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RESUMEN

En un huerto comercial de granados cv. Wonderful (plantados en 2010 a 3 x 5 m), con
infestacion de S. phillyreae, se evaluo el efecto de seis insecticidas: los detergentes TS-
2035® y Tecsa Fruta® y el aceite mineral Winspray®, todos al 1 % vlv; el
entomopatdgeno Mycotrol® (Beauveria bassiana (V.)) y dos insecticidas convencionales,
Nuprid® (imidacloprid) y Applaud® (buprofezin), en dosis recomendadas. Los
tratamientos se dispusieron en un disefio completamente aleatorizado con 4 repeticiones,
ademas de un control sin tratar. Se hicieron muestreos previos a las aplicaciones para
estimar el grado de infestacion. Las aspersiones se hicieron con una nebulizadora con un
gasto equivalente de 3000 L-ha™. Inmediatamente antes de la aplicacién y a los 7 y 14 dias
después (dda) se colectaron 5 ramillas por planta y se evalud la mortalidad (%) de S.
phillyreae en cada estadio ninfal y en huevos. Los porcentajes de mortalidad fueron
transformados a grados Bliss, y sometidos a ANDEVA vy al test de Tukey (5 % de
significancia). Ademas, se evalud visualmente la posible fitotoxicidad de los productos
aplicados, en follaje y frutos. Los muestreos previos a la aplicacion, mostraron un 60-83%
de ramillas con presencia de S. phillyreae, con baja mortalidad natural. A los 7 dda hubo un
aumento en la mortalidad (%) de ninfas en todos los tratamientos. Entre los insecticidas
evaluados, s6lo Nuprid® evidencio diferencias significativas respecto del control (p < 0,05)
en la mortalidad de N2 (74 %) y N4 (57%) a los 14 dda. En conclusion, Nuprid® es la
mejor alternativa para el control de S. phillyreae entre los productos evaluados, aunque
ninguno proporciond niveles de control total. Los insecticidas alternativos (aceite,
detergentes y entomopatogeno) y Applaud® no son la mejor opcion, sin embargo muestran
aumentos promisorios en la mortalidad (%) de ninfas en las diferentes fechas evaluadas, por
lo que, considerando su perfil mas inocuo, selectivo y sustentable, deben seguir
evaluandose en condiciones que incrementen su eficacia.

Palabras clave: Control quimico, granado, mosquita blanca.



ABSTRACT

In a pomegranate commercial orchard cv. Wonderful (planted in 2010 at 3 x 5 m) with
infestation of S. phillyreae, the effect of six insecticides were evaluated: the detergents TS-
2035® and Tecsa Fruit® at 1% v/v; mineral oil Winspray® at 1% vl/v; the
entomopathogenic Mycotrol® (Beauveria bassiana (v)); and two conventional insecticides
Nuprid® (imidacloprid) and Applaud® (buprofezin) in recommended doses. Treatments
were arranged in a completely randomized design with 4 replicates, in addition an untreated
control. Before sprays branches were sampled to estimate the degree of infestation. The
sprays were made with a coverage of 3000 L - ha™. Before and at 7 and 14 days after sprays
(daa) five twigs were collected per plant and the mortality (%) of S. phillyreae was
evaluated for each nymphal stage and eggs. The percentages were transformed to into Bliss
degrees, and subjected to ANOVA and the Tukey test (5% significance). Besides potential
phytotoxicity of products applied in buds and fruits was evaluated the pre-application
samples showed 60-83% of branches with presence of S. phillyreae. At 7 daa there was an
increasing mortality (%) of nymphs in all treatments. Only Nuprid® showed significant
differences among all treatments (p < 0.05) in mortality of N2 (74%) and N4 (57%) at 14
daa. In conclusion, Nuprid® is the best alternative for the control of the S. phillyreae
among the products tested, but none of them provided high rates of control. Alternative
insecticides (oil, detergents and entomopathogen) and Applaud® are not the best choice,
although showing promising increases in mortality (%), considering its most innocuous,
selective and sustainable profile, they must continue to be evaluated in conditions that
improve their effectiveness.

Key words: Chemical control, pomegranate, ash whitefly



INTRODUCCION

Las mosquitas blancas, pertenecientes a la familia Aleyrodidae (Hemiptera), son
vernaculamente denominadas asi por el recubrimiento de cera blanquecina en las alas y el
cuerpo del estado adulto y de las ninfas (Gregory y Gregory, 2005; Estay et al., 2009), lo
que les proporciona una barrera protectora contra la deshidratacion (Curkovic, 2011). La
mosquita blanca del fresno (MBF), Shiponinus phillyreae (Haliday), es una especie de
origen Paleértica, conocida en Europa, Medio Oriente, norte de Africa y sur de Rusia
(Kozar y Bink-Moenen, 1988; Bellows et al., 1990; Charles et al., 1996; Jetter et al., 1997).
Es un insecto polifago, con hospederos reconocidos en méas de 10 familias de plantas, entre
ellas: Oleacea, Punicaceae, Rosaceae y Rutaceae (Sorensen et al., 1990; Bellows et al.,
1992)

Se detectd por primera vez como plaga en Norteamérica en 1988, expandiéndose por
California, atacando arboles ornamentales (Fresnos) de viviendas y centros urbanos (Kozar
y Bink-Moenen, 1988; Bellows et al., 1990; Charles et al., 1996; Jetter et al., 1997), donde
logré infestar 4.000 km? en el 4rea de la ciudad de Los Angeles, dispersandose réapidamente
a 32 condados del estado (Gerling et al., 2004). Las altas densidades poblacionales de la
MBF provocaron una disminucién de las actividades al aire libre al causar obstrucciones
respiratorias a las personas (Charles et al., 1996). Existen registros de S. phillyreae en
México atacando a fresnos (Fraxinus sp.) en el estado de Tamaulipas el afio 2006
(Myartseva, 2006) y en Morelos el afio 2010 (Myartseva y Lazaro-Castellano, 2011). En
Venezuela y Per( fue reportada por primera vez en 1994 atacando plantas de granado
(Punica granatum L.) (Arnal et al., 1994) y posteriormente atacando plantas de olivos
(Olea europea L.) en el afio 2009 en Tacna (Valencia, 2011). En Chile se informé por
primera vez la presencia de MBF en el afio 1994, asociada a fresnos (Fraxinus sp.) en la
region Metropolitana y al granado (Punica granatum L.). Se considera como plaga
importante del olivo (Olea europea L.) en Chile y Argentina, lo que no se ha reportado con
esa intensidad en otras zonas olivicolas de Europa, donde la MBF esta presente (Curkovic,
2011).

