que determina la
respuesta especifica es la proporcion de estos
componentes. Muchos lepidopteros suelen li-
berar las feromonas en horas precisas del dia,
lo que varia con los habitos de cada una de
las especies. Generalmente son las hembras

quienes liberan estas feromonas para atraer a
los machos para la cépula, muchas veces esta
liberacion se hace durante el crepusculo o la
noche. De este modo la feromona y la hora de
emision crean una combinacion que es propia
de cada especie. Los machos captan a estos
mensajeros quimicos en suspension en el aire
a veces a varios cientos de metros o ain a tres
0 cuatro kilémetros de distancia. En las antenas
es donde se encuentran los érganos del sentido
del olfato que actian como una red filtrando las
moléculas de feromonas en el aire. Si bien, las
feromonas pueden usarse para monitorear po-
blaciones, el avance obtenido en la sintesis a
gran escala de estas sustancias, permitio tam-
bién utilizarlas para alterar el comportamiento
durante la cépula, desarrollando una técnica de
control denominada “confusion sexual”. Esta
técnica se basa en sobrecargar el ambiente
con la feromona sexual sintética de la hembra
de manera de que el macho no logre encon-
trar a la hembra para la cépula. Es una estra-
tegia de control apropiada para especies con
un rango de hospederos restringido y baja tasa
migratoria. En el caso de carpocapsa y grafoli-
ta, la confusion sexual ha mostrado excelentes
resultados permitiendo inhibir la reproduccion
del insecto mediante la liberacion controlada
de feromonas sexuales. Los mecanismos mas
importantes que actian en esta “confusion”
son: 1) la atmosfera del monte es saturada con
feromona sintética de forma tal que el macho
no es capaz de distinguir entre ésta y la natural
liberada por la hembra y 2) el nimero de emi-
sores de feromonas muy superior al nimero de
hembras emitiendo feromona hace que la pro-
babilidad de que el macho encuentre a la hem-
bra sea muy baja. En este Ultimo caso también
se denomina a la técnica “falsas pistas”. Am-
bos mecanismos pueden actuar conjuntamen-
te. Existen otros mecanismos de accion de la
confusion sexual, como las antiferomonas y la
habituacion, que en las plagas fruticolas antes
mencionadas son de menor importancia.

Una variacion de la estrategia de “falsas pis-
tas” es la técnica denominada “atracticidas”.
En este caso, a determinado tipo de emiso-
res (generalmente tipo gel) se le agrega in-
secticida en altas concentraciones, logrando
gue el insecto muera al entrar en contacto

125



TECNOLOGIA DISPONIBLE PARA EL MANEJO DE PLAGAS EN FRUTALES DE HOJA CADUCA INIA

126

con el emisor. Esta Ultima técnica permitiria
reducir las dosis de feromona utilizadas por
hectarea, ya que combina el efecto “confu-
sioén” con el de mortalidad de los machos.

La mayor ventaja de la utilizacion de feromo-
nas para el control de plagas, es su especi-
ficidad y su efecto sobre la reproduccion del
insecto, el que propende en el largo plazo
a la disminucion de sus poblaciones. Se lo-
graria asi una reduccion sustancial de las in-
tervenciones con insecticidas. Sin embargo,
dependiendo del complejo de plagas de cada
cultivo, esta disminucion de las aplicaciones
de insecticidas, puede dejar en evidencia
una mayor incidencia de otras plagas que
eran indirectamente controladas con esas
aplicaciones.

Tipo de emisores

El requisito fundamental para que la confusién
sexual funcione adecuadamente es lograr una
cantidad suficiente de feromona en el monte
(por saturacion de la atmésfera o por puntos de
emision) que evite la fecundacion de hembras 'y
machos. Para ello el emisor debera liberar la fe-
romona en forma constante y a niveles suficien-
tes en el horario de actividad de vuelo de los
adultos tal que pueda confundir a los machos.
La duracion del emisor en el campo depende
del tiempo por el cual logre liberar cantidades de
feromona suficientes para lograr su objetivo.

En general el aumento de la densidad de emi-
sores por hectarea produce en una primera
etapa (“etapa facil” de confusion) una rapida
desorientacion de machos, produciendo una

reduccién de las capturas en trampas de fero-
monas del orden de 90%. Sin embargo para
llegar a reducciones de capturas cercanas al
100% (“etapa dificil” de confusion) se requie-
re incrementar significativamente los puntos
de emision de feromonas, o suplementar el
control con insecticidas (Gut et al. 2007). In-
vestigaciones realizadas recientemente para
el control de grafolita determinaron que para
una misma dosis de feromona por hectarea,
es mas eficiente aumentar el niumero de
emisores por hectarea, que la dosis de fero-
mona por emisor (Stelinski et al. 2005).

