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RESUMEN

En la temporada 2015 se estudi6 el efecto del aceite mineral (ELF PURESPRAY 15E) y
extracto de linaza (BIOIL SPRAY) a concentraciones de 0,5; 1,0 y 1,5% sobre la
sobrevivencia del pulgon del nogal (Chromaphis juglandicola) en nogales (Juglans regia)
ubicados en la zona central de Chile. El ensayo consistié en la inmersion de hojas con un
numero mayor o igual a 200 individuos en el envés, durante 5 segundos en cada una de las
concentraciones. El estudio se realiz6 en un huerto comercial de nogales cv. Chandler,
ubicado en Requinoa, Region del Libertador General Bernardo O’Higgins, Chile. Las
evaluaciones se efectuaron midiendo el porcentaje de sobrevivencia de los individuos a los
4 y 7 dias después de la inmersion (DDI). Se concluyd que las aplicaciones de aceite
mineral y extracto de linaza a concentraciones >0,5; <1,5% controlan efectivamente al
afido en hojas de nogal.

Palabras claves: Chromaphis juglandicola, aceite mineral, aceite vegetal, pulgon del
nogal.



ABSTRACT

During the 2015 growing season, was studied the effect of mineral oil (ELF PURESPRAY
15E) and flaxseed extract (BIOIL SPRAY) at concentrations of 0.5, 1.0 and 1.5% on the
control of walnut aphid (Chromaphis juglandicola) on walnut (Juglans regia) located in the
central zone of Chile. The test consisted in dipping leaves with 200 or more individuals in
the underside, into each concentration for 5 seconds. The study was conducted at a
commercial orchard of "Chandler" walnut, located in Requinoa, Libertador General
Bernardo O’Higgins Region, Chile. The evaluations were made by measuring the
percentage of survival of individuals at 4 and 7 days after dipping (DAD). Conclusion was
that mineral oil (ELF PURESPRAY 15E) and vegetable oil (BIOIL SPRAY) at
concentrations of >0.5, <1.5% effectively control to the aphid in walnut leaves.

Key words: Chromaphis juglandicola, mineral oil, vegetable oil, walnut aphid.



INTRODUCCION

El cultivo de frutales de nuez, si bien ha sido tradicional en Chile desde los tiempos de la
colonia, ha tomado especial impulso en la ultima década. Estudios recientes han revelado
las ventajas del consumo de frutas secas en la salud humana, dentro de los cuales se
encuentra su alto contenido de antioxidantes, flavonoides, compuestos fenolicos y fibra,
beneficiosos para la prevencion del envejecimiento y las enfermedades cardiovasculares. El
cambio de las pautas de consumo hacia alimentos nutritivos ha impulsado el consumo
creciente de este tipo de frutas (Reyes, 2008).

La superficie de nogales en Chile ha crecido desde 5.000 hectareas en el afio 2004 a 40.000
en el 2014, lo que se ha traducido en un aumento en la produccion de 8.000 a 50.000
toneladas en el mismo periodo (Mundoagro, 2015). Por otro lado, las exportaciones en el
2014 tuvieron un valor de US$320 millones, posicionando a Chile como el sexto mayor
productor y tercer mayor exportador a nivel mundial, siendo sélo superado por Estados
Unidos (Mundoagro, 2015). En 2014, nuestro pais exportd 20.000 toneladas de nueces con
cascara y 16.000 toneladas de nueces sin cascara, transformandolo en el cuarto exportador
de nueces con cascara y el segundo de nueces sin cascara. Actualmente, Chile exporta 30%
del volumen hacia Turquia, 11% a Italia y 7% a Alemania, también se vende a Hong Kong,
Corea del Sur, Espafia y Emiratos Arabes (Aguilar, 2015).

Los grados comerciales de calidad de nueces, se establecen en funcion del porcentaje de
semillas comestibles, color de la semilla y apariencia de la cdscara. La nuez se comercializa
mayoritariamente con cascara (mas del 80% de la produccion). El consumidor prefiere
nueces de gran calibre (mayor de 32 mm), sabrosas, bien secadas, sanas, con un contenido
de humedad del 10%. Las nueces de menor calibre se utilizan para descascarar, destinando
el grano principalmente a la industria pastelera (Infoagro, 2013).

Segtin Ripa y Luppichini (2010), entre las principales plagas del nogal estan el pulgén del
nogal (Chromaphis juglandicola), la polilla de la manzana (Cydia pomonella), la polilla de
las nueces (Ectomyelois ceratoniae), la escama de San José (Diaspidotus perniciosus) y la
arafiita roja europea (Panonychus ulmi).

El pulgoén del nogal (Chromaphis juglandicola Kaltenbach) (Figura 1), es una especie del
Medio Oriente que ha invadido sectores europeos de la zona mediterrdnea, paises asiaticos,
varios estados de EE.UU. y Canada, México, el sur de Brasil y el noreste de Argentina
(Gonzélez, 2011).



Figura 1. Ninfa de Chromaphis juglandicola.

Segun Gonzalez (2011), esta plaga fue detectada en Chile en la temporada 2008-9 en la
region de Valparaiso, y actualmente se ha diseminado hasta la region de O'Higgins.
Ademas, es un insecto que solo afecta algunas especies del género Juglans, siendo J. regia,
J. hindis y J. californica aquellas que han sido reportadas (SAG, 2011).

En cuanto a los dafios ocasionados por C. juglandicola, se sabe que poblaciones tempranas
de 15 individuos por foliolo pueden reducir la calidad de la nuez y el rendimiento de los
huertos, no obstante las plantas no parecen reaccionar a la actividad trofica del insecto,
aunque también existen reportes de caida de hojas por efecto de estos pulgones. Por otro
lado, producen gran cantidad de mielecilla, dejando brillante la cara superior de la hojas
(Figura 2), lo que produce aumento en el dafio por quemaduras de sol en la fruta (Figura 3)
y acelera la aparicion de fumagina, disminuyendo la capacidad fotosintética y reduciendo el
vigor de la planta (SAG, 2011). El ataque se puede extender desde noviembre a marzo, ya
que el insecto inverna en el arbol como huevo (Gonzalez, 2011).



Figura 3. Daifio indirecto en el pelon del fruto de nuez por quemadura de sol, a causa de
C. juglandicola.

Las hembras son aladas, viviparas y partenogenéticas (Figura 4), de color amarillo palido y
en otofo, presentan generalmente, uno o dos pares de manchas negras dorsales en el
abdomen. El cuerpo mide 2 mm aproximadamente. Tanto adultos como ninfas tienen ojos
rojos. Las ninfas son de similar color a las hembras y poseen generalmente hasta 4 pares de
manchas abdominales. Los machos alados son igual a las hembras aladas pero con la
cabeza y el torax negros. Las hembras apteras viviparas, son muy parecidas a las ninfas de
las hembras aladas pero poseen manchas negras en la cabeza, térax y abdomen. Los huevos
elipticos, son de color negro brillante y de 1,14 x 0,57 mm de tamafio (SAG, 2011).
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Figura 4. Ciclo de vida del pulgén del nogal (C. juglandicola)

A nivel mundial, el control de C. juglandicola se realiza principalmente mediante un
enemigo natural: el microhimenéptero Trioxys pallidus Haliday, el cual es un eficiente
parasitoide, distribuido en la zona etidpica, la cual incluye paises arabes y el norte de
Africa. Al no estar presente en Chile, es deseable la existencia de poblaciones de este
controlador para mantener al pulgén del nogal en niveles que, dentro de lo posible, no
requieran tratamientos quimicos o para que las aplicaciones contra C. juglandicola
disminuyan a su minima expresion (Gonzalez, 2011; SAG, 2011).

Para el establecimiento de T. pallidus en huertos comerciales de nogal, es fundamental el
uso racional de plaguicidas, realizando aplicaciones s6lo cuando sea necesario (basado en
el monitoreo de la plaga) y prefiriendo ingredientes activos que tengan menor impacto
sobre el parasitoide (SAG, 2011). Por otro lado, en Chile los programas de control de
plagas en nogal incluyen la aplicacion de insecticidas sistémicos especificos o con aficidas
de contacto para C. juglandicola (Gonzalez, 2011). Otra alternativa para manejar este
insecto corresponde a la aplicacion de aceites de origen mineral o vegetal, los cuales poseen
ventajas en comparacion a los insecticidas convencionales, ya que presentan baja toxicidad
en mamiferos, baja actividad residual, no se asocian a desarrollo de resistencia en insectos y
son menos disruptivos en enemigos naturales que los insecticidas de amplio espectro
(Buteler y Stadler, 2011).

Los aceites minerales son mezclas de hidrocarburos obtenidos a partir de la destilacion del
petroleo crudo y se clasifican en parafinicos, nafténicos, aromaticos y oleofinicos. Los de
mayor uso agricola corresponden a los aceites parafinicos (Gonzélez, 1990). Los aceites
minerales han sido utilizados en el control de plagas por mas de 100 afios. Inicialmente, se



empleaban so6lo durante el periodo de dormancia, debido a que el uso de aceites muy poco
refinados durante el crecimiento vegetativo causaba serios dafios por fitotoxicidad, lo que
derivo en un desprestigio progresivo de este producto (Nikel, 1966; Miller, 1983; Davidson
et al., 1991). Sin embargo, los avances en las técnicas de refinado del petrdleo permiten
contar con un producto cuya disponibilidad, calidad, efectividad pesticida y seguridad para
los alimentos, plantas y medio ambiente aseguran que seguirdn en uso por varios afios
(Agnello, 2002).

El modo de accién mas importante del aceite mineral es la interferencia del intercambio
gaseoso, tanto en el huevo como en el insecto, causando su asfixia y muerte al formar una
pelicula impermeable (Nikel, 1966; Miller, 1983; Willet y Westgard, 1988; Davidson et
al., 1991). Segun Agnello (2002), al ser usados en huevos, los aceites afectan el
intercambio normal de gases a través del corion, endureciéndolo y previniendo la eclosion,
interfiriendo con el balance de agua y coagulando el protoplasma al penetrar el huevo,
ademds de interferir con la actividad enzimatica y hormonal. Si son usados sobre
artropodos moviles, estos bloquean los espiraculos generando sofoco, penetrando el tejido
en su fase liquida y dafiando su estructura. Ademads, contienen componentes volatiles
toxicos que actuarian como fumigantes.

Herrera (1961) indica que los aceites controlan escamas, araiiita roja, mosca blanca, trips,
afidos, actuando por asfixia, sofocaciéon o por afectar el sistema nervioso provocando
parélisis y posteriormente la muerte.

Las plantas son capaces de protegerse de insectos perjudiciales debido a que desarrollaron
la capacidad de producir compuestos quimicos tras muchos afios de evolucion. Estos
compuestos se pueden clasificar como defensivos, toxicos, repelentes, disuasorios y
atrayentes (Cox, 2004) y se pueden utilizar como insecticidas debido a su baja persistencia
en el ambiente y a que tienen menores posibilidades de generar resistencia en organismos
patogenos. Esto se debe a que las moléculas de origen vegetal presentan una enorme
diversidad estructural y sitios de accién (Caballero, 2004). Entre los compuestos con
actividad bioldgica para controlar las plagas se encuentran taninos, flavonoides, aceites
esenciales y alcaloides (Vidal et al., 2009). Existen en el mercado productos en base a
aceites vegetales utilizados para el control de diversas plagas en base a compuestos como
la trilinolenina, principal componente extraido de la linaza, que eses capaz de disminuir la
tasa respiratoria al impedir el intercambio gaseoso (Blanco, 2009, citado por Clericus
2012).

Como pais exportador, Chile debe tener conciencia de que a medida que se apunte a
mercados mas desarrollados, las restricciones al uso de agroquimicos y medidas de control
para asegurar un buen uso de ellos van a seguir aumentando (Baeza y Espindola, 2009).
Debido a las crecientes restricciones del uso de pesticidas en los distintos mercados y a la
necesidad de emplear productos de menor impacto ambiental, se estudio el efecto del
aceite mineral y el extracto de linaza, sobre los estados mdviles del pulgon del nogal en
aplicaciones de verano.



Hipdtesis

El uso de aceite mineral y vegetal afecta la sobrevivencia del pulgén del nogal (C.
juglandicola).

Objetivos

Objetivo general: Evaluar el efecto del aceite mineral y vegetal en el control de estados
moviles de C. juglandicola en nogal.

Objetivo especifico: Evaluar el efecto del aceite mineral (ELF PURESPRAY 15E) y aceite
de linaza (BIOIL SPRAY) a diferentes concentraciones de 0,5; 1,0 y 1,5% en el control de
estados moviles de C. juglandicola en nogal.



MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

El estudio se realiz6 durante el mes de enero de 2015 en un huerto comercial de nogales
variedad Chandler, con marco de plantacion 8x6 m, de 6 afios de edad, ubicado en
Requinoa, Region del Libertador General Bernardo O’Higgins, Chile.

Las evaluaciones se realizaron en el laboratorio de Entomologia Frutal “Profesor Luciano
Campos Street” del Departamento de Sanidad Vegetal de la Facultad de Ciencias
Agrondémicas de la Universidad de Chile, Santa Rosa #11315, La Pintana, Region
Metropolitana.

Materiales

Ninfas moéviles de C. juglandicola obtenidas de hojas infestadas
Bolsas de tul

Cinta marcadora

Lupa estereoscopica

Aguja entomoldgica

Material volumétrico

Agua potable

Contenedor térmico (Cooler)

Aceites (tratamientos)

- ELF PURESPRAY 15E (aceite mineral)
- BIOIL SPRAY (extracto de linaza — aceite vegetal)

Métodos

En campo se marcaron cuatro arboles severamente infestados con C. juglandicola para
luego seleccionar hojas que tuvieran una infestacion mayor a 200 individuos. Se marcd
aleatoriamente cada hoja de 7 foliolos con una cinta de color, sefialando cada tratamiento.
Posteriormente, en un contenedor de 10 litros se hizo la mezcla de agua potable con aceite,
en las concentraciones definidas para cada tratamiento, los cuales se detallan en el cuadro 1.
Se extrajo una alicuota de dos litros de cada solucioén, la que fue utilizada para la inmersion
de las hojas seleccionadas durante 5 segundos. Las hojas, una vez sumergidas y retiradas de
la solucidon, se secaron al aire y luego envueltas completamente en malla de tul.



Posteriormente, a los 4 y 7 dias después de la inmersion (DDI) se colectaron y se dejaron
cuidadosamente en un contenedor térmico (“cooler’) para ser trasladadas al laboratorio.

La evaluacion consistio en contabilizar el numero total de individuos (vivos y muertos)
utilizando una lupa estereoscopica y una aguja entomologica para verificar la sobrevivencia
de los ejemplares de C. juglandicola. Se consideré muerto a todo pulgén que presentaba
incapacidad de desplazarse al ser estimulado y/o signos de deshidratacion. Como se evaluo
en dos oportunidades se necesitd el doble de unidades experimentales para cada
tratamiento.

Cuadro 1. Estructura de tratamientos realizados en hojas de nogal, variedad Chandler.
Requinoa, Region de O’Higgins, Chile. Enero 2015.

Tratamiento Ingrediente activo Producto comercial Concentracion (%)

TO Agua - -

T1 Aceite mineral ELF PURESPRAY 15E 0,5
T2 Aceite mineral ELF PURESPRAY 15E 1,0
T3 Aceite mineral ELF PURESPRAY 15E 1,5
T4 Extracto de linaza BIOIL SPRAY 0,5
TS5 Extracto de linaza BIOIL SPRAY 1,0
T6 Extracto de linaza BIOIL SPRAY 1,5

*Se efectud una sola aplicacion el dia 15 de enero de 2015.

Disefio y analisis estadistico

Se empled un disenio completamente aleatorizado con 7 tratamientos y 4 repeticiones cada
uno. La unidad experimental consistidé en una hoja de nogal que tuviese aproximadamente
200 individuos.

Los valores expresados en porcentaje de sobrevivencia se normalizaron mediante la
transformacion angular de Bliss (y =180 [arcoseno (Vx/100)] / 7) y se sometieron a un
analisis de varianza de una via mediante el programa estadistico InfoStat. Posteriormente,
las medias fueron separadas mediante la prueba de Tukey (p<0,05), para determinar
diferencias significativas entre los tratamientos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Sobrevivencia (%) del pulgén del nogal en hojas de nogal, 4 y 7 dias después de
la inmersion (DDI) en diferentes concentraciones de ELF PURESPRAY 15E y BIOIL
SPRAY.

Tratamientos Concentracion Sobrevivencia Sobrevivencia
(%) (%) (%)
4DDI 7DDI
Agua (Testigo) - 67,25b 74,00 b
ELF PURESPRAY 15E 0,5 0,00 a 0,00 a
ELF PURESPRAY 15E 1,0 0,00 a 0,00 a
ELF PURESPRAY 15E 1,5 0,00 a 0,00 a
BIOIL SPRAY 0,5 1,71 a 1,77 a
BIOIL SPRAY 1,0 0,00 a 0,00 a
BIOIL SPRAY 1,5 0,00 a 0,00 a

*Promedios con letras iguales en cada columna no difieren estadisticamente (P<0,05),
seguin pruebas de rango multiple de Tukey.

Los resultados de porcentaje de sobrevivencia del testigo fueron altos para las dos
evaluaciones realizadas (67,25% promedio). Asimismo todos los tratamientos con aceites
tuvieron efecto en la sobrevivencia de C. juglandicola, teniendo diferencias significativas
en relacion al testigo. Esto puede ser explicado porque el aceite mineral interfiere el
intercambio gaseoso del insecto, causando asfixia y la muerte al formar una pelicula
impermeable sobre el cuerpo del individuo (Davidson et al., 1991).

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Martin-Lopez (2006), quien hizo un
estudio similar en plantas de aji (Capsicum annuum) para buscar alternativas de control
para el pulgdon verde del duraznero (Myzus persicae), en donde todos los tratamientos con
aceites tanto mineral como vegetal, producen una alta mortalidad en los afidos, iguales o
superiores al 70% a las 72 horas.

Por otra parte, Larral y Ripa (2009) senialan que el aceite mineral repele a varias especies de
insectos plaga y afecta la ovipostura sobre los tejidos vegetales cubiertos.

Lampson y Morse (1992) compararon la efectividad del aceite con productos como
abamectina, treflubenzuron, fenoxycarb, methoprene y carbarilo sobre conchuela negra del

olivo (Saissetia oleae), y el aceite fue tan efectivo en el control como los demas productos.

Segun O’Farril-Nieves (s.a.), los aceites vegetales y los insecticidas de origen botanico son
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menos eficaces que los aceites derivados del petroleo debido a que se degradan mas rapido
por efecto de la luz solar y el aire, y su efecto dura solo algunas horas. lannacone y Lamas
(2003) mencionan que la rotenona, un compuesto de origen vegetal usado como insecticida,
tiene una persistencia sobre la superficie aplicada de no més de 3 dias. Ademas, Martinez et
al. (2000) senalan que los plaguicidas de origen vegetal actian mas discretamente que los
quimicos sintéticos, por lo que muchas veces se requiere mas de una aplicacion para reducir
el dano de las plagas. Debido a que los plaguicidas vegetales pierden pronto su efecto,
deben ser aplicados en el momento de su preparacion y mas frecuentemente que los
quimicos. Sin embargo, con el presente estudio y las condiciones en las cuales se realizo, se
pudo determinar que el efecto en la sobrevivencia de los individuos en los tratamientos con
extracto de linaza no tuvo diferencias significativas con los tratamientos realizados con
aceite mineral, por lo que fue igual de eficaz en el control de C. juglandicola en hojas de
nogal.

Es necesario conocer el grado de susceptibilidad de las poblaciones de C. juglandicola a
aplicaciones de aceite mineral y vegetal en el caso de que la introduccion de T. pallidus no
prospere en las zonas de cultivo en Chile. En nuestro pais no existen estudios publicados
con respecto al control quimico de esta especie, por lo cual la presente investigacion
entrega una primera aproximacion al efecto que tienen los aceites de origen mineral y
vegetal sobre este insecto.

12



CONCLUSIONES

Segun la metodologia empleada y las condiciones en que se realiz6 este estudio, se
concluye que, inmersiones de hojas infestadas con pulgon del nogal en aceite mineral (ELF
PURE SPRAY 15E) y extracto de linaza (BIOIL SPRAY) a concentraciones entre 0,5 y
1,5% controlan efectivamente al insecto Chromaphis juglandicola en hojas de nogal.
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