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RESUMEN

Se evalué el control de Eriosoma lanigerum Hausmann infestando manzanos (Malus
domestica Borkh) var. Granny Smith plantados en maceta y mantenidos en sombreadero, con
aplicaciones repetidas (1 a 3) de un detergente agricola (TS2035) en concentraciones bajas
(0,5y 1,0 % v/v), en periodo estival. El disefio experimental fue completamente al azar, con
tres repeticiones (=1 maceta/repeticion) y 8 tratamientos, incluyendo Lorsban 75 WG
(estandar recomendado contra E. lanigerum; se aplicé sélo una vez) y agua pura (testigo). Se
hizo una evaluacion pre-, y una evaluacién post-aspersiones (0,7 y 14 dias post aplicacion) de
los individuos vivos y muertos, estimando el porcentaje de mortalidad bajo lupa
estereoscopica (20x). También se evalu6 el porcentaje de hojas con sintomas de fitotoxicidad.
Los resultados de mortalidad se corrigieron (respecto de la inicial), se transformaron a grados
Bliss y sometieron a ANDEVA factorial, seguidos del test de Tukey (p<0,05). Se encontr6
que la mortalidad inicial fue baja y relativamente homogénea, sin signos de fitotoxicidad,
antes de las aplicaciones. Post aplicaciones, tanto el nimero de aplicaciones como la
concentracion del detergente, fueron significativos en la mortalidad final, mientras que sélo la
concentracion fue significativa en la ocurrencia de fitotoxicidad en el follaje, sin interaccion
entre los factores para ninguna de las variables medidas. Se concluy6 que tres aplicaciones de
TS2035 al 0,5%, presentan la misma accion biocida que una aplicacién con el mismo
detergente a una concentracion de 1,0 %. Los tratamientos de TS2035 aplicados en
concentracion mayor (1%) en 2 o 3 oportunidades, lograron entre 84 y 91% de mortalidad, sin
diferencias estadisticas con el estandar (Lorsban), que alcanz6 94% de mortalidad. Hubo un
significativo efecto fitotdxico en todos los tratamientos con plaguicidas (atribuible al impacto
del caldo sobre plantas sombreadas por tiempo prolongado, de 2 afios), sin diferencias entre
ellos, mientras que el testigo no presentd fitotoxicidad. Los resultados demuestran que la
estrategia de control de E. lanigerum con aplicaciones repetidas de detergente TS 2035 en
concentraciones bajas, sirve tanto como una aplicacion Gnica de Lorsban, constituyéndose en
una opcion para el manejo integrado de la plaga. No debe haber efecto fitotoxico en plantas en
condiciones normales de campo, aunque este aspecto se debe comprobar.

Palabras clave: Clorpirifos, Fitotoxicidad, Manejo Integrado de Plagas (MIP).
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ABSTRACT

Eriosoma lanigerum Hausmann control infesting apple (Malus domestica Borkh) evaluated
var. Granny Smith planted in pots and maintained in shading, with repeated applications (1 to
3) of an agricultural detergent (TS2035) at low concentrations (0.5 and 1.0% v / v), in
summer. The experimental design was completely randomized, with three replications (= 1
pot / replicate) and 8 treatments, including Lorsban 75 WG (standard recommended against E.
lanigerum, was applied only once) and pure water (control). A pre-assessment was done, and
an evaluation post-spraying (0.7 and 14 days after application) of individuals living and dead,
estimating the percentage mortality under stereoscopic microscope (20x). The percentage of
leaves with symptoms of phytotoxicity was also evaluated. The results were corrected
mortality (in initial) were transformed degrees Bliss and underwent factorial ANOVA,
followed by the Tukey test (p <0.05). It was found that the initial mortality was low and
relatively uniform. Without signs of phytotoxicity before application. Post applications, both
the number of applications such as detergent concentration were significant in the final
mortality, while the concentration was only significant in the occurrence of phytotoxicity in
the foliage, no interaction were found between factors on the measured variables. It concluded
that three applications TS2035 0.5%, have the same biocidal an application with the same
detergent at a concentration of 1.0%. TS2035 treatments applied in higher concentrations
(1%) in 2 or 3 opportunities, managed between 84 and 91% mortality, with no statistical
differences with the standard (Lorsban), which reached 94% mortality. There was a
significant phytotoxic effect in all treatments with pesticides (attributable to the impact of the
stock on plants shaded by long time, 2 years), with no differences between them, while the
control was statistically different, not showing phytotoxicity. The results show that the control
strategy of E. lanigerum with repeated applications of detergent TS 2035 in low
concentrations, serves as well as a single application of Lorsban, getting constituted in an
alternative for integrated pest management. there should not be phytotoxic effect on plants
under normal field conditions, although this aspect should be checked.