Para cumplir con estos requisitos, se han
desarrollado distintos tipos de emisores cuya
composicién y disefio varian segun el fabri-
cante. Los emisores mas cominmente utili-
zados estan constituidos por estructuras de
plastico (Fig.110) que contienen la feromo-
na, y que segun las caracteristicas de esos
plasticos, logran una liberacién de la misma,
suficientemente alta y constante, que cum-
ple con el objetivo de confundir al insecto.
Estos emisores ademds protegen a la fero-
mona frente a la degradacion por factores
ambientales (fotodegradacién, oxidacion,
etc). La cantidad y el mecanismo por el cual
la feromona es liberada dependen del tipo de
emisor utilizado. La cantidad de emisores a
utilizar por hectarea estara en funcion de la
cantidad de feromona liberada por emisor.

Shin-Etsu (2013) estima que para que la
confusion sexual de carpocapsa sea efecti-
va, se requieren entre 3 a 8 ng de feromona
por m3 de atmdsfera durante el periodo de
actividad de vuelo.

Figura 110. Diferentes tipos de emisores de feromonas (izquierda: Rak, centro: Isomate, derecha: Check mate).
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Con el objetivo de determinar la tasa de li-
beracion de feromona y la duracién de los
distintos emisores para las condiciones del sur
del pais, dos tipos de emisores de diferentes
marcas comerciales fueron instalados en el
campo experimental de INIA Las Brujas du-
rante la temporada 2001/2002. De cada tipo
se marcaron 20 emisores que eran pesados
individualmente en el laboratorio cada 10 dias.
La diferencia de peso entre dos pesadas con-
secutivas correspondia a la cantidad de fero-
mona que se liberaba durante ese periodo.
Segun la cantidad de emisores por hectarea
recomendada comercialmente, estos valores
fueron transformados a liberacion por hectéa-
rea, como se muestra en la figura 111.

En el caso de carpocapsa, existiria una li-
beraciéon por hectarea algo superior de los
emisores Isomate C plus respecto a los

Rak. Esto no significa una mayor eficiencia
de unos sobre otros, ya que superando un
umbral minimo de liberacion, la eficiencia es
similar. Segun Brunner (2001) la cantidad
minima de feromona necesaria para una
adecuada desorientacion de machos es de
10 gr/ acre (25 grs/ha) por generacion. Du-
rante el periodo evaluado, ambos tipos de
emisores mostraron una liberacion superior
a ese umbral siendo su comportamiento si-
milar durante los 145 dias de evaluacion.

En el caso de grafolita, los emisores Rak ten-
drian una liberacién algo superior de feromo-
na respecto a los emisores Isomate M100. Al
igual que en carpocapsa la mayor emisiéon de
feromona no significa mayor eficiencia en la
medida que se cumpla con un umbral minimo
de liberacion. Existieron diferencias entre am-
bos tipos de emisores en cuanto a la duracion
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Figura 111. Liberacién de feromonas, de carpocapsa (arriba) y grafolita (abajo) por ha, de dos tipos de

emisores (Rak e Isomate).
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de la liberacién, ya que mientras los emisores
Isomate dejaban de liberar feromona a partir
de los 90 dias de instalados, los emisores Rak
mantuvieron una emisién adecuada durante
todo el periodo de evaluacion (145 dias).

Es posible observar para ambos tipos de
emisores y feromonas, que independien-
temente de las tendencias observadas a
lo largo del periodo considerado, existen
pequefias variaciones entre cada periodo
de evaluacion de 10 dias. Estas varia-
ciones son atribuibles a las condiciones
climaticas reinantes. La temperatura y la
velocidad del viento son los factores cli-
maticos que tienen mayor incidencia en la
tasa de liberacion de las feromonas (Shin-
Etsu 2013).

La metodologia utilizada ha mostrado una
buena confiabilidad para los emisores Isoma-
te (Brunner 2001), no obstante puede tener
algunas restricciones en otro tipo de emiso-
res, ya que segun el material utilizado en su
elaboracién, estos pueden aumentar o dismi-
nuir de peso no por efecto de la liberacién de
la feromona sino por la potencial pérdida o
absorcion de agua desde el ambiente. Debe
tenerse en cuenta también que esta metodo-
logia permite evaluar la tasa de emision de la
feromona pero no el nivel de degradacion que
sufre la misma en el interior del emisor.