El granado (Punica granatum L.) es un arbol que se cultiva en zonas aridas o templadas de
todo el mundo, ya sea como frutal u ornamental (Lavin y Matsuya, 2004). Llegd a Chile en
tiempos de la colonia y se cultivaba en huertos caseros (Franck et al., 2009). Numerosos
estudios destacan sus propiedades alimenticias, farmacoldgicas, funcionales y cosméticas
(Garcia-Viguera y Pérez, 2004; Melgarejo y Martinez, 1992; Teixeira da Silva et al., 2013).
Debido a ello, la demanda de granada ha aumentado considerablemente, y en Chile, en
respuesta a esta tendencia, han aumentado las plantaciones en la Zona Central v,
especialmente, el Norte Chico del pais, concentrando el 68% de la superficie plantada en
las regiones de Atacama y Coquimbo. También, la region del Maule y Metropolitana
presentan plantaciones importantes concentrando el 21% de la superficie (Henriquez,
2015). Este aumento de las plantaciones ha provocado mayor incidencia de plagas,
destacando la MBF, por lo que debe ser monitoreada y controlada.

Los estadios ninfales y adultos de la MBF son los responsables del dafio directo en las
plantas hospederas (Tavadjoh et al., 2010; Curkovic, 2011) debido a que, con su aparato
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bucal picador chupador, se alimentan de la via floematica del arbol, ingiriendo savia
elaborada y luego excretando mielecilla (Estay et al., 2009; Rodriguez, 2009), causando,
esto ultimo, un dafio indirecto para la planta debido a la aparicion de fumagina, complejo
de hongos que se desarrolla en la superficie de las hojas cubiertas por la sustancia
azucarada generada por S. phillyreae (Tamayo, 2007). La fumagina se observa como una
capa de polvillo negro que cubre las hojas, disminuyendo la capacidad fotosintética de los
arboles (Pedemonte et al, 2013). En infestaciones intensas, las ninfas de MBF cubren casi
toda la superficie foliar, donde permanecen succionando la savia hasta provocar clorosis
(Tsagkarakis, 2012), marchitamiento del follaje y defoliacion (Arnal y Ramos, 2000), lo
que provoca la disminucion del rendimiento y del tamafio del fruto (Abd-Rabou, 2006).

La MBF presenta cuatro estados ninfales (Estay et al., 2009; Curkovic, 2011). El primer
estado (N1), que es el unico movil, emerge del huevo y selecciona el lugar definitivo de
establecimiento (Gregory y Gregory, 2005), y es el estadio méas susceptible a los factores de
mortalidad natural (Curkovic y Ballesteros, 2011). En los siguientes estadios ninfales (N2 y
N3) se comienza a desarrollar gradualmente una franja dorsal y longitudinal blanca en el
centro del cuerpo, que corresponde a cera producida durante el desarrollo del insecto. Esta
caracteristica permite diferenciar a la MBF de las demés especies de mosquitas blancas
asociadas a cultivos en Chile (Curkovic, 2011). EI dltimo estadio ninfal (N4) se alimenta
por un tiempo, pero luego, junto con el engrosamiento del cuerpo deja de hacerlo. A este
ultimo periodo de desarrollo cominmente se le denomina “pupa” (Gill, 1990) y junto a los
huevos se consideran los estadios menos susceptibles a las medidas de control, como por
ejemplo, los insecticidas (Curkovic, 2011). Los adultos emergen de la “pupa”, copulan y
luego la hembra ovipone sus huevos en el envés de las hojas, donde se concentran las
estrategias de control y seguimiento (Nguyen y Hamon, 1990).

En muchos sistemas de cultivos, la principal estrategia utilizada para controlar mosquitas
blancas son los insecticidas (Palumbo et al., 2001), que disminuyen las poblaciones,
usualmente de forma econdmica, eficiente y rapida (Liu et al., 1993; Toscano et al., 1998).
Sin embargo, los productos usados son de amplio espectro (eliminan diversas especies
presentes, incluyendo benéficas), de riesgo para el hombre (presentan toxicidad aguda y
cronica significativa) y residuales, por lo que permanecen en el sustrato (por ejemplo la
fruta), incluso luego de la cosecha. Esto Gltimo hace necesario cumplir con protocolos de
manejo para cumplir con los limites maximos de residuos (LMRS) permitidos, pero aun
cumpliendo con la normativa, su sola presencia es actualmente cuestionada por ciertos
segmentos de los consumidores, especialmente en Europa (Curkovic et al., 2015). Ante este
escenario, hoy en dia existe una tendencia a nivel mundial hacia la basqueda de productos
alternativos (selectivos o de acotado espectro de accion, con baja o nula toxicidad al
hombre y el ambiente, y/o poco persistentes), para el control fitosanitario (Bautista-Banos
et al., 2006). Entre los productos alternativos que satisfacen estos atributos, se encuentran
productos como aceites, detergentes y entomopatogenos (Horowitz et al., 2009).

Los detergentes tienen la propiedad de disolver grasas, lo cual involucraria la eliminacion
de capas cerosas de la cuticula y ruptura de membranas celulares de los insectos (Butler et
al., 1993), lo que provocaria la deshidratacion y muerte de los individuos, aunque a veces
también ocasionan lesiones en las plantas tratadas (Curkovic et al., 1995). También reducen



la tension superficial lo que permite que el agua penetre en los ductos del sistema
respiratorio y ahogue al insecto (Mare, 1988)

Los aceites tienen un efecto mortal, causan repelencia y disuasién de la ovipostura.
Ademas, ofrecen una serie de ventajas sobre otros insecticidas de amplio espectro como
son: baja toxicidad para animales vertebrados, no induce resistencia por parte del insecto (al
igual que en el caso de detergentes y entomopatogenos), bajo impacto ambiental y al igual
que los anteriores, en general tienen un bajo costo (Davisdson et al., 1991). Por otra parte,
sus principales desventajas radican en la fitotoxicidad (en aceites y detergentes) que puede
provocar en situaciones de altas temperaturas o sequias y en la ausencia de efecto residual,
que obliga a usarlos en forma repetida durante la temporada (Curkovic et al., 2015).

El control de S.phillyreae con estos compuestos alternativos, en el caso de huertos de
olivos, se ha hecho mediante la aspersion de aceites y detergentes al 1% v/v, encontrando
resultados satisfactorios (Curkovic y Ballesteros, 2011).

La aparicion natural de entomopatogenos se considera un importante factor de regulacion
poblacional de insectos (Maranhao y Maranhao, 2009). Los hongos entomopat6genos son
importantes agentes de control microbiolégico de insectos y frecuentemente ocasionan
enfermedades contagiosas que reducen significativamente las poblaciones (Macoy at al.,
1998), especificamente el hongo Beauveria bassiana (V.), conocido desde 1835 cuando
fue descubierto causando la muerte a gusanos de seda (DeQuattro, 1995). Este actla
destruyendo las células de la cuticula mediante la germinacion de esporas y diseminacion
de sus estructuras invasivas, causando posteriormente la muerte del insecto (Garcia y
Tamez, 2012). Hoy existen formulaciones comerciales, y en desarrollo, de estos
microorganismos para el control de plagas.

Por otra parte, el tratamiento quimico contra MBF se hace frecuentemente con productos
convencionales como imidacloprid y buprofezin, que proporcionan efecto residual (Nagata,
1986) lo que es importante en plagas que infestan por periodos prolongados el arbol
(Curkovic, 1995). Imidacloprid es un insecticida sistémico registrado en mas de 70 paises,
principalmente aplicado al follaje y al suelo. Quimicamente, acta al unirse a los receptores
nicotinicos de la acetilcolina de los insectos, impidiendo la transmision normal del impulso
nervioso lo que, finalmente, lleva al colapso y la muerte (Ishaaya et al., 1988; Sohrabi et al.,
2012). Buprofezin es un insecticida regulador de crecimiento que actia perturbando la
sintesis y formacion del nuevo exoesqueleto durante la muda y es particularmente eficaz en
estadios ninfales jovenes de la MBF (Staal, 1975). Sin embargo, el alto niUmero de huevos
que ovipone la hembra de MBF, su habito de desarrollo en la cara abaxial de la hoja, la
gran produccion de mielecilla y cera, y el habito de volar y desplazarse del adulto, hacen
dificil su control quimico. Ademas, el uso intensivo y extensivo de estos productos ha
disminuido poblaciones de enemigos naturales, que son claves al momento de controlar
muchas generaciones traslapadas de S.phillyreae (Estay et al., 2009) y aumenta el potencial
desarrollo de poblaciones resistentes a estos plaguicidas.

Sin embargo, solo con aplicaciones de productos quimicos convencionales es muy dificil
controlar la plaga, como lo demuestra la experiencia nacional e internacional en Fresnos
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(Estay et al., 2009), incluso en algunos casos las plantas tratadas con productos quimicos
son reinfestadas nuevamente a los pocos dias, llegando a densidades poblacionales
similares a las iniciales (Bellows et al., 1990). Por eso, se deben evaluar productos
alternativos, debido a que son selectivos, no tienen mayor riesgo para las personas y el
medioambiente, carecen en general de efecto residual y abren, por lo tanto, una puerta al
Manejo Integrado de Plagas (MIP) de S.phillyreae.

Objetivo

Evaluar la mortalidad (%) de S. phillyreae bajo el efecto de seis insecticidas, entre ellos,
alternativos y convencionales, en granados.

Objetivos especificos
Evaluar la eficacia de detergentes agricolas (TS-2035® y Tecsa Fruta®), aceite mineral
(Winspray®), el entomopatdgeno (Mycotrol®), y un regulador de crecimiento (Applaud®)
en el control de S. phillyreae, hasta los 14 dda.

Comparar el control con un insecticida convencional (Nuprid®).

Evaluar posible fitotoxicidad en granados asociada a los productos alternativos utilizados.
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MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

El estudio se llevo a cabo en un huerto comercial de granados cv. Wonderful, ubicado en la
localidad de Chorombo (33°27°58.08” S; 71°13°49,44°’ O), en la comuna de Maria Pinto,
provincia de Melipilla, Region Metropolitana. La evaluacion de muestras se realizo en el
Laboratorio de Comportamiento y Ecologia Quimica de Insectos, del Departamento de
Sanidad Vegetal de la Facultad de Cs. Agrondmicas de la Universidad de Chile, ubicado en
la comuna de La Pintana, Region Metropolitana.

Materiales

Plantacion
Para el presente trabajo se utilizd un cuartel de plantas jovenes de granado cv. Wonderful
(plantacion 2010), con un marco de plantacion de 3 x 5 m, regada por goteo (pH 8,2).

Plaguicidas y equipo de aplicacion

Los productos usados fueron aceite mineral (Winspray®), detergentes (TS- 2035®, Tecsa
Fruta®), insecticidas Buprofezin (Applaud®) e Imidacloprid (Nuprid®) en dosis
recomendadas, y el insecticida microbiolégico Mycotrol® (Beauveria bassiana (V.))
(Cuadro 1). Para la aspersion de los tratamientos de control de la MBF se utiliz6 una
nebulizadora con estanque de 2.000 L de capacidad de estanque, calibrada en el campo para
lograr la cobertura necesaria del follaje.

Materiales menores

Se usaron tijeras de podar, bolsas plasticas para la recoleccion de ramillas, lupa de campo y
guantes. En la etapa de evaluacion en laboratorio se utiliz6 una lupa estereoscopica (20x) y
un refrigerador para la conservacion de las muestras.

Meétodo

Muestreos previos

Se recolectaron al azar 5 ramillas de 20 cm de largo por planta, en el sector donde luego se
montaron los tratamientos, y que no habia sido sometido a control quimico previamente en
la temporada. Las muestras se tomaron el 3 y 10 de abril de 2013, eligiendo dos plantas en
cada hilera (n = 10), muestreando 20 plantas infestadas en total (n = 100 ramillas*fecha™),
que fueron revisadas en laboratorio, donde se cuantifico la presencia de S. phillyreae en las
ramillas y el porcentaje de hojas infestadas dentro de las ramillas.

Aspersion

Se utilizé una nebulizadora cuidando mojar especialmente la cara abaxial de las hojas, con
un promedio de 4,5 L planta® (Figura 1) y un volumen equivalente de 3.000 L-ha™ que
proporciond gran cobertura del follaje, el dia 11 de abril del 2013.
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Tratamientos
En el cuadro 1 se detallan los tratamientos utilizados en el ensayo de control de S.
phillyreae.