Keywords: Chlorpyrifos, Integrated Pest Management (IPM), Phytotoxicity.
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INTRODUCCION

El manejo integrado de plagas combina varios métodos de control, monitorizacion y
elementos para la toma de decisiones para reducir las poblaciones de plagas a niveles
econdémicamente tolerables, minimizando los efectos adversos a la salud de las personas, al
ambiente y a la economia, lo que significa, entre otras medidas, usar productos alternativos,
mas selectivos y menos disruptivos para el medio ambiente y los agentes de control biolégico
(Ripa et al., 2008).

El manzano (Malus domestica Borkh), es una de las especies de frutales mas importantes en
el mundo y también en Chile. Durante la temporada 2013-2014, se convirtio en la principal
fruta de exportacién de Chile, con 740.000 toneladas (ODEPA, 2014). Este frutal tiene un
complejo de plagas importantes en el pais, entre las que destacan Cydia pomonella L. (Beers
et al., 1993), Frankliniella occidentallis (Pergande), Quadraspidiotus perniciosus
(Comstock), Pseudoccocus viburni (Signoret), Naupactus xantographus (Germar),
Brevipalpus chilensis (Baker), Panonychus ulmi (Koch), Proeulia spp., E. lanigerum, entre
otras (Bastidas, 2008).

Eriosoma lanigerum

El pulgén lanigero del manzano, Eriosoma lanigerum (Hemiptera: Eriosomatidae) es una
especie plaga cuyo estatus es variable en diferentes regiones. Este insecto es una especie
cosmopolita, de probable origen norteamericano. Sus plantas huéspedes son Crataegus
pyracantha, Cotoneaster buxifolia y C. microphylla, Pyrus communis y fundamentalmente
Malus doméstica (Barbagallo et al., 1998). Este pulgon se alimenta de la via vascular,
usualmente desde 6rganos lefiosos (Recalde et al., 2008).

Caracteristicas morfologicas

La forma aptera vivipara tiene cuerpo oval, de color rojo oscuro, violaceo o marrén oscuro. El
pulgdn presenta largos filamentos de cera de color blanco, provenientes de glandulas céreas
situadas en la parte dorsal del abdomen. Las antenas son cortas, con 6 artejos y con un
filamento terminal muy corto; los sifones no estan desarrollados y aparecen como sencillos
poros anulares. Longitud 1,5 — 2,5 mm. La forma alada vivipara presenta cabeza y térax
negros y brillantes, abdomen pardo-rojizo con secrecion cérea. Longitud 1,6 — 2,3 mm
(Barbagallo et al., 1998).



Reproduccion y ciclo de vida

Eriosoma lanigerum posee dos formas de reproduccion, sexupara y partenogenética en
generaciones alternantes, asi como la existencia de hembras 4&pteras fundadoras
partenogenéticas y ovopositoras (Velasco, 1990).