Otro tipo de emisores que se utilizan en el
pais son los aerosoles o “puffers”. General-
mente se utilizan pocos puntos de emisién
de feromona por hectarea, con mayores
cantidades liberadas por emisor. Mediante
un mecanismo especial de pulverizacion,
solo se liberan feromonas durante el perio-
do de vuelo (crepusculo) del insecto, por lo
que los dispositivos deben estar calibrados
para cada especie particular. Esto significa
un ahorro importante de feromona.

Existen también feromonas que pueden ser
pulverizadas con los mismos equipos de
aplicacion de plaguicidas, mediante formu-
laciones microencapsuladas, que permiten
una liberacion gradual. Generalmente este
tipo de formulacion es de facil aplicacion y
distribucion en el campo, pero su duracion
en el campo es inferior a las otras formula-
ciones descritas anteriormente.

Control de carpocapsay grafolita
con confusién sexual

En el pais la evaluacion de feromonas como
herramienta de control de plagas se inici6 a
principios de los 90. Los primeros afios de
evaluaciéon de la confusion sexual de car-
pocapsa mostraron un excelente control de
la plaga, sin aplicaciones adicionales de in-
secticidas. Sin embargo la eliminacion de
insecticidas polivalentes permitié que plagas
como las lagartitas, que normalmente tienen
baja incidencia en montes convencionales,
adquirieran importancia (Fig.112), llegando a
dafos del 8%. Por lo tanto junto con la ins-
talacion de feromonas para el control de car-
pocapsa era necesaria la aplicacion suple-
mentaria de insecticidas para evitar dafios
de lagartitas. Surgié entonces una nueva
restriccion referida a la dificultad de monito-
rear eficientemente este tipo de plaga.

La alta incidencia de lagartitas en montes
con confusién sexual de carpocapsayy la fal-
ta de mecanismos eficientes de monitoreo
para estos insectos, significé un enlenteci-
miento en la aplicacion de la tecnologia de
confusion sexual a nivel productivo. Entre
los afios 1995-2000, se logré la identifica-
cion y sintesis de las feromonas de las dos
especies de lagartitas (Nufiez et al., 2002).
Es a partir de ese momento que comienza
la utilizacion de trampas de feromonas para
Su monitoreo.
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durazneros durante 5 afios de evaluacién
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En el caso de grafolita, la aplicacion de esta
tecnologia permiti6 una reduccion signifi-
cativa del dafo en fruta respecto al testigo
sin tratar, pero los resultados obtenidos no
fueron tan espectaculares como en carpo-
capsa, ya que el tratamiento convencional
utilizando varias aplicaciones de insecticidas
obtuvo siempre porcentajes de fruta con da-
flos bastante menores (Fig. 112).

La evaluacion de la confusion sexual de gra-
folita mediante la ejecuciéon de un proyecto
de validacion de tecnologia, financiado por
el Programa de Validacion de Tecnologia
(PROVA) del MGAP durante 1996-97, per-
miti6 determinar la viabilidad de este método
bajo diferentes condiciones de produccion.
De acuerdo a los resultados obtenidos en
cosecha, en 50 ha de durazneros distribui-
dos en la zona de Melilla, los dafios en fruta
fueron agrupados en tres categorias diferen-
tes: a) menores al 2% de dafio, b) 2 a 4% de
dafio y ¢) mayores al 4% de dafio (Fig.113).
Las variedades con mayor porcentaje de
dafio correspondieron a variedades tardias,
mientras que los menores porcentajes de
dafio correspondieron en su mayoria a varie-
dades de maduracién temprana (noviembre
y diciembre).

Ademas de la época de maduracion, otro
elemento que incidi6 en el incremento de
los dafios de la plaga fue la cercania de los
montes a los galpones donde se guardan en-
vases de fruta y se realiza clasificacion de la
misma.