Cuadro 1. Tratamientos, productos y concentraciones usadas para control de la MBF en
granados.

Tratamiento Producto l.a. 0 grupo Dosis
T0 Control —emeeeeeee s
Tl TS-2035® Detergente 1% viv
T2 Tecsa Fruta® Detergente 1% viv
T3 Nuprid® Imidacloprid 50 cc-hL?
T4 Applaud® Buprofezin 120 gr-hL™?
T5 Winspray® Aceite Mineral 1% viv
T6 Mycotrol® Beauveria bassiana (V.) 5grL?

11404120118

Figura 1. Aplicacion de insecticidas para el control de Siphoninu phillyreae con
nebulizadora de estanque 2.000 L en granados cv. Wonderful en Chorombo, Region
Metropolitana,

Criterios de evaluacion de mortalidad de individuos

En cada plaguicida se presentan diferentes sintomas de mortalidad caracteristicos asociados
al modo de accién de cada producto. En el caso de los detergentes (TS 2035® y Tecsa
Fruta®) estos disuelven grasas y eliminan capas cerosas. Las ninfas en estos tratamientos
no presentan la cera superficial caracteristica de la especie y al ser punzados, algunos dias
post aspersion, no expelen liquido (hemolinfa), lo cual es indicio de deshidratacion y
muerte del individuo.
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En el caso del aceite mineral (Winspray®), éste se adhiere a la superficie del individuo
obstruyendo los espiraculos dificultando la respiracion del insecto, finalmente el insecto
muere por asfixia. En algunos casos existe remocion de ceras superficiales atribuibles a los
surfactantes que contienen las formulaciones, y también al punzar el cuerpo del individuo,
este no emite ningun tipo de liquido.

El insecticida regulador de crecimiento, Appalud®, actla en estados ninfales inhibiendo la
sintesis y distribucion de quitina, los sintomas en este tratamiento son variables,
encontrando desde deformaciones hasta la deshidratacion de los individuos, que no pueden
emerger, durante la muda, desde el estado previo.

Imidacloprid (Nuprid®) al ser un insecticida neurotdxico sistémico, actta por ingestion y
afecta a nivel de sistema nervioso central, causando alteracion de toda la fisiologia del
individuo. El sintoma caracteristico en este caso, es encontrar ninfas sin remocion de ceras
superficiales con abundantes deposiciones (fecas liquidas, vomitos, secreciones cerosas) al
lado del cuerpo.

Mycotrol® es un insecticida biolégico a base de esporas del hongo entomopatdgeno
Beauveria bassiana (V.). Al entrar en contacto con el individuo huésped, las esporas se
adhieren a la cuticula y comienzan a germinar en la superficie del insecto para luego, las
hifas penetrar al interior de la cavidad del cuerpo. Las ninfas de insectos, como la mosquita
blanca de los invernaderos y chanchitos blancos adquieren un color rojizo caracteristico de
la colonizacion del hongo (Wraight et al., 1998), finalmente la esporulacion evidencia ain
mas la enfermedad.

Se consideraron muertos los huevos que presentaban colores opacos en el corion 0
“cascara” y ademas una evidente deshidratacion mostrando bajo lupa (20 x) un aspecto
similar a una pasa (arrugado, a diferencia de los huevos viables que eran 1isos).

Muestreos luego de la aplicacién de los tratamientos

Para evaluar los resultados post-tratamientos, se recolectaron 5 ramillas de 20 cm (35 hojas
por ramilla en promedio) por repeticion, a los 0, 7 y 14 dias después de la aplicacién (dda).
Se cuantifico la supervivencia y mortalidad (%) de S. phillyreae para los huevos y estadios
ninfales. En el dltimo estado ninfal (N4) se incluyo la ninfa de ultimo estadio y las “pupas”.
Cabe sefialar que los resultados de los muestreos en el testigo (control) representan la
dinamica poblacional de la especie en las condiciones del huerto.

Disefio del experimento y analisis de resultados

Se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado con 7 tratamientos y 4 repeticiones. La
unidad experimental fue un grupo de tres plantas contiguas sobre la misma hilera y la
unidad de observacién fue la planta central, donde se colectaron las ramillas (unidad
muestral) para evaluar la mortalidad de individuos. No se utilizaron las primeras plantas de
cada hilera (borde), y se dejaron dos plantas entre cada parcela (sobre hilera) y una hilera
sin aplicacion entre cada hilera tratada, para evitar posible contaminacion por deriva
durante la aspersion.
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Los resultados obtenidos (%) fueron transformados a grados Bliss y sometidos a analisis de
varianza (ANDEVA), previa confirmacion de los supuestos de normalidad y
homocedasticidad, a un nivel de confianza del 95%. Cuando se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos, se procedié con una prueba de comparacion mdaltiple
de Tukey a un nivel de significancia de un 5%.

Evaluacion de fitotoxicidad

Para evaluar el eventual efecto fitotoxico de los productos utilizados, se seleccionaron dos
plantas de parcelas diferentes en cada tratamiento en donde, previo a la aspersién, se marco
un brote joven vigoroso (chupon) y un brote productivo. Ademas, se recolectaron tres
frutos de cada planta seleccionada. Se realizo la revision de las ramillas y los frutos a los 7
y 14 dias luego de la aplicacion (dda) de los tratamientos, observando el estado de las hojas
(in situ) y revisando el estado de los frutos en laboratorio.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Previo a la aplicacién de los tratamientos, se confirmé la presencia de la MBF mediante la
evaluacion de ramillas en dos fechas. EI 03-04-2013 se obtuvo un 60% de las ramillas con
presencia de MBF, con 16,9% de hojas infestadas, mientras que el 10-04-2013 (un dia antes
de la aplicacion), se obtuvo un 83% de las ramillas infestadas, con un promedio 19,6% de
hojas con MBF. Se considerd que en el sector seleccionado habia un nivel de infestacion
apropiado para montar el ensayo. Un dia antes de las aspersiones la media y varianza
fueron 54,8 y 49,8 individuos-hoja ™ respectivamente, evidenciando una distribucién
relativamente azarosa.

Segun Charlin (2004), el objetivo principal de establecer un monitoreo con protocolos
establecidos, es que, en conjunto con umbrales de accion, se determine el momento de
ejecutar medidas de control de la plaga en su estado mas susceptible o cuando los niveles
poblacionales van a producir un dafio econdémico. Si bien en la MBF no estdn bien
desarrolladas estas herramientas, se conoce cudles son sus estadios mas y menos
susceptibles; el primer estadio ninfal (N1) es el méas afectado por factores de mortalidad
natural como la desecacion (por altas temperaturas y baja humedad relativa) y los menos
susceptibles serian los huevos y la “pupa” segun lo mencionado por Curkovic y Ballesteros
(2011). Debido a este antecedente, es importante conocer la composicién de la poblacion
del insecto, ya que el efecto mortal de los insecticidas puede tener una mayor incidencia en
algunos respecto de otros. El tratamiento control refleja el comportamiento natural de la
poblacion de S. phillyreae ya que estos individuos no estan bajo los efectos de los
insecticidas hasta los 14 dda.

Los estadios ninfales N1, N2 y N3 no superaron los mil individuos por muestreo en este
periodo, a diferencia de los huevos y N4 que en promedio fueron tres veces mas abundantes
que los demas, superando incluso los 2500 individuos a los 14 dda (Figura 2).
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Figura 2. Numero de individuos vivos de S. phillyreae por estadio, en el tratamiento
control, en las diferentes fechas de evaluacion, Chorombo, RM, aplicacion el 11 de abril
de 2013.

Segun lo mencionado en la introduccion, el Gltimo estadio de S. phillyreae (N4) esta
compuesto por ninfas de Gltimo estadio y “pupas”. En relacién a estéas ultimas, Gill (1990)
sefiala que son ninfas con el cuerpo engrosado que ya no se alimentan de la savia del
hospedero debido a que el adulto ya estd formado por completo y estaria proximo a
emerger. Bajo este escenario, la “pupa” seria menos susceptible a insecticidas de tipo
sistémico que la ninfa de ultimo estadio y anteriores, que siguen alimentadndose de la planta.
Es por este motivo, que para la interpretacion de los resultados, es importante saber en
detalle la composicion de N4 debido a que es el estadio que predomina (Figura 2).

El tratamiento control refleja el comportamiento natural del estadio N4 ya que los
individuos no estuvieron expuestos al efecto de los insecticidas hasta los 14 dda. Para
identificar una “pupa” bast6d con observar el engrosamiento del cuerpo del individuo bajo
lupa estereoscdpica para poder discriminar (Figura 3).

Figura 3. A) Ninfas de Gltimo estadio y B) “Pupas” de S. phillyreae con evidente
engrosamiento del cuerpo del individuo.

Las “pupas”, fueron en promedio el 9% de las ninfas de ultimo estadio, encontrando menos
de 250 individuos por muestreo. En el caso contrario, estas ninfas en todas las fechas de
muestreo superaron los 1500 individuos, incluso llegando cerca de los 2500 a los 14 dda
(Figura 4). Es importante mencionar que en todas las fechas evaluadas (0, 7 y 14 dda) habia
gran cantidad de cajas puparias abiertas (no incluidas en los recuentos), lo que demuestra el
previo nacimiento de adultos, aungue estos no fueron cuantificados en las evaluaciones.
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Figura 4. Numero de individuos vivos de S. phillyreae (N4) separados en ninfas de dltimo
estadio y “pupas” en el tratamiento testigo en las diferentes fechas de evaluacion,
Chorombo, RM, aplicacion el 11 de abril de 2013.

Por otra parte, Larral y Ripa (2008) sefialan que en la practica existen pocos estudios en
Chile sobre la distribucién de plagas y protocolos para establecer monitoreos de manera
correcta. Esto es principalmente por la dificultad de determinar umbrales de accién con
adecuados niveles de confianza, ya que se requiere establecer a priori el nivel de dafio
aceptado, que en el caso de plagas que causan dafios fisioldgicos como S. phillyreae son
dificiles de determinar.

La evaluacion de ramillas pre aplicacion (11-04-2013), ademas de entregar el estado inicial
de la infestacion, tuvo el propdsito de conocer el nivel de mortalidad natural de los
individuos, el cual en este caso fue en promedio del 9% en ninfas y sin registro de
mortalidad en huevos. El analisis de varianza no mostro diferencias significativas (p > 0,05)
en las mortalidades (%) de individuos previos a la aplicacion de los insecticidas, en todos
los estadios de la MBF, en los sectores que estaban asignados para los diferentes
tratamientos.

A los 7 dias después de la aplicacion (dda) aumentaron los porcentajes de mortalidad de
individuos en el total de los estadios ninfales de S.phillyreae.El insecticida que obtuvo el
mayor aumento de mortalidad (%) respecto al estado inicial (pre-aspersiones) de la
infestacion, fue imidacloprid. Nuprid®, aumentd la mortalidad de ninfas superando el 40%
respecto al estado inicial de la infestacion a la semana de ser aplicado, le siguio el
entomopatogeno Mycotrol® (25%), TS-2035® (18%), Winspray® (18%), Applaud®
(18%) y finalmente Tecsa Fruta® (15%). Ademas de presentar un rapido efecto, Nuprid®
fue el dnico insecticida que mostré mortalidad en huevos llegando a un 8% (resultados no
mostrados) y la mayor mortalidad de ninfas, llegando en promedio al 49% a los 14 dda
(Figura 5).
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Figura 5. Mortalidad (%) promedio de ninfas (N1, N2, N3 y N4) de S.phillyreae en cada
tratamiento insecticida, en las diferentes épocas de evaluacion, Chorombo, RM,
aplicacién el 11 de abril de 2013. Barras de error indican desviacion estandar (£ DE).