Cabe destacar que la poblacion de pulgones estd formada principalmente por hembras &pteras
viviparas, las cuales generan un crecimiento explosivo de la poblacion, completando 9 a 11
generaciones en la temporada (Mols et al., 2001). En primavera, septiembre-octubre en la
zona central sur de Chile, emergen las hembras apteras invernantes desde lugares protegidos,
como grietas en la corteza o en la zona del cuello de la planta. Las ninfas y adultos empiezan
a ascender, colonizando ramas en la copa, cortes de poda, heridas y principalmente axilas de
las hojas (Brown et al., 1994).

En verano, la poblacion estd conformada en su mayoria por individuos adultos, los cuales
generan una importante agregacion de colonias constituidas por un numero que varia de 10 a
1000 individuos (Asante et al., 1993). Desde el otofio, esta plaga tiende a emigrar a zonas que
le faciliten proteccion de las condiciones climaticas adversas (Bhardway et al., 1995), de
modo que la presencia de lluvias y un descenso progresivo de las temperaturas hacia el
término del verano generan un movimiento descendente de las colonias para invernar en sitios
protegidos, asi como en el cuello y las raices del manzano.

Distribucion mundial y en Chile, y dafio de E. lanigerum

El pulgén lanigero del manzano es de amplia distribucion mundial y en Chile se encuentra
distribuido desde la I a la XI Region (Artigas, 1994). En relacion al dafio, E. lanigerum se
alimenta de savia, disminuyendo la disponibilidad de nutrientes como nitrégeno, fésforo y
potasio en el tejido vegetal, lo que trae consigo debilitamiento de la planta y alteraciones en la
formacion de ramas, hojas y frutos (Weber et al., 1998). Ademas, causa una notable neoplasia
(formacion de nodulos), que deja a la planta muy susceptible al ataque de hongos y a la
formacion de cancros (Asante, 1994), que en afios sucesivos se manifiesta con grietas
evidentes en la corteza y, como consecuencia, causa una disminucién o bloqueo del desarrollo
de la planta (Brown et al., 1994).

En presencia de una alta densidad poblacional de este pulgon, la lanosidad producida y el
incremento de fumagina puede causar problemas importantes sobre los frutos (Asante, 1994;
Barbagallo et al., 1998). Finalmente, ante infestaciones severas, se ha observado efectos
negativos sobre el nimero y peso de frutos, largo de diametro de ramillas y por ende, en el
rendimiento (Brown et al., 1995).
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Control de E. lanigerum

Control bioldgico o natural

El control bioldgico es una alternativa a incluir en programas de manejo integrado del pulgén
lanigero del manzano, evitando depender solamente de la utilizacion de insecticidas (Asante
et al, 1997). El pulgon lanigero del manzano tiene numerosas especies de depredadores de
diferentes Ordenes y Familias de insectos (dipteros sirfidos, neurdpteros crisdpidos,
coleopteros coccinélidos, etc.) y parasitoides. Entre estos ultimos, en particular el
himendptero Aphelinus mali Haldemann (Aphelinidae), de origen norteamericano,
desempefia un papel muy importante. En general el parasitismo alcanza niveles muy elevados
(hasta el 90%), por lo que las medidas de control quimico son necesarias en pocas ocasiones
(Barbagallo et al., 1998) cuando se dan las condiciones para que A. mali sobreviva en el
huerto.

Control convencional

Los insecticidas organofosforados como clorpirifos, metidation y diazinon, que pueden
controlar E. lanigerum, son altamente tdxicos y presentan una baja selectividad hacia
enemigos naturales, por lo que son descartados para participar en un programa de manejo
integrado de plagas (Vasquez, 2002).

El manejo de esta plaga mediante el uso de productos quimicos no selectivos y persistentes
puede acarrear problemas de indole ambiental y dejar residuos en la fruta. Adicionalmente, se
arriesga disminuir la fauna benéfica que ayuda al control de las plagas objetivo y de otras que
se encontraban en densidades reducidas e incluso no detectadas por el agricultor (Larral., et al
2007).