Teniendo en cuenta que los emisores de fero-
monas utilizados (Isomate M100) tenian una
duracion cercana a los 90 dias, y que fueron
instalados en el mes de octubre, los resulta-
dos obtenidos estan acordes con la duracion
de los emisores utilizados y el periodo de co-
secha de las variedades. No obstante, aunque
se utilizaran emisores que cubran todo el ciclo
de las distintas variedades, es probable que
la confusién sexual de grafolita igualmente
sea menos efectiva en las variedades tardias,
debido a que soportan mayores poblaciones
del insecto que se van multiplicando en las
sucesivas generaciones y que dependen de
estas como recurso alimenticio. Teniendo en
cuenta que no es econdmicamente viable
realizar confusion sexual en variedades ya
cosechadas, en las Ultimas generaciones del
insecto existirian bolsones de la poblacién
gue no son sometidos a ninguna estrategia
de control, con el consecuente aumento de
sus poblaciones. La mayor cantidad de hos-
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Cv.Ferero
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Cv: Epoca de maduracion de variedades

Figura 113. Danos de grafolita en fruta segun categorias (0-2%, 2-4% y >4%) en variedades de
durazneros con distintas épocas de maduracién.
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pederos de grafolita respecto a carpocapsa,
probablemente incida en el mismo sentido
que la existencia de bolsones con mayores
poblaciones del insecto.

La aplicacion del método de confusion sexual
a nivel comercial comenzé en 1997, conjunta-
mente con la instrumentacion del programa de
Produccion Integrada de frutas (P1). En el caso
de manzanos y perales, la confusion sexual
se complementaba con aplicaciones de in-
secticidas segun el monitoreo en trampas
de feromonas de lagartitas, trampas de car-
pocapsa, y monitoreos de dafios en fruta. La

utilizacion de esta tecnologia a nivel producti-
vo significé en muchos casos una disminucion
del uso de insecticidas cercano al 50% (Fig.
114). El nimero promedio de tratamientos con
insecticidas para los montes de manzanos
con confusion sexual fue de 4 a 4,5, mientras
gue en aquellos sin confusion sexual fue de
8,5 a 9,5 por temporada. La mayoria de las
aplicaciones de insecticidas se realizaron para
complementar el control de carpocapsa frente
a capturas altas en trampas, o para el control
de plagas secundarias como las lagartitas. Si-
milares tendencias se observaron en montes
de perales y durazneros.
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Figura 114. Porcentajes de montes de manzanos con y sin confusion sexual, segin nudmero de
aplicaciones de insecticidas. Programa Produccién Integrada temporadas 2001-2002

y 2002-2003
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Los resultados obtenidos en cuanto a da-
fios en fruta en cosecha (Fig. 115) mues-
tran que en general los montes tratados
solo con insecticidas tienen un menor
porcentaje de dafio en fruta (carpocapsa
o grafolita) en cosecha, no obstante esta
tendencia se invirtio durante la temporada
2001-2002.

En el caso de dafios de lagartitas en fruta,
salvo la temporada 2001-2002 en que el
control fue similar en ambas estrategias de
manejo de plagas, en las otras dos tem-
poradas se observé una mayor eficiencia
en los montes tratados solo con insecti-
cidas. Si bien los resultados obtenidos a
nivel predial fueron aceptables comercial-
mente, existieron algunos casos en que, a
pesar de aplicar el protocolo de manejo de
plagas recomendado, los niveles de dafio
fueron superiores a los esperados. Esto
es debido fundamentalmente a las carac-
teristicas propias de nuestra produccion
fruticola, la cual consta de montes relativa-

mente pequefios, con una gran diversidad
de especies por predio (durazneros, pera-
les, manzanos, membrilleros, etc.) y con
gran interaccion entre ellos. Estas carac-
teristicas hicieron que algunos montes de
manzanos y perales, luego algunos afios
de aplicar con éxito la confusion sexual de
carpocapsa, comenzaron a presentar da-
flos de grafolita. Esto oblig6 a realizar apli-
caciones adicionales de insecticidas o a la
utilizacion conjunta de feromonas para el
control de carpocapsa y grafolita. No obs-
tante ello, dependiendo de las condiciones
particulares de cada monte frutal, muchas
veces la confusion sexual de ambas pla-
gas no mostraba todo su potencial debido
a la influencia de los montes vecinos. Por
otro lado la disminucion del uso de insec-
ticidas permiti6 una mayor incidencia de
lagartitas. Contrariamente a lo esperado,
en muchos casos, luego de varios afios de
utilizacion de feromonas para el control de
carpocapsa y grafolita, no disminuy6 su
incidencia.
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Control de lagartitas con atracticidas

Como forma de disminuir las aplicaciones de
insecticidas para el control de lagartitas, se
iniciaron investigaciones preliminares para
su control con feromonas. Dado la escasa
disponibilidad de feromonas de estas plagas
y la falta de tecnologias de formulacion de
emisores de feromonas, se evalué su uso
como “atracticidas”.

Los emisores de feromonas utilizados en
los experimentos consistian en trozos de
caucho de 1 cm2 de superficie, impregna-
dos con las feromonas de ambas especies
de lagartitas. La dosis por emisor fue de
1mg de feromona de A. sphaleropay 0,2
mg de feromona de B. salubricola. Poste-
riormente los emisores fueron sumergidos
en una solucion con un insecticida pire-
troide (alfametrina) a una diluciéon 10 cc/
It. En los ensayos preliminares realiza-
dos, los emisores eran protegidos con un
vasito de plastico descartable para evitar
el lavado de la lluvia (Fig. 116). No obs-
tante en los ensayos siguientes, solo se
colocaron los emisores de goma ya que
no se habian observado diferencias de

efectividad entre ambas situaciones. Asi
preparados fueron colocados en el campo
en montes de manzanos y perales a una
altura de 2m y a una dosis de 500 emiso-
res por ha. Los experimentos fueron repe-
tidos en tres zonas fruticolas con distinta
presion de ataque de lagartitas. En cada
predio se compararon dos montes vecinos
con confusion sexual de carpocapsa de al
menos una hectarea por monte. Uno de
ellos fue tratado con atracticidas y el otro
sin ningun tratamiento especifico para la-
gartitas. La desorientacion de machos fue
evaluada mediante la instalacion de dos
trampas de cada especie de lagartita por
monte. La eficacia del método se deter-
mind mediante la evaluacién de dafio en
fruta en cosecha. Para ello se evaluaron
500 frutas por monte, provenientes de cin-
co zonas distintas de cada monte.

Los resultados obtenidos (Martinez y
NUfiez 2007) no fueron concluyentes, pero
muestran que fue posible la desorienta-
cién de machos (reduccion de capturas en
trampas), ya que los montes tratados con
atracticidas tuvieron capturas significati-
vamente menores que los montes testigos

Figura 116. Emisor de feromona utilizado como atracticida para el control de
lagartitas.
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(Fig. 117). La reduccion de las capturas
fue generalmente superior al 90%, mien-
tras que los dafios en fruta fueron de es-
casa magnitud. Los dafios en fruta (Fig.
118) fueron coincidentes con las capturas
acumuladas registradas en los testigos de
los tres montes evaluados. Las mayores
capturas acumuladas se registraron en
Melilla, al igual que los mayores dafios en
fruta (superiores al 3%). A pesar de la
desorientacion de machos registrada en
los montes con atracticidas, esta no fue
suficiente para reducir los dafios en fru-
ta. Es posible que el numero de emisores
utilizados pudiera haber inhibido las cap-

turas en trampas de feromonas, pero sin
afectar significativamente la reproduccién
del insecto.

Es posible también que debido al gran
nimero de hospederos de estas espe-
cies, se de la fecundacion fuera del area
tratada y las hembras entren a oviponer
al monte frutal, por lo que esta tecnolo-
gia aplicada en areas pequefias no logra
los resultados esperados. Probablemente
estos resultados puedan mejorarse signi-
ficativamente con un enfoque regional y
con un incremento en la densidad de emi-
sores utilizada.
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Control de grafolita con feromonas y
aplicacion de insecticidas

Grafolita se ha transformado en la principal
restriccion sanitaria del cultivo de membri-
llero. Independientemente de los insecti-
cidas utilizados y la frecuencia de uso, la
mayoria de los productores, no logran un
control aceptable de la plaga. Teniendo en
cuenta las caracteristicas del ciclo de este
frutal, practicamente las cinco generaciones
anuales de grafolita se completan sobre este
cultivo. Pequefias fallas en el control en las

primeras generaciones repercuten en pobla-
ciones casi inmanejables durante las Ultimas
generaciones de la plaga. A pesar de las
15 o 20 aplicaciones de insecticidas que se
realizan durante todo el ciclo de produccion
del membrillero, dependiendo de los afios,
el porcentaje de dafio en fruta en cosecha
en promedio varian entre un 10 a 20%. Aun-
que no existe en el pais estudios respecto al
potencial desarrollo de resistencia a insecti-
cidas de grafolita, es posible que la misma
esté presente en algunos grupos de insec-
ticidas.
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Figura 119. Porcentaje de fruta dafiada en cosecha segun la aplicacion de diferentes estrategias
de control de grafolita. Convencional= solo insecticidas, Isomate e Isca= feromonas

+ insecticida
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La confusion sexual como estrategia de
control Gnica no parece ser la herramienta
mas idénea, debido a las altas poblaciones
del insecto y al tamafio relativamente peque-
fio de los montes de membrillero. No obstan-
te, la utilizacion de la confusion sexual como
estrategia adicional para el control de grafo-
lita, puede significar un avance en el control
de esta plaga. Por este motivo se realizaron
experimentos, comparando el tratamiento
convencional solo con insecticidas, respecto
a dos formulaciones distintas de feromonas
(Isomate CTT e Isca) como complemento
del control convencional (NGfez y Zignago,
2008). El experimento fue realizado en cinco
montes linderos, en donde se aplicaron los
tratamientos mencionados.

Los resultados obtenidos demuestran (Fig.
119) que la aplicacion conjunta de las dos
estrategias de control (feromonas e insecti-
cidas) permiten reducir los dafios en fruta
significativamente. El control convencional
(con 20 aplicaciones de insecticidas) ob-
tuvo resultados muy pobres y acordes a lo
observado a nivel productivo (14% de fruta
con dafio). Los tratamientos con feromonas,
independientemente de la formulacién, con-
juntamente con la aplicacion de insecticidas
redujeron los dafios en fruta a valores cerca-
nos al 2%.

La combinacion de diferentes estrategias de
control (feromonas e insecticidas), no solo
disminuyd significativamente el dafio de gra-
folita en fruta, sino que es probable que en el
largo plazo permita disminuir las poblaciones
del insecto en los montes de membirillero.

El uso de feromonas, bajo las diferentes
modalidades para el control de insectos, ha
demostrado que es posible reducir signifi-
cativamente el uso de insecticidas. Conse-
cuentemente se logra un menor impacto so-
bre el medio ambiente, menores niveles de
residuos de plaguicidas en fruta y se dismi-
nuye el riesgo de generacion de resistencia
a insecticidas.

Para que la utilizacion de feromonas en el
control de insectos muestre todo su poten-
cial es necesario, que las areas tratadas
sean suficientemente grandes y que las po-
blaciones de insectos a controlar no sean
elevadas, evitando de esta manera la migra-
cién de hembras fecundadas desde afuera
del area tratada y la posibilidad de encuentro
entre sexos opuestos. Teniendo en cuenta
el pequefio tamafio de los predios fruticolas
de nuestro pais, los mejores resultados se
obtendran en la medida que los predios veci-
nos se agrupen para aplicar esta estrategia
en superficies mas amplias.
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MANEJO REGIONAL

La mayoria de los establecimientos dedica-
dos a la fruticultura de hoja caduca en Uru-
guay cultivan en una superficie relativamente
pequefia varias especies y variedades (Fig.
120), ademas la toma de decisiones para el
control de plagas se realiza a nivel predial. El
resultado final de estas decisiones tomadas
a nivel predial, dependera también de la si-
tuacion existente en los alrededores, lo que
hace que el manejo de los montes vecinos
tenga gran importancia. En aquellos predios
cercanos a montes abandonados (o mal ma-
nejados), resulta mas dificil el control de pla-
gas, requiriendo generalmente una frecuen-
cia de aplicacién de insecticidas mayor que
en aquellos predios mas aislados. La influen-
cia de los predios linderos es especialmente
importante cuando se aplican estrategias de
control alternativas a los plaguicidas, como
la confusion sexual, las liberaciones de in-
sectos estériles 0 de enemigos naturales. En
un escenario de predios pequefios, con alta
concentracion de cultivos, la aplicacion de
las distintas estrategias de manejo integra-
do de plagas en forma predial hace que no
se logren los resultados esperados en forma
sostenible, teniendo una menor significacion

de lo esperado. Se requiere entonces un
enfoque regional de manejo de plagas que
permita actuar sobre los parametros pobla-
cionales de las plagas, integrando a los pre-
dios vecinos.

La mayoria de las aplicaciones de insectici-
das en nuestros montes frutales van dirigi-
das al control de las dos plagas clave, carpo-
capsa y grafolita. La estrategia de confusion
sexual ha marcado un hito importante en la
mejora del manejo de estas plagas claves.
La correcta aplicacion de esta estrategia a
nivel nacional no siempre ha logrado la efi-
ciencia esperada y comparable con los re-
sultados obtenidos a nivel internacional.
En este sentido se han registrado algunos
fracasos que han enlentecido la generaliza-
cion de esta tecnologia. Hasta hace pocos
afos esta estrategia era utilizada a nivel pre-
dial o a lo sumo (mediante la coordinacion
entre productores vecinos) a nivel de dos
o tres predios linderos. Esto ha conspirado
contra los resultados esperados, debido a
la migracién de estas plagas desde predios
proximos no adecuadamente manejados. Si
bien, se dispone actualmente de una serie
de herramientas para el control de plagas
que permitirian avanzar significativamente

Figura 120. Vista aérea de la zona fruticola de Melilla ubicada al sur del pais. (Foto
A. Bianchi)
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en la mejora en la eficiencia de control y en
la reduccion del uso de insecticidas, el logro
de estos objetivos es posible si el enfoque
predial de manejo de plagas se sustituye por
un enfoque regional.

A los efectos de poder implementar un
programa de manejo regional plagas, el
protocolo MIP utilizado en el programa de
produccion integrada (PI) durante los afios
1997-2003 fue redisefiado y revalidado para
luego ser aplicado a nivel regional. El marco
béasico de este protocolo consistio en la apli-
cacion de la estrategia de confusién sexual
para carpocapsa y grafolita en mddulos de
grandes superficies, complementado con
monitoreos semanales de los distintos lepi-
dopteros plaga con trampas de feromona y
de dafio en fruta en todos los montes inte-
grantes del médulo (Ndfiez y Zignago, 2008).
La intervencion con insecticidas para el con-
trol de lepiddpteros plaga, se realizaba en
funcién de la deteccion de dafio y/o capturas
en trampas de feromonas que superaran los
umbrales de captura prefijados (3 capturas
semanales en trampas 10X de carpocapsay
20 capturas semanales de ambas especies
de lagartitas).

Luego de ajustado el protocolo MIP, en el
afio 2010 se inicié un proyecto de validacion
de manejo regional de plagas, financiado

Figura 121. Capturas acumuladas de noviembre a marzo en trampas de feromonas de | species de

por ANII (Agencia Nacional de Investigacién
e Innovacion) y ejecutado por la cooperati-
va de productores Jumecal de Melilla, con
la supervision cientifica de INIA y Facultad
de Agronomia de la UDELAR (Nufiez et al.
2011). Durante el primer afio de ejecucion
del proyecto, participaron 17 productores
reuniendo una superficie cercana a las 150
ha de frutales, al siguiente afio se extendio a
algo mas de 200 hay el dltimo afio de ejecu-
cion se superaron las 300 ha.

Durante la ejecucion del proyecto, las captu-
ras en trampas de feromonas de carpocapsa
fueron para la mayoria de los montes de muy
escasa magnitud, lo cual indica la eficiencia
del método de control utilizado. Las mayores
capturas se registraron en lugares donde se
acumulaba fruta de descarte, montes cer-
canos a plantas de empaque y montes con
historias de mal manejo de la plaga. Las cap-
turas en trampas de feromonas de las dos
especies de lagartitas (A. sphaleropay B. sa-
lubricola) fueron siempre altas, fundamental-
mente en los montes cercanos a una cafiada
de la zona (Fig.121). Teniendo en cuenta el
umbral de capturas (20 insectos/semana)
utilizado para definir las intervenciones con
insecticidas, la mayoria de las aplicaciones
realizadas fueron dirigidas al control de las
dos especies de lagartitas.

lagartitas (A. sphaleropa y B. salubricola) (Verde zona de menores capturas, rojo zonas de maximas
capturas) . Izquierda temporada 2010-2011, derecha temporada 2011-2012. Linea azul corresponde a

una cafiada (cafada del Dragon) de la zona.
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Figura 122. Numero de aplicaciones de insecticidas para el control de lepidopteros (grafolita,
carpocapsay lagartitas) segiin manejo utilizado (MIP o convencional) en diferentes
cultivos fruticolas en dos temporadas consecutivas (2010-2012)

En general, los montes que aplicaron el pro-
tocolo de manejo recomendado, recibieron
promedialmente un 50% menos de aplica-
ciones con insecticidas que las que habitual-
mente se hacen en manejo convencional,
siendo similar en ambos afios de evaluacion
en manzanos y perales (Fig. 122). En duraz-
neros, el nimero de intervenciones con in-
secticidas fue mayor en la temporada 2010-
2011, debido a una mayor presion de ataque
de grafolita, que se reflejé ademas en un ma-
yor porcentaje de dafio en fruta en cosecha.

La categorizacion de los montes fru-
ticolas segun porcentaje de dafio en
fruta en cosecha, permite mostrar la
eficiencia lograda en el control de lepi-
dopteros plaga (Fig.123). En el caso de
carpocapsa (o grafolita) el porcentaje
de montes de manzanos y perales con
cero dafio en fruta fue de aproximada-
mente 50%. Un 40% presentan dafios
inferiores al 0,5%. Casi un 10 % de los
montes restantes se ubica en dafios
menores a 1%.
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Figura 123. Porcentaje de montes segln categoria de dafio en fruta. Izquierda montes de manzanos, derecha

montes de perales. Temporada 2011-2012.

139



TECNOLOGIA DISPONIBLE PARA EL MANEJO DE PLAGAS EN FRUTALES DE HOJA CADUCA INIA

140

Los montes sin dafios de lagartitas llegan en
manzanos a casi un 90%, mientras que en pe-
rales solo llegan al 60%. Si bien estos dafios
fueron de poca significaciéon econémica (nunca
mayores del 1%) es probable que la diferencia
existente entre perales y manzanos se deba a
gue en nuestro pais en la mayoria de los mon-
tes de perales no se realiza raleo de fruta, mien-
tras que en manzanos ésta es una practica co-
rriente. Por otra parte en perales estos insectos
atacan solo fruta, mientras que en manzanos
atacan también brotes en crecimiento.

Al igual que en manzanos y perales, en la tem-
porada 2011-2012, se registrd6 un excelente
control de grafolita en durazneros, con un 80%
de los montes sin dafio y la casi totalidad de los
montes con dafios inferiores al 1% (Fig.124).

El protocolo de manejo de plagas utilizado en
este proyecto de validacion puede considerar-
se similar al aplicado en el programa de Pro-
duccion Integrada (Pl) ejecutado afios atras.
Sin embargo los resultados obtenidos fueron
superiores cuando el protocolo fue aplicado en
forma regional. Comparando la categorizacién
de dafios de los montes de manzanos de PI
durante las temporadas 2000 a 2003 (Fig.115)
respecto a los montes bajo el esquema de
manejo regional en la temporada 2011-2012
(Fig.123) pueden detectarse diferencias muy
importantes. Mientras que en el programa PI
con confusién sexual, el porcentaje de montes
de manzanos con dafios inferiores al 1% vario
segln la temporada considerada entre un 50%
a un 80%, dentro del esquema de manejo re-

gional la casi totalidad de los montes tuvieron
dafios inferiores al 1%. En el caso de dafios de
lagartitas, existe la misma tendencia pero las
diferencias son menores. Teniendo en cuenta
gue carpocapsa Yy grafolita fueron fundamental-
mente controladas con feromonas, es espera-
ble que esta estrategia muestre su maximo po-
tencial cuando son aplicadas en forma regional.
Mientras que para el caso de lagartitas en que
la estrategia de control utilizada fue solo con in-
secticidas, es probable que el manejo regional
no impacte en diferencias tan importantes.

Los avances obtenidos en la aplicacion de un
protocolo de manejo regional de plagas fruti-
colas, han permitido que a partir del afio 2012,
las autoridades oficiales del MGAP a través de
DIGEGRA (Direccién General de la Granja) y la
DGSA (Direccion General de Servicios Agrico-
las), hayan lanzado un programa nacional para
el control de carpocapsa, cuyo objetivo funda-
mental es superar las restricciones cuarentena-
rias de nuestra fruta de exportacion hacia Brasil.

Desde el punto de vista tecnologico, la aplica-
cion del manejo integrado de plagas en forma
regional, implica un avance significativo en el
control sustentable de plagas, no obstante las
principales restricciones a superar en el futuro
tienen que ver con aspectos sociales y norma-
tivos. Uno de los principales obstaculos en el
avance de este enfoque regional es la existen-
cia de predios abandonados o que no estén
interesados en adoptar esta tecnologia. Hasta
el momento no existe legislacion que obligue la
destruccion de estos montes abandonados.
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Figura 124. Porcentaje de montes de duraznero segin categoria de dafio de grafolita en fruta. Temporada

2011-2012.
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