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RESUMEN

En la temporada 2012 se estudié el efecto de la aplicacion de aceite mineral (EIf Purespray
15E) y extracto de Tagetes (Suprila) a concentraciones de 0,5; 1,0 y 1,5% sobre la fijacion
de ninfas de escama de San José en manzanas Pink Lady. Se hicieron 2 ensayos, una
aplicacion en campo con piton, con un gasto de 3500 L/ha. y una inmersion de frutos en
campo durante 5 seg. El estudio se hizo en un huerto de manzanos perteneciente a la
Fruticola Viconto, en Buin, Chile.

Para el ensayo en campo se cosecharon 6 manzanas por cada tratamiento, y para el ensayo
por inmersion 4 manzanas por tratamiento. Ambos ensayos se cosecharon a los 5, 10 y 15
dias después de la aplicacion o inmersion de frutos. La infestacion con ninfas se hizo en el
laboratorio de Entomologia Frutal Profesor Luciano Campos Street, Facultad de Ciencias
Agronomicas, Universidad de Chile. En el ensayo con aplicacion de campo, cada fruto se
infesté con 50 ninfas y en el de inmersion de frutos se infestaron con 30 ninfas. La
evaluacion se hizo a los 20 dias de la infestacion, contando el nimero de ninfas fijadas
vivas.

Para ambos ensayos se utilizd un disefio completamente aleatorizado con siete tratamientos,
con seis repeticiones en el ensayo con aplicacién de campo y un arbol como unidad
experimental, y 4 repeticiones en el ensayo por inmersién, con una manzana por unidad
experimental.

Los resultados se expresaron en porcentaje de ninfas fijadas vivas y se normalizaron
mediante la transformacién angular de Bliss, antes de someterlos a andeva y prueba de
rango multiple de Tukey para separacion de medias.

La aplicacion en campo y la inmersién de frutos con aceite mineral EIf Purespray 15E al
0,5; 1,0 y 1,5% disminuy0 la fijacion de ninfas mdviles de escama de San José, por un
periodo de 15 dias. En ambos ensayos el efecto protector del aceite mineral aumenté con la
concentracion y disminuyd con el transcurso del tiempo.

El extracto de Tagetes (Suprila) no tuvo efectos sobre la fijacion de ninfas de escama de
San José.

Palabras clave: Diaspidiotus perniciosus, Fijacion de ninfas



ABSTRACT

The effect of the application of mineral oil (EIf Purespray 15E) and Tagetes extract
(Suprila) at concentrations of 0.5, 1.0 and 1.5% on the fixation of San Jose scale nymph on
Pink Lady apples was studied during the 2012 season. Two trials were conducted, one with
a field application using a handgun sprayer, with a sprayer output of 3500 L/ha. and another
with fruit dipping in the field for 5 sec. The study was done in an apple orchard belonging
to the Fruit Viconto firm in Buin, Chile.

Six apples per treatment from the field test receiving piston spraying and four apples per
treatment from the dipping test were harvested at 5, 10 and 15 days after treatments.
Infestation with nymphs was done at the Prof. Luciano Campos Street Fruit Entomology
Laboratory, Faculty of Agricultural Sciences, University of Chile. In the field application
test, apples were infested with 50 nymphs each and in the dipping test, they were infested
with 30 nymphs each. Assessment was made 20 days after infestation, by counting the
number of live nymphs fixed.

For both tests a completely randomized design with seven treatments was used, with six
replications and a tree as the experimental unit in the field application test, and with four
replications and an apple as the experimental unit in the dipping test.

Results were expressed as a percentage of live nymphs fixed and were normalized by
angular transformation of Bliss, before subjecting them to ANOVA test and Tukey’s
multiple range test for mean separation.

The field application and fruit dipping with mineral oil Purespray EIf 15E at 0.5, 1.0 and
1.5% decreased fixation of mobile San Jose scale nymphs for a period of 15 days. In both
tests the protective effect of mineral oil increased with the concentration and decreased
over time.

Tagetes extract (Suprila) had no effect on the fixation of San Jose scale nymphs.

Key words: Diaspidiotus perniciosus, nymphs fixation



INTRODUCCION

Chile es un importante pais productor de manzanas. Dentro del hemisferio sur ocupo el
primer lugar en produccion y exportacion y el tercer lugar con mayor superficie en la
temporada 2007-2008 (Navarrete, 2010). La superficie de manzanas rojas y verdes alcanz6
35.075 ha, con una produccion cercana a 1.600.000 ton en la temporada 2010 (ODEPA,
2011), concentrandose principalmente en la Region de O’Higgins y del Maule. De aquella
produccidn, 837.149 ton se exportaron en estado fresco (ODEPA, 2011). En las ultimas 2
temporadas se exportaron aproximadamente 42 millones de cajas, especialmente de la
variedad Royal Gala (Navarrete, 2010).

Las principales limitantes fitosanitarias para la exportacién de pomaceas son la presencia
de residuos de plaguicidas en la fruta y rechazo en origen por presencia de plagas. En la
temporada 2009-2010 se rechazaron en origen cerca. 2.500.000 cajas de manzanas, para
todos los mercados de destino. La escama de San José, Diaspidiotus perniciosus
(Comstock) (Hemiptera-Homoptera: Diaspididae), es la causa principal de rechazos en
origen en pomaceas para el mercado latinoamericano, con aproximadamente 925.725 cajas
rechazadas en la temporada 2009-2010 (Astete, s.a.).

La escama de San José D. perniciosus es originaria de China continental, tiene amplia
distribucion mundial y se encuentra principalmente en zonas frias, templadas y
mediterraneas de todos los continentes (EPPO, 2005).

Esta plaga fue detectada oficialmente en Chile a comienzos de 1932, en huertos de
Quifantd en Talca, sin embargo los registros del museo de Hamburgo y en material
identificado por Lindinger en la RFA se encontr6 a D. perniciosus en manzanas
procedentes de Chile en 1912 (Gonzalez, 1981).

En Chile, el insecto se distribuye desde la Il a la X region (INIA, 2004). Es una plaga clave
debido a que se presenta todas las temporadas (Prado, 1985), y ademas es cuarentenaria
para algunos paises de Latinoamérica como Ecuador y Panama (Moore, s.a.).

La escama de San José afecta, entre otros frutales, al almendro, cerezo, ciruelo, duraznero,
manzano, nogal, peral. También infesta al sauce, Crataegus, olmo, acacio, naranjillo,
peumo, zarzamora, alamo, platano oriental. Se estima que esta especie tiene alrededor de
700 hospederos (Sazo y Charlin, 1988).

La hembra (Figura 1) estd revestida por un escudo dorsal subcircular de color pardo
grisaceo sucio de hasta 1,6 mm de didmetro. La hembra puede ser desprendida facilmente
de su escudo debido a que éste es una secrecion dorsal de filamentos cerosos. El cuerpo de
las hembras jovenes es de color amarillo limon, que al envejecer se torna mas anaranjado
(Gonzalez, 1981). Las hembras en su desarrollo poseen dos estados ninfales y
posteriormente el adulto (Figura 4) (Sazo y Campos, 1986).



Los machos (Figura 2) son alados, de pequefio tamafio y fragiles, de 1 mm de largo
aproximadamente, de color amarillo, con un arco quitinoso en el térax de color oscuro.
Emergen de una escama oblonga mas alargada y pequefia que la de la hembra. Poseen un
par de ocelos prominentes de color pardo rojizo y carecen de aparato bucal funcional (Sazo
y Charlin, 1988). El abdomen termina en un estilete copulador aguzado. Tienen solo
funcion reproductiva. Al igual que las hembras, presentan dos estados ninfales, pero
ademas desarrollan los estados de pre-pseudopupa y pseudopupa antes de alcanzar el
estado adulto (Figura 4) (Sazo y Campos, 1986).

Figura 1. Hembra adulta de D. perniciosus Figura 2. Macho adulto de D. perniciosus

La ninfa migratoria (Figura 3) es la Unica forma movil inmadura de este insecto y se
dispersa facilmente por el viento desde sus hospederos a otros arboles. Tiene forma
ovalada, es de color amarillo y tamafio muy pequefio. Al encontrar un sitio definitivo
desenvuelve su estilete bucal y lo inserta en el tejido vegetal. Una vez fijada, la ninfa
comienza a secretar una sustancia cerosa similar al algodon, dando origen a la gorrita
blanca (Marin, 1987; Sazo y Charlin, 1988).

g : -: g : . - .‘ "b‘ y e T
S8 G T S5

Figura 3. Ninfas moviles de D. perniciosus




La gorrita blanca posee el estilete bucal inserto en el tejido vegetal, las patas y antenas se
encuentran replegadas bajo el cuerpo (Gonzélez, 1981).

La gorrita negra es el estado posterior a la gorrita blanca, posee mayor desarrollo y el
escudo dorsal tiene mayor consistencia. Al producirse la primera muda se finaliza el
primer estado ninfal, dando origen a la gorrita gris (Marin, 1987).

El cuerpo de la gorrita gris es ligeramente piriforme, de color amarillo limén, el escudo
dorsal es gris oscuro y adopta una forma ovoidal. En este estadio pierde las patas y se
reduce el tamafio de las antenas. Al producirse la segunda muda se finaliza el segundo
estado ninfal (Marin, 1987).

La reproduccion del insecto es sexual y las hembras son ovoviviparas, paren en promedio
2 ninfas diarias. Una hembra puede dar origen de 100 a 200 ninfas por ciclo (Sazo y
Charlin, 1988). Otros autores sefialan que paren 8 a 10 ninfas diarias (Garcia de Otazo et
al., 1992). En Chile, bajo las condiciones de la zona central, completa tres generaciones
por temporada (INIA, 2004). El vuelo de la primera generacion de machos se inicia en
septiembre y se prolonga hasta finales del mismo mes. El segundo vuelo se produce
durante el mes de enero y el tercer vuelo ocurre a mediados del mes de marzo hasta abril.
Por otra parte la emergencia de ninfas se inicia desde mediados de octubre y se prolonga
hasta el mes de abril, pero se aprecian descensos en los meses de diciembre y febrero-
marzo (Sazo y Charlin, 1988).

Inverna como gorrita negra en un 80% aproximadamente y el 20% restante como gorrita
gris (ninfa de 2° estadio) y hembras gravidas (Sazo y Charlin, 1988).

Hembra gravida Macho adulto
/‘ Cuarta muda
v
Ninfa migratoria Pupoide
/ﬂ Tercera muda
v
Gorrita blanca Pre-pupoide
/— Segunda muda
b4

Gorrita negra |—» Gorrita gris|=—3{Hembra adulta

l l

Primera muda Segunda muda

Figura 4. Ciclo de desarrollo de D. perniciosus



Posee un gran estilete que introduce en los tejidos hasta alcanzar los vasos conductores
para alimentarse. En condiciones de alta densidad de poblacion afecta ramas, frutos y
eventualmente hojas (Sazo y Campos, 1986). Causa un fuerte debilitamiento y en
ocasiones puede matar al érgano o la planta (Alston et al., 2011). Al alimentarse inyecta
toxinas que producen aureolas rojizas caracteristicas, ademas de deformaciones en los
puntos de alimentacion (Figura 5), que impiden la comercializacion de la fruta dafiada
(Charlin, 2009).

Figura 5. Aureolas rojas producidas por D. perniciosus en manzanas.

Las medidas preventivas contra D. perniciosus consisten en adquirir plantas no infestadas,
remover ramillas con infestacion alta mediante poda y evitar infestaciones desde la
periferia (Sazo y Campos, 1986).

La escama de San José posee muchos enemigos naturales, pero no son efectivos para
controlar la plaga en huertos comerciales (Sazo y Campos, 1986). Alston et al. (2011)
mencionan que el uso de insecticidas durante la temporada afecta a muchos enemigos
naturales de la escama de San José, y por ende su control natural.

El control quimico de esta plaga ha resultado el método mas efectivo y utilizado. Se debe
hacer una aplicacion de invierno con aceite mineral al 1,5-2,0% en mezcla con clorpirifos
0 metidation oleoso (Ripa, 2005; Sazo, 1996). Para tener un control mas efectivo se debe
mojar muy bien la madera (Sazo y Campos, 1986).

El tratamiento de primavera-verano con aceite mineral, diazinon, clorpirifos 0 metidation
esté dirigido a ninfas moviles de la temporada, pero es solo complementario debido a la
dificultad de cubrir de manera efectiva la madera frutal (Sazo y Campos, 1986).

Vial (1984), menciona que el control quimico de machos en primavera-verano ha resultado
tan eficaz como una o dos aplicaciones contra ninfas.



El tratamiento de postcosecha se hace con clorpirifos, metidation o aceite mineral y se
aplica en infestaciones severas, pues afecta al acaro benéfico Neoseiulus californicus
(McGregor) (Sazo, 2007).

Para realizar control quimico en momentos mas oportunos o para hacer un seguimiento de
ninfas mdviles y machos en primavera, se deben usar cintas doble-adhesivas en ramillas de
la temporada (Sazo y Campos, 1986), mientras que para el seguimiento de machos se
utilizan trampas de feromonas. Este Gltimo método de muestreo presenta algunas
limitaciones, ya que solo es efectivo en lugares con alta infestacion y no debe usarse en
lugares ventosos, ya que el vuelo de los machos ocurre en el crepusculo a més de 17°C y
con viento menor a 6,4 Km/h (Rice y Hoyt, 1980). Asi, la eficacia de las trampas de
feromona puede ser muy variable (Alston et al., 2011).

Los aceites minerales derivados del petr6leo son sustancias con propiedades biocidas
conocidas y empleadas hace muchos afios, principalmente para el control de plagas de
especies lefiosas. Recientemente se ha demostrado el efecto fungicida y fungistatico de
estos aceites que pueden ser de gran utilidad para la prevencion y el control de ciertas
enfermedades como oidios de distintos cultivos (Hernandez et al., 2002).

El aceite mineral interfiere el intercambio gaseoso, ya sea del huevo o del insecto y causa
asfixia y la muerte al formar una pelicula impermeable sobre la plaga (Nickel, 1966;
Miller, 1983; Willet y Westgard, 1988; Davidson et al., 1991). Los aceites de invierno son
mas toxicos contra los insectos, pero a su vez pueden ser mas fitotoxicos en plena
vegetacion (Rodriguez, 1996). Herrera (1961) indica que los aceites controlan escamas,
arafita roja, mosca blanca, trips y afidos, por asfixia o sofocacion.

Por otra parte, las plantas producen aceites vegetales para protegerse de insectos
perjudiciales. Las plantas desarrollaron la capacidad de producir distintos tipos de
compuestos quimicos tras muchos afios de evolucion. Estos compuestos se pueden
clasificar como defensivos, toxicos, repelentes, disuasorios y atrayentes (Cox, 2002). Estos
compuestos se pueden utilizar en la actualidad como insecticidas debido a la baja
persistencia en el ambiente y a que no generan resistencia, pues las moléculas de origen
vegetal presentan una enorme diversidad estructural, lo que les confiere diversos sitios de
accion (Caballero Garcia, 2004). Entre los compuestos botanicos con actividad biol6gica
para controlar las plagas se encuentran los taninos, flavonoides, aceites esenciales y
alcaloides (Vidal et al., 2009).

La familia botanica Asteraceae tiene una distribucion amplia en el mundo y la mayor
diversidad en América. EI género Tagetes cuenta con 55 especies (Serrato, 2004; 30 segun
Turner, 1996). Las plantas del genero Tagetes pueden ser anuales o perennes, con hojas
opuestas, por lo comun pinnadas, poseen numerosas glandulas oleiferas translicidas, flores
hermafroditas fertiles, con corolas amarillas, anaranjadas, rojizas o blancas y aquenios
lineares o claviformes (Calderon y Rzedowski, 2001).



Entre las especies mas importante estan Tagetes erecta L. y Tagetes patula L., de las que se
obtienen extractos acuosos y polvos de diversas partes de la planta, raices, tallos, hojas,
inflorescencias o toda la planta, para repeler o matar insectos y como nematicidas o
nematostaticos, para cultivos en pie o para granos almacenados. Estas plantas presentan
piretrinas y tiofenos, sustancias insecticidas (Serrato, 2004). Tagetes minuta L. constituye
una buena fuente de compuestos insecticidas como terpenos y flavonoides (Rodriguez et
al., 1999).

Para poder optar a mercados desarrollados y exigentes se debe cumplir con las
restricciones que se imponen al uso de los plaguicidas. En la actualidad los paises
importadores han aumentado las restricciones al uso de agroquimicos de control para
asegurar su buen uso. Se estima que estas restricciones y medidas de control seguiran
aumentando, y seran parte normal de este proceso (Baeza y Espindola, 2009).

Debido a que D. perniciosus requiere control quimico todas las temporadas, el aumento
progresivo de las restricciones al uso de agroquimicos, la inexistencia de productos que
puedan ser utilizados proximos a cosecha y por la busqueda de los consumidores de
alimentos inocuos, se estudio el efecto de un aceite mineral y del extracto de Tagetes sobre
la fijacion de ninfas moviles de escama de San José en manzanas Pink Lady.

Objetivo general

Evaluar el efecto de un aceite mineral y del extracto de Tagetes, sobre la fijacién de ninfas
de escama de San José en manzanas Pink Lady.

Obijetivo especifico

Determinar la duracion del efecto del aceite mineral parafinico (EIf Purespray 15E) y del
extracto de Tagetes (Suprila) a concentraciones de 0,5; 1 y 1,5% sobre la fijacion de ninfas
de escama de San José en manzanas Pink Lady.



10

MATERIALES Y METODO

Lugar del estudio

El estudio se hizo en un huerto organico de manzanas Pink Lady de 4 afios, con un marco
de plantacion de 5 x 1 m, ubicado en la comuna de Buin, Region Metropolitana (33° 46’
25,337 S; 70° 46’ 53,27” O), Chile, perteneciente a la Fruticola Viconto.

Las infestaciones y evaluaciones posteriores se hicieron en el Laboratorio de Entomologia
Frutal Profesor Luciano Campos Street, Departamento de Sanidad Vegetal, Facultad de
Ciencias Agronomicas, Universidad de Chile, comuna de La Pintana, RM.

Materiales

Ninfas mdviles de D. perniciosus obtenidas de ramillas infestadas
Manzanas Pink Lady

Lupa estereoscopica

Placas Petri

Cémara de crianza

Pinceles

Aguja entomoldgica

Motopulverizadora marca Fabrizzio Lévera de 220 L de capacidad
Material volumétrico

Insecticidas (tratamientos) Suprila (extracto de Tagetes) y EIf Purespray 15E (aceite
mineral)

e Cooler
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METODOLOGIA

Los tratamientos utilizados para la aplicacion en campo y la inmersion de frutos se
presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Tratamientos utilizados en los estudios

Tratamientos Productos comerciales Concentracion (%)
TO agua (control)
T1 aceite mineral EIf Purespray 15E 0,5
T2 aceite mineral EIf Purespray 15E 1,0
T3 aceite mineral EIf Purespray 15E 1,5
T4 extracto de Tagetes Suprila 0,5
T5 extracto de Tagetes Suprila 1,0
T6 extracto de Tagetes Suprila 1,5

Se hicieron 2 ensayos, una inmersion de frutos en campo (ensayo 1) y el otro (ensayo 2)
una aspersion en campo con piton.

Ensayo 1: Inmersién de frutos en campo en aceite mineral y extracto de Tagetes

Para este estudio se seleccionaron 12 frutos al azar por cada tratamiento y luego de sortear
los tratamientos se los traté por inmersion, en un recipiente de 1 L de capacidad donde se
prepar6 cada emulsion y se sumergio cada fruto por 5 segundos. Luego se cosecharon 4
manzanas por cada tratamiento a los 5, 10 y 15 dias después de la inmersion. Este material
se llevo al laboratorio y se infestd cada manzana con 30 ninfas de escama de San José, que
se mantuvieron bajo condiciones de laboratorio en cdmara a 21+2°C, 70+5% HR y
fotoperiodo de 16:8 (L/O). La evaluacion se hizo a los 20 dias después de cada infestacion,
contando el nimero de ninfas fijadas en cada manzana.

Ensayo 2: Aspersion en campo de aceite mineral y extracto de Tagetes

Para este estudio se marcaron 7 arboles al azar por cada tratamiento y luego de sortearlos se
hicieron las aplicaciones, con una motopulverizadora con pitén marca Fabrizio Lévera de
220 L, a una presion de 250 Ib/pulg® y un gasto equivalente a 3500 L/ha.

La cosecha de los frutos se hizo a los 5, 10 y 15 dias después de la aplicacion. Se
cosecharon 6 manzanas por cada tratamiento. Este material se llevo al laboratorio y se
infestd cada fruto con 50 ninfas de escama de San José, que se mantuvieron bajo
condiciones de laboratorio en camara a 21+2°C, 70+5% HR y fotoperiodo de 16:8 (L/O).
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La evaluacion se hizo a los 20 dias de cada infestacién, contando el niumero de ninfas
fijadas en cada manzana.

En ambos ensayos las manzanas se infestaron con ninfas de escama de San José mediante
un pincel de un pelo. Las ninfas se obtuvieron por medio de cepillado con pincel de ramas y
troncos de manzanos infestados (Figura 6), no sometidos a tratamiento quimico.

Figura 6: Cepillado de ramas para obtencion de ninfas moviles.

Variable a medir: Se contd el nimero de ninfas fijadas por fruto que lograron continuar su
desarrollo a los 20 dias de fijadas las ninfas.

Disefio experimental y anélisis estadistico

Para la inmersion de frutos (ensayo 1), se utilizé un disefio completamente al azar, con 7
tratamientos y 4 repeticiones cada uno, la unidad experimental fue una manzana.

Para la aspersion en campo (ensayo 2), se utilizo un disefio completamente al azar, con 7
tratamientos y 6 repeticiones cada uno, la unidad experimental fue el arbol.

En ambos ensayos, los resultados expresados en porcentaje de ninfas vivas fijadas, se
normalizaron mediante la transformacion angular de Bliss y=180[arcoseno(\x/100)].

T
Posteriormente se hizo un ANDEVA y prueba de rango multiple de Tukey (p < 0,05).
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RESULTADOS

Ensayo 1: Inmersién de frutos en campo en aceite mineral y extracto de Tagetes
Los resultados obtenidos en este ensayo se presentan en el Cuadro 2 y Figura 7.

Cuadro 2. Porcentajes promedio de ninfas de escama de San José fijadas en manzanas Pink
Lady infestadas a los 5, 10 y 15 dias después de la inmersion de frutos, evaluado a los
20 dias de la infestacion.

Dias desde la infestacion

Tratamientos Concentracion productos
5 10 15

TO agua (control) *64,17 59,17 ¢ 58,34 c
T1 aceite mineral EIf Purespray 15E 0,5% 16,67 ab 19,17 ab 26,67 b
T2 aceite mineral EIf Purespray 15E 1% 1,67 a 2,50 a 10,83 ab
T3 aceite mineral EIf Purespray 15E 1,5% 0,00 a 0,83 a 4,17 a
T4 extracto de Tagetes  Suprila 0,5% 45,83 bc 55,00 bc 56,67 c
T5 extracto de Tagetes ~ Suprila 1% 48,33 bc 5250bc 60,83 c
T6 extracto de Tagetes  Suprila 1,5% 43,33bc  46,67bc 54,17 c

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

Alos 5, 10 y 15 dias despues de la inmersion de frutos, el testigo tuvo una alta fijacion de
ninfas, cercana al 60%. Todos los tratamientos con aceite mineral limitaron la fijacion de
ninfas en los frutos, con diferencias significativas con el testigo en las 3 fechas de
evaluacion.

A los 5 y 10 dias después de la inmersién de frutos, el tratamiento con aceite mineral al
0,5% no se diferenci6 estadisticamente de los tratamientos con aceite al 1,0 y 1,5%. Al dia
15 después de la inmersion de frutos, el tratamiento con aceite mineral al 0,5% no se
diferencié del tratamiento con aceite al 1%, pero si presentd diferencias significativas con
el tratamiento de aceite mineral al 1,5%.

Ninguno de los tratamientos con el extracto de Tagetes presentd algin efecto sobre la
fijacion de ninfas, con niveles de fijacion que no se diferenciaron significativamente del
testigo en las 3 fechas de evaluacion.
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Figura 7. Porcentajes promedio de ninfas de escama de San José fijadas en manzanas Pink
Lady, infestadas a los 5, 10 y 15 dias después de la inmersion de frutos, evaluado 20
dias después de cada infestacion.

En la figura 7 se verifica que con el aumento en la concentracién de aceite mineral se
produjo una menor fijacion de ninfas de escama en los frutos, pero con el transcurso de los
dias el porcentaje de ninfas fijadas aumenté en cada uno de los tratamientos con este

producto.

Al aumentar la concentracion de extracto de Tagetes no se aprecié ningun cambio
significativo en el porcentaje de ninfas fijadas y tampoco con el transcurso de los dias, sin

diferencias con el testigo.
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Ensayo 2: Aplicacion en campo de aceite mineral y extracto de Tagetes
Los resultados obtenidos en este ensayo se presentan en el Cuadro 3 y Figura 8.

Cuadro 3. Porcentajes promedio de ninfas de escama de San José fijadas en manzanas Pink
Lady infestadas a los 5, 10 y 15 dias después de aplicacion y evaluadas a los 20 dias
después de infestacion.

Dias desde la infestacion

Tratamientos Concentracion de productos
5 10 15

TO agua (control) *70,00 c 63,00 ¢ 66,30 c
T1 aceite mineral EIf Purespray 15E 0,5% 43,67 b 45,00 b 50,30 b
T2 aceite mineral EIf Purespray 15E 1,0% 14,33 a 21,67 a 31,00 a
T3 aceite mineral EIf Purespray 15E 1,5% 7,00 a 19,30 a 29,33 a
T4 extracto de Tagetes  Suprila 0,5% 57,00bc 61,33bc 60,67 bc
T5 extracto de Tagetes  Suprila 1,0% 62,30bc  60,00bc 61,33 bc
T6 extracto de Tagetes Suprila 1,5% 66,67 C 66,00 c 62,67 bc

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

Al igual que en el ensayo 1, a los 5, 10 y 15 dias después de la aplicacién, el testigo tuvo
una alta fijacion de ninfas en los frutos, cercana al 65%. Todos los tratamientos con aceite
mineral limitaron la fijacién de ninfas, con diferencias significativas con el testigo en las 3
fechas de evaluacion. El tratamiento de aceite mineral al 0,5% fue menos efectivo que los
tratamientos de aceite al 1,0 y 1,5%, con diferencias significativas en las 3 fechas de
evaluacion.

Ninguno de los tratamientos con el extracto de Tagetes presentd algin efecto sobre la
fijacién de ninfas, con un nivel que no se diferencié significativamente del testigo en las 3
fechas de evaluacion.

En la figura 8 se observa que con el aumento en la concentracion de aceite mineral hubo
una menor fijacion de ninfas de escama en los frutos, pero con el transcurso de los dias el
porcentaje de ninfas fijadas aumento en cada uno de los tratamientos con aceite.

Al aumentar la concentracion de extracto de Tagetes no se detectd ningun cambio
significativo en el porcentaje de ninfas fijadas y con el transcurso de los dias la cantidad de
ninfas fijadas se mantuvo similar, ademas no presento diferencias significativas con el
testigo.
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Figura 8. Porcentajes promedio de ninfas de escama de San José fijadas en manzanas Pink
Lady, infestadas a los 5, 10 y 15 dias después de la aplicacion en campo, evaluado 20
dias después de cada infestacion.

Estos resultados son similares a los obtenidos en el ensayo 1.
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DISCUSION DE RESULTADOS

Los testigos utilizados en ambos ensayos tuvieron una alta fijacion de ninfas de escama,
cercanas a un 60-65% en las 3 fechas de evaluacion. Similar a los resultados obtenidos por
Beers y Himmel (2002), donde la fijacion de ninfas fue de 65% en manzanos usados como
testigos.

La baja fijacion de ninfas de escama en las manzanas tratadas con aceite mineral desde el
dia 5 hasta el dia 15 de evaluacion en ambos ensayos podria ser explicada por el efecto
repelente que tendrian los aceites minerales sobre insectos de cuerpo blando y acaros.
O’Farril-Nieves (s.a.) sefiala que el efecto repelente de los aceites se podria deber a que
irritan el cuerpo del insecto y que forman una barrera sobre los tejidos vegetales que impide
que la ninfa logre reconocer el sustrato y se fije. Stansly et al. (2000) indican que la
respuesta toxica de los aceites no es la Unica forma en que éstos podrian proteger a las
plantas tratadas del dafio de las plagas, pues el aceite podria formar una pelicula sobre los
frutos limitando asi el reconocimiento del sustrato.

Larral y Ripa (2009) sefialan que el aceite mineral repele a varias especies de insectos
plagas y afecta la ovipostura sobre los tejidos vegetales cubiertos por el aceite mineral.

En ambos ensayos, a medida que transcurrieron los dias, la cantidad de ninfas que lograron
fijarse en los frutos aumentd en los 3 tratamientos con aceite mineral, lo que podria deberse
a que la proteccion otorgada por el aceite disminuye por efecto de la volatilizaciéon. Herrera
(1961) sefiala que el indice de volatilidad de los aceites de uso agricola no debe ser muy
alto, ya que se evaporarian muy rapido y no tendrian la accion deseada sobre los insectos y
acaros, y que tampoco debe ser muy bajo, porque permanecerian mucho tiempo sobre la
planta afectando sus funciones fisiolégicas y causando fitotoxicidad.

Los resultados obtenidos concuerdan con las observaciones de Bentley et al. (2000),
quienes estudiaron los efectos del aceite mineral sobre D. perniciosus en ciruelos, donde los
arboles tratados tuvieron una menor infestacion que el testigo.

La escama de San José es una plaga que requiere control quimico todas las temporadas y en
los ultimos afios ha aumentado su presencia en los huertos debido al mojamiento deficiente
de la madera y a la dificultad de usar productos en periodos criticos. Rice y Jones (1997)
evidenciaron en 1994 que poblaciones de escama de San José provenientes de huertos
comerciales de la zona de Reedley-Parlier, California presentaron una alta resistencia a
fosforados como clorpirifos o diazinon, con resultados similares a los obtenidos por Cafas
(2010), quien observé una resistencia alta a clorpirifos en poblaciones de escama de San
José proveniente de huertos comerciales de manzanos.

El uso de aceites minerales en el control de plagas ha adquirido en los ultimos afios gran
importancia debido a las ventajas que presenta en comparacion con otros plaguicidas, tales
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como los escasos efectos secundarios sobre los vertebrados, no presentar problemas de
residuos toxicos en los cultivos, ejercer efectos negativos minimos sobre insectos
benéficos, parasitoides y/o depredadores, y rara vez los insectos crean resistencia a estos
aceites (Ripollés et al., 1995). 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 Olivier, y el aceite fue tan efectivo en el
control como los demas productos.

El aceite se debe aplicar con precaucion debido a que puede causar fitotoxicidad, y puede
ser también incompatible con otros productos o dafiar plantas estresadas (Larral y Ripa,
2009). O’Farril-Nieves (s.a.) sefiala que los aceites ultra finos son menos fitotoxicos. El
riesgo de fitotoxicidad ha sido una de las principales restricciones al uso de aceites (Beers y
Himmel, 2002).

En ambos ensayos, en las manzanas tratadas con extracto de Tagetes, desde el dia 5 hasta el
dia 15 de evaluacion, no hubo efecto repelente, ya que la cantidad de ninfas de escama
fijadas fue similar al testigo. Segin O’Farril-Nieves (s.a.), los aceite vegetales y los
insecticidas de origen botanico son menos eficaces que los aceites derivados del petrdleo
debido a que se degradan maés rapido por efecto de la luz solar y el aire, y su efecto dura
solo algunas horas. lannacone (2003) menciona que la rotenona un compuesto de origen
vegetal usado como insecticida, tiene una persistencia sobre la superficie aplicada de no
mas de 3 dias. Martinez et al., (2000) sefialan que los plaguicidas de origen vegetal acttan
mas discretamente que los quimicos sintéticos, por lo que muchas veces para eliminar las
plagas se requiere mas de una aplicacion. Ademas los plaguicidas vegetales pierden su
efecto pronto, por lo que deben ser aplicados en el momento de su preparacion y mas
frecuentemente que los quimicos.

Serrato (2004) indica que los aceites esenciales de Tagetes filifolia Lag. tienen efecto
repelente contra mosquitas blancas, por otra parte Cubillo et al., (1999) en un estudio con
extracto etandlico de raiz de Tagetes sobre Bemisia tabaci (Gennadius) observaron una
repelencia de 55% a las 24 horas de la aplicacion. Serrato et al. (2003) evaluaron el aceite
esencial de Tagetes filifolia sobre B. tabaci y Trialeurodes vaporariorum (West.) y
observaron una repelencia de 100% en adultos de estas mosquitas blancas a las 24 horas
después del tratamiento. Sin embargo, Regnault-Roger (1999) menciona que al parecer las
distintas especies de insectos tienen distinta sensibilidad a una misma molécula y que en
ciertos casos, esta relacionada con la presencia de estructuras quimicas definidas, lo que
podria explicar la alta fijacion de ninfas de escama en las manzanas tratadas con extracto de
Tagetes, pues las ninfas de escama podrian no ser sensibles a ellos.
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CONCLUSIONES

Segun las condiciones en que se desarroll6 esta investigacion, la aspersion en el campo y la
inmersion de frutos con aceite mineral EIf Purespray 15E al 0,5; 1,0 y 1,5% disminuyeron
la fijacion de ninfas moviles de escama de San José, por un periodo de 15 dias.

En ambos ensayos, el efecto protector del aceite mineral aument6 con la concentracion y
disminuyd con el transcurso del tiempo.

El extracto de Tagetes no tuvo efecto sobre la fijacion de ninfas de escama de San José.
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