Los huevos se consideran como uno de los estadios menos susceptibles a insecticidas como
los probados en este tipo de insecto. Incluso mostrando escasa mortalidad (%) en productos
que tienen un largo efecto residual, como imidacloprid y en reguladores de crecimiento,
como buprofezin. Sohrabi et al. (2011) obtuvo resultados concluyentes en la mosca blanca
del tabaco (Bemisia tabaci) (Hemiptera: Aleyrodidae), en donde el imidacloprid entrego
resultados estadisticamente significativos en la mortalidad de huevos (p < 0,05), no asi el
buprofezin, que no afectd a este estadio, incluso con dosis crecientes del producto. Por otro
lado, Ishaaya et al. (1988), al exponer hembras de B. tabaci a buprofezin, obtuvo una
reduccion del 50% de la eclosion de los huevos, lo cual es explicado porque el insecticida
afecta el desarrollo inicial de la formacion del huevo dentro de la hembra. En este caso, se
trata de otra especie de mosquita blanca, pero sus estadios tienen un comportamiento y
biologia similar y el resultado de que este tipo de producto (imidacloprid) ofrece algln tipo
de control sobre los huevos es un antecedente importante de mencionar para futuras
investigaciones en el control de S. phillyreae. Los detergentes (TS- 2035®, Tecsa Fruta®),
el aceite mineral (Winspray®) y el entomopatégeno (Mycotrol®) no lograron mortalidad
(%) en este estadio (resultados no mostrados).

A los 7 dda ninguno de los productos utilizados en este experimento logro diferenciarse
estadisticamente del testigo (p > 0,05) respecto de la mortalidad del conjunto de los
estadios ninfales de S. phillyreae. A los 14 dda, N1 y N3 no presentaron diferencias
estadisticas (p > 0,05), no asi, N2 y N4, en donde Nuprid® fue el Unico insecticida que se
diferencié significativamente del tratamiento testigo (p < 0,05), llegando a 58% en N4 y
superando el 70% de mortalidad en N2 (Figuras 6, 7, 8 y 9).
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Figura 6. Mortalidad (%) del estadio N1 de S. phillyreae en un huerto de granado var.
Wonderful. Chorombo hasta 14 dias después de la aplicacion (dda) de insecticidas hecha
el 11.04.2013. Letras diferentes en cada fecha de evaluacion muestran diferencias
estadisticas (p < 0,05).

En el estadio N1, ninguno de los insecticidas utilizados en el experimento presentd
diferencias estadisticas respecto del tratamiento testigo (p > 0,05). El producto que mostro6
la mayor mortalidad fue imidacloprid (Nuprid®), llegando al 52% a la semana de ser
aplicado (7 dda), pero estos valores y la gran variabilidad evidenciada por una alta
desviacién estandar, impiden discriminar estadisticamente entre los tratamientos. Los
demés tratamientos no lograron superar el 40% de mortalidad. Dentro de los estadios
ninfales, N1 es el estadio mas susceptible a factores de mortalidad natural, segin lo
mencionado por Curkovic y Ballesteros (2011). Esto se confirma en otros estudios en esta
especie de mosquita (S. phillyreae). Por ejemplo, Gerling et al. (2004) obtuvo la mayor
mortalidad (%) naturales en ninfas jovenes (N1 y N2) de la MBF. Si bien, en este
experimento no se obtuvieron resultados significativos (p > 0,05) en este estadio (N1) de S.
phillyreae, la mortalidad (%) de los diferentes tratamientos aument6 en practicamente todos
los casos hasta los 14 dda, excepto el testigo (Figura 6).
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Figura 7. Mortalidad (%) del estadio N2 de S. phillyreae en un huerto de granado var.
Wonderful. Chorombo hasta 14 dias después de la aplicacion (dda) de insecticidas hecha
el 11.04.2013. Letras diferentes en cada fecha de evaluacion muestran diferencias
estadisticas (p < 0,05).

Para el estadio N2, imidacloprid mostré diferencias estadisticamente significativas (p <
0,05) respecto del testigo a los 14 dda, llegando al 74% de mortalidad. Si bien los demas
productos ofrecieron algun grado de control, ninguno logré diferenciarse estadisticamente
con el tratamiento control, por las razones antes dadas respecto de N1. En este caso
Applaud® muestra promisorios resultados numéricos, llegando al 58% de mortalidad en
este estadio a los 14 dda, solo siendo superado por Nuprid® (Figura 7).

Es importante mencionar que insecticidas reguladores de crecimiento como buprofezin
(Applaud®), actdan en estados inmaduros de las mosquitas blancas, inhibiendo la sintesis
de quitina y es particularmente eficaz en ninfas jovenes (N1 y N2), disminuyendo el efecto
mortal con el desarrollo, siendo casi nulo en las “pupas”. Aunque en algunos casos la
exposicion temprana al insecticida (buprofezin) puede provocar la muerte de la pupa
cuando esta se estd formando, o posteriormente, en la emergencia del adulto, segun lo
mencionado por Gerling y Sinai (1994). Entonces, el uso de buprofezin (Applaud®) en este
ensayo, aunque mostro cierto nivel de control en estos estadios tempranos, no tuvo éptimos
resultados ya que las ninfas jovenes (N1 y N2) no estaban en abundancia al momento de
realizar la aplicacion (Figura 2) y/o la manifestacion del efecto téxico no alcanz6 a
advertirse en un producto cuya accién se observa durante la muda.

En el estadio N3, ningun tratamiento logré diferenciarse estadisticamente del testigo (p >

0,05). Las mayores mortalidades (%) las proporcion6 Mycotrol® y Nuprid® (48%) a los 7
y 14 dda respectivamente (Figura 8).
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Figura 8. Mortalidad (%) del estadio N3 de S. phillyreae en un huerto de granado var.
Wonderful. Chorombo hasta 14 dias después de la aplicacién (dda) de insecticidas hecha
el 11.04.2013. Letras diferentes en cada fecha de evaluacion muestran diferencias
estadisticas (p < 0,05).

Se esperaba que los productos alternativos utilizados en el experimento obtuvieran mayor
mortalidad (aceite, detergentes y entomopatdgeno) en los estadios ninfales mencionados en
parrafos anteriores (N1, N2 y N3), sin embargo ninguno logr6é diferenciarse
estadisticamente del testigo (p > 0,05). De acuerdo a esto, en los siguientes parrafos se
entregan algunos antecedentes sobre el modo de accion y la efectividad de estos productos
al momento de controlar a la MBF.

El afio 2012 se realizé un estudio (Curkovic, 2012, no publicado) en granados que utilizo el
aceite mineral Winspray® para el control de ninfas de la MBF, sin resultados significativos
al no diferenciarse estadisticamente del tratamiento testigo (p > 0,05)*, al igual que ocurrié
en la presente investigacion. Por otro lado, Curkovic y Ballesteros (2011) en olivos (Olea
europea L), demuestran que el aceite mineral Winspray® usado con mojamientos elevados
proporciona un control significativo de ninfas desde los 14 dda (principalmente estadios
N1, N2 y N3) (p < 0,05), mientras que en el presente estudio habia mayoritariamente
huevos y N4.

En el caso de los detergentes de uso agricola (TS-2035® y Tecsa Fruta®), estos actuan
removiendo la cera superficial de este tipo de insectos (Butler et al, 1993), causando
posteriormente la deshidratacion del cuerpo (Curkovic et al, 1995). Los principales
sintomas encontrados en estos productos fueron el cuerpo aplanado, remocidn de ceras y la
desecacion (Figura 9).

2 Curkovic T. 2012, abr. Ensayo de control de la mosquita blanca del fresno, Siphoninus phillyreae (Haliday)
(Hemiptera: Aleyrodidae) en granado. [No publicado]. Santiago, Chile. Fc. Cs. Agronémicas Universidad de
Chile.
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Figura 9. Sintomatologia de ninfas de ultimo estadio de S. phillyreae controladas con
detergentes de uso agricola en granados. A) Controladas con Tecsa Fruta® a los 14 dda y
B) controladas con TS-2035® a los 7 dda.

Curkovic y Ballesteros (2011) probaron estos dos detergentes de uso agricola en las mismas
concentraciones (1% v/v) en verano para controlar ninfas (principalmente N1, N2 y N3) de
S. phillyreae en olivos en el valle de la Region de Atacama, Chile. Tecsa Fruta® se
diferencid estadisticamente del tratamiento testigo al evaluarlo a los 14 dda (p < 0,05) en
pleno verano. Este resultado difiere de los obtenidos en este estudio, sin embargo en
condiciones diferentes, ya que los tratamientos en olivos fueron en condiciones bajo
invernadero y con elevados mojamiento que aseguraron el contacto directo del producto
con la plaga. Ademas, nuevamente se hace referencia a que la composicion de la poblacién
en el presente experimento era mayoritariamente huevos y N4 (Figura 2).

Para el estadio N4, imidacloprid (Nuprid®) mostré diferencias estadisticamente
significativas del testigo (p < 0,05) solo a los 14 dda, llegando a un 57%. Si bien, los demas
productos utilizados mostraron un aumento numérico del grado de control en este estadio,
no lograron diferenciarse del control (Figura 10).
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Figura 10. Mortalidad (%) del estadio N4 de S. phillyreae en un huerto de granado var.
Wonderful. Chorombo, RM, hasta 14 dias después de la aplicacion (dda). La aspersion
se realizo el 11.04.2013. Letras diferentes en cada fecha de evaluacion muestran
diferencias estadisticas (p < 0,05).

Imidacloprid (Nuprid®) es un insecticida de la familia de los neonicotinoides, y actla a
nivel de sistema nervioso central causando el colapso del cuerpo del insecto (Ishaaya et al.,
1988; Sohrabi et al., 2012; Yamamoto, 1996). EIl principal sintoma observado en este
tratamiento fue el cuerpo de las ninfas aplanado sin remocion de cera superficial y con
deposiciones liquidas, anormalmente oscuras al lado del individuo (figura 11). En general,
fue el insecticida con la mayor mortalidad, el Unico en proporcionar mortalidad en huevos
(8%, resultados no mostrados) y con resultados estadisticamente significativos (p < 0,05) en
N2y N4.

y

Figura 11. S
imidacloprid (Nuprid®) en granado a los 7 dda.
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Otros estudios, entre ellos, Bi et al. (2002) en la mosquita blanca de los invernaderos
(Trialeurodes vaporariorum), Ali et al., (2005) en B. tabaci y Curkovic y Ballesteros
(2011) en S. phillyreae en olivares de la Region de Atacama, Chile, demuestran la rapida
accion de imidacloprid en este tipo de insectos, logrando matar la poblacion de ninfas
significativamente (p < 0,05), con porcentajes de mortalidad en promedio del 90% a los
pocos dias de aplicado el producto. Si bien todos los estudios anteriores demuestran la
efectividad del imidacloprid en controlar diferentes especies de moscas blancas, incluyendo
S.phillyreae, ninguno de ellos se hizo en el cultivo del granado y la mayoria fueron hechos
en primavera o verano, pero no a fines de verano o inicios del otofio, con plantas menos
senescentes y en periodos mas calurosos. El afio 2012, se realizé un ensayo de control de
ninfas (sin discriminar por estadio) de la MBF en granados de la zona central de Chile bajo
condiciones similares al presente estudio (también a fines de verano), en donde
imidacloprid tampoco resultd en alta mortalidad (30%), aunque también se diferencid
significativamente (p < 0,05) del tratamiento testigo?, con dominancia de N4, coincidiendo
con los resultados de este experimento.

Un punto importante de mencionar es que el uso del imidacloprid provoca gran mortalidad
en Clitostetus arcuatus (larvas y adultos), coccinélido depredador de S. phillyreae,
catalogado como uno de los principales enemigos naturales debido a los promisorios
resultados en el control biol6gico de MBF (Curkovic, 2013). Buprofezin ,debido a su modo
de accion, presenta especificidad hacia Hemiptera, y no tiene gran impacto en coledpteros.
No obstante ello, se midié algun efecto adverso marginal en estados juveniles. Autores
como Estay et al. (2009) recomiendan utilizar imidacloprid via riego, de manera que ante la
nula exposicion, no afecte a estos insectos controladores de la MBF como C. arcuatus.

En la evaluacion de ramillas, previa a la aplicacion de los tratamientos, y a los 7 y 14 dda,
no hubo evidencia de enemigos naturales. Estos insectos, controladores de la MBF,
necesitan diferentes condiciones ambientales para adaptarse y establecerse, y recién
comenzar su efecto controlador sobre la plaga. Entre los enemigos naturales de S.
phillyreae que logré establecerse con éxito en Chile, estd el coccinélido depredador C.
arcuatus (Curkovic y Ballesteros, 2011) mencionado en el parrafo anterior, que segun
Estay et al (2007) con temperaturas del orden de los 32°C muestra una alta tasa de
mortalidad (cercana al 50%), y de los sobrevivientes, solo la mitad logra colocar huevos.
Ademas de alcanzar estas temperaturas facilmente en verano en la localidad del ensayo, se
debe tener en cuenta, que si se logra la adaptacion de este insecto controlador de
S.phillyreae, la Unica alternativa para el manejo de la MBF utilizando el control biolégico,
debe ser realizado a través del manejo integrado de plagas (MIP), osea integrando técnicas
de monitoreo, manejos culturales e insecticidas selectivos, que no es el caso del predio
donde se realizo el experimento, en donde sélo utilizan insecticidas convencionales para el
control de estos insectos perjudiciales para el granado. Si bien existe el antecedente previo
que no hubo aplicaciones de insecticidas en el sector del experimento, el huerto, que
incluye cuarteles mas antiguos y otros frutales (incluyendo citricos y nogales), sigue un
plan de manejo de plagas tradicional, que incluye el uso de neonicotinoides como el
imidacloprid en diferentes épocas de la temporada, lo que probablemente perjudica el

2 Curkovic T. 2012, abr. Ensayo de control de la mosquita blanca del fresno, Siphoninus phillyreae (Haliday)
(Hemiptera: Aleyrodidae) en granado. [No publicado]. RM. Fc. Cs. Agronémicas Universidad de Chile.
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desarrollo y establecimiento de los controladores biologicos de S. phillyreae, y fue la
probable razon de no encontrarlos en los muestreos.

Otra desventaja importante de mencionar, es que el uso de este tipo de insecticidas
(imidacloprid y buprofezin) involucra el riesgo de encontrar residuos del producto en la
fruta, al ser utilizados cerca del periodo de cosecha, lo cual limita su uso y hace necesario
establecer periodos de carencia (plazo entre Gltima aplicacion y la cosecha).

La exportacion de granadas a mercados exigentes, como por ejemplo, la Unidon Europea
(EV) en donde los limites méaximo de residuo (MLR) son 0,05 y 1,0 mg kg™ de buprofezin
e imidacloprid respectivamente (Comision Europea, 2014), abren la puerta al uso de
productos alternativos como aceites minerales, detergentes y entomopatogenos, que ademas
de ofrecer la oportunidad ser aplicados incluso en el periodo de cosecha (ya que no tienen
residuos cuestionados), presentan menor toxicidad a los enemigos naturales, lo cual los
hace compatibles con un programa de manejo integrado de plagas (MIP) (Estay et al., 2009;
Curkovic, 2011). Sin embargo, la composicién de la poblacion puede ser una limitante a su
éxito en el control. Adicionalmente, se debe considerar si estos productos estan registrados
para el uso especifico en granados en Chile.

Segin los resultados de esta investigacion, los productos alternativos utilizados
(detergentes, aceite y entomopatdgeno) no son la alternativa dptima para el control de S.
phillyreae, al no diferenciarse estadisticamente del tratamiento testigo (p > 0,05), aunque
muestran resultados numéricos que sugieren algun control. En la basqueda de las posibles
razones entre los diferentes resultados que se obtuvieron en olivares de la region de
Atacama y el presente estudio, es necesario mencionar que se trata de especies frutales
diferentes y que la aplicacién de los productos ocurrié en fechas en donde la composicién
de la poblacion de S. phillyreae no tiene similitud. Por lo tanto, es importante tener en
cuenta, que al momento de probar insecticidas alternativos, como son aceites minerales,
detergentes y entomopatogenos, que tienen mayor toxicidad en determinados estadios de S.
phillyreae, poder establecer el momento 6ptimo para realizar la aplicacion en donde estos
estadios son abundantes (N1, N2 y N3) y los productos podrian tener los mejores
resultados, de esta manera, optimizar los recursos y controlar efectivamente la infestacion
de la MBF. Ademas, debido al habito de desarrollo del insecto y el modo de accion de estos
productos, se hace estrictamente necesario el contacto directo del liquido sobre la plaga
para causar el efecto controlador. En este caso, ese contacto no fue el 6ptimo encontrando
dentro de un mismo arbol tratado colonias completamente vivas a los 14 dda, como lo
contrario, aumentando la variabilidad de los resultados. Esto se manifiesta en altos valores
de la desviacion estandar en las diferentes fechas y estadios. Sin embargo, al mostrar un
aumento de la mortalidad en el tiempo, estos resultados sirven como antecedente para
futuras investigaciones que buscan potenciar el uso de productos inocuos tanto como para
el medio ambiente, como para el ser humano.

En las ramillas marcadas para la revision de sintomas fitotoxicos, tanto el brote nuevo
como el brote adulto, no presentaron evidencia de algun sintoma a los 7 dda, salvo TS
2035® y Mycotrol®, que presentaron escasas Yy pequefias manchas necroticas en
aproximadamente un 10% de sus hojas en las ramillas marcadas, estimando un 7% de la
lamina afectada (no hubo analisis estadistico) (Figura 13).
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A B )
Figura 13. Sintomas leves de fitotoxicidad causada por Mycotrol® (A) y TS 2035® (B) en
hojas de granados, 7dda, Chorombo, abril de 2013.

A los 14 dda no hubo evidencia visual de algin sintoma fitotdxico, pues en la mayoria de
las ramillas marcadas, las hojas ya estaban senescentes debido al inicio de la entrada en
receso de los arboles.

En la evaluacion de frutos, tanto a los 7 como a los 14 dda, no se registraron sintomas
visuales fitoxicidad relacionada con la aplicacion de los tratamientos. Solo se observo
sintomas atribuibles al golpe de sol y russett causado por contacto de frutos con ramas y
espinas, pero esto se observo indistintamente en todos los tratamientos, incluido el testigo,
por lo tanto se concluye que no hubo efectos adversos en los frutos, como consecuencia de
los tratamientos con plaguicidas (no hubo andlisis estadistico en este procedimiento).
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CONCLUSIONES

Dentro de los insecticidas evaluados, Nuprid® demostrd ser la mejor alternativa para el
control de S. phillyreae en granados. A pesar de que los productos alternativos utilizados
(Winspray®, Tecsa Fruta®, Mycotrol®) en este experimento no mostraron resultados
concluyentes, sugieren ser promisorios en diferentes estadios ninfales de S.phillyreae o bajo
otras estrategias, como el aumento de sus concentraciones en la dosificacion del producto o
la repeticion de las aspersiones (mas tempranas) en la temporada. Ademas estos productos
mostraron minimos sintomas fitotoxicos en las plantas. Esto es un antecedente importante
para futuras investigaciones con este tipo de productos que ofrecen ventajas del tipo
economico, de oportunidad de aplicacion y medioambientales, que los hace compatibles
con el manejo integrado de plagas (MIP).
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