Control con portainjertos resistentes

Estudios realizados en Norteamérica demostraron que los patrones enanizantes de la serie
MM, como101, 106 y 111, presentaron una menor infestacion de colonias de E. lanigerum
(Loreti y Gil, 1994). La cruza Northem Spy x Malling 1 dio origen a MM106 en Inglaterra
(Parra y Guerrero, 2000). El patron MM106 tiene gran vigor, precocidad y resistencia a
plagas, en particular a E. lanigerum, y enfermedades.



Manejo integrado de plagas

Segun Kogan (1998), el manejo integrado de plagas es un “sistema de toma de decisiones
para la seleccién y uso de tacticas de control de plagas, individualmente o coordinadas
arménicamente dentro de una estrategia de manejo, basada en andlisis costo/beneficio que
consideran los intereses de los productores y el impacto sobre éstos, la sociedad y el
ambiente”.

Segun Edge (1993), al implementar esquemas de manejo integrado de plagas se puede lograr
una reduccion general de 25 — 50% en el uso de insecticidas de amplio espectro, sin una
reduccion de la rentabilidad de las medidas de control.

Segin Gerding (2005), las alternativas al control convencional de plagas apuntan a la
utilizacion de diversas tacticas que minimicen el riesgo de reduccién de los rendimientos y
pérdida de calidad de los productos, junto con obtener un equilibrio entre los organismos que
interacttan en el sistema.

Entre los productos alternativos que han mostrado ser eficientes en el control de plagas con
caracteristicas similares a E. lanigerum, encontramos a los detergentes agricolas (Curkovic,
2003).

Detergentes agricolas

Las aplicaciones de detergentes son de frecuente uso en cultivos de citricos. Estos productos
remueven la fumagina, el polvo y la mielecilla, ademas ejercen un importante grado de
control sobre algunas plagas (Ripa y Rodriguez, 1999; Véasquez, 2002). Los detergentes se
han utilizado principalmente contra pulgones, conchuelas, mosquitas blancas y arafiitas
fitofagas (Lawson y Weires, 1991; Curkovic et al., 1993).

Composicion de los detergentes

Los detergentes son utilizados en los cultivos como agentes tensoactivos (surfactantes) o
también para lavar arboles y frutas. Esto se debe a sus caracteristicas quimicas, ya que son
compuestos con un extremo hidrocarbonado liéfilo (o hidréfobo), afin a las grasas, y otro
hidrofilo, afin con el agua, lo que permite la formacion de micelas que solubilizan grasas en
medio acuoso (Baran, 1995). Estos compuestos surfactantes aumentan la capacidad de mojar
el follaje, la madera y los frutos (Curkovic et al., 1993).



Accidn biocida de los detergentes

Los modos de accion de los detergentes agricolas en el control de plagas son mencionados
por Ripa (2006), quien indica que la disminucion de la tension superficial de la mezcla de
agua y detergente, le permite a esta entrar por los espirdculos de los insectos, trayendo
consigo la disminucion de la cantidad de oxigeno disponible y con ello la muerte.

La accién plaguicida de los detergentes estaria determinada, también, por la capacidad de
eliminar capas cerosas de la cuticula de los insectos (Curkovic et al., 1995), ademés de
romper las membranas celulares (Mare, 1988), lo que causa deshidratacion y muerte de los
individuos, y a veces lesiones en plantas tratadas (Curkovic et al., 1995).

Estos compuestos tienen accion exclusiva de contacto y no tienen actividad residual, de
modo que solo controlan a los individuos directamente alcanzados con la aplicacion (caldo) y
no protegen al cultivo posteriormente a la aspersion (Curkovic et al., 1993).

Investigaciones recientes han tratado de demostrar la relacion existente entre la
deshidratacion y remocion de ceras en Pseudococcus viburni Signoret provocada por
aspersiones de detergentes agricolas (Tecsa ® Fruta y TS2035), obteniéndose los mejores
resultados de mortalidad con TS2035 (Santibafiez, 2010). Otro estudio realizado en un campo
de granados infestado con pseudocdccidos, concluyd que la utilizacién de detergentes no
permite un control efectivo de esta plaga cuando esta instalada en la cavidad calicinar de los
frutos, donde no es alcanzada por la aspersion (Carpio, 2013).

Segun Lankin et al., (2012) los aceites minerales (Winspray) y detergentes agricolas (SU120,
TS2035, Tecsa ® Fruta) ayudan a controlar la mosquita blanca del fresno (Siphoninus
phillyreae Haliday) (65% de mortalidad de ninfas pequefias con aceite al 1% v/v y alrededor
del 80 % con detergentes al 1%), pero deben ser usados con precaucion, ya que, en algunas
etapas del cultivo (floracién-cuaja) son fitotoxicos y sélo pueden usarse en concentraciones
bajas (0,25%), pero en otros periodos son tan eficientes como los productos convencionales
si son usados apropiadamente, esto es concentraciones del 1 % y con total cobertura del
follaje, sin causar dafios.

Por otro lado, los detergentes de uso agricola presentan casos de fitotoxicidad en
determinados estados fenoldgicos de las plantas y sobre ciertas concentraciones de los
detergentes, debido a esto, se estudia mejorar la actividad plaguicida de estos compuestos,
usando los detergentes a bajas concentraciones, y realizando aplicaciones repetidas durante la
temporada, para controlar plagas que infestan a las plantas por periodos largos (Curkovic,
2007).

Burett (2006) evalu6 el efecto insecticida de los detergentes de uso agricola SU 120 y Tecsa
Fruta, sobre hembras adultas y ninfas de segundo estado de Pseudococcus longispinus
(Targioni & Tozzetti) en laboratorio; los detergentes proporcionaron control proporcional a
las concentraciones usadas y SU 120 presentd efecto insecticida significativamente mayor que
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Tecsa Fruta en ninfas de segundo estado y hembras. Las ninfas de segundo estado fueron méas
susceptibles que las hembras adultas.

También se ha evaluado la accion insecticida de detergentes sobre el pulgon verde del
duraznero, Myzus persicae Sulzer que se encuentra en Chile asociado a numerosos frutales,
cultivos, malezas y especies ornamentales. Es un vector activo de virus, por lo que se
considera uno de los insectos mas perjudiciales en cultivos. Su control se ha basado en la
aplicacion de insecticidas convencionales, pero hay numerosas referencias de resistencia de
esta especie a estos productos. Por ello, se evaluaron aspersiones con detergentes agricolas
SU-120 y Tecsa Fruta, sobre adultos y ninfas de primer y segundo estado del pulgdn verde
del duraznero, obtenidos desde crianzas en plantas de pimiento. Ambos detergentes
proporcionaron una mayor mortalidad en los estados ninfales que en adultos, mostrando una
relacion directamente proporcional entre la concentracion y la mortalidad sobre esta plaga en
condiciones controladas en laboratorio (Medina, 2005).

En Chile, se han realizado ensayos evaluando detergentes comerciales de uso domestico,
Quix y Nobla, sobre la conchuela negra del olivo Saissetia oleae Bernard en pomelo y laurel
de flor en donde los resultados fueron satisfactorios en términos de control de las conchuelas,
pero se detectaba fitotoxicidad a concentraciones mayores a 2% v/v (Curkovic et al., 1993).
Cuando se evaluaron concentraciones menores (< 1% v/v) sobre estados susceptibles, no
hubo efectos fitotoxicos en las plantas (Curkovic et al., 1995).

El uso de los detergentes también se ha probado en el control de Brevipalpus chilensis
(Acari:Tenuipalpidae), en vifiedos chilenos. Los estudios se han realizado con detergentes,
SU120 y Tecsa Fruta en laboratorio y bajo condiciones de campo, ambos en concentracién
de 0,1; 0,5; y 1,5% v/v. EI control (remocion por lavado + mortalidad) del acaro en
laboratorio fue directamente proporcional a la concentracion usada, sin embargo Tecsa Fruta
tuvo un desempefio mