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RESUMEN

Hasta hace no muchos afios la granBdaiga granaturnen Chile era considerado un cultivo marginal,
sin embargo, en los ultimos afios ha tomado reléxalabido a que es uno de los alimentos
gue podrian considerarse como un alimento funcidebldo a sus propiedades, ya que sus
frutos se caracterizan por ser ricos en antiogdantinerales y vitaminas. Ademas, el cultivo sepita
una alternativa en condiciones marginales y cam dfgjta hidrica. Como consecuencia de ello, la
superficie cultivada en el pais entre 2007 y 20dlestima se quintuplic. Uno de los
objetivos principales de la produccion es la exgmdin de fruta fresca, la que alcanzé entre
2008 - 2009 a 1.647 toneladas, siendo su prindgstino Europa. Sin embargo, ha habido
gran cantidad de rechazos en lugares de destinpgrtdas infestadas con el chanchito
blanco de la vidRseudococcus viburiuna plaga cuarentenaria de dificil control. Por
tanto, se estima que para llevar a cabo un mamejormal del cultivo, es necesaria la
implementacion de una estrategia de manejo integtada plaga (MIP). Antes de ello, es
necesario tener un sistema de seguimiento y cof@déenologia y dinAmica de esta plaga,
para lo cual se evaluaron periédicamente diferemétdos de muestreo: trampas de
carton corrugado, trampas doble adhesivas, y @vide follaje y frutos. También se
propuso para su control la utilizacion de produdcitiernativos (dos detergentes y un
entomopatogeno) a los insecticidas convencionaes @ manejo de la plaga durante el
otofio. Finalmente durante la etapa de postcoseckaauaron inmersiones de la fruta en
dos concentraciones de detergente (0 — 1% v/v)dosriemperaturas (15 + 2 - 47 £ 2 °C),
pH (5,5 — 8,5) y tiempos de exposicion (6 — 15 min)

Palabras clave:carton corrugado, detergente, inmersion, muespesicosecha.



ABSTRACT

Until recently the pomegranate was considered as@inal crop. However, in the last
years, it has become relevant because it is ondeoffoods that could be consider as
functional due to its characteristics, on accouritsofruits has the feature of being rich in
antioxidants, minerals and vitamins. Moreover, thiep represents an alternative in
marginal conditions and with low hydrological offeks a result of that, the agricultural

area in the country between 2007 and 2009 is etinthat fivefold. One the main

objective of the production is the exportation oésh fruit. This kind of exportation

accomplished in the period 2008-2009: 1.647 taredthe principle destination Europe.
Nevertheless, it has been a huge amount of rejectbinfested shipment with the obscure
mealybug Pseudococcus viburpithis is a quarantine pest that presents a Idifb€ulties

for its control. Therefore, it is estimated for imay a rational manage of the crops, it is
necessary the implementation of a strategy abauintegrated pest management (IPM).
Before that, it is considered necessary, having anitoring system and know the

phenology and the dynamic of that pest, for thasoa different sampling methods were
evaluated periodically: corrugated cardboard trapsps with double adhesive, and
revision with foliage. Furthermore it was proposhd use of alternatives products; two
detergents and an entomopathogenic for the manadittte pest during autumn. Finally
during the post harvest period, it was evaluatéceatment by immersion of the fruit in

solution detergent (0 — 1% v/v), with two temperasu(15 + 2 - 47 £ 2 °C), two pHs (5, 5 -
8, 5) and two exposure times (6 — 15 min).

Key words: corrugated cardboard, detergent, immersion tredtrpest harvest treatment.



INTRODUCCION
El granado

La demanda internacional del fruto del grana@onfca granatuni.) se ha incrementado
en los ultimos afios debido principalmente a lapipdades funcionales de su jugo (Lansky
et al, 2000), factor que ha influido en el crecimiesignificativo de la superficie cultivada
en Norteamérica, Chile, Argentina, Espafia y paieésercano oriente (Mercada al,
2011). En Chile, el granado era considerado hasta poco un fruto marginal, por lo que
hace falta el levantamiento de informacion técmiemtifica que permita un correcto
manejo agrondémico por los productores.

El granado pertenece al orden Myrtales, familiai€ageae, la que esta representada por el
géneroPunicay las especieP. granatum(L.) y P. protopunica(B.), de las que solo la
primera produce frutos comestibles (Prat y Bo@02).

El granado es originario de Asia, en una region aperca desde Iran hasta el norte del
Himalaya en India, y fue cultivado desde la antifgite y naturalizado en toda la region del
Mediterraneo, incluyendo Armenia (Sudzuki, 1988pr8chini, 1990). Junto al olivo,
higuera, vid y palma datilera fue una de las praseespecies fruticolas en ser
domesticadas con fines alimenticios, en torno 8D5A. C. (Scortichini, 1990). Este arbol
caducifolio pequefio, a veces con porte arbustienet3 a 6 m de altura, con el tronco
retorcido; madera dura y corteza escamosa griseté&aito es una balausta (Pratt y Botti,
2002). La variedad mas difundida en el mundo y tplden en Chile es Wonderful, de
cosecha tardia (abril-mayo), que pertenece al gdgptas variedades acidas de granado
(Sepulvedaet al., 2000).

El fruto del granado es un alimento funcional deb& sus propiedades, ya que es rico en
antioxidantes, calcio, magnesio, hierro, mangangstasio, vitaminas C, B, E y acido fdlico.
Gracias a su composicion nutricional se le hdmuata diversos beneficios para la salud, entre los
gue se cuentan su uso en tratamientos contra esdadas cardiacas, poseer poder
regenerativo de los glébulos rojos (Quiroz, 2009ygvenir ciertos tipos de cancer (Ken

al.,, 2002). Las semillas contienen el estrogeno ddiro‘estron”, en la mayor
concentracion entre las especies botanicas, addenéis amplio espectro de fitoestrogenos
no esteroidales (Lanskgt al., 2000). Los extractos de la cascara del granadagyu
inhibir el desarrollo deStaphylococcus aureug Bacillus subtilis (Solanki, 2010). El
pericarpio puede ser utilizado como como antiheagico (Konget al, 2008; Lanskyet

al., 2000).

Actualmente, extendido por los cinco continenteégr@anado presenta unas expectativas de
cultivo debido a su rentabilidad y a la posibiliddel produccion en zonas aridas y con
requerimientos hidricos menores que otros culticapaz de producir en condiciones en
las que otros frutales no lo harian de maneralen{®ira, 2010). La mayor superficie de
granado en Chile se encuentra en las regiones dealt y Coquimbo, las cuales
presentan las mejores caracteristicas agroclinggbaea su cultivo. La Region del Maule es



el limite sur del cultivo en Chile, aunque se hatalgecido plantaciones en Osorno.
Actualmente, las plantaciones estdn aumentanda dRebion de Valparaiso y Region

Metropolitana (Franck, 2009). En 2007 en Chilels@taron 17,71 ha, habian 147,35 ha en
crecimiento y 96,18 ha en produccion (Censo Agrogec 2007), aunque recientemente
se ha sefialado (Red Agricola, 2011) que habriaf h@Oplantadas. Entre 2008 - 2009
Chile export6 1.647 ton de granados, principalmartEiropa (ASOEX, 2009).

Chanchito blanco de la vid

Los chanchitos blancos son hemipteros de famil@dReccoccidae, de habitos gregarios
(Sazoet al, 2002). Se reconocen al menos cuatro especiehalelutos blancos con
importancia econdémica en fruticultura en Chile (Rmel.l): Pseudococcus viburni
(Signoret), conocido como chanchito blanco de ld, vs la especie mas comun,
Pseudococcus longispindsrgioni-Tozzetti o chanchito blanco de cola lafg@anococcus
citri Risso o chanchito blanco de los citricé®seudococcus calceolaria@askell) o
chanchito blanco citréfilo (Nafez, 2007). Hay dospecies recientemente descritas:
Pseudococcus meridionalRrado (Correa&t al, 2011) yPseudococcus cribat&onzalez
(Gonzélez, 2011).

Las hembras adultas de los chanchitos blancos ntiemecuerpo blando, ovalado y
relativamente aplanado en la parte ventral, mideh m. Tienen una cubierta de
secreciones cerosas blancas pulverulentas (Beetlegl, 2003; Pradoet al, 2000),
producida por 16 a 17 pares de cerarios.

De los mencionados, probablemeRteudococcus viburiiSignoret) es el mas importante
en frutales de exportacion (Nufez, 2007). La hentibree antenas de 8 artejos, el lll y el
VIII de mayor longitud; los ojos estan provist@salmente con 2 a 3 poros discoidales; la
coxa Yy trocanter del tercer par de patas no tigg@os translicidos. Los tres cerarios
anteriores, postcefalicos a meso toracicos, titmsnsetas conicas, y los restantes solo dos
setas de este tipo (Wakgari y Giliomee, 2004).

En Chile, los chanchitos blancos son causantesidsdto nivel de rechazo de fruta fresca
de exportacion (Aguirre, 2003). Basta la presedeiain solo individuo en la fruta para

restringir la comercializacion (Merwe, 2000). Estove agravado por la imposibilidad de

reconocer a nivel especifico los estados juvenilesnanera que cualquier pseudocdccido
es causal de rechazo. En vifias debilitan las @gaafactan el gusto del vino y potencian
los problemas atribuidos a botritis (Charles, 19B2ntleyet al, 2004).

El dafio directo en los frutales es causado al alianse del floema de raices, troncos,
ramas Yy ramillas, y secundariamente de frutos gsh@fazo, 2008). Otro problema es el
dafio cosmético como consecuencia de la produccgrsedreciones azucaradas, que
permiten el desarrollo de fumagina y deteriorampresentacion de los frutos (Geiger y
Daane, 2001; Bentlest al.,2003).



Su importancia cuarentenaria es indiscutible. [fimudtad de identificacion de los estados
inmaduros y/o huevos han provocado una gran cahtidarechazos en las exportaciones
de productos agricolas (Aguire¢ al., 2003).

Su manejo es muy dificil por su habito cripticaupterraneo en algunas épocas del afio, su
alta polifagia por la diversidad de hospederoprddeccion de las masas de huevos por una
cubierta algodonosa y de los adultos por su cubiedrosa, la variabilidad de las
infestaciones en del huerto y entre temporadaas ydstricciones del uso de agroquimicos
impuestas por los mercados compradores (Curlaivét, 1996; Ripa y Rodriguez, 1999;
Cataldo, 2004).

Manejo integrado

Segun Kogan (1998), el manejo integrado de plagamé'sistema de toma de decisiones
para la seleccién y uso de tacticas de controlldgap, individualmente o coordinadas
arménicamente en una estrategia de manejo, basadandisis costo/beneficio que

consideran los intereses de los productores y phdto sobre éstos, la sociedad y el
ambiente”.

Para implementar una estrategia de manejo integidada plaga es necesario tener un
sistema de seguimiento. Este elimina la posibilidadque los plaguicidas se utilicen
cuando en realidad no se necesiten. El seguimientducra un muestreo regular y la
identificacion apropiada de la plaga. Para est@qsito se pueden hacer observaciones
visuales de la planta y/o tomar muestras de dlisay trampas (Bennedt al.,2003).

Para el chanchito blanco se recomienda utilizaintis formas de control, tales como:
control bioldgico, control cultural y control quicai (Koplow, 2004).

Ripa y Rodriguez (1999) mencionan que una altemmate control biolégico en Chile es
liberar Cryptolaemus montrouziemulsant (Coleoptera: Coccinelidae), potenciando su
accion controlando el ascenso de hormigas a latglaunque, Lawsoret al. (1994)
mencionan que no es un meétodo muy efectivo en cisdnsects que consumen
directamente la fruta, ya que al dafiar el prodgci® se comercializa, las tolerancias son
muy restringidas.

Entre los aspectos del manejo cultural que ayudhsnainuir la presion de la plaga estan el
control oportuno de malezas hospederas (Pedadal, 2000), dejar areas sin tratar con
insecticidas de amplio espectro, como refugio daregos naturales (Bentley al, 2003),
evitar la sobre fertilizacion nitrogenada que causadesbalance nutricional y baja la
resistencia a las plagas (Pradbal, 2000; Altieri y Nicholls, 2003), y disminuir la
presencia de hormigas que interfieren con el cbniiolégico y natural de los
Pseudococcidos (Merwe, 2000; Mgocheki y Addiso®930

El manejo del chanchito blanco en Chile se ha lmeadliusivamente en el control quimico
(Nufiez, 2007), en base al uso de insecticidasofgsforados aplicados varias veces al
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follaje durante la temporada (Ulloa, 2009). Estosdpctos son en general, insecticidas
convencionales de amplio espectro, residuales, pEmiectivos, que pueden generar
poblaciones resistentes y estan siendo cada vezumsdsonados en los diversos mercados
por sus impactos ambientales y por los riesgosahacsalud de las personas (Geiger y
Daane, 2001; Merwe, 2000; Inglet al., 2001). A pesar de sus caracteristicas, estos
insecticidas no han solucionado el problema dehaschitos blancos, los que incluso en
las dltimas temporadas han aumentado sus poblacemeliversos frutales en Chile y el
mundo (Pradet al, 2000; Millaret al, 2002).

