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Introduccion

En Uruguay, los frutales de hoja caduca ocupan un area de 5411 hectareas (datos 2015-2016),
siendo el manzano quien ocupa la mayor superficie con 2.677 hectareas en produccion, lo que
representa casi el 50% de la superficie total. La produccidn se concentra principalmente en la
zona sur del pais, en los Departamentos de Montevideo, Canelones, San José y Colonia (DIEA
MGAP, 2018).

En 2012 se implementd el Programa de Manejo Regional de Plagas (PMRP), liderado por la
Direccién General de la Granja (DIGEGRA-MGAP), la Direccion General de Servicios Agricolas
(DGSSAA-MGAP), el Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria (INIA) y la Facultad de
Agronomia (UdelaR), para el control de Cydia pomonella (Carpocapsa) y Grapholita molesta
(Grafolita) en estos frutales, mediante la técnica de confusidn sexual. En el mismo participan
430 productores, lo que representa aproximadamente el 90% del area comercial de frutales de
hoja caduca de Uruguay (MGAP, 2018).

La técnica de confusidn sexual consiste en saturar el ambiente con grandes cantidades de la
feromona sexual sintética de una especie, de manera de alterar el comportamiento del macho,
causando desorientacion e interrupcion de la comunicacidon entre los sexos, y por lo tanto
retrasa, reduce o previene la fertilizacidn de las hembras.

Debido a sus propiedades de atraccién, las feromonas sexuales de lepidépteros pueden ser
utilizadas para el monitoreo y control de especies que provocan dafios en cultivos, siendo una
estrategia de manejo alternativa al uso de insecticidas, permitiendo racionalizar su empleo y
contrarrestar el avance de la contaminacién ambiental. Su uso presenta numerosas ventajas con
respecto al uso de insecticidas convencionales. Son voldtiles e inocuas al no dejar residuos
toéxicos en los alimentos y el ambiente, tienen alta especificidad afectando Unicamente a la
especie objetivo y se utilizan en pequefias cantidades (Howse et al., 1998; Witzgall et al., 2010).
Como consecuencia del control especifico de Carpocapsa y Grafolita por el método de confusion
sexual y en conjunto con la disminuciéon del uso de insecticidas de amplio espectro, lepiddpteros
considerados hasta el momento como plagas secundarias se tornaron de gran impacto
econdémico. (Bentancourt et al., 2006; Nufiez y Scatoni, 2013). Tal es el caso de Argyrotaenia
sphaleropa y Bonagota salubricola (Lepidoptera: Tortricidae), cominmente denominadas
lagartitas de los frutales, actualmente importantes plagas de manzanos, perales y vid. Son
especies nativas ambas reportadas en otros paises de la regidn. Los dafios son ocasionados por
las larvas, las que se instalan en los brotes de manzano, no asi en peral, y se alimentan de las
hojas nuevas, las cuales enrollan con hilos de seda. El mayor perjuicio lo causan sobre los frutos
donde realizan galerias superficiales, desmereciendo su calidad comercial. Las larvas no
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penetran en el fruto y pueden llegar a alimentarse de todos los frutos de un racimo para
completar su desarrollo.

A través del PMRP de frutales se ha logrado disminuir los dafios provocados por lepidépteros y
se han reducido considerablemente las aplicaciones de insecticidas (Zoppolo et al, 2016). Sin
embargo, la mayoria de las aplicaciones que aun se realizan van dirigidas al control de estos
tortricidos nativos.

Por esta razén, es necesario desarrollar estrategias de control selectivas para estas especies
nativas, con el fin de disminuir el uso de insecticidas. Debido a sus caracteristicas bioldgicas y a
su rango de hospederos, tanto A. sphaleropa como B. salubricola, son aptas para ser controladas
por el método de confusidn sexual (Bavaresco et al., 2005; Pastori et al. 2012; Legrand et al.
2004; Morandi Filho, et al., 2007).

Objetivo

El objetivo del presente trabajo consiste en desarrollar una estrategia de control para A.
sphaleropa y B. salubricola como alternativa al control quimico convencional en frutales de
pepita. El objetivo especifico fue evaluar la eficacia del uso de confusion sexual para ambas
especies.

Materiales y métodos

Evaluacion de la confusion sexual en condiciones de campo

Las feromonas sexuales de estas especies han sido identificadas (Nufiez et al. 2002, Eiras et al.
1999), vy sintetizadas en el pais en pequefia escala para utilizar en trampas de monitoreo
(Gonzalez y Rossini 2000, Heguaburu en prensa), sin embargo, la sintesis a mayor escala para su
uso en confusién sexual no ha podido ser alcanzada aun en Uruguay. En este sentido se ha
logrado que la empresa Shin-Etsu Chemical Co., Ltd. de Japdn sintetice una partida experimental
para ser evaluada en el marco de este trabajo.

La confusion sexual como técnica para el control de A. sphaleropa y B. salubricola en cultivos de
manzano en la zona sur de Uruguay (Melilla), se evalué entre los afios 2016 y 2018.

Sitios de estudio

Se seleccionaron tres predios con montes comerciales de manzano con historial de dafio de
estas plagas, ubicados en la zona de Melilla, Departamento de Montevideo.

Se evaluaron dos tratamientos: confusion sexual y control quimico convencional. Para ello, en
cada predio se seleccionaron dos parcelas de 4 has que estuvieran separadas entre si como
minimo 200 metros, a las cuales se le asignd uno de los dos tratamientos. Las parcelas con
confusion sexual y control convencional debian compartir las mismas variedades o variedades
de similar fecha de cosecha, para hacer posible la comparacion de los resultados de ambos
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tratamientos. Todos los tratamientos contaban ademas con feromona de confusidn sexual para
Cydia pomonella y Grapholita molesta.

La temporada 2016/17 se tomd como prueba piloto, en un solo predio, y en virtud de sus buenos
resultados, en los siguientes dos afios se amplié el area. En esta publicacion solo se presentara
la metodologia aplicada y los resultados obtenidos para los afios 2017/18 y 2018/19.

Aplicacion de la confusidon sexual

Los emisores de feromonas provistos por la empresa Shin-Etsu Chemical Co., Ltd. para ambas
especies, fueron los liberadores de alambre forrados en polietileno (rope dispensers), que se
pueden moldear para asegurarlos en ramas u otras estructuras. Cada emisor contiene 100
miligramos de ingrediente activo cuya composicidon quimica, para ambas especies, se muestra
en la tabla 1.

Tabla 1. Composicién de la feromona formulada para cada especie.

Especie

Componentes

Proporciones

Argyrotaenia sphaleropa

Z11,13-14Ald; 711,13-14Ac; Z11-14Ald; Z11-14Ac

85.0;5.0;5.0; 5.0

Bonagota salubricola

E375-12Ac; 79-16Ac; E3Z5-14Ac; Z5-12Ac

47.6;47.6;2.4;2.4

Los emisores de ambas especies fueron instalados manualmente a principios de noviembre en
las parcelas destinadas al tratamiento de confusion sexual, colocando 500 unidades por
hectarea, equivalente a una dosis de 50 gramos de feromona por hectdrea. Fueron dispuestos
en el tercio superior de las plantas, evitando la incidencia directa de los rayos solares para
impedir una rapida descomposicion de la feromona.

Manejo de plagas en el tratamiento con confusién sexual y control convencional

En la parcela con confusidn sexual no se permitid la aplicacion de insecticidas tales como
organofosforados, piretroides, metoxifenocide, spinosad y spinetoram porque tienen control
sobre A. sphaleropay B. salubricola, enmascarando asi el verdadero efecto del tratamiento. Solo
se permitiria aplicar insecticidas dirigidos a lagartitas cuando los datos del muestreo semanal de
frutos indicasen un porcentaje de dafio mayor a 1%, considerado como el maximo dafio
aceptable.

Por su parte en el control, estaban permitidas las aplicaciones de insecticidas especificos para
A. sphaleropa y B. salubricola cuando se superase el umbral de capturas en trampas. Para el
control de otras especies plagas del manzano el productor realizé el manejo habitual.

Evaluacion de la eficacia de la confusion sexual

Monitoreo de adultos

Se instalaron 48 trampas delta (15 x 15 x 25 cm, PHEROCON ® VI Trap, TRECE) repartidas en igual
numero entre tratamiento con confusién sexual y control convencional, en cada predio. 24
trampas fueron cebadas con la feromona de A. sphaleropa en septos de goma (Sigma-Aldrich,
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blanco, 8 mm 0.D.) impregnados con mezcla 9:4:4:1 (BHT: Z11, 13-14Ac: Z11, 13-14Ald: Z11-
14Ald) de la feromona previamente sintetizada por el Laboratorio de Quimica del Litoral
(CENUR). La otra mitad fueron cebadas con septos de feromona de B. salubricola (ISCA
Technology) adquiridos en la Cooperativa JUMECAL.

Las trampas se instalaron a principios de octubre y retiraron en abril, colocandose en el tercio
superior de las plantas. Se distribuyeron en el centro y borde de cada parcela, ubicandose 12
trampas de cada especie en el tratamiento con confusién sexual y otras 12 en el control
convencional. Durante este periodo fueron inspeccionadas semanalmente con el fin de
determinar la fluctuacion poblacional de la plaga a través del registro de las capturas de machos
adultos en el control.

Evaluacion de dainos

A partir del mes de diciembre, se evaluaron semanalmente 400 frutos/ha en cada tratamiento,
seleccionandose al azar 20 arboles por hectarea y monitoredndose 20 frutos por arbol. Esto
consistié en la observacion visual de brotes y frutos para detectar presencia de larvas y/o el dafio
caracteristico.

También se llevd a cabo un monitoreo exhaustivo de frutos, el cual se restringié a un area
delimitada de 0.5 hectareas (aproximadamente 15 filas) en las parcelas de ambos tratamientos
de cada predio. En cada muestreo se selecciond 1/3 de la totalidad de las filas, se escogieron 8
arboles al azar y se muestrearon 20 frutos, haciendo un total de 800 frutos monitoreados por
mes. Se observd presencia de dafio en frutos, registrandose las filas y arboles que fueron
muestreados. Esto se realizdé mensualmente, desde enero a marzo, seleccionandose filas
diferentes en cada monitoreo, por lo tanto, al mes de marzo todas las filas habian sido
inspeccionadas.

Apareamiento de adultos en jaulas

La efectividad de la técnica de confusién sexual fue evaluada en campo realizando ensayos de
copula para A. sphaleropa y B. salubricola. Fue necesario iniciar una cria para obtener adultos
de ambas especies. Se recolectaron brotes de manzano con larvas que fueron criadas en dieta
artificial (Shorey y Hale, 1965) con modificaciones, en el laboratorio de la Unidad de
Entomologia, a 25°Cy 70% de HR.

El ensayo se llevd a cabo en uno de los predios y consistié en instalar cinco jaulas en el
tratamiento con confusién sexual y otras cinco en el control convencional, colgadas en el tercio
superior de las plantas. Las jaulas (0.61 x 0.36 x 0.36m) eran de malla plastica negra, lo que
permitia el ingreso de luz y ventilacion al interior de las mismas.

En cada jaula se colocé un macho y una hembra virgenes de un dia de edad que permanecieron
en el campo durante 24hs. Transcurrido este tiempo, los adultos fueron retirados y las hembras
colocadas individualmente en cajas de Petri plasticas forradas con papel manteca. Estas
hembras se mantuvieron alli hasta su muerte, registrandose la existencia de puestas sobre el
papel. Para los casos en que hubo oviposicidn, las puestas se mantuvieron en el laboratorio por
varios dias, a 25°Cy 70% de HR, para verificar si efectivamente emergian larvas (huevos viables).
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El ensayo se completd realizando 22 repeticiones en cada tratamiento, intentando que las
mismas se sucedieran en un plazo no mayor a una semana, lograndose sdlo para la especie
A.sphaleropa, y no asi para B. salubricola con la cual se alcanzé a realizar solo cinco repeticiones.

Evaluacion de la difusidn de la feromona en campo

Se realizaron analisis gravimétricos para registrar la pérdida de peso de los emisores, hecho que
esta relacionado directamente con la cantidad de feromona disponible en el emisor. Se realizo
un seguimiento semanal e individual de la pérdida de peso de 12 emisores de cada especie,
instalados en la Unidad de Entomologia de la Facultad de Agronomia.

Este ensayo permitié determinar de forma aproximada la tasa de liberacion de feromona de los
emisores de ambas especies y si la duracidn de estos alcanza para cubrir la temporada
productiva o es necesario su remplazo.

Los datos obtenidos fueron analizados mediante regresion lineal, resultando significativo el
modelo.

Resultados

En la parcela con confusion sexual, los septos de las trampas alli colocadas que simulan una
hembra, al estar el ambiente saturado con feromona no registran capturas. La ausencia de
capturas significa que la feromona esta siendo efectiva en confundir a los machos (Figura 1).
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Figura 1. Capturas semanales promedio de machos de Argyrotaenia sphaleropay Bonagota salubricola
en trampas de feromonas en el tratamiento con Confusidén Sexual (CS) y Control (C) de uno de los
predios para los dos afios evaluados.

Los datos de capturas acumuladas promedio por predio fueron comparados entre afios y entre
tratamientos mediante modelos lineales generalizados mixtos. El modelo ajustado resulté
significativo para ambas especies, encontrandose diferencias entre las medias de los
tratamientos.
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Tabla 2. Medias de los tratamientos para los datos de capturas acumuladas de A. sphaleropa y
B. salubricola.

Aiho Tratamiento Media Media

(A. sphaleropa) (B. salubricola)
2018 Control convencional 2588,74 a 1023,04 a
2017 Control convencional 1031,39b 339,68 b
2018 Confusién sexual 13,04 c 3,06 ¢
2017 Confusién sexual 10,76 c 12,70 c

* Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El tratamiento de control convencional presenté en ambos casos una media mayor que el de
confusion sexual, diferenciandose entre afios, registrdndose mas capturas en la temporada
2018/19 que en la 2017/18. Esto demuestra que las poblaciones de ambas especies fueron
mayores en el lltimo afio.

Los resultados del monitoreo exhaustivo de frutos mostraron que los dafios por lagartitas en los
tratamientos con confusion sexual, fueron semejantes a los obtenidos en el control
convencional. Sin embargo, se dieron casos en que los dafios en confusién sexual superaron al
control y de igual forma hubo casos en que se comporté mejor que el control. (Figura 2).
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Figura 2. Porcentaje mensual de dafio en frutos en parcelas con confusidon sexual y control
convencional para los tres predios y en las dos temporadas evaluadas.

En las parcelas con control convencional se realizaron aplicaciones para lagartitas segun el
manejo habitual del productor. Para los dos afios evaluados, el predio 1 realizd en total seis
aplicaciones de insecticidas (Metoxifenocide y Deltametrina), el predio 2 efectud 2 aplicaciones
(Metoxifenocide y Matrine) y en el predio 3 fueron 8 aplicaciones (Metoxifenocide).

Es importante destacar que en las parcelas con confusidn sexual no se realizaron aplicaciones
de insecticidas dirigidas a lagartitas, excepto en el predio 2 que se hizo una aplicacién de
Metoxifenocide a mitad de zafra del afio 2018. Esto demuestra que la confusion sexual, ademas
de ser eficaz en reducir los dafos, disminuye el nimero de aplicaciones de insecticidas con el
consecuente beneficio que esto proporciona al trabajador rural y al ambiente.

Los ensayos de apareamiento en jaulas permitieron evaluar de forma practica si la feromona
instalada para A. sphaleropa y B. salubricola estaba siendo eficiente en la disrupcién del
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apareamiento en el campo en el mes de febrero, comparando la puesta de huevos viables entre
el tratamiento con confusion sexual y el control.

Los datos fueron analizados como inferencias basadas en dos muestras por el método Wilcoxon
(Mann — Whitney U) de comparaciéon de medianas. La mediana del tratamiento de confusidn
sexual fue 0 y del control convencional fue 1,0. En términos de proporcién en confusion sexual
ocurrié un 32% de apareamientos y en el control convencional 91%, lo que indica que la
feromona tuvo efecto en la reduccion de la copula. Debido a no alcanzar el nimero de réplicas
necesarias con B. salubricola los resultados no se pudieron someter a analisis estadistico, pero
los datos obtenidos indicaron que en el control convencional ocurrié la cépula en el 80% de los
casos y en confusién sexual solo en el 40%. Estos resultados muestran que luego de
aproximadamente cuatro meses de instalados, los dispensadores de feromona, al menos para
A. sphaleropa, liberan una tasa adecuada de feromona en condiciones de campo, incluso para
prevenir el apareamiento cuando macho y hembra estdn en estrecha proximidad. En términos
practicos, esto implicaria la no necesidad de reponer dispensadores durante la temporada.

En linea con lo anterior, del andlisis gravimétrico surge que los emisores de ambas especies
tienen una duracién de aproximadamente 120 dias, lo que permitiria cubrir toda la temporada
productiva (Figura 3).
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Figura 3. Evolucion de la pérdida de peso promedio de 12 emisores de A. sphaleropa y de B.
salubricola. Temporadas 2017/18 (izquierda) y 2018/19 (derecha).

Conclusiones

Mediante el registro de capturas, la evaluacion de dafio, el apareamiento en jaulas, y el andlisis
gravimétrico de dispensadores, fue posible evaluar en las condiciones de campo de Uruguay, la
eficacia de la técnica de confusidn sexual y el desempefio de dispensadores experimentales para
las lagartitas A. sphaleropa y B. salubricola. La evaluacidn en simultdneo para ambas especies
permite evaluar el potencial real de la confusién sexual para el manejo de lagartitas, ya que no
es posible discernir los dafios de ambas especies a nivel de observaciones de campo. Estos
resultados se evalian como muy prometedores para considerar la confusion sexual de lagartitas
nativas como una herramienta viable a incorporar dentro del PMRP.
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