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RESUMEN

Diaspidiotus perniciosus es una plaga importante de frutales de carozo y pomáceas que puede ser 
controlada mediante aplicaciones de postcosecha. El objetivo de este estudio fue determinar el efecto 
de pyriproxyfen y buprofezin sobre los estados juveniles (gorrita negra y gorrita gris) de D. pernicio-
sus, en manzanas var. Royal Gala. El estudio se realizó en otoño del 2012 con aplicaciones de insec-
ticidas solos y en mezcla con aceite mineral al 2% y un testigo aplicado con agua. Las aplicaciones 
se realizaron con pitón, 250 PSI y 3500 L ha-1, sobre árboles de manzano infestados. La evaluación se 
realizó bajo lupa estereoscópica en laboratorio, 48 días después de la aplicación (DDA) sobre juveni-
les fijados en ramillas de la temporada. Los resultados se expresaron en porcentaje de mortalidad. Se 
empleó un diseño completamente al azar con 6 tratamientos y 4 repeticiones; la unidad experimental 
fueron 2 árboles contiguos de los cuales se colectó una muestra compuesta de 30 ramillas, para de-
terminar la mortalidad sobre 1000 individuos por repetición. Se concluyó que pyriproxyfen al 0,06% 
y buprofezin al 0,1% aplicados solos, controlan parcialmente los estados juveniles de este insecto 
en esta época. Además, buprofezin 0,1% mezclado con aceite mineral 1,5% controla efectivamente 
los juveniles de D. perniciosus en manzanos y su efecto es similar a la aplicación de aceite mineral 
2,0%. Así mismo, la mezcla de pyriproxyfen más aceite mineral 1,5%, ejerce un control mayor que un 
tratamiento de aceite mineral 2,0%.

Palabras clave: reguladores de crecimiento, escama de San José, otoño. 

ABSTRACT

Diaspidiotus perniciosus is a major pest of pome and stone fruits that can be controlled using 
post-harvest applications. The objective of this study was to determine the effect of pyriproxyfen 
and buprofezin on crawlers (insects in their juvenile stage growth) of D. perniciosus (black-cap and 
grey-cap) on apples var. Royal Gala. The experiment was conducted in the fall of 2012. Insecticides 
were applied alone and in mixture with mineral oil at 2% and a control treatment applied only with 
water. Applications were made with a handgun at 250 PSI and 3500 L ha-1 over infested apple trees. 
Crawlers on twigs were evaluated in the laboratory using a stereoscopic magnifier 48 days after 
application (DAA). The results were expressed in mortality percentage. A completely randomized 
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experimental design was used with 6 treatments and 4 replications. The experimental unit consisted 
of 2 adjacent trees; a sample of 30 twigs was collected from the trees to determine the mortality over 
1000 specimens per replication. It was concluded that, when applied alone, pyriproxyfen at 0.06% 
and buprofezin at 0.1% can partially control crawlers of D. perniciosus in fall. It was also found that 
buprofezin at 0.1% in mixture with mineral oil 1.5% can effectively control San Jose scale crawlers on 
apple trees, with similar effects to those observed with mineral oil at 2.0%. In addition, the mixture 
of pyriproxyfen and mineral oil at 1.5% controls crawlers better than the treatment with mineral oil 
at 2.0%.

Key words: growth regulators, San Jose scale, fall

INTRODUCCIÓN 

Chile es uno de los principales productores y 
exportadores de manzanas a nivel mundial, ubi-
cándose en el quinto lugar dentro de los países 
exportadores, y el segundo generador de divi-
sas en la fruticultura chilena en el 2015 (Muñoz, 
2015). 

Por otra parte, en los últimos 5 años, la Esca-
ma de San José Diaspidiotus perniciosus Comstock 
(Hemiptera: Diaspididae), se ha convertido en la 
tercera causal de rechazo en las exportaciones de 
fruta fresca por presencia en las inspecciones fito-
sanitarias (Seguel, 2012).

D. perniciosus desarrolla su ciclo de vida prin-
cipalmente sobre la madera, y por ello una de las 
formas de diseminación es a través de plantas de 
vivero. Sin embargo, la forma más efectiva de dis-
persión es a través del viento. En efecto, especies 
arbóreas infestadas ubicadas en posición favora-
ble del viento constituyen una fuente permanente 
de infestación de la plaga, cuyas ninfas pueden 
desplazarse por el viento decenas de metros des-
de la fuente de origen (Sazo, 2014). 

En manzanas, la mayor presencia se encuentra 
en la cavidad peduncular y calicinal, producien-
do una aureola rojiza entorno al punto de fijación 
de las ninfas (Welty, 2009). Por otra parte, a nivel 
de “packing”, la presencia de este insecto genera 
costos mayores por cuanto se reduce la eficien-
cia en el proceso de selección y embalaje (Seguel, 
2012). 

En Chile esta especie en la zona central pre-
senta tres generaciones durante la temporada; el 
primer nacimiento de ninfas ocurre entre fines de 
octubre y comienzos de noviembre y se prolon-
ga por cuatro a seis semanas; el segundo ocurre a 
partir de la segunda semana de enero y el tercero 
durante el mes de marzo, prolongándose incluso 
hasta fines de abril en condiciones extraordina-
rias (Sazo y Campos, 1986).

El control de D. perniciosus se realiza mediante 
el empleo de insecticidas, puesto que el control 
natural en Chile no es efectivo en un sistema pro-
ductivo intervenido (Sazo, 2011). La época más 
efectiva para el control de esta plaga es a finales 

del invierno (Charlin y Sazo, 1988). 
La estrategia de control consiste en el uso del 

aceite mineral aplicado solo o mezclado con in-
secticidas en invierno y se complementa en pri-
mavera y/o verano (Sazo, 2011), con insecticidas 
organofosforados sintéticos (clorpirifos, diazinon 
o metidation) (Sazo y Campos, 1986; Alston et al., 
2011) o neonicotinoides (acetamiprid) o sulfoxa-
minas (sulfoxaflor) o ácidos tetrónicos (spirotetra-
mato) dirigido a las ninfas móviles de la primera o 
segunda generación de la temporada (Welty, 2009; 
Besin, 2010; Alston et al., 2011). 

A mediados de la primera década del presente 
siglo se detectó en Chile resistencia de D. perni-
ciosus a clorpirifos en ciruelos y manzanos, cuyos 
factores de resistencia fueron 32,3 y 25,1, respecti-
vamente; este fenómeno se extendió rápidamente 
en estas especies frutales afectando la producción 
y exportación por rechazo en las inspecciones fi-
tosanitarias (Cañas, 2010). Este hecho produjo 
una reducción en el uso de insecticidas organo-
forados y su remplazo por insecticidas neonico-
tinoides y reguladores de crecimiento (IRC) como 
pyriproxyfen (Eddleston et al. 2008), el cual posee 
un modo de acción diferente, además de una alta 
selectividad sobre especies que no son objeto de 
control (Lobos, 2010).

En ensayos realizados con acetamiprid, clorpi-
rifos, phosmet y pyriproxyfen sobre D. perniciosus, 
se evidenció que pyriproxifen aplicado en manza-
no bajo condiciones de campo, limita el desarro-
llo de las ninfas una vez establecidas (Sanhueza, 
2011). Así mismo, Sazo et al. (2008), mencionan 
que aplicaciones de pyriproxifen dirigida a ninfas 
de primera generación de D. perniciosus en manza-
no, reduce el número de ninfas fijadas en ramillas 
y su efecto es similar al obtenido con aplicaciones 
de clorpirifos. Pyriproxifen ha mostrado ejercer 
un buen control sobre D. perniciosus, con resul-
tados similares a aplicaciones con aceite mineral 
sobre ninfas móviles (Beers y Himmel, 2002). 

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto 
insecticida de buprofezin y pyriproxifen aplica-
dos solos y en mezcla con aceite mineral sobre D. 
perniciosus en manzanos var. Royal Gala en post-
cosecha. 
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MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se realizó en un huerto de manzanos 
variedad Royal Gala plantado a 4 x 3 m, infestado 
con D. perniciosus, ubicado en el sector “El Olivar” 
(34°13´31,5´´ S; 70°48´58,4´´ W), Región del Liber-
tador Bernardo O’Higgins, Chile, en mayo del 
2012, una vez concluido el nacimiento de ninfas 
de la tercera generación de la temporada.  

Se estudió pyriproxyfen (Admiral® 10 EC), 
buprofezin (Applaud® 25 WP), aceite mineral 
(Elf purespray ®15 E) y un testigo aplicado con 
agua; las concentraciones analizadas se presentan 
en la Tabla 1. Se marcaron 48 árboles con un nivel 
de infestación similar y luego de sortear los trata-
mientos, se realizaron las aplicaciones mediante 
una motopulverizadora (Levera, Arrastre de 220 
L, Santiago, Chile), equipada con una bomba de 
membrana Comet de 40 L min-1, pitón, 250 psi y 
4,2 L planta-1 (3500 L ha-1).

La evaluación se realizó 48 días después de 
la aplicación, sobre una población de 1000 indi-
viduos (gorrita negra-gris) provenientes de una 

muestra compuesta de 30 ramillas por unidad 
experimental, colectadas en la parte media del ár-
bol. Se consideró insecto vivo aquel que al levan-
tar el escudo mostraba el cuerpo turgente y color 
amarillo-limón; el resto se consideró muerto. 

Se empleó diseño de aleatorización completa 
con seis tratamientos y cuatro repeticiones. La 
unidad experimental fueron dos árboles conti-
guos y la unidad muestral fue 30 ramillas. 

Los resultados expresados en porcentajes de 
mortalidad de ninfas se normalizaron mediante 
la transformación angular de Bliss y se sometie-
ron al análisis de varianza (ANDEVA) y Prueba 
de rango múltiple de Duncan, para separación 
de medias, con un nivel de confianza del 95%. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados de mortalidad de estados juve-
niles de D. perniciosus expresados en porcentaje 
se presentan en la Tabla 2, donde se observa que 
existen diferencias estadísticamente significativas 
entre los tratamientos evaluados según el análisis 

Tabla 1. Tratamientos en ensayo con buprofezin y pyriproxifen para control de Escama de San José 
(D. perniciosus) 

Table 1. Treatments used in the trials with buprofezin and pyriproxyfen to control San Jose scale (D. 
perniciosus) 

        Ingrediente activo 	            Concentración 
	 %
Testigo 	 -
Aceite mineral 	 2
Buprofezin 	 0,1
Buprofezin + Aceite mineral 	 0,1% + 1,5
Pyriproxyfen 	 0,06
Pyriproxyfen + Aceite mineral 	 0,06 + 1,5 

Tratamiento                                                                              Mortalidad
	    %
Testigo 	 27,45 a
Buprofezin (0,1%)	 50,98 b
Pyriproxyfen (0,06%)	 54,20 b
Aceite mineral (2%)	 87,33 c
Buprofezin + Aceite mineral (0,1% + 1,5%)	 91,68 cd
Pyriproxyfen + Aceite mineral (0,06% + 1,5%)	 95,00 d

Tabla 2. 	Mortalidad (%) de estados juveniles de D. perniciosus, fijados en ramillas de la temporada 
48 DDA de pyriproxifen, buprofezin y aceite mineral en postcosecha.

Table 2. 	Mortality (%) of crawlers of D. perniciosus on twigs 48 days after application of pyriproxyfen, 
buprofezin and mineral oil at post-harvest time. 

DDA: días después de la aplicación.
Promedios con letras diferentes en la columna indican diferencias estadísticamente significativas 
entre los tratamientos según el test de Duncan (P ≤ 0,05).
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de comparaciones múltiples, estableciendo cua-
tro niveles de mortalidad.

El tratamiento testigo expresa diferencias esta-
dísticamente significativas con el resto de los tra-
tamientos, con un porcentaje de mortalidad del 
27,45%, considerado bajo, lo que se asocia a tem-
peraturas moderadas en la zona central de Chi-
le, concordando con lo reportado por González 
(1981) con un porcentaje de mortalidad del 18,7%, 
Pless et al. (1995) con un 25%, y Lurie et al. (1998) 
con un 34%.

Los insecticidas reguladores de crecimien-
to buprofezin (50,98%) y pyriproxyfen (54,20%) 
aplicados solos, presentan un nivel de mortalidad 
intermedio, demostrando que a pesar de la dife-
rencia específica en sus mecanismos de acción, no 
reflejan una diferencia estadísticamente significa-
tiva entre sí. Sin embargo, fueron estadísticamen-
te distintos al resto de tratamientos insecticidas. 

El aceite mineral al 2% presentó un control 
efectivo de los estados juveniles de la escama 
de San José, y su efecto fue similar estadística-
mente a buprofezin 0,1% + aceite mineral 1,5%. 
Pyriproxyfen 0,06% + aceite mineral al 1,5% no 
presentó diferencias significativas respecto a bu-
profezin 0,1% + aceite mineral 1,5%, sin embargo, 
fue diferente a aceite mineral al 2%. 

En relación a los insecticidas reguladores de 
crecimiento y aceite mineral, Sazo et al. (2008) se-
ñalan que en bajos niveles de infestación de esta 
plaga, una aplicación de aceite mineral o pyri-
proxyfen logran reducir el número de ninfas fi-
jadas en ramillas, obteniendo un efecto similar a 
una aplicación de clorpirifos en primavera. 

Así mismo, Bentley et al. (2000a) mencionan 
que aplicaciones de aceite mineral, buprofezin 
y pyriproxyfen ejercen un control eficiente en D. 
perniciosus sobre ciruelo. En tanto, Bently et al. 
(2000b) indican que aplicaciones de aceite mine-
ral en ciruelos con una baja infestación, controlan 
adecuadamente D. perniciosus sin la necesidad de 
complementar con insecticidas organofosforados 
sintéticos o reguladores de crecimiento en prima-
vera. 

Por otra parte, Langley et al. (1990) indicaron 
que aplicaciones de aceite de canola (Brassica 
napus L.) con pyriproxyfen aumenta la vulnera-
bilidad de la mosca tsetse (Glossina morsitans), 
estableciendo que el aceite puede facilitar la pe-
netración de este regulador de crecimiento a tra-
vés de la cutícula del insecto. Estos resultados 
coinciden con lo observado en este estudio, por 
cuanto la mezcla de reguladores de crecimiento 
(buprofezin y pyriproxyfen) más aceite mineral 
mostró mayor eficacia que la aplicación de ambos 
reguladores solos. 

Finalmente, cabe señalar que tanto buprofezin 
como pyriproxyfen evidenciaron un nivel de 

control similar, lo que podría ser una alternativa 
válida para ser aplicados en forma alternada en 
manzanos, puesto que poseen diferentes modos 
de acción. Así mismo, D. perniciosus no ha desa-
rrollado resistencia a estos reguladores de creci-
miento, sin embargo, para la escama roja de Ca-
lifornia (Aonidiella aurantii), se ha reportado una 
resistencia incipiente a pyriproxyfen (Eliahu et 
al., 2007).

CONCLUSIONES

Aplicaciones de buprofezin al 0,1% y pyri-
proxyfen al 0,06% sobre estados juveniles de D. 
perniciosus en manzanos en otoño, ejercen un con-
trol parcial de la plaga. Las mezclas de buprofezin 
y pyriproxyfen con aceite mineral 1,5% controlan 
en forma efectiva esta plaga, sin embargo, la mez-
cla de buprofezin con aceite mineral 1,5% ejerce 
un control similar a las aplicaciones de aceite mi-
neral 2%. Finalmente, la mezcla de pyriproxyfen 
con aceite mineral 1,5% presenta un mayor con-
trol de D. perniciosus que aceite mineral 2%. 
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