Por ello, se plantea la busqueda de productosiatteos, en general de espectro reducido,
no (o poco) residuales, mas o menos selectivos, presenten varios mecanismos
simultdneos sobre las plagas (minimizando las piokides de generar poblaciones
resistentes) y, sobre todo, mucho menos restringisde el punto de vista de los
alimentos en los que se usan, de modo que incligmueden aplicar en periodos muy
préximos a la cosecha por no tener exigencias leeatwias, o porque de haberlas, ellas
son mucho menos restrictivas. En este sentido,nafggyproductos han demostrado ser
eficientes en el control de plagas, entre los qastadan los detergentes agricolas
(Curkovic, 2003). Los detergentes son compuestosucoextremo hidrocarbonado liéfilo
(o hidréfobo), afin a las grasas, y otro hidréfigdin con el agua, lo que les permite la
formacion de micelas que solubilizan grasas en enaduoso (Baran, 1995). La accion
plaguicida de los detergentes esta determinadéapmapacidad de eliminar capas cerosas
de la cuticula de los insectos y plantas (Curkevil, 1995; Santibafiez, 2010), ademas de
romper las membranas celulares, lo que causa datdumdn y muerte de los individuos
(Mareret al, 1988), aunque a veces causa lesiones en lagplaatadas (Curkovet al,
1995). Los artropodos pequeiios y de cuerpo blawdeo cafidos, chanchitos blancos,
arafitas, mosquitas blancas y estados juvenileesdamas y conchuelas son los mas
sensibles a estas sustancias (Mated, 1988; Cranshaw, 2008).

No existen trabajos similares a esta investigapigma el granado, aunque, en los Ultimos
afios se han llevado a cabo investigaciones relad#sncon el manejo de chanchitos
blancos en otros frutales, tales como: arandantmgJP009); ciruelos (Gonzalez al,
1996) y uva de mesa (Callejas, 1992; Koplow, 204§ se han usado para proponer la
presente investigacion para llegar a controlatdggdentro de una estrategia MIP.

El presente estudio tuvo como objetivo estableagrblases para el manejo integrado del
chanchito blancoRseudococcus vibumen granadoRunica granatum
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CAPITULO |

SEGUIMIENTO DEL CHANCHITO BLANCO ( Pseudococcus viburni S.) EN UN
HUERTO DE GRANADOS (Punica granatum L.)

Resumen

El cultivo del granado en Chile ha adquirido refesia debido a una creciente demanda entre los
consumidores por su fruta, especialmente en pesasollados. Consecuencia de ello es el increament
del numero de hectareas plantadas en Chile, coortexpnes dirigidas principalmente a
Europa. Una de las principales plagas que afeatal@o es el chanchito blanco de la vid,
gue causa la mayor proporcion de rechazos de grargml exportacion, por su frecuente
intercepcion en las inspecciones fitosanitarias.éfo, sea en un esquema convencional o,
con mayor razén, en esquemas de manejo integraplagies, es necesario tener un sistema
de seguimiento eficiente y conocer la fenologidadglaga con precisién. Para esto, desde
diciembre de 2011 se evaluaron periodicamente dratifes métodos de seguimiento
(trampas de cartén corrugado dispuestas en logpgjespales a 30 y 120 cm de altura;
cinta adhesiva de doble adhesivas colocadas eflagmevision de la cavidad calicinar de
los frutos y revision de hojas en ramillas), en plantacion de granados var. Wonderful
tanto en un sectagn formacién como en otro en produccion, ubicaddéadncalidad de
Huechdn (Til Til). Con los resultados obtenidoshss un analisis de conglomerados de
variables y andeva con la prueba no paramétridgaiddman. Los resultados muestran que
los métodos que proporcionaron mayores capturaasyimfiormacion fueron el uso cartén
corrugado y la revision directa de los frutos, deetas trampas de cartdén colocadas a 120
cm del suelo, el método con mayores registros @eidquedccidos. El andlisis de los
resultados obtenidos de frutos sefiala que hay mrerto sostenido de la poblacion desde
inicios de enero hasta mayo (cosecha), observanmisseriormente una disminucion de la
poblacion, probablemente por el deterioro de ladadl de la fruta. En cambio, en los
cartones se registra una poblacion bastante horaagéurante el mismo periodo,
registrandose un abrupto incremento de los indosden junio, posiblemente debido a la
migracion de los individuos desde los frutos. Ladanes también ayudaron a visualizar la
presencia de tres generacione®deiburnidurante la temporada.

Palabras clave:carton corrugado, cinta doble adhesiva, dinamatdgeional.
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Abstract

The crop of the pomegranate in Chile has becomevaat thanks to its fruits have
generated an increasing demand of the consum@megially in developed countries. As a
result of that, it has been increasing the numbiieheatares planted in Chile, with the
exportations principally send to Europe. One of iti@n pests that affect the crops is the
obscure mealybug; that cause most of the propoitiorejection of the exportation in
pomegranate for the frequent interception in thgtgganitary inspections. Hence, in a
conventional schema or, with more reason, in themmas in the integrated management of
the pests, it is required to have an efficient nwimg system and knowing the phenology
with accuracy. For this reason from December 20%dur different monitoring methods
were evaluated periodically (corrugated cardboeagst arranged in the main trunks to 30
cm and 120 cm tall, double-sided adhesive tapesdlaa twigs; review of the calyx cavity
of the fruit and leaves on twigs review). In a pé&ion of pomegranate var. Wonderful, this
evaluation was conducte3d in two site; formatiod production sectors;- The orchard was
located in Huechan (Til Til). Results were analyz®d conglomerate variable, ANOVA
and the non-parametric Friedman test. Analysisnvstimt the methods that give more
capture and more information were with the use @fugated cardboard and the direct
examination of the fruits, the cardboard trap waune120 cm from soil, the method that
more registers of Pseudococcids produced. Dadaved a sustained increase in the
population from the beginning of January to May r¢est), afterwards there was a
decreasing population, probably because of theidegdon in the quality of the fruit. On
the other hand in the cardboards, there was a atpulrelatively homogeneous during the
same period. There was an abrupt increase of theidoals in June, possibly because of
the migration of the individuals from the fruitiet cardboards also helped to observe the
presence of three generationgofviburniduring the season

Key words: corrugated cardboard, double-sided adhesive tapeilgtion dynamics.
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Introduccién

En los ultimos afios, debido a las propiedadesanomidles del fruto, las exportaciones de
frutos de granados han aumentado a nivel mundi@luyendo Chile. Uno de los
principales problemas del granado en el pais gsdsencia del chanchito blanco, cuya
condicion de plaga cuarentenaria aféateomercializacion de la fruta (Kolpow, 2004).

Las principales especies de chanchito blanco ceetaaf a los frutales en Chile (Anexo 1.1)
son Planococcus citri (Risso), Pseudococcus longispinugTargioni-Tozzetti), P.
calceolariae (Maskell) y especialment®. viburni (Signoret), las que tienen muchos
hospederos (Pradet al, 2000). Las hembras d& viburnitienen tres estadios ninfales y
son apteras, mientras que los machos tienen cestidios ninfales y son alados (Oyarzan,
2004). En otros frutales (pomaceas y vides) alcdnzsx generaciones por temporada
(Mudavanhu, 2009), pero poco se sabe en granado.

Uno de los factores fundamentales en el manejgriati® de plagas es el seguimiento de la
plaga (Vreyseret al, 2000; Sellemeet al, 2004; Bahdeet al, 2013). Este seguimiento
puede entenderse como el proceso por el cual, tir par un esquema de muestreo
sistematico y organizado es posible inferir acelelacomportamiento del total de insectos
presentes en un hospedero, dada la imposibilidadmtarlos a todos (Dent, 2000).

Contar con herramientas de seguimiento de plagas €ls importante para los productores,
para que estos puedan: determinar el momento deciapade la plaga, conocer la
distribucion de la plaga en el area, definir ssaperan los umbrales de accion y aplicar
productos en los tiempos precisos para que el @odé la plaga sea eficiente (Ripa y
Rodriguez, 1998; Waltoet al., 2004; Waterwortlet al, 2011).

Dado queP. viburni se presenta en forma irregular en el huerto, pasgmopiado
desarrollar un sistema de seguimiento como heeramipredictiva del dafio a cosecha,
qgue ayude a un control mas eficiente y con menmdesagroquimicos (Nufez, 2007).

Algunos trabajos han sido llevado a cabo para avatétodos de seguimiento &e
viburni: en pomaceas (Mudavankt al, 2011) y vid (Koplow, 2004; Nufiez, 2007). Sin
embargo, actualmente no existe una guia para grgmma estandarizado de seguimiento
del chanchito blanco en el granado.

El seguimiento de la plaga generalmente consistenanrevision cuidadosa de la planta
para encontrar individuos vivos (Waterwoeh al, 2011), pero ésta consume tiempo y
muchas veces no refleja con precision el estatls plaga (Myburgtet al, 1975). Uno de
los mayores problemas al hacer seguimiento delctitanblanco es su héabito criptico.
(Waterworthet al, 2011). Resulta interesante mencionar el uso ampas de carton
corrugado como una alternativa que permitié generfarmaciéon sobre el movimiento
migratorio deP. viburni en poméaceas (Mudavanlet. al, 2011). El uso de feromonas
también ha dado buenos resultados; lamentablemenéxisten feromonas d& viburni
disponibles en el mercado Chileno (Kolpow, 2004).
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Hipotesis

Un sistema de seguimiento permitira detectar edlrde infestacion y conocer la dinamica
deP. viburnien el cultivo del granado.

Objetivos
» Comparar cuatro métodos para hacer seguimientthdekchito blanco en granado.

* Precisar la dinAmica poblacional del chanchito ddaen granado.



Materiales y métodos

Lugar del estudio

El seguimiento dé. viburnise llevd a cabo durante dos temporadas (2011-2(I71 Y-
2013), en una plantacion comercial de granado deateedad Wonderful en Huechdn
(comuna de Til-Til, provincia de Chacabuco, RegMetropolitana; -33°4'58,44" S, -
70°40'10,45" O), plantados en 2004 (campo en prodnd y en 2008 (campo en
formacion), con un marco de plantacion de 3x5 medddor del huerto hay un parronal, un
huerto de nogales y en el entorno nativo hay pradorde espino.

El huerto tuvo un manejo convencional para el aymtel chanchito blanco que incluyé la
aplicacion de plaguicidas en las dos temporadasa Brimera temporada (2011-2012), se
aplicaron 2,25 kg/ha de Diazol 40% WP (i.a diamindakhteshim Chemicals Works

Ltd.), en un volumen de 2.200 L, aplicado con pquaspersor con piton, entre el 16 y 20
de septiembre de 2011; 1,5 L de Movento 100SL €spirotetramato, Bayer Crop Science
S.A.), aplicado con nebulizadora el 22 de octuler@@il1; 0,45 kg de Punto 70% WP (i.a.
imidacloprid, ANASAC), aplicado con pulverizadoralfdulica de barra el 12 y el 28 de
noviembre de 2011, y 23 de febrero de 2012.

En la segunda temporada (2012-2013) se aplicar@®. &y de Diazinon 40% WP (i.a
diazinon, Anasac), con nebulizadora entre el 3-baebre de 2012; 1,2 L de Lorsban 75
WG (i.a. clorpirifos, Dow Agro Science S.A.), agldo con nebulizadora el 29 y 30 de
octubre de 2012; 0,45 kg de Punto 70% WP (i.a.awsiaprid, ANASAC), aplicado con
pulverizadora hidraulica de barra el 5 de diciesnB6 de enero y el 23 de febrero.

Comparacion de los métodos de seguimiento del chédmito blanco

Se evaluaron cuatro métodos de muestreo del chartdinco de la vid en un cuartel de
granado en formacién y en otro en produccion. Hstomitid conocer la dindmica
poblacional de la plaga y, también parcialmenent@mofauna asociada con el huerto. Las
evaluaciones en el campo se hicieron cada tresnsmm@&e utilizo un disefio de bloques
completos al azar, con la fecha de muestreo comnstorfade bloqueo. La unidad
experimental fue la mediana de individuos registsaghor arbol, debido a que los
resultados de las medias no tenian una distribuciéormal. Se probaron varias

transformaciones:/x+ 05, In (x+1), log X; asi como modelos lineales gelesrg mixtos.
Con ninguno de estos se logré normalizar los raedot.

Trampas de agregacion

En el campo en produccién se escogieron 5 hileparadas una por medio, en cada hilera
se ubicaron dos arboles en los que se instalanodabade cartén corrugado de 12 cm de
ancho a dos alturas; una a 30 cm del suelo (Figuray la otra a la altura del pecho
(aproximadamente 120 cm de altura). Lo mismo se &iz el campo en formacién, pero
usando cuatro arboles en los que se instalarorabatelcarton corrugado sélo a 30 cm del
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suelo. En cada fecha de muestreo se retiré y splaetncada banda de cartén para ser
revisada en el laboratorio bajo lupa estereoscdfi@a). Adicionalmente se contaron los
individuos presentes en el area del tronco cubgpental carton.

Figura 1.1. Trampa de cartén corrugado instalada a 30 cm wkdbsen una planta de
granado var. Wonderful, Huechun.

Trampas adhesivas

Tanto para el campo en formacion, como para el oagngproduccion se escogieron cinco
arboles al azar separados entre si por una hieeppdmedio. En cada arbol se escogieron
cinco ramas, tomando como criterio para la selectadpresencia de flores o frutos. En

cada una de estas ramas se instalaron cintas dolblesivas (Figura 1.2). Para la

evaluacién en cada fecha las cintas se retiram@emyplazaron; la revision de las cintas se
hizo en laboratorio bajo lupa estereoscépica (10x)

Figura 1.2. Trampa doble adhesiva instalada en una rama dedpavar. Wonderful,
Huechdn.
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Revision visual de follaje y frutos

Haciendo un recorrido en “X” en cada campo (formdacgy produccion) se escogieron al

azar 5 plantas por cada linea diagonal, de lassgumlectaron una rama de 20 cm y dos
frutos (Figura 1.3); cuando no hubo frutos se daten flores, cuando éstas estuvieron
presentes. Las muestras se evaluaron en laborg@rgoanotar la presencia de insectos,
principalmente chanchitos blancos. Adicionalmeetela temporada 2012-2013 se midio el
peso, didmetro y profundidad de la cavidad caldiieacada fruto.

Los frutos fueron pesados con una balanza (Mon®&&&100, Hungria). Para medir el
ancho, el alto y la profundidad de la cavidad calcise utilizé un pie de metro (Helios,
Alemania); para medir el ancho y el alto se utibralas mordazas, y para medir la
profundidad de la cavidad calcinar se utilizo ldszo El ancho se midi6é en la parte central
del fruto, para el la altura se considero la digtadesde la base del fruto (de donde sale el
pedicelo) hasta la corona.

Figura 1.3.Follaje y frutos de granado var. Wonderful, Hueth

Analisis de los resultados

Con los resultados obtenidos se hizo un analissodglomerados de variables y se aplico
la prueba no paramétrica de Friedman; cuando evostidiferencias entre tratamientos se
aplico la prueba de comparaciones multiples de @m@999) con un nivel de confianza
del 95%, con el programa Infostat versién 2012R[@2nzoet al, 2012)

Se hicieron andlisis de regresion para encontraroelelo (lineal, cuadrético, cubico) que
mejor explicara las relaciones entre: la median®slendividuos moviles dB. viburniy el
porcentaje de frutos de granado infestados; y mlegntaje de cartones infestados ubicados
a 120 cm y el porcentaje de frutos de granadotedies corP. viburni Esto se hizo para
las dos temporadas, considerando la época en qeacsatro fruta de granado (enero-
mayo).
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Para el nivel de infestacion de los cartones eliaw&le hizo a partir de los cartones
ubicados a 120 cm, en cada fecha (n = 10). Panivell de infestacion de los frutos el
analisis de hizo a patrtir de los frutos colectagtosada fecha (n = 20).

Los resultados de porcentaje se normalizaron rporsaeno\/% (transformacion de BIiss).

Dinamica poblacional del chanchito blanco y correleion con variables ambientales

Se analiz6 la presencia de los adultos, ninfaseydsl encontrados en las dos temporadas
en los cartones corrugados y en los frutos. Adalioente, para tener una mejor
comprension de la dinamica poblacional, los reggstte presencia del chanchito blanco
obtenidos durante el periodo de estudio se coroelaon con variables ambientales
(temperatura media, temperatura maxima, humedatively precipitacion), obtenidas a
partir de una micro estacion meteorologica PCE-RNVS

Andlisis de los resultados
Con la informacion obtenida desde los cartonesugados y en frutos se hicieron graficos
de la variacion de la densidad de adultos, ninflaseyos en el tiempo.

Se hicieron analisis de regresion para encontraroelelo (lineal, cuadratico, cubico) que
mejor expliqgue las relaciones entre: algunas medi@alizadas al fruto (peso, altura,
ancho, profundidad de la cavidad calicinar) y ladiaea de los individuos moviles ¢
viburni registrada dentro de los frutos durante la tem@og&d 2-2013.

Ademés se hicieron andlisis de regresion linealeelats densidades de los individuos
moviles registrados en los cartones colocados a ct@0y las variables ambientales
(temperatura promedio, temperatura maxima, preaigit y humedad relativa), para saber
si existia alguna relacion.

Los valores de la mediana de los individuosPdeiburni (de los cartones y de los frutos)
se transformaron por In (x + 0,5), y los nivelespiecipitacion y humedad relativa se
normalizaron con log (x + 0,5).



Resultados
Evaluacion de los métodos de seguimiento del chartchblanco
Los resultados de la evaluacién de los métodosgdeirmiento deP. viburnien un campo
en produccion durante dos temporadas se presamtarFgura 1.4. En ambas temporadas,

el método que registr6 mas individuos moviles Rdeviburni fue el muestreo de los
cartones corrugados ubicados a 120 cm.
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Figura 1.4. Diagrama de caja de las medianas de individuosiesodeP. viburniérbol
registradas en un campo de granado var. Wonderfupreduccion, usando varios
métodos de muestreoA), temporada 2011-2012 \B), temporada 2012-2013; en
Huechdn. En la caja esta representada el 50% medatra; el borde superior de la caja
es el percentil 75; el borde inferior el perce@; la linea central de la caja es la
mediana. Letras similares indican que no hay difges significativas (P 0,05) segun
la prueba de Conover. Carton corrugado ubicadoarB(C — 30) y 120 cm (C — 120).

En la primera temporada, los resultados obtenidoset carton corrugado ubicado a 120
cm fueron estadisticamente similares a los registienidos por el carton a 30 cm del
suelo. En las dos temporadas, la trampa doble-a@hgda revision del follaje fueron los
métodos con los que se encontré6 el menor numeroindesiduos, en niveles
estadisticamente similares. Los frutos se encueptraina situacion intermedia.
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En la Figura 1.5 se presentan los resultados @gdhiacion de los diversos métodos de
seguimiento d€. viburnien un campo en formacién durante dos temporadesste caso
no se pudo instalar el cartén a 120 cm de altupédddeal tamafio del arbol. EI método que
registr6 mas individuos moviles fue la revisioncdetones ubicados a 30 cm del suelo. Una
vez mas, los métodos de evaluacion que detectammosnindividuos fueron las cintas
doble-adhesivas y la revision del follaje, estachshente similares entre si, pero diferentes
a la revisiéon del carton corrugado. Los frutosrsauentran en una situacion intermedia.
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Figura 1.5. Diagrama de caja de las medianas de individuos lagddieP. viburnifrbol
registradas en un campo de granado var. Wondenfubenacion, usando diferentes
métodos de muestreoA), temporada 2011-2012 yB), temporada 2012-2013; en
Huechdn. En la caja esté representada el 50% wheidatra; el borde superior de la caja
es el percentil 75; el borde inferior representpegtentil 25 y la linea central de la caja
es la mediana. Letras similares indican que nodifgyencias significativas €P0,05)
segun la prueba de Conover. C — 30: carton corrnughtado a 30 cm.

Los resultados del andlisis de conglomerados (&idgu8), muestra que en el campo en
produccion los tres mejores métodos de muestreongsemostré el ANDEVA estan

agrupados (revision de frutos, carton a 30 cm yonaa 120 cm), al igual que los dos
peores (follaje y cinta doble adhesiva). En el carap formacién se observa que también
se forman dos grupos, el uno con los dos métodesngds individuos se registraron



(revision de fruta y cartén) y en otro con los dostodos que menos individuos se
registraron (follaje y cinta doble adhesiva).
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Follaje _I Follai
je _]
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O.IUIJ 0.;9 0.I33 0.15?’ 0.'?5 0.00 0.20 039 059 079

Figura 1.6. Analisis de conglomerados de las diferentes mébgéks de seguimiento de
P. viburni en granados var. WonderfulAY campo en producciéon yB] campo en
formacion; Huechun (Promedio de vinculacién, indice de sindéad de Bray-Curtis).
Carton corrugado ubicado a 30 cm (C — 30) y 12@C@m 120).

En la Figura 1.7 se observa la fluctuacion de ldiama de los individuos y la variacion en
el nivel de infestacion a lo largo de dos temposg@811-2013). No se encontré un modelo
de regresion que explique la relacion entre la aredde la abundancia de los individuos
moviles deP. viburniy el porcentaje de infestacion de los frutos parteimporada 2011-
2012, tampoco para la temporada 2012-2013 (p ».0,05
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Figura 1.7. Mediana del registro de individuos mévilesRleviburnien cartones ubicados
a 120 cm del suelo (n=10) y porcentaje de infedta@n frutos de granado var.
Wonderful (n=20) durante dos temporadas (2011-2@t3)n huerto en produccion en

Huechun.

En la Figura 1.8 se observa la relacion entre etgriaje de cartones infestados que se

ubicaron a 120 cm del suelo y el

porcentaje deafde granado infestado durante dos

temporadas. En la primera temporada (desde ensta heyo de 2012) la relacién puede
ser explicada con un modelo de regresién lineall@@tuacion: % frutos= - 26,45 + 1,156

(% cartones) (F = 5,59°# 0,57; p =
hasta mayo de 2013) la relacién pue

0,049); mientras que en la temporadadd enero
de ser explicadain modelo de regresion cuadrética

con la ecuacién: % frutos = - 957,4 + 27,33 (% arees) — 0,1792 (% cartonégF =

11,26; f = 0,81; p = 0,044). La dife

rencia en los modelosrelgresion que explican la

relacién entre porcentaje de cartones infestadogrgentaje de fruta infestada en las dos
temporadas se podria deber a la diferencia enveten de infestacion; con un 40% de los
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cartones infestados cuando la fruta iniciaba smdgion en la temporada 2011-2012,
mientras que en la temporada 2012-2013 hubo 1008artienes infestados.
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Figura 1.8. Niveles de infestacion de individuos movilesRleviburnien base a muestreos
de campo en trampas de carton corrugado instadd0 cm del suelo (n=10) y en
frutos de granados var. Wonderful (n=20) durantetdmporadas, en Huechdn.

Dinamica poblacional del chanchito blanco

Todos los estadios fueron observados en los cartmiecados en la planta de granado a lo
largo del afo, excepto agosto y septiembre, cuar®e registraron oviposturas. Se

observa un patron de fluctuacion ciclica de toassdstadios: hembras adultas, ninfas y
ovisacos en el campo en produccién (Figura 1.9) gleampo en formacion (Figura 1.10).

También, la densidad fue menor en el campo en fiémajue en el campo en produccion.

En ambos casos se observaron tres generacionesjraslape entre los 3 estadios

registrados, a lo largo del afio.
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Las hembras adultas y ninfas fueron menos visipkdivas en los meses frios de invierno
(julio-septiembre). A inicios de la primavera séed#d un aumento significativo de ninfas
en las trampas de cartdén corrugado, el comienamdmnsiderable movimiento de ninfas
desde el suelo al tronco de los arboles de granado.
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Figura 1.9. Capturas de hembras adultas, ninfas, capullos dghasay presencia de
ovisacos deP. viburni en trampas de carton corrugado instaladas a dR@et suelo
entre el 7 de agosto 2012 y 16 de mayo de 2013narplantacion en produccion de

granados var. Wonderful en Huechun.
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Figura 1.10. Capturas de hembras adultas, ninfas, capullos d#osay presencia de
ovisacos deP. viburni en trampas de cartdn corrugado instaladas a 12@etmsuelo
durante el 7 de agosto 2012 y el 16 de mayo d8 2A8luna plantacion en formacion de

granados var. Wonderful en Huechun.

Al interior del fruto se observo el desarrollo dgneraciones de. viburni manifestadas
en la Figura 1.11 por las crestas que represesgtallidos de poblacion. Ademas, se
observa que al interior de la fruta hay una flucidm ciclica de los estados (hembras
adultas y ovisacos), ese maximo de ninfas estaqdicado por el traslape de dos
generaciones. Hay una alternancia en el predordalios estados.
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Figura 1.11.Frutos infestados (%) con huevos, y deteccion debhes adultas y ninfas de
P. viburnidentro del frutos durante el 10 de diciembre dé22016 de mayo de 2013 en
una plantacion en produccién de granados var. Wards Huechadn.

Ninguna de las variables medidas en el fruto (peswho y altura del fruto, o la
profundidad de la cavidad calicinar) ayudan a esplia variacion de la abundancia de
individuos moviles dé. viburniencontrada dentro del fruto (Cuadro 1.1).
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Cuadro 1.1. Relacion entre medidas externas del fruto de gmawvad. Wonderful y la
abundancia dB. viburniregistrada dentro de los frutos, en Huechun.

Parametros medidos el

1A VAN
fruto Ecuacion R"2 p
Altura -413 + 1,67 Altura 0,145 < 0,000
Ancho -3,53 + 1,57 Ancho 0,200 < 0,000
Cavidad calicinal -0,656 + 0,807 Prof 0,065 < 0,005
Peso -0,814 + 0,114 Peso 0,165 < 0,000

No se encontré una relacion lineal entre las visalelimaticas (temperatura media,
temperatura maxima, precipitacion y humedad redatyvla abundancia de. viburni(p >
0,05) en la plantacién de granado (Cuadro 1.2).

Cuadro 1.2. Relacién entre pardmetros climaticos y la pobladérP. viburni en una
plantacion de granado var. Wonderful durante 2@ilR@echun.

Parametro climaticos Ecuacion

T° media (°C) 1,84 + 0,015 T° media 0,007 0,751
T° maxima (°C) 1,84 + 0,014 T° maxima 0,007 0,754
Precipitacion (mm) 26,8 + 83,3 Precipitacion 0,118 98,1
Humedad relativa (%) 4,48 - 1,52 Humedad 0,021 0,593

¢ = Temperatura

En el Figura 1.12 se aprecia que no hay una relditiéal entre la temperatura promedio y
la mediana de la abundancia / trampa de carténgado.
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Discusioén

El uso de trampas de carton corrugado a 120 cnsub resultdo la metodologia mas
eficiente para hacer el seguimientoRIlgiburni en granado. Este tipo de trampa ya habia
demostrado su eficiencia para el muestre® deiburni en otros frutales (Kolpow, 2004;
Nufez, 2007; Mudavanhu, 2009). Kolpow (2004), menaique el uso de cartdén corrugado
resultd ser la estrategia mas efectiva por serilkelycpor presentar altas correlaciones,
entre lo observado en los cartones temprano empdrada y el nivel de infestaciéon de los
frutos en la vid a cosecha.

Vreysen (2005) menciona algunos aspectos que sendelmer en cuenta al elegir un
dispositivo de trampeo para un programa de segatmigue haya una correlacion inversa
entre el nUmero de trampas y la eficiencia de meesel tiempo requerido para instalar la
trampa, el costo de cada unidad y sus componegitéempo requerido para remover las
trampas y su especificidad. Con pocas trampas déncae pudo conocer el nivel de
infestacion y la dinamica poblacional Be viburnien granado. Ademas, se necesité poco
tiempo para instalarlas y retirarlas, y finalmerfecarton es barato y facil de conseguir en
cualquier ferreteria.

El muestreo de frutos es importante para conoceivel de infestacion, pero no puede ser
utilizado como un sistema predictivo, debido a quando el chanchito ha ingresado al
fruto de granado es complicado eliminarlo (Ver @dpill).

Con respecto a los dos sistemas menos eficientaszepaeguimiento del chanchito blanco
en el granado Gonzélez (2011) menciond que no b& dauestrear follaje porque.
viburni no llegaba a colonizarlo, y que las hojas solo eralugar de paso porque nunca
encontrd ovisacos en ellas. En vid los individue®dviburnise concentran en el tronco y
los racimos (Sazet al, 2008), por lo que Nuiiez (2007) no los detectdodlaje de vid
con trampas doble adhesivas, resultados simildieessdel presente trabajo.

La abundancia encontrada en los cartones no selagiand con el nivel de infestacion
encontrado en los frutos, posiblemente debido esswctura. En la cavidad calicinar del
fruto de granado el chanchito blanco encuentraefugio seguro donde tiene alimento, un
micro-ambiente favorable y proteccion hacia logatisidas.

En muchos estudios modelos lineales han relacioabsgistema de trampeo y la presencia
de Pseudococcidos o el porcentaje de dafio en &ltmgKolpow, 2004; Nufiez, 2007;
Geiger y Daane, 2001; Mudavanket al, 2011; Waterworthet al, 2011). En nuestro
estudio la relacion del porcentaje de infestacidmy( alto) encontrado en los cartones
ubicados a 120 cm de altura, con el porcentajenfdstacion en frutos se ajustd con un
modelo cuadratico.

Las trampas de cartdon corrugado permitieron genarrmacion de la dindmica
poblacional deP. viburnien granado, informacion que no estaba disponitdeiggmente,
posiblemente porque en otros lugares del mundoohag plagas de mayor importancia
que afectan al granado (Mohsenia, 2009; Ozturk Wndoy, 2009; Balikaket al, 2011;
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Day et al, 2011); y porque en Chile el granado no era univoulde importancia
economica.

Las observaciones relacionadas a la dinamica pobklaealizadas en este estudio con la
ayuda de las trampas de carton corrugado concuendatas observaciones realizadas en
otros cultivos por otros investigadores, como: X&stencia de tres generaciones, una en
primavera, otra en verano y la Ultima en otofio; primera generacién que demora mas
tiempo que la segunda (Oyarzun, 2004); y una bdajadancia en invierno (Nufiez, 2007;
Mudavanhu, 2009).

Como es tipico de la especie, no se detectd dblestaiento de chanchito blanco en el
follaje. Adicionalmente, a partir de junio se obh®eun elevado movimiento de ninfas
desde las frutas hacia el resto de la planta. Emtegiior de las flores s6lo se encontraron
individuos del orden Thysanoptera, pero nunca dhtgblancos.

La emigracion de ninfas desde la fruta hacia eldmomobservada en junio podria deberse a
gue en esa época ya ha terminado la cosecha y bgdRitos que aln quedan en los
arboles presentan un alto indice de partidura Battidura es causada por golpes de sol y
por el crecimiento natural del fruto que crece @mb permanente como mecanismo de la
especie para dispersar las semillas (Holketnal., 2009). La cavidad calicinar de los frutos
gue presentan partidura, estd mas expuesta a, lpdufa que ya no es de interés para los
chanchitos blancos, los que probablemente la alpandg se desplazan a nuevos sitios
protegidos.

Se verifico que el fruto es susceptible a la isfesih desde el momento en que se
comienza a formar (diciembre - enero), y con niggde las medidas realizadas al fruto se
pudo explicar la abundancia &e viburni encontrada dentro del fruto. Hay una dispersion
muy alta en cuanto al tamafio de los frutos, estdgsocaracteristicas propias del cultivo,

tiene floraciones sucesivas (Hollagidal, 2009).

El no poder explicar con un modelo lineal la redacientre los parametro climéaticos
ambientales y la variacion de la abundanciaPdeviburni podria ser explicado por los
habitos cripticos de esta especie, que prefierefegios pequefios con condiciones micro
climaticas més estables e independientes del nestiono, lo que hace que la mayor parte
del tiempo no estén expuestos a las variacionestitias.

A pesar de que las variables climaticas no ayudaraxplicar la fluctuacion de las
poblaciones dé°. viburni a lo largo del afio en el cultivo, las temperatwags y la

precipitacion de la época invernal parecen teneefento en la mortalidad de invierno
(Figura 1.12); situacion que Kolpow (2004) y Mudalva (2009) la menciona en sus
trabajos. En nuestro estudio, en julio de 2012 huibaéficit en las precipitaciones, y las
temperaturas minimas en general estuvieron poesebPC en los valles interiores y en
aquellos con influencia marina, a diferencia delZ20cuando las minimas alcanzaron
temperaturas de hasté °C en esa época (Santibafiez, 2012); esas camslcjgueden

haber contribuido a que no haya existido una atigatidad deP. viburni y a que se haya

presentado un muy alto nivel de infestacion (80%odearboles) desde el inicio de la
temporada (7 de agosto de 2012; Figura 1.7). Estgpairia tener en cuenta para
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recomendar una préactica de tipo cultural sugeratadid et al. (2010), que mencionan que
la aplicacion de agua en el invierno, especialmahtenco, podria aumentar la mortalidad
en ese periodo y reducir la poblacion de chanchitoscos durante la temporada.
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Conclusiones

La trampa de carton corrugado fue el sistema mastied para hacer el
seguimiento d@. viburnien granado, especialmente la ubicada a 120 cm.

La dinamica poblacional de. viburni observada en granado no fue diferente a la
observada en otros frutales, como vides y carozos.

Los parametros climaticos no explican la variaalénla abundancia d&. viburni
encontrada en las trampas de carton corrugadtaggio del tiempo.

Los parametros medidos en el fruto no ayudaronpéicax la abundancia de este
chanchito blanco, encontrada dentro de los fruéogrdnado.
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Anexos

Anexo L.1. Principales especies de chanchitos blancos quaafada fruticultura chilena.

-

Pseudococcus viburni Pseudococcus longispinu
(www.bnhs.co.uk/focuson/scales/html/) (rec.ifas.ufl.edu/lso/mealybugs.htm)

Planococcus citri Pseudomes calceolariae
(photo.net/photodb/photo?photo_id=392855) (www.biodiversidadvirtual.org)
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Apéndices

Apéndice l.I. Insectos colectados con varios tipos de trampasinen plantacion de
granados var. Wonderful en Huechun, Region Metigma, Chile, entre diciembre de
2011 y mayo de 2013.

Ordenes Familias Especies Encontrada €
Hymenoptera Formicidae Lineoithema humile Follaje
Collembola Entomobryidae Entomobrya muscorum Cartén
Coleoptera Cleridae Natalis laplacii Cartén
Coleoptera Coccinellidae Eriopis connexa Cartén
Coleoptera Coccinellidae Hippodamia convergens Cartén
Coleoptera Coccinellidae Hippodamia variegata Cartén
Coleoptera Coccinellidae Morfo especie 1 Cartén
Dermaptera Forficulidae Forficula auricularia Cartén
Diptera Syrphidae Allograpta sp. Follaje
Diptera Syrphidae Morfo especie 1 Cartén
Hemiptera Aphidae Morfo especie 1 Cartén
Hemiptera Cicadidae Tettigades sp. Follaje
Hemiptera Myridae Morfo especie 1 Cartén
Hymenoptera Formicidae Lineoithema humile Cartén y fruto
Hymenoptera Formicidae Morfo especie 1 Cartén
Neuroptera Chrysopidae Chrysoperla sp. 1 Cartén
Psocoptera Morfo especie 1 Cartén
Thysanoptera Thripidae Frankliniella australis Flores
Thysanoptera Thripidae Frankliniella occidentalis Flores
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Apéndice LIl. Esfuerzo de muestreo realizado con varios métodnsndestreo de
chanchito blanco en una plantacion de granado Wonderful en produccion, en

Huechun, 26 de junio de 2012.

Método de Tiempo utilizado / cartén
seguimiento (min) Individuos méviles / min
Trampa de cartén a 120 cm 11 1,04
Trampa de cartén a 30 cm 11 1,03
Revisién de fruto 5 0,92
Revision de follaje 5 0,022
Trampa doble adhesiva 13 0,0008

Tiempo utilizado: en el caso de los cartones yrdanpa doble adhesiva, es el tiempo
empleado en retirar, reemplazar y evaluar cadposisvo. En el caso de los frutos y
follaje es el tiempo empleado en colectar la maesgvaluarla.
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CAPITULO II

EFECTO DE INSECTICIDAS ALTERNATIVOS (DETERGENTES, A CEITE
AGRICOLA, Beuveriabassiana) EN EL CONTROL DEL CHANCHITO BLANCO
(Pseudococcus viburni) EN GRANADO (Punica granatum) EN OTONO

Resumen

El chanchito blancoRseudococcus viburns.), es un insecto cuarentenario dificil de
controlar, que causa peérdidas economicas en feiexportacion. Existen indicios de que
realizar aplicaciones tempranas no seria suficigata controlar al chanchito blanco y que
se requeririan aplicaciones sobre los frutos pasaslicesivas generaciones que podrian
colonizarlos. Para probar esto, se hicieron ensaydaboratorio que sirvieron para escoger
los tres mejores insecticidas biorracionales quevakiaron en camp&eauveria bassiana
(Mycotrol) y dos detergentes (TS-2035 y Tecsa Fradicionalmente se evalué en campo
un insecticida estandar, imidacloprid (Nuprid) ytastigo. En laboratorio, como en campo
se utilizdé un disefio completamente aleatorizadoc&mnpo se hicieron dos evaluaciones
después de la aplicacion, en donde se evaluaronduads vivos encontrados en los frutos
y en trampas de cartdon corrugado ubicadas a 12@etsuelo. Ninguno de los productos
utilizados sirvieron para controlar R. viburni en aplicaciones de otofio, incluso, el
imidacloprid (Nuprid) no tiene efecto éh viburniuna vez que este se ha instalado en la
cavidad calicinar de la fruta del granado, por U@ @l control deP. viburni en granado
deberia enfocarse a evitar que los Pseudococeidossien a la fruta.

Palabras clave: Beauveria bassianacarton corrugado, imidacloprid, insecticidas
biorraionales.



Abstract

The obscure mealybudP$¢eudococcus viburr®.), is aquarantinepest that is difficult to
control, causing economic losses in the exportatiotine fruit. There are suggestions that
even if there were early sprays, it would not beugh to control the mealy bug and further
sprays should be necessary for the next generatiolmizing it. In order to test it,
laboratory experiments were conducted that allowedind the best three biorational
insecticides that were, later, evaluated in thiglfiBeauveria bassianéMycotrol) and two
detergents (TS-2035 y Tecsa Fruit); in additiothia field a standard insecticide (Nuprid,
i.a. imidacloprid) was evaluated. A control treatth was also considered. In the
laboratory, as in the field, a completely randomizkesign was used. In the field, two
evaluations were made after the sprays, evaluating individuals found in the fruits and
in corrugated cardboard traps placed at 120 cnm fitbe ground. None of the products
controlledP. viburni in autumn applications, even the standard, imigadaoNuprid). It is
concluded that, oncB. viburni colonizedhe calyx cavity of the pomegranate fruit, the
eradication is unlikely. Therefore, tiie viburnicontrol in the pomegranate must focus to
avoid that the Pseudococcids reaching the fruit.

Key Words: Beauveria bassiana biorational insecticides, corrugated cardboard,
imidacloprid.
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Introduccién

El fruto del granado es cada vez mas reconocidosper propiedades funcionales y
nutricionales, y son una buena fuente de proteimaserales, vitaminas, polifenoles y
antioxidantes (Yildizet al, 2009). Estas caracteristicas que benefician sallad, han
favorecido el mercado de este fruto, e incididouaa mayor demanda de este fruto en
EE.UU. y Europa, lo que representa una interesapoetunidad productiva y comercial
para Chile (Quiroz, 2009).

Actualmente el chanchito blanco es una de las ipafes plagas que afectan al granado en
Chile. Los chanchitos blancos son plagas que tiémgortancia econémica por infestar
varios frutales, campos y cultivos ornamentalesoelo el mundo (Francet al, 2001) y
constituyen una de las principales plagas de &stah Chile (Kolpow, 2004)

En Chile, la mayor importancia economica del chdadblanco es de orden cuarentenario
mas que como plaga que causa dafio fisiolégico aitnos Coccoideos, a menos de que
sean transmisores de virus (Oyarzan, 2004) o gerieneagina.

Pseudococcus viburnel chanchito blanco de la vid, es la especie dgomdistribucion en
Chile en huertos frutales (Kolpow, 2004). Esta eipevipara pasa por tres estados ninfales
hasta alcanzar el estado adulto para el caso deefabras y dos estadios adicionales para los
machos. El nimero de huevos por ovisaco fluctieeef@ y 300, con un promedio de 200
huevos por ovisaco. (Oyarzun, 2004hs machos son alados, pequefos, grises, con alas
transparentes cubiertas por cera y tienen corta(@Gdmpoliniet al, 2003).

El control mas usado paRa viburnies el quimico, pero éste no tiene resultados atopl
(Ulloa, 2009). Su manejo se dificulta al tener nagcihospederos (Ben-Dov, 1994), su
habito criptico disminuye la efectividad de losguicidas (Ulloa, 2009) y la presencia de
una cubierta hidrofoba que dificulta el mojamien{@onzalez et al, 1996).
Tradicionalmente, el control se ha basado en eldestos insecticidas organofosforados,
aunque en los ultimos afos los neonicotinoides idantomando mayor importancia
(Calquin, 2007).

Curkovic y Cataldo (2005) mencionan que hacer apiimes tempranas no seria suficiente
para controlar al chanchito blanco y que se refjaaraplicaciones sobre los frutos para las
generaciones que los podrian colonizar. Sin embasgda necesario considerar las
alternativas legalmente viables en relacion a ca@enregistro (Cataldo, 2004)

En la actualidad ha emergido una tendencia a muahdial hacia explorar productos
alternativos para uso fitosanitario que tengannypaicto minimo en la salud humana vy el
ambiente (Bautista-Banast al, 2006). Entre los productos alternativos a losmigos
convencionales que han sido evaluados como ingEdiestan los detergentes, aceites y
entomopatogenos; los que se puede considerar awacticidas biorracionales (Horowitz
et al, 2009).



Los aceites, junto con los jabones pueden habad@sintre los primeros quimicos usados
para el control de los insectos (Puritch, 1981)efetto plaguicida de los aceites cubre un
rango de artropodos plaga e incluye mortalidad agfpincipalmente en insectos de
cuerpo suave), repelencia y disuasion de ovipogiwéck y Westigard, 1978; Davisdson
et al, 1991; Fernandeazt al, 2001).

Los detergentes agricolas son una alternativaapedosto para manejar la plaga, con un
bajo impacto ambiental y ningun efecto residualrkBuic et al, 2007). Varios trabajos de
investigacion han evaluado el efecto plaguicidalake detergentes que muestran su
potencial, como los de Butlet al.(1993), Curkovic y Araya (2004), Burett (2005), &arl
Banuet al. (2010). Los detergentes eliminan las capas cesma® la cuticula y rompen
las membranas celulares (Hodgson y Kuhr, 199Qjubcausa deshidratacion y muerte de
los individuos (Curkoviet al, 1995).

Entre los entomopatdgenos uno de los hongos masrtampes es Bauveria bassiana
(Vuillermin), el cual destruye la cuticula de loséctos y causa septicemia (Garcia y
Tamez, 2012). Es enemigo natural de un amplio raegmsectos y aracnidos, y tiene una
distribucion cosmopolita (Rehner, 2005)

Debido a los cada vez mas bajos limites de tolexahe residuos el uso de insecticidas
biorracionales podria ser una alternativa para ayadcontrolar el chanchito blanco en el
granado en el otofio, en el periodo previo a laat@sen el que no se pueden utilizar
productos quimicos convencionales.

Hipotesis

El uso de insecticidas biorracionales permitir&aitrol del chanchito blanco en granado
en otofio.

Objetivo

 Evaluar la eficacia de tres de productos quimigoBeauveria bassiangara
controlar el chanchito blanco en cultivos de granaal otofio.
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Materiales y métodos
Ensayo de laboratorio

Crianza del chanchito blanco

La crianza de chanchitos se hizo para disponemdepoblacion de individuos suficiente
para desarrollar los experimentos de laboratonmstcosecha. Esta se hizo sobre brotes
etiolados de papa y sobre zapallitos. Las papass azdpallitos se colocaron en cajas
plasticas (30 cm x 17 cm x 9 cm), con arena pregige tratada con agua hirviendo
(Figura 2.1). La crianza se inici6 con masas detsieolectados con las trampas de cartdén
corrugado. Posteriormente se trasladaron a cajegbs&ron con tela negra para mantener
a los insectos en condiciones de oscuridad. Las && pusieron en cdmaras de crianza a
25 + 2 °C, 60% de humedad relativa, y un fotoperideé 8 horas de luz y 16 horas de
oscuridad.

Figura 2.1. Caja de plastico con zapallito utilizado para larza deP. viburnis

Tratamientos y disefio experimental
En el Cuadro 2.1 se indica los tratamientos quevakiaron en el ensayo de laboratorio.
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Cuadro 2.1.Productos comerciales, ingredientes activos ysddsilos tratamientos que se
evaluaron en laboratorio para el control del chdaadiianco.

TO Testigo Ninguno 0

T1 Nuprid Imidacloprid 6mL/L
T2 TS - 2035 Detergente 1% viv
T3 Tecsa Fruta Detergente 1% viv
T4 M-Pede Detergente 1% viv
T5 Ultraspray Aceite 1% viv
T6 Mycotrol Beauveria bassiana 7,5mL/L

A continuacion se detalla algunas caracteristiea®s detergentes utilizados: Tecsa Fruta
(Protecsa S.A., Chile), es un detergente liquidadreep natural con propiedades
adherentes y humectantes. Genera poca espumaaysa manchas en los frutos. Contiene
0,5% de sustancias activas anidnicas SXS (xilefforeio de sodio), 1,5% de sustancias
activas no-ionicas, 30% de disacaridos, 67% de ggl¥ de especies inertefor otra
parte, el detergente TS-2035 (Pace Internacional LLC. Lt@hile), es un detergente
agricola liquido. Es un surfactante neutro coneeloir a base de una combinacién de
agentes tenso-activos aniénicos y no-idnicos (1Z3%), carbamida (10-13%), orto
fenilfenolato de potasio (0,1 - 0,2%), fosfato ddie (0,15 - 0,40%) y el resto corresponde
al % de agua (Soto, 2013).

Se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado/ctsatamientos (incluyendo el testigo y
un producto estandar, imidacloprid) y 4 repetie®(il placa Petri por repeticion). En cada
placa se pusieron 15 ninfas de segundo estadimuestreos preliminares se encontré que
fue el primero en llegar a los frutos.

Manejo del experimento

Los productos se asperjaron sobre los individuspugistos en las placas Petri mediante
una torre de Potter ST-4 a 15 Ib ptilgInmediatamente después de cada aplicacion el
liguido acumulado en cada placa se removio utitibapapel absorbente. Las placas
asperjadas se dejaron secar 5 min a temperaturgeramly los individuos tratados se
trasladaron a otras placas con follaje (sin aplicade plaguicidas), previamente lavado y
cepillado para eliminar la presencia de enemigtgral@s u otros pseudococcidos.

Evaluacion y criterio de mortalidad

La mortalidad se evalud a las 24 h (1 dda), a tas 13 dda) y a las 120 h (5 dda) de
efectuadas las aspersiones. Para verificar la huatiao supervivencia se utilizé un pincel
fino para tocar el cuerpo y apéndices locomotoeetod insectos, con el fin de inducir y
detectar movimientos. Se consideraron muertos oibommios a los individuos que

presentaron el cuerpo de color pardo o con movitmsearraticos de las patas.
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Analisis de los resultados

La mortalidad obtenida en la segunda (3 dda: dégpuks de la aplicacion) y tercera (5
dda) evaluacién se corrigio eliminando la regisrad el testigo, por medio de la ecuacion
de Abbott (1925); en la primera evaluacion comdnbo mortalidad en el testigo no fue

necesario corregir la mortalidad (Busvine, 1980)evi® a los analisis los valores

porcentuales se normalizaron por arco se¢hamortalidad (transformacion de Bliss). Los
resultados obtenidos se analizaron por andevandouaubo diferencias entre tratamientos
se hicieron la pruebas de comparaciones multigeBukey con un nivel de confianza del
95%. Para los andlisis estadisticos se utilizd@jrama Infostat version 2012 (Di Rienzo
et al, 2012).

Ensayo de campo

Lugar del estudio

El ensayo de campo se llevd a cabo en una plantacithercial de granado variedad
Wonderful, plantada en 2004 con un marco de plénade 3x5 m, en Huechdn (comuna
de Til-Til, provincia de Chacabuco, Region Metrafama). Alrededor del campo de
granado se encuentra un parronal y un huerto delemg

El huerto tuvo un manejo convencional para el abratel chanchito blanco que incluyé la
aplicacion de insecticidas. En la temporada 20132 se aplicaron: 2,25 kg de Diazol
40% WP / 2200 L agua (i.a diazinon, Anasac), afgbceon nebulizadora entre el 3-5 de
octubre de 2012; 1,2 L de Lorsban 75 WG / 2200.&. @lorpirifos, Dow Agro Science
S.A), aplicado con nebulizadora entre el 29 y 80odtubre de 2012; 0,45 kg de Punto
70% WP / 2200 L (i.a. imidacloprid, ANASAC), apla@ con una pulverizadora hidraulica
de barra en tres ocasiones: el 5 de diciemb@§ dk enero y el 23 de febrero.

Tratamiento y disefio experimental
Se evaluaron los cuatro mejores tratamientos d@etesten el ensayo de laboratorio y un
testigo. Los tratamientos se presentan en el Cuadro

Cuadro 2.2. Tratamientos de campo evaluados para el contilotltEnchito blanco en
granado var. Wonderful, Huechun.

TO Testigo Ninguno 0

T1 Nuprid Imidacloprid 6mL/L
T2 TS - 2035 Detergente 1% viv
T3 Tecsa Fruta Detergente 1% viv
T4 Mycotrol Beauveria bassiana 7,5mL/L




Se utilizé un disefio completamente aleatorizadoSctmatamientos y 4 repeticiones. Cada
repeticion o parcela consto de dos arboles. Cadalpaestuvo separada por tres arboles.

Manejo del experimento y evaluacion de la superviveia

Las aplicaciones se hicieron el 28 de marzo de ,2@irygidas al follaje con una
motobomba de espalda (Solo, Port 423, Alemanialporgievaluaciones: 1 pre-aplicacion
donde se contaron los individuos sobre 10 frutasrppeticion en laboratorio y 2 post-
aplicacion donde se contaron individuos en 10 §én laboratorio y en una trampa de
cartén corrugado instalada a 120 cm del suelo da uao de los arboles de la repeticion.
Las trampas de carton corrugado fueron ubicadasdiatamente después de la aplicacion.

Las evaluaciones post-aplicacién se hicieron a7loy a los 15 dias posteriores de la
aplicacion. Se anot6 el nimero de individuos m@&vilévos observados en frutos y

cartones. Se consideraron vivos los individuosrgqupresentaron el cuerpo de color oscuro
0 movimientos erraticos de las patas.

Evaluacién de la fitotoxicidad de los tratamientos

Previa a la aplicacién en los productos en cadadenios arboles que formaba parte de la
repeticion del testigo y los tratamientos en quaismon detergentes (TS-2035 y Tecsa
Fruta), se escogié una rama que se marcO y endasgucontaron 50 hojas. En las
evaluaciones post-aplicacion se registré defolimgicamarillamiento en cada una de las
hojas contadas al inicio.

Analisis de los resultados
Para los analisis estadisticos se utilizo el progriafostatversion 2012 (Di Rienzet al,

2012). El namero de individuos en frutos y cartosedransformé pox/ X + 05 antes de

un andeva por fecha de evaluacion, y pruebas dparaciones multiples de Tukey con un
nivel de confianza del 95% cuando hubo diferenerdee los tratamientos. Los resultados
fueron presentados como medias de los resultadosramsformados. Defoliacion y
decoloracién se analizaron con la prueba no paraaéte Kruskal Wallis, para las dos
fechas de evaluacion y cuando hubo diferenciag éodrtratamientos se aplicé la prueba
de comparaciones multiples de Conover con un dieeonfianza del 95%.
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Resultados
Ensayo de laboratorio

Los resultados de los tratamientos contra ninfaB.déburni aplicados con torre de Potter
se presentan en el Cuadro 2.3.

Cuadro 2.3. Mortalidad (%) de ninfas d®. viburni sometidas a varios tratamientos
aplicados con torre de Potter.

Productos Ingredientes
Tratamientos comerciale activos Dias después de la aplicac
1 K] 5
TO Testigo Ninguno 0 0 b 192 b 100 ¢
T1 Nuprid Imidacloprid 6mL/L 9833 a 98,33 a 100 a
T2 TS-2035 Detergente 1% viv 718 b 14,20 b 21,23 b
T3 Tecsa Fruta Detergente 1% viv 371 b 934 b 15x1 b
T4 M-Pede Detergente 1% viv 359 b 7,18 b 12,18 bc
T5 Ultraspray Aceite 1% viv 333 b 5 b 10,12 bc
T6 Mycotrol Beauveria 2 5 /L 0Ob 524 b 158 hc
bassiana

Promedios en una columna con la misma letra nalgerentes significativamente €/®,05) segun
la prueba de Tukey.

En la primera evaluacion, a 1 dda el imidacloptié el Unico tratamiento que se
diferencio del testigo, al obtener una mortalidat8,33%.

En la evaluacion al tercer dia, nuevamente el iohigheid fue el Gnico tratamiento que se
diferencio del testigo, pero sin aumentar el pdiajerde mortalidad obtenido el primer dia
en los demas tratamientos, incluyendo el testiggemneral hubo una tendencia al aumento
de la mortalidad.

En la tercera evaluaciéon, a los 5 dda, imidaclopridl'S-2035 fueron los Unicos
tratamientos diferentes estadisticamente del tesfigambién entre si, con mortalidad del
100% y 21,23%, respectivamente.

Ensayo de campo

Los resultados obtenidos en la evaluacion con taangie carton corrugado después de la
aplicacion se presentan en el Cuadro 2.4.
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Cuadro 2.4.Promedios dehimero de individuos vivos d& viburnien trampas de cartén
corrugado, por tratamientos, en granados var. Wiuide

Productos Ingredientes
Tratamientos comerciales activos Dosis  Dias después de la aplicaci

7 15

TO Testigo Ninguno 0 2,38 5

T1 Nuprid Imidacloprid 6mL/L 0,88 1,25

T2 TS-2035 Detergente 1% viv 4,00 5,50

T3 Tecsa Fruta Detergente 1% viv 1,75 2,38

T4 Mycotrol Beauveria bassiana7,5mL/L 2,13 6

Al analizar los muestreos de individuos vivos Bleviburni en las trampas de cartdén
corrugado (n=20), al igual que en el experimentolab®mratorio, no hubo diferencias
significativas entre ninguno de los tratamientdasem la primera (p = 0,2069), ni en la
segunda evaluacién (p = 0,2103) post-aplicacion.

En el Cuadro 2.5 se presentan los resultados, eealaacion de los tratamientos después
de la aplicacion sobre frutos de granado, con widapion mas o menos homogénea de la
plaga (0 dda; p > 0,05).

Cuadro 2.5. Promedios del numero de individuos vivos Be viburni en frutos, por
tratamientos, en frutos granado var. Wonderful.

Producto Ingrediente
Tratamientos  comerciales activos Dias después de la aplicacion
0] 7 15

TO Testigo Ninguno 0 1,95 6,58 6,08
T1 Nuprid Imidacloprid 6mL/L 2,92 7,83 6,68
T2 TS-2035 Detergente 1% viv 4,88 7,08 7,90
T3 Tecsa Fruta Detergente 1% viv 31 4,45 5,53
T4 Mycotrol Beauveria bassiana 7,5mL/L 4,95 7,35 3,25

Al analizar los resultados de los individuos viemgontrados en los frutos, los tratamientos
no se diferenciaron del testigo en la segundadé7 pl = 0,6075) ni en la tercera evaluacion
(15 dda; p = 0,1910).

Tampoco se encontraron diferencias estadisticagl emvel de infestacion entre los
tratamientos entre la primera y la segunda evatnasi (0 y 7 dda; p = 0,8311) o entre la
primera y la tercera evaluaciones (0 y 15 dda0p3882).

Al hacer un analisis de la defoliacion no se enewah diferencias estadisticas entre los
tratamientos en ninguna de las dos evaluaciones (05 y p = 0,2727). Resultados

similares se observaron cuando se analizé la dexddm de las hojas (p = 0,7091 y p =

0,7091).
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Discusioén

Los insecticidas biorracionales: TS-2035, TecsaaFsu Mycotrol no disminuyeron la
presencia deP. viburni durante la aplicacion de otofio en campo; y tampeto
imidacloprid. El control d€. viburnies dificil por la presencia de una cubierta ceevsal
cuerpo y en los huevos, que le ofrecen cierta peaip contra los insecticidas (Walteh
al., 2004); y el hecho que se aloje en la cavidad caictel fruto del granado, complica
aln mas su manejo.

Por estudios de los Pseudococcidos en otros fsusglesabe que es muy dificil eliminar a
los individuos que ya han colonizado la cavidadcoedr (Cataldo, 2004), o cuando el
racimo de uvas ha empezado a cerrarse (Geiger).2B0@1a corona del fruto del granado
el pseudocéccido encuentra un buen escondite guarokege de los insecticidas de
contacto. El desempefio bajo de los detergente$gpexiplicarse por su accion exclusiva de
contacto y no tener actividad residual, de modo sok controlan a los individuos
directamente alcanzados con la aplicacion (Curk@@@7).

Una situacion similar pudo haber ocurrido ddeauveria bassianaque para ejercer su
accion necesita entrar en contacto con la cutideldnsecto, para la germinacion de las
esporas, formar el tubo germinativo y penetrarlasrhifas el cuerpo del insecto (Kareip
al., 2002; Vegeet al, 2009). Al estar escondidos en la corona del flo®pseudococcidos
no habrian sido alcanzados por el bioplaguicidao @tctor que podria haber afectado su
desempefio pudo haber sido la baja humedad rekxtivas dias en que se hizo el ensayo
(62%), ya que algunos autores mencionan que paea egte hongo se desarrolle
adecuadamente necesita humedad relativa alta,i@uper90% (Ramaska 1984; Moore,
1993; Nava, 2006).

Con respecto al imidacloprid, pese a que causo 18®%mortalidad por contacto en los
ensayos de laboratorio, y a que en otros trabagosldmostrado efectividad contra el
chanchito blanco en el campo (Curkovic y Cataldi)52 Calquin, 2007; Anandet al,
2009), este tratamiento no tuvo efecto en los iddos que se encontraban dentro del
fruto, donde se encontraron adultos vivos y nirdastodos los estadios, por lo que el
producto no se trasloco hasta los frutos o lo Biz@oncentracién insuficiente para matar a
los pseudocéccidos. Curkovic y Cataldo (2005) olzsen lo mismo en variedades de
naranjos con frutos que también presentan una advahlicinar donde se refugian
pseudocéccidos.

Todo lo expuesto anteriormente explica que sucealilos frutos, pero no lo ocurrido en
los cartones. Podria sugerirse que los cartondsivieron la sensibilidad suficiente para
mostrar que es lo que sucedia en el arbol conctEspda presencia de chanchito blanco,
sin embargo al evaluar su desempefio con el progaptitado en el Fundo (Figura 2.2), se
verifica una relacion entre las aplicaciones fitdtsgias y la curva de abundancia de la

plaga.

Una posible explicacion de lo ocurrido en los aagtoseria alguna re infestacion desde los
frutos infestados hacia el resto de la planta,ua gmbién podria explicar la Figura 2.1,
donde a pesar de haber una disminucién de psewddoscen los arboles segun el
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muestreo en las trampas de carton después delicacames de imidacloprid en el campo,
esta no se reflejo en la infestacion en los frujas, aumento.

Programa fitosanitario
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29/8/12
18/10/12 —
7/12/12
26/1/13 —
17/3/13 —
6/5/13
25/6/13

Muestreo (dia/mes/aio)

Figura 2.2. Mediana de los individuos supervivientesRieviburni en trampas de cartén
corrugado (+) Yy porcentaje de infestacion de sutar. Wonderful (O) en funcién del
programa fitosanitario; en Huechidn, en la tempord@4a2-2013. Las fechas y las
respectivas flechas representan las aplicaciorngsroigrama fitosanitario implementado
en el huerto para controlar Pseudococcidos: Diaiz(ne== ), Clorpirifos ( ) e
Imidacloprid ).
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Conclusiones

* Los insecticidas biorracionalé®eauveria bassianéMycotrol) y detergentes (TS-
2035 y Tecsa Fruta), no controlarorPaviburni en granado en aplicaciones de
otofo.

» El imidacloprid (Nuprid) tampoco tuvo efecto solfreviburni una vez que éste se
instal6é en la cavidad calicinar del fruto.

 EI control de P. viburni en granado deberia enfocarse a evitar que los
pseudocéccidos ingresen a la fruta.
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CAPITULO llI

CONTROL DEL CHANCHITO BLANCO CON INMERSION DE FRUTO S DE
GRANADO EN SOLUCIONES MODIFICANDO CUATRO FACTORES E N
POSTCOSECHA

Resumen

Para buscar un posible control del chanchito blamcgranado en postcosecha se probaron
inmersiones de la fruta en agua con combinaciéoudgro factores: concentraciones de
detergente (0 — 1% v/v), temperatura (15 + 2 - 47 %C), pH (5,5 — 8,5) y tiempo de
exposicion (6 — 15 min), en un disefio de bloquesptetos al azar con estructura
factorial. Se utilizé fruta infestada traida destieampo, adicionalmente en laboratorio se
afiadieron 5 individuos por fruto. Cada tratamidntm 4 repeticiones de 4 frutos, los que
posterior al tratamiento de inmersidbn se mantuwidoajo condiciones de postcosecha
comercial (5°C y 80%HR), durante 1 mes. Luego @ehpo de almacenaje se hizo una
evaluacién de supervivencia sobre el total de iddias méviles y por cada uno de los
estadios (ninfas I, ninfas II, ninfas Il y hembradultas). De los factores principales
evaluados, la temperatura tuvo un efecto signifioaly no se observé ninguna interaccion
significativa con los otros factores. Ninguno de lfactores evaluados tuvo efectos
estadisticamente significativos con las ninfas | aan las hembras adultas. Las
interacciones: concentraciones de detergente*phifice de exposicion (con hembras
adultas y ninfas) y concentraciones de detergehtéépn las ninfas Il y 1ll) tuvo un efecto
significativo en el niumero de individuos vivos Be viburni encontrados en la fruta.
Algunos tratamientos redujeron significativamemtg@dblacion dé. viburni pero hubo un
porcentaje de supervivencia que no satisfacerlteios de seguridad cuarentenaria. Los
factores: concentracion de detergente, temperapHay tiempo de exposicién en los
niveles evaluados no afectaron la calidad de kafru

Palabras clave:detergente, moéviles ninfas, pH, temperatura, teemp



Abstract

Looking for a possible control of the obscure mbaty in pomegranate post harvest,
immersion treatments of the fruit in water wasedstwith the combination of four factors:
amount of detergent 0 — 1%), temperature (15 42+ 2 °C), pH (5,5 — 8,5) and exposure
time (6 — 15 min), in a completely randomized bldelsign with factorial structuré 4The
total pseudococcid mobile population and by evepasate stage (nymphs mobile I, 1l and
Il nymphs and adult females) were evaluated. Bmeperature had a significant effect, and
there was no significant interaction with othertéas. None of the evaluated factors had
statistically significant effects with the nymphs fdor adult females. The amount of
detergent interactions * pH * time (with all mob#¢ages) and amount of detergent * pH
(with nymphs 1l and 11l ) had a significant effegh the number of live individuals iR.
viburni found in the fruit. Some treatments significantgduced the population df.
viburni but there was a survival rate that does not meetquarantine criteria. Factors
(detergent, temperature, pH and time) in the evetubevels did not affect the quality of
the fruit.

Key Words: detergent, mobile nymphs, pH, temperature, time.
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Introduccién

Pseudococcus viburmepresenta un problema grave para la fruta querexghile, por ser
una plaga cuarentenaria (Aguire al, 2003) y alojarse en la cavidad calicinar deldrut
(Wohlfarter, 2010), lo que dificulta su control pre-cosecha.

Una desinfeccidn efectiva de la fruta de exportaeiypuda a prevenir rechazos debidos a la
presencia de insectos (Pryke y Pringle, 2008) ré&hlro de metilo es usado para controlar
insectos en algunos frutos y cereales, en genengbiopositos de cuarentena; actla rapido
controlando insectos en menos de 48 horas. Sinrgmisa uso ha sido prohibido en los
paises desarrollados desde 2005 (Fields y Whitg2)2@ebido a que afecta a la capa de
ozono, y en Chile a partir de 2015, excepto pas wsiarentenarios (ACHIPIA). Las
restricciones para el uso del metil bromuro y dilple aumento en los costos de aplicacion
por presiones para obligar a que salga del mer¢@dald y McGuire, 2000), hacen
necesaria la busqueda de alternativas para preleriimterrupcion del comercio. Las
inmersiones en agua caliente y los detergentearsathizado anteriormente, por separado,
como tratamientos alternativos en postcosecha res atiltivos y contra diversas plagas
(Fenget al.-2004; Havilancet al, 2005; Wanget al, 2006).

La inmersion en agua caliente es quiza el tratamiele calor mas antiguo y mas
ampliamente usado para fruta fresca y vegetalearfSH994). Se ha utilizado para
desinfestar productos de una gran variedad de plaga superficie, incluyendo los
chanchitos blancos (Lestet al, 1995; Gould y McGuire, 2000; Follett y Sanxter, 200
Fallik, 2004; Havilancet al, 2005). Inmersiones en agua caliente con tempasaantre 43

y 55°C en rangos de tiempo que van desde minulusas, se usan para matar una gran
variedad de artropodos y nematodos y son un tratamisimple, econémico y rapido
(Vincent, 2003).

Los detergentes también son usado en postcoseniaadgsinfestar los productos de plagas
gue se encuentran en la superficie (Follet y Ne2666). Matan insectos de cuerpo suave,
tienen baja actividad residual, y actian al remdavarera de la epicuticula de los insectos
plaga y permitir que el agua los ahogue al alcale=zatraqueas (Armstrong y Jang, 1997,
Vincentet al, 2003).

Se ha demostrado que el detergente tiene efectel ehanchito blanco (Curkovic y
Cataldo, 2005); sin embargo, no se sabe si al madiVariables como la temperatura, el
pH y el tiempo de exposicion se podria potenciaefetto insecticida del detergente, o
alguna interaccion que ayude a controlar de magfectiva la plaga durante la etapa de
post-cosecha. En algunos estudios se han hechoaalgombinaciones de estos factores,
pero no con el fin de explicar la interaccion (Kenyy Moats, 1981; Gehringf al, 1991).
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Hipotesis
La inmersion del fruto de granado en agua con alglenlas combinaciones (propuestas en
este estudio) de: dos concentraciones de detergdose temperaturas, dos pH y dos
tiempos de exposicion, es efectiva para contilatiburnien postcosecha.
Objetivos
» Evaluar en un ensayo factorial completo dos dosidedergente, dos temperaturas, dos
pH del agua y dos tiempos de exposicion, para clantP. viburni durante el manejo
de la fruta en postcosecha.

* Encontrar interacciones entre los factores evaklado

» Evaluar la posible fitotoxicidad en los frutos pooada por los factores probados y sus
interacciones.
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Materiales y métodos

Crianza del chanchito blanco

La crianza de chanchitos se hizo sobre brotesadbisl de papa y sobre zapallitos para
disponer de una poblacion de individuos suficigrdea desarrollar los experimentos de
laboratorio y post-cosecha. Las papas o los zagsltalianos se pusieron en cajas plasticas
con arena tratada previamente con agua hirviendocrlanza se inici6 con masas de
huevos colectados en trampas de carton corrugadcajas cubiertas con una tela negra
para proporcionar oscuridad, en camaras de cra25&¢2°C.

Tratamientos y disefio experimental
Se evaluaron inmersiones de fruta en agua a:

» Dos concentraciones de detergente: 0y 1% v/v.
» Dos tiempos de exposicion: 6 y 15 minutos.

* Dostemperaturas: 15+2 °C.y 47 £2 °C.

e DospH:55y85.

Se utilizé6 agua potable del Campus ANTUMAPU de kavdrsidad de Chile, la cual es
extraida de un pozo. Tiene un pH de 7,83 y presantaerto nivel de dureza.

Se utilizé el detergente TS-2035 (Pace InternatidhaC. Ltda., Chile), que es un
detergente agricola liquido. Es un surfactante raegbncentrado, a base de una
combinacion de agentes tenso-activos anidnicos-gpmoos (17 - 23%), carbamida (10-
13%), orto fenilfenolato de potasio (0,1 - 0,2%)sfato de sodio (0,15 - 0,40%) vy el resto
corresponde al % de agua (Soto, 2013).

Se utilizé un disefio de bloques completamente@ieatlo con estructura factorial de 2 x
2 X 2 x 2, con 16 tratamientos (Cuadro 3.1) y 4tiepnes. El factor de boque fue la fecha
de montaje del ensayo (entre el 11 y el 14 de jdei®?013). Cada repeticion consto de
cuatro frutos infestados con poblaciones silvestes3. viburni, pero adicionalmente cada
fruto se infestd6 con 5 ninfas de primer a tercetades de chanchito blanco,
mayoritariamente ninfas Ill.

Los frutos se pusieron en una olla de metal (15cd) 10 L de agua potable a las
condiciones del tratamiento correspondiente. Eérdgente utilizado fue TS 2035 (Pace
International Llc Ltda., Chile) a 0 6 100 mL en Lde agua. El pH de la solucion se
acidifico con acido fosforico diluido (1:9), y pasabir el pH se utilizé6 una solucion de
NaOH al 2%. El pH fue medido con un peachimetrataligSanxin, SX — 610, China).
Para medir la temperatura se utilizd un termémeg¢ronercurio (Taylor, 6332N, EE. UU.).
Los frutos se pusieron en una canastilla de alarphra que no tocaran directamente la
superficie de la olla. El tiempo de exposicion sdioncon un cronémetro digital (Oregon
Scientific, SL110, Espafa). Después de los divetrsdamientos, la fruta se mantuvo en
una camara fria a 5°C y 80% HR por un mes. Trariscuese tiempo, la fruta se retir6 de
la cAmara y permanecio 24 h a temperatura ambimies de hacer la evaluacion.
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Cuadro 3.1. Tratamientos evaluados en un experimento de pa@stisascon estructura
factorial, para el control d@seudococcus viburen frutos de granado.

Concentraciénes Tiempos de
Tratamie ntos detergente L mp? atiras PH exposicion
(% viv) (°C) (min)
1. 0 15+2 55 6
2. 0 15+2 85 6
3. 0 15+2 55 15
4. 0 15+2 85 15
5. 1 15+2 85 6
6. 1 15+2 55 15
7. 1 15+2 85 15
8. 1 15+2 55
9. 0 47+ 2 55
10. 0 47+ 2 8,5
11. 0 47+ 2 55 15
12. 0 47+ 2 8,5 15
13. 1 47+ 2 8,5 6
14. 1 47+ 2 55 15
15. 1 47+ 2 85 15
16. 1 47 £ 2 55 6

Evaluacion del control del chanchito blanco

Los chanchitos blancos vivos y muertos encontrao$a parte externa y en la cavidad

calicinar de cada fruto de granado se contaromuissde hacerles un corte a la altura de la
cavidad calicinar. Para verificar la supervivend@alos chanchitos blancos se utilizd un

pincel fino para tocarles el cuerpo y verificar gstaban vivos. Se consideraron vivos los
individuos que no presentaron el cuerpo deshidoatade color pardo, que no estaban

inmoviles o con movimientos erraticos de las patas, capacidad de incorporarse o

caminar.

Evaluacion de posible dafio en la fruta por el tratmiento

Todos los frutos fueron pesados con una balanzan@vtp SK2100, Hungria), al inicio del
ensayo y después de salir de la camara de almasnany pasar 24 h a temperatura
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ambiente. La pérdida de peso por la diferencieeegitpeso inicial y final, expresando el
valor en %.

En seguida se clasificd el porcentaje de dafio deparficie con una escala de 12 puntos
de agudeza visual (Horsfall y Barratt, 1945). Adsnse cort6 el fruto por la mitad para
evaluar si hubo o no cambio de coloracién del arilos dafios, definidos como el
desarrollo de manchas o decoloraciones en la stipezfinterior de la fruta se expresan en
porcentaje.

El color de la cascara se determind con un coldramportatil tri-estimulo (CR-300,
Minolta, Japon) con fuente iluminante D65, un angilg observacion de 0°, calibrado con
un plato de porcelana blanco de referencia, utiivael sistema L*C*h° (luminosidad,
croma y angulo del tono, respectivamente). El valasbtenido indica luminosidad del
color (0 = negro, 100 = blanco). Se hicieron trexlitiones en caras opuestas de la zona
ecuatorial de cada fruto.

Analisis de los resultados

Los resultados de supervivencia de los individugsiles deP. viburnide los tratamientos
se analizaron estadisticamente con modelos ling@asrales y mixtos (MLGM), con
varianza residual diferente en las dos temperatwas los factores y sus interacciones
como factores fijos. Los efectos fueron probadodaesupervivencia de los individuos
moviles deP. viburni Cuando se encontraron diferencias entre loshiiatdos se aplico la
prueba de comparaciones multiples de LSD Fisheuoamvel de confianza del 95%.

Para evaluar los dafios en la fruta, los resultal@éo®s tratamientos fueron examinados
estadisticamente con modelos lineales generalegtgs(MLGM), con los factores y sus
interacciones como factores fijos. Los efectosdngrrobados en el porcentaje de pérdida
de peso, en el porcentaje de dafio externo e intdra fruta, y el color de la superficie
(L, C y h°). Cuando existi6 diferencias entre los tragamos se aplico la prueba de
comparaciones multiples de LSD Fisher con un rdeetonfianza del 95%.



Resultados

Los resultados del andeva de la supervivencia sliénltividuos moviles d@. viburnien
frutos de granado después del tratamiento en mestha se muestran en la Cuadro 3.2.
Estos resultados indican que la temperatura tienefecto significativo (p < 0,05) en la
supervivencia de hembras adultas y ninfas, y esp@adiente de los otros factores; pero
también existié un efecto significativo (p < 0,@ la interaccion entre la concentracion
del detergente, el pH y el tiempo.

Cuadro 3.2. Andlisis de varianza del efecto de la temperat@@centracion de
detergente, pH de la solucién y tiempo de expasieid postcosecha, en el promedio de
individuos supervivientes (hembras adultas y nind@$. viburni

Factores F P

(Intercept) 63,66 <0,0001
Detergente 1,35 0,2511 NS
Temperatura 9,87 0,0029

pH 0,33 05675 NS
Tiempo 245 0,1239 NS
Detergente*Temperatura 0,03 0,8723 NS
Detergente*pH 0,05 0,8251 NS
Detergente*Tiempo 0,0037 0,9519 NS
Temperatura*pH 0,34 0,5607 NS
Temperatura*Tiempo 3,23 0,0784 NS
pH*Tiempo 0,05 0,8251 NS
Detergente*Temperatura:pH 0,005 0,9439 NS
Temperatura*pH*Tiempo 0,07 0,7862 NS
Detergente*Temperatura*Tiempo 0,49 0,4892 NS
Detergente*pH*Tiempo 4,95 0,0307

NS, no significativog 0,05. La significacion al 0,05 se indica solo cor

En el Cuadro 3.3 se observa que los tratamientasnoenos individuos vivos fueron
aguellos en que se hicieron inmersiones con 1%de/etergente, 47+2°C, pH 8,5 durante
15 min. Sin embargo con ningun tratamiento se Idgr@liminacion completa de los
chanchitos blancos (hembras adultas y ninfas).
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Solo la temperatura y la interaccion concentradéirdetergente*pH*tiempo de exposicion
(Cuadro 3.3) fueron estadisticamente significatives, cuando se aplicaron 47+2°C se
encontraron menos individuos vivos &e viburni que cuando se aplicaron 15+2°C, y
ambas fueron estadisticamente diferentes, sin taplarvariacion de los otros factores.

El efecto de la interaccion concentracion del detetre*pH*tiempo de exposicion se
visualiza mejor en la Figura 3.1. El detergentectdféa supervivencia de los individuos
vivos deP. viburnicon inmersiones de 6 min a pH 5,5, y de de 15compH 5,5 y pH
8,5; con inmersiones de 6 min y pH 8,5 la supendige fue mayor. Por otra parte, con
inmersiones de 15 min y pH 5,5 se obtuvieron radok similares con o sin detergente.

67



Cuadro 3.3. Promedios de individuos vivos de. viburni encontrados en frutos de
granado después de tratamientos de postcosechareSentan las comparaciones
multiples del factor principal y las interacciorségnificativas.

2 n
c
2 s £
@ ) % c © g-
s 8 < S 4 5 g
c n = = X < T <
<} o= © —~ I — g =
S0 =z = ¢ T
§ Sg &% = BE ES & T
© g = £ % 2 @ o
- £ ) 8 o ~ ©
c — c o QO
) e c
2 -
S = T
O
1. 0 15+2 55 6 4875 b b
2. 0 15+2 8,5 6 51 b b
3. 0 15+2 55 15 20 b a
4, 0 15+2 8,5 15 3025 b b
5. 1 15+2 85 6 4275 b b
6. 1 15+2 55 15 1775 b a
7. 1 15+2 8,5 15 28 b
8. 1 15+2 55 6 36,75 b
9. 0 47 £ 2 55 6 21,75 a b
10. 0 47 £ 2 8,5 6 10,25 a b
11. 0 47 £ 2 55 15 18,25 a a
12. 0 47 £ 2 8,5 15 26 a b
13. 1 47 £ 2 85 6 185 a b
14. 1 47 £ 2 55 15 135 a a
15. 1 47 £ 2 85 15 5 a a
16. 1 47 £ 2 55 6 6,5 a a

Los promedios en una columna con letras distinbasdiferentes significativamente {P
0,05), segun prueba de LSD Fisher.
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Figura. 3.1. Efecto de la interaccion del pH (5,5 — 8,5) de dduddn, el tiempo de
exposicion (5 — 15 min) y la concentracion del dggate (0 — 1 % v/v) en el promedio de
individuos supervivientes de. viburni en granados var. Wonderful después de los
tratamientos de postcosecha.

En términos generales la poblacion de individuosvile® encontrada después de los
tratamientos de postcosecha estuvo constituid@ipalmente por las ninfas I, luego por
ninfas Il y I, y finalmente por hembras adult&ug@dro 3.4). Ningun tratamiento se logré
la eliminacion completa de los individuos de algdedos estadios.



Cuadro 3.4. Promedio por estadio de los individuosRleviburni supervivientes en frutos
de granado después de los tratamientos de posteosec

2
3 k) 2
g 8§ ¢ e 5 =
c n a X -(% > -
O 92 ® -~ o= = 2
E S 59 T o& ¢ P £
s s & 8 £ = <
~ = = o <
) S T
3 K3}
S -
O
1. 0 15+ 2 55 6 3 14,25 31,50
2. 0 15+ 2 8,5 6 45 6,25 40,25
3. 0 15+ 2 55 15 2,75 85 8,75
4. 0 15+ 2 8,5 15 2 6,25 22,00
5. 1 15+ 2 8,5 6 2,25 9,75 30,75
6. 1 15+ 2 55 15 35 3,25 11,00
7. 1 15+ 2 8,5 15 2,25 7,75 18,00
8. 1 15+ 2 55 6 3 6 27,75
9. 0 47 + 2 55 6 2,5 7 12,00
10. 0 47 + 2 8,5 6 2 3,25 5,00
11. 0 47 + 2 55 15 1,25 75 950
12. 0 47 + 2 8,5 15 6 4,75 15,25
13. 1 47 + 2 8,5 6 1,25 45 12,75
14. 1 47 + 2 55 15 0,5 0,25 12,75
15. 1 47 + 2 8,5 15 1 1,25 2,75
16. 1 47 + 2 55 6 0,25 25 3,75

El andeva no encontré diferencias significativaskafecto de los factores principales ni
en sus interacciones, para las hembras adulta® (@b} ni para las ninfas | (p > 0,05). Para
las ninfas Il y 1l si se encontraron efectos digativos, de la temperatura (p < 0,05); y de
la interaccién detergente*pH (p < 0,05) (Cuadrg.3.5
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Cuadro 3.5. Efecto de la temperatura, concentracion de detexgehil de la solucion y
tiempo de exposicion en el promedio de ninfas lllysupervivientes deP. viburni
expuestas en postcosecha.

Factores F P
(Intercept) 94,02 <0,0001
Detergente 55 0,0228
Temperatura 10,45 0,0021 **
pH 0,33 0,5688
Tiempo 2,13 0,1503 NS
Detergente*Temperatura 0,33 0,5688 NS
Detergente*pH 8,52 0,0051 **
Detergente*Tiempo 0,46 0,5009 NS
Temperatura*pH 0,02 0,8763 NS
Temperatura*Tiempo 0,53 0,4687 NS
pH*Tiempo 0,46 0,5009 NS

NS, no significative;0,05. La significacion al 0,05 se indica soOlo cort*

En el Cuadro 3.6 se presentan las comparacioneiplasiide las temperaturas y de la
interaccion concentracion de detergente*pH. Al igyae con el total de los individuos
moviles, hubo diferencias estadisticas entre las tdmperaturas evaluadas, con menos
ninfas Il y 1l deP. viburni al aplicar 47+2°C que con 15+2°C.

En la interaccién concentracion de detergente*pHpe frutos se encontraron mas ninfas
II'y lll vivas de P. viburni al no utilizar detergente (0 %) y un pH 5,5 quendomse
aplicaron las otras combinaciones, las que fuestadésticamente similares entre si, pero
diferentes a la combinacién sin detergente y fiH 5,

La interaccion concentracion de detergente*pH, esgnta en la Figura 3.2, donde se
observa que cuando en la inmersion se utilizé getge (1% v/v), a pH 5,5 se encontraron
en la fruta menos ninfas Il y 1l vivas que a pj3.8or otra parte, cuando en la inmersion
se aplicé el agua sola (0 % v/v de detergente))adruta hubo mas ninfas Il y 1l de.
viburni vivas a pH 5,5 que a pH 8,5.
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Cuadro 3.6. Promedios de ninfas Il y IIl de. viburnisupervivientes en frutos de granado
después de los tratamientos de postcosecha. Safaesas comparaciones multiples del
factor principal y las interacciones significativas

Q
g %) % @©
g 38 g g = 5 3%
T 9= &~ R > g x
£ % > o 9 L o E o 9 o
8 T = o= s £ 2
© s S &z E o o
= E - - <
c £
3 @
= =
O
1. 0 15+ 2 55 6 1425 b b
2. 0 15+ 2 8,5 6 625 b a
3. 0 15+ 2 55 15 85 b b
4, 0 15+ 2 8,5 15 625 b a
5. 1 15+ 2 8,5 6 975 b
6. 1 15+ 2 55 15 325 b a
7. 1 15+ 2 8,5 15 775 b a
8. 1 15+ 2 55 6 6 b
9. 0 47 £ 2 55 6 7 a b
10. 0 47 £ 2 8,5 6 3,25 a a
11. 0 47 £ 2 55 15 75 a b
12. 0 47 £ 2 8,5 15 475 a a
13. 1 47 + 2 8,5 6 45 a a
14. 1 47 £ 2 55 15 0,25 a a
15. 1 47 £ 2 8,5 15 1,25 a a
16. 1 47 £ 2 55 6 25 a a

Los promedios en una columna seguidos por la midetea son diferentes
significativamente (R 0,05) segun la prueba de LSD Fisher.
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Figura. 3.2. Efecto de la interaccion del pH (5,5 — 8,5) condacentracion del detergente
(0 —1 % v/v) en el promedio de ninfas Il y Il e deP. viburniencontradas en la fruta
del granado var. Wonderful después de los trataosede postcosecha aplicados.

En el Cuadro 3.7 se presentan los resultados de@garametros de la calidad de la fruta
del granado después de su inmersion a dos concenta del detergente, temperatura,
pH, tiempo; y después de un mes de almacenamiebt@.aAl analizar el porcentaje de
pérdida de peso, el porcentaje del dafio externmrekntaje de dafio interno y el color de
la superficie del fruto (L C y h°) no se encontraron diferencias significatinagn los
factores principales, ni en sus interacciones.



Cuadro 3.7. Parametros de lealidad de frutos de granado var. Wonderful sorostid
inmersiones en dos concentraciones de detergeaseteinperaturas, dos pH y dos
tiempos de exposicion luego de un mes de almacensora 5 °C.
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S s g S
® o o G 3 o e o S
2 © = o @ s £ o
c o~ = < Q Q o >
Q o< T BR o 2~ 2~ 7
E 52 89 % s & o8 =X ©
g 28 &% = o’ o~ 2o )
S s § 8 S g < o
B ~ = 2 o - S
3 s & 3
S =
)
L° c° h°
1. 0 15+2 55 6 2,02 30,81 1,06 52,77 44,84 33,79
2. 0 15+2 85 6 2,14 31,25 1,56 52,48 45,73 34,18
3. 0 15+2 55 15 1,86 30,63 1,38 50,73 45,92 34,39
4, 0 15+2 85 15 1,86 34,38 1,13 51,61 46,38 32,19
5. 1 15+2 85 6 2,08 30,31 144 53,57 45,12 33,55
6. 1 15+2 55 15 2,05 34,69 0,81 50,72 45,66 32,42
7. 1 15+2 85 15 2,09 28,75 1,69 51,33 44,81 32,91
8. 1 15+2 55 6 1,73 32,19 0,94 50,74 45,93 33,49
9. 0 47+2 55 6 191 22,19 1,25 53,09 4591 33,89
10. 0 47+2 85 6 2,04 20,13 131 52,27 46,94 33,14
11. 0 47+2 55 15 2,09 25,31 15 51,67 46,17 33,12
12. 0 47+2 85 15 2,03 32,81 1,06 52,54 44,70 34,95
13. 1 47+2 85 6 211 30,31 0,81 51,77 46,07 32,82
14. 1 472 55 15 194 25,94 0,75 52,5 45,64 34,39
15. 1 472 85 15 2,31 22,5 1,81 53,9 44,92 36,01

16. 1 472 55 6 2,03 275 1,06 52,28 43,91 33,82

En cada columna se presentan las medias correspteslia cada tratamiento. Color; L
los valores mayores son mas brillantes;|8s valores mayores son més intensos; h°, 0° =
rojo — purpura, 90° = amarillo, 180° = verde azola2ir0° = azul.
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Discusioén

Con ninguno de los tratamientos evaluados se liageiminacion completa de. viburni,
por lo que la combinacion de estos factores emiosles evaluados no se recomendaria
para tratamientos cuarentenarios; sin embargays hna reduccion de la poblacion final.

De los factores principales examinados soOlo la &satpra resultd significativa,
independientemente de la concentracién de detexgpht y tiempo de exposicion, tanto
para el total de los individuos vivos (hembras tduly ninfas) como para las ninfas.
Analizando la temperatura, sin tomar en cuentatoss factores, la temperatura méas alta
(47£2°C) no fue eficiente para controlarPa viburni posiblemente debido a que la
temperatura alcanzada al interior de la cavidaidinatl fue menor a la que se registraba en
el exterior. Una situacién similar fue mencionaaa @Gould y McGuire (2000) cuando
evaluaron tratamientos de agua caliente para @ssamflimas de chanchitos blancos en que
la temperatura al interior del céliz de las limas mas baja que la temperatura del agua
aplicada.

La mayor cantidad de individuos que se recuperarota fruta fueron ninfas méviles de
primer estadio, que emergieron de los huevos devisacos a las pocas horas que la fruta
salié del almacenamiento. A partir de los resukanlatenidos, la tolerancia registrada a los
47 £ 2 °C por los huevos en los ovisacos fue mayer para los adultos, seguidos de las
ninfas mayores. Al evaluar inmersiones con aguerdal (49°C, 20 min) para la des
infestacion de superficie ddaconellicoccus hirsutu&., Hara y Jacobsen (2005) también
encontraron que los huevos fueron mas tolerantaseanperatura que los otros estadios.
Follet (2004), quien trabajé con calor de vaporpaontrolar aM. hirsutus menciona que
esto podria ser explicado por la presencia deloviseroso el cual podria efectivamente
aislar al grupo de los huevos del calor, y quéhlosvos al interior del ovisaco tendrian una
doble proteccién de la exposicion directa al cador;embargo, también encontré que esto
no se cumplia con tratamientos de larga duracignh(R

Por otra parte es interesante observar que lasrad@gienes concentracion de
detergente*pH*tiempo de exposicion y concentradi@ndetergente*pH también fueron
significativas para el total de los individuos \8vp para las ninfas. Santibafez (2010) ya
observé que el pH afecta la accion de los deteegesbre pseudocdccidos, aunque no
explico la manera en que estos dos factores inéenac

En referencia a la interaccion concentracion deerdehte*pH, Gehringet al. (1991)
encontraron que los surfactantes anionicos quedonparte de los detergentes reaccionan
con las aguas duras de carga positiva (Ca y Mggrelo la desactivacién del detergente;
es probable que el &cido fosférico utilizado paagbel pH esté favoreciendo la accién de
estos surfactantes, y explique por qué el deteegewbo mayor efecto en las ninfas a pH
5,5.

En relacion a la interaccion concentracion de detge*pH*tiempo de exposicion y su
efecto sobre el total de los individuos vivosRleviburni a pH 8,5 y 6 min el detergente
respondid de la manera esperada. Sin embargo, @@whrgtmpo se aumenté a 15 min el
desempenio del detergente fue mejor que en lagagienes con pH 5,5. Cuando Bajpai y
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Tyagi (2007) estudiaron el efecto del pH y un dgtate en el contenido de agua en la piel
humana encontraron una mayor deshidratacion agatirad (7,5) que neutro o acido (4,5),
Yy que ésta era mayor cuanto mas tiempo trans¢@@imin).

La cubierta cerosa de los huevos y el cuerpo declhaschitos blancos, que ofrece
proteccion contra los insecticidas (Waterwaathal, 2011), pudo haber influido en que los
factores evaluados o sus interacciones no hayaaotefecto en la supervivencia de los
adultos y las ninfas de primer estadio He viburni Las ninfas presentan menos
revestimiento protector de cera que los adultoh@Beet al, 2011), lo que debié haber
contribuido para que haya habido un efecto en persivencia de las ninfas y no en los
adultos.

Los factores examinados no afectaron significatemm la calidad de la fruta, lo que

permitiria seguir explorando, por separado, nivelkss de temperatura y del pH. Es
importante continuar con esta investigacion debideventual retiro del bromuro de metilo

por destruir la capa de ozono (Ristaino y Thorh@8y7; Martin, 2003) y por el Protocolo

de Montreal (1987) que restringe su uso, y que eonai a tener vigencia en Chile a partir
de 2015.
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Conclusiones

La inmersion de frutos de granado en agua conghater al 0 — 1%, pH 5,5 — 8,5,
15+2 6 47+2°C) y 6 — 15 min redujo la poblaciénRleviburni pero no alcanzo el
nivel de seguridad cuarentenaria.

De los factores principales evaluados la tempeadtuwro un efecto significativo, y
no se observé ninguna interaccion significativa losmotros factores.

Las interacciones entre concentraciones de detefgéfrtiempo (con todos los
individuos vivos) y concentraciones de detergertte{pon las ninfas) tuvo un
efecto significativo en el numero de individuososwdeP. viburni encontrados en
la fruta.

Los factores (detergente, temperatura, pH y tienggn)os niveles evaluados no
afectaron la calidad de la fruta.

Se recomienda seguir evaluando inmersiones de agliente a temperaturas

mayores a 49°C para alcanzar la des infestaciéh diburnidel granado durante la

post-cosecha, y también seguir evaluando inmersidieeagua con detergente a
mayores tiempos y pH mas extremos a los evaluadosste estudio (acido y

basico).
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Apéndices

Apéndice lll.I. Promedios de ninfas | d& viburnique emergieron de ovisacos sometidos
a cuatro tratamientos por inmersion , en dos fedeapués de la inmersion (ddi).
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