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INTRODUCCION

Las feromonas se han definldo como sustancias
secrefadasexternamente porunorganismo, lascuales
auna concentraclonesbalas, provocanunarespuesta
especifica enindividucsdela misma especie (Gueirero
1988}, Segin su efecto se conocen como feromonas
de aglama, de agregacion, sexuales, etc, Lassexuales
son producldas frecuentemente porilas hembras para
atraermachos de sumisma aspecle, y posteriormente
copular(Richardsy Davies 1983). La pollila otiental de
la fruta (POF) Cydia molesta (Busck) emite a gran
distancla la feromona sexudal para atraccion de
machos (Davidson 1985),

Método de feromonas para confusionsexual (FCS).
Las feromonas sexuales de distintas especles de
insectos han sido sintetizadas artificialmente (Inscoe
1982). Algunas se formulan en emisores de liberacion
controlada, para mantener una tasa de emision
relativamente constante durante clerto tiempo
(Roelofs 1979). Se ha demostrado que al aplicar
determinadas concentraclones de feromohas
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sintéticas en un dreq, se confunde alos machos de la
especie, los cuales son incapaces de encontrar a las
hembras y les implde el apareamiento (Rosthschild
1972, Chamillot y Blcesch 1987, Kypatrissoudas 1989,

‘Salles y Marini 1989, Gonzdlez ef of. 1990, Rice y Kirsh

1990, Molinar y Cravedi 1992). Algunos autores han
planteado las condiclones para la implementacién
delmétodode FCS{CharmillotyBlcesch 1987, Gonzdlez
et al. 1990).

La confusidn sexual también afecta las capturas
de machos en frampas cebadas con ferecmona
sintétlca, en sectores tratados con FCS donde las
colectas cesan y son practicamente nulas en su
respectivo periodo de acclidn (Rothschild 1975,
Gonzdlez et al. 1990). Este comportamiento sucederia
por habitugcidén a clertas cantidades de estos
atrayentes, dificultad en la ubicaclén de lashembras
(y frampas de feromona) y repulsién apartir de clertas
concentraciones (Guerrero 1988). Debido a ello, el
monitoreo en sectores tratados con FCS es una forma
de evaluar el éxito del método, desde la perspectiva
de la ocurrencida de la confusidn sexual (Gonzdlez ef
al. 1990). Por lo tanto el método de FCS reduce el
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dafio en frutos, el cual pemmite evitar el uso de
plagulcidas, con los consecuentes beneficios a los
consumidores y al ambiente (Geonzdlez ef ol. 1990).

Situacién de la polilla orlental de a fruta en Chile.
La polila orental de la fruta, C. molesta, es ung
especie ofginana de China, distibuida en vastas
regiones delmundo. Seintrodujo a Chlleen 1971, yse
distribuyé unos 400 km en menos de clnco anhos
(Gonzdlez 1978). Actualmente se encuentra entre I
IV y Xregiones (aproximadamente 312- 412 |atitud sur)
como la principai plaga de durazneros en el pais, por
lo cual este cultivo se transformé en uno de los mds
Intervenidos con productos quimicos (Gonzdlez 1984).
Para controlar C. molesta se efectian de 3 a é
aplicacliones de plagulcidas en la temporada
(dependiendo de la fecha de cosecha) para lograr
una produccién econdémicamente aceptable (antes
sdlo se efectuaban 1 a'2 tratamientos contra Myzus
persicae (Sulzer) y Quadaraspidiotus verniciosus
{Comstock) (Gonzdlez 1978 v 1986). Considerando
ademds las Imitaclones cuarentenarias que estq
especle representa hacla algunos mercados como
México y Colombia, el control de esta plaga es
obligatorio enla practica (Universidad de Chile 1993).

Los crlterios de control convencional se
fundamentan en el uso de tframpas cebaddas con
feromona sintétlca para el monltoreo de machos, o
que permite conocerla dindmica poblaclonal de o
especie en las condiciones del cultive. Asi, es posible
pronecsticar los momentos oportunos para aplicar
plagulcidas, con resultados cercanos g un 100% de
control (Gonzdlez 1993b). Estas poblaclones
capturadasendichastrampasevidenclanla presencia
y presién de la plaga en condiciones de campo, y
permiten prever las dreas mds conflictivas del huerto
(Vilaseca 1993). Como una técnicy altemativa al
manejo con plaguicidas, se ha estudiado el método
de confusion sexual sobre C. molesta-y Cydia
romonelia (Gonzdlez ef al. 1990; Curkovic y Gonzdlez
1992; Gonzdlez y Curkovic 1992; Gonzdlez 1993a). Sin
embargo, todavia no se ha evaluado el impacto de
laimplementacién de estatécnlicasobre otrosinsectos
del agroecosistema.

El presente trabajo fuve como objetivos evaluar
el uso de feromonas para confusidén sexual de C.
molesta en duraznos, coh respecto al uso de
agroquimicos, y comparar su efecto sobre las
poblaciones deinsectosy dcaros asociadosa huertos
comerciales tratados con FCS vs aquellos tratadoes

- con métodos convencionales.,
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MATERIALES Y METODOS

Losensayos se efectuaron enlatemporada 1993/
1994 en duraznos conserveros (cvs, Fortuna y Dixon de
4 afies, plantados a 5x4 m), en el Campus Antumapu
de la Facultad de Clencias Agrarias y Forestales dela
Universidad de Chile, La Pintana, Regidén Metropolitana,
Chile. Ambos tratamientos se Implementaron en una
hectdrea de cada valledad, con una supefficie de
aproximadamente dos ha por tratamlento.

Lostratamientosfueron feromenas para confusién
sexual (FCS), libre de plaguicidas en el periodo de
evaluaciones (desde el 25/08/93 hasta el inicio de
cosechq, 11-18/01/94), vstratamientosde plaguicidas
convanclonales (testigo) en sectores contiguos. £l
sector testigo recibid los tratamientos mediante
aplicacionescon nebullzadora, con un gasto de 2.000
I/ha (Cuadro 1),

En tratamiento FCS contra C. molesta, se
emplearon emisores Check Mate que contienen (2)-
8-Dodecen-1-yl acetate (8.06%), (E)-8-Dodecen-1-yl
acetate (0.52%), (Z)-8-Dodecen-ol- (0.09%) e
Ingredientes Inertes (91.33%). Cada emisor se dosificd
con un mihimo de 180 mg de ingrediente activo y se
emplearon en dosis de 270 emisores/ha, equivalentes
a 48.6 gl.a/ha, Se efectud una aplicacién de FCS e
25/08/93 vy ofra el 25/11/93, considerando una
residudlidad de dlrededor de 12 semanas. Para los
reglstros de machos de POF se emplearen frampas
fipo Pherocon con emilsor de feromona sintética
reemplazado cada 6-8 semanas.

CUADRO 1. Prograrma de aplicacionses con insecticidas, sector tes-
tigo, La Pintana, Sanfiago, 1993/1994.

FRODUCTO PRINCIPIO ACTIVO FECHA DG81I5S p.c./Ha
Loraban 50 PH clorplrifos 28716793 2.1 Kg
piazinon 40 PM diazinon 19/11/93 2.5 Kg
Gugathion 35 PM azinfosmatilo 15/12/93 2.4 Kg
Imidan 50 PM fosmat 17/01/94 2.8 Kg

Evaluaciones en ambos tratamientos:

- Porcentafe de daho de C. molesta (POF) y otras
plagasen alrededorde 2,000 frutos por tratamiento
d cosecha, Para ello se colectd alrededor de 100
frutos en 20 drboles elegidos ol azar en cada
tratamiento.

- Monltoreo de machosde C. molesta contrampasde
feromona sexudl sintética entodo el petiodo, para
evaluarel éxito dela confusidn sexual, Se dispusieron
dos tframpas por tratamlento y se revisaron tres
veces por semana.
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- Recuentos periddicos de dcaros fitéfagos
Panonychus - ulmi (Koch) y Tefranychus urficae
(Koch) y dcaros depredadcres Neoselulus
chlilenensis (Dosse) y Agistemus longisetus
(Gonzdlez) en 50 hojas por tratamiento, en cada
fecha (Cuadro 4). Estas especies se evaluaron
anterfomente comolindicadoerasecoldglcas(Marin
1992),

- Colectas de la entomoefauna asociada a duraznos
con20trampasde agregacidn (TA) portratamiento,
revisadas y reemplazadas mensudimente, Estas
trampas de agregacién conslsten en bandas de
carton corugade de 10 ¢cm de ancho y largo
variable, dispuestas dirededordelabase deltronco
delos@rboles. LasTA se usaron antetlormente para
colectarlarvas de C. molesta (Vickers y Rothschild
1985), y para prospeccién de insectos y dcaros en
huertos frutales tratados con plagulcidas
convenclonales (Curkovic et al. 1993). El material
colectado se determind por comparacidn con
elemplares identiflcados en colecciones
nacienales (Museo Nacional de Historla Natural,
Museo Depto. Sanidad Vegetal de la Facultad de
Clenclas Agrariasy Forestales, Universidad de Chile,
ubicados en Santlago, Chile).

RESULTADOS Y DISCUSION

Daho en frutos, La proporcidn de daio en frutos
paia cada cultivarse presenta enlos Cuadros2v 3. Se
revisaron unos 1.000 frutos por cultivar en cada
tratamiento. El atagque de C. molesta (POF) vy C.
pomonelia (CM)-se diferencid en laboratorio por la
presencla de peine anal en laslarvas de C. molesta o
sU ausencia en larvas de C. pornonella. Ademds se
encontrd dafo de “cortador”, causado porlarvas de
Ltepidopteros de la familla Noctuldae v de “Eullct
Proeulia sp., (Lepidoptera: Tortilcidae).

Por el caréeter pimario de esta plaga, su control
es una necesidad en plantaclones comerciales. -En
investigacionesanterioresen Chlle un testigo absoluto
sin tratamientos de control (ni FCS, nl uso de
plagulcidas), alcanzd hasta un 30% de frutos dafados
{Maiin 1992). Porelio algunos trabajossélo comparan
la eficlencia delmétodo FCScon el uso de plaguicidas
convencionales (Rlce y Kirsh 1990, Gonzdlez et al.

CUADRO 2. Dario en dutaznos cv. Fertuna a cosecha (11/01 194).

POF CH  CORTADOR  ECLIA  TOTAL DANHO Kg REVISAOQOS
FCS 0.26 0.0% 0.35 0.18 0.88 133.23 (1519)*
L] 0.2 0.07 0.26 c.14 0.66 100.00
Test. 0.09 0.35 0.00 0 g0 0.44 103.85 [Itsa)+
L] 0.08 0.34 0.00 0.00 0.42 100.00

* n”de frutos revlisados.
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CUADROQ 3. Dario (Kg) en durazmnos cv. Dixon a cosecha (18/01/94).

~ POF [vT] Cortador Total dano Kg revisados
FCS 0,31 0.21 9,10 0.63 115.80 (11:0)+
t 0.27 0.18 0.09 0.54 100,00
Test, .00 0.31 0.10 0.42 112,56 (1079)*
L 0.00 0.28 .09 0.37 100.00

* n de frutos revisados.

1990). En atencidn alo anterior, la experiencia de este
articulo se efectud sin testigo abscluto, para evitarlas
potencidles pérdidas en una supetficle de 2 ha (dreq
aslgnada a cadao tratamlento). Cabe sefidlar que el
umbralde dafic econémicoenfrutosparaesta especle
en el pais es alrededor de 0 a 1%, segtin el destino de
la produccién (0% enmercados donde C. molesta es
cudrentenaria) (Gonzdlezetal. 1990, Gonzdlez 1993b).

Los niveles de daho de C. molesta en ambos
tratamientos (FCS y Testlgo), ¥y en ambos cultivares,
fueron inferiores al umbrai de dafo econdmico
aceptado para esta plaga en huertos tratados con
insecticldas convencionales. Estos resulfados se
atribuyen al éxito de la confusidén sexual, lo que
impedira la cdpula, aln con la plaga presente en el
sector de ensayos, evitando el danc en frutos (ver
resultados en trampas de feromona).

En ambostratamlentos y cultivares C. pomonelia
fue una importante causal de dafio. En ambos
cultlvares se obtuve dano total por insectos,
lgeramente superior en el tratamiento FCS, aunque
siempre bajo los niveles aceptados paia huerj‘os‘
comerclalessomeﬂdosaTrqtc:mlentosconvencioncles
en Chile,

Capturas entrampas de feromonasintética. En el
periodo informado (27/VIIl/93 a02/1l/94) se encontré
un total de 7 individuos (0.8%) en FCS y 866 individuos
(99.2%) en testigo. (Fig. 1). Estos resultades coinciden
conlosobtenidos anterlormente (Gonzdlez et ol. 1990,
Curkovic y Gonzdiez 1992). Segln ellos, esevidente la
presencia de la plaga en el dreda de ensayo, pueés
ambos tratamlentos se encontraban en sectores
contiguos. Ademds los niveles de poblacién
encontrados en testigo son proplos de lugares con
presién de plaga, semetidos a programas regulares
de control quimico. Adn en huertos con tratamlentos
de agroquimicos que permiten niveles de dafic
cercano ai 0%, se obtienen capturas de C. molesta
(Marin 1992, Gonzdlez ef al. 1990). Sin embargo, nose
ha establecido un criterio entre nivel de capturas y
neces/dad de control,-
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Fig. 1. Capturas C. molesta en FCS v/s Teslige Duraznos, La Pintana,
) Chile, 1993/1994.
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Recuentos de dcaros. Los recuentos de
dcaros se efectuaron quincenal o
semanalmente, segln la evolucion ocbservada
en sus poblaciones (Cuadro 4). En ambos
tratamientos las poblaciones de P. uimi
escasedron al comienzo de |las evaluaciones
{mediados de octubre), indicande su baja
presidn en estas condiclones, La aparicién de
T. urficae ocurre desde fines de noviembre, y
susdensidades de poblaciénsonmenoresque
fas de P.ulmi. Los dcaros depredadores, N.
chilenensis aparecen desde fines de
diciembre, y A. longisetus desde mediadosde
enero.,

En tratamiento testigo se observa un
aumento de las poblaciones de P, uimi desde
mediades de enerc (10/1/1994), superor al
observado en tratamiento FCS. Ello a pesar de
que en el mismo periodo se encuentra la
maxima poblacién de los depredadores N,
chilenensisy A. longisetus. No obstante superar
el umbral econdmico para estas condiclones,
no se aplicaron acaricidas en este tratamiento,

CUADRO 4, Recuento da dcaros en tratamientos testigo y FCS.

En tratamiento FCS, las poblaciones de P. ulmi y
T. urticoe se mantuvieron bajo el umbral econdmico
durante todo el perodo, por lo cual no se aplicaron
acarlcidas. Las peblaciones de 1. urficoe superarona -
las obtenidas en tratamiento testigo.

Las poblaclones de T. urficae fueron inferiores a
las observadas de P. ulmi en este tratamiento (FCS),
Las poblaciones iniciales de depredadores fueron
Inferfores a las observadas en tratamiento testigo,
cercanasalasobtenidasen fratamiento testigo desde
fines de enero,

Trampas de aqregacién., En las colectas con
estas trampas se indican las capturas por tratamiento
(FCS y testigo) (Cuadro & y 6). Las especies
determinadas se presentan con la respectiva suma
de capturas de Individuos durante el pericdo de

CUADRO &, Insecios colectados en trampas de agregacién en duraznos fratados

con FCS, Santiago, Chile, 1993/1994.

[

lo que provocd clerto danc en el follaje de
algunas plantas. En general A. fongisetus
presentd bajos niveles de poblacidn, excepto

- el 10/l con 50 individuos en una hoja.

* 1ndividuos parasitados
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muestreo. Ademds se sefiala el total de especies por
Ordenes en cada fecha. Las especies no
determinadas, se Indican a nivel de génerc o familia.
Enlos totales se indica entre paréntesis el nimero de
especlesporfechade evaluacion. LasTA se instalaron
el 07/1X/1993,

El ndmero de ejemplares encontrados en TA
aumentd sostenidamente en el periode octubre-
diclembre, y disminuyé enenero, especiamente entre
los Coleopteros, cuando el nlimero de especies
capturadas también se redujo ligeramente,

Las especies con mds ejemplares capturados
son del Orden Coleoptera (81.8%), de los cuales el
88.3% (226) comesponden a depredadores de las
familias Coccinelldae (larvasy adultes de E. connexa,
H. variegafa y H. convergens) vy, Carabidae {(adultos
de Anfarctia sp., especle epigea frecuentemente
encontrada bajo pledrasyterrones). Los Coccinelldae
se encontrdron en el follaje y TA durante el periodo de
evaluaciones, El Orden Coleoptera fue el mds
representado en nimero de especies, con un 72.2%,
{13 de las 18 encontradas).

Lasespeciesmdsrepresentadasfueron£. connexa
con 138 (44.1%) y Antfarctia sp. con 57 (18.2%). Ambas
se encontraron con frecuencia, entre octubre/1993 y
enero/ 1994, con dn méximo en diciembre/1993. E

CUADRO é. Insectos colectados en trampas de agregacién en durames fralados
coninseclicidas, Santiago, Chile 1993/1994,

numere de Individuos de £, connexa parasitados por
Perilifus sp. (Hymenoptera: Braconidae) fué aito en el
fratarnlento FCS, Ademds se encontrd gran cantidad
de oviposturas de Coccinelidae bajo las TA. Otras
especies frecuentes hasta noviembre fueron 8.
punctulafusy C. rufangtus, las cuales se han colectado
anteriommente en este tipo de trampas, especialmente
eninviermno (Curkovic efol. 1993). Estasdos especiesno
se detectaron mds entre noviembre/1993 vy enero/
1994.

El segundo lugar en importancia correspondié al
Orden Neuropterq, representado por puparosde una
especie depredadora (Chrysopa sp., familia
Chrysopidae), encontrado en fa Ultima evaluacién
{enero/1994).

El Orden Homoptera incluyd al 8.7% de los
ejemplaresenceontrados, representado porindividuos
parasitados (probablemente Myzus persicae (Sulzer),
familia Aphididae) durante la primera evaluaclén
{octubre/1993), sin volver a encontrarse durante el
peiricdo de evaluaciones. Estos Individuos
aparentermente buscanlugares protegidos, en donde
el pardsito emerge. Los pardsifos se crlgron en
laboratorio donde se obtuvieron ejemplares
pertenecientes a los géneros Praon, Aphidius
{Hymenoptera: Braconidae) (Richards y Davies 1983),
y otros sin detemminar.

La captura de ejemplares disminuyd
sostenida y notablemente en el periodo de
evaluaciones, especialmente entre los
Coleopteros, El nimero de especles se redujo

enfre octubre/1993 yenero/ 1994, Intervalo con

tres aplicaciones de insecticidas (Cuadio 2).

En el tratamiento testigo el 66.9% de los
ejemplares capturados correspondid al Orden
Coleoptera. De ellos un 73,1% eran
depredadores (Coccinelldae y Carabldae).

Las especles capturadas, durante el
periodo de evaluaciones en este tratamiento,
superaron d las encontradas en FCS.. Ello se
deberia ala gran colecta en las dos prmeras
evaluaciones (07/10y 17/11). Estas diferenclas
practicamente desaparecleron en las
evdluaciones posterores, una vezinicladoslos
tratamientos con insecticidas, Ademds es

notable el menor nimero de ejemplares de
depredadoresencontradosentestigorespecto

de FCS. Lascapturasde k. connexayAntarctia
sp. disminuyeron durante el periodo de
evaluaciones, situacién opuesta o la
observada en tratamiento FCS. Esrelevante el

menor nimero de Coccinelidae parasitados

"* 1individuos parasitados
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encontrados en tratamiento testigo (1)
respecto de FCS (14). El fotal de especles de
Coleopteros (17} correspondid al 73.9% del
total (23),
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Neuropterafue elsegundo Orden enimportancia
con el 28.46%. representado por Chrysopa sp. Se
encontréunacantidad ligeramente mayor de puparios
en tratamlento estdndar respecto de FCS. Estos
capullos (puparios) estdn protegldos en las frampas
de agregacion, Se capturaron en enero, aligual que
en FCS. Este estadio durd unos ocho dias en
condiciones de laboratore, en Enero.

El Orden Homoptera estuvo representado por
Individuos parasitados (Aphididae), con el 16% de los
ejemplares encontrados. Los pardsitos de pulgenes
correspondieron a los Géneros Praon y Aphidius, vy
otrossin determinar. Se capturaron en octubre aligual
que en FCS, en el periodo previo alasaplicacionesde
insecticldas.

Las colectas de Lepldépteros fueron escasas,
encontrdndose cuatro aduitos de C. molesta y C.
pomonella, especies que suelen puparenTA (Vickers
y Rothschild 1975). El ejemplar de P. brassicae
correspondid a una pupa parasitada por Pleromalus
puparum (L.} (Hymenoptera: Pteromalldae). [

CONCLUSIONES

En ambos tratamlentos el dafio de C. mofesta y
otrasplagasenfrutos, fueinferloralumbralecondmico
(<1%). Laconfusidn sexual se demostrd porlas capturas,
practicamente nulas, en el tratamlento FCS ( 7
individuos, o sea 0.8% entre Agosto/?3 v Marzo/94,
mientras gue en el testigo, sector Inmediatamente
contiguo, se capturd gran cantidad de individuos en

el mismo petiodo (866, o seq 99.2%). Esto Indica que-
.la poblacién de machos de C. molesta fue

efectivamente confundida porelmétodo FCS, lo que
explicaria el bajo nivel de dafio en jos frutos,

En el tratamientc FCS no se superd el umbral
econdmico para dcaros fitdfagos, haclendo
innecesarlo el control quimico. La cantidad vy
diversidad de insectos encontradosen TA fue notable
yconstantemente superioren FCSrespecto del testigo,
especlalmente entre depredadores y pardsitos.

Se concluye que al no emplear plaguicidas
convencionalesen el control de plagas, lascualesson
manejadas con estrategias alternativas como FCS, se
mejoran las condiclones del ecoslstema, tanto
respecto del nimero de especles asocladas, como
especiaimente respecto del nimero de Individuos de
esas especies. Con ello, s2 logra mantener ademds,
un adecuado nivel de enemigos naturales, o que
permite teducl considerablemente las aplicaclones
de plaguicidas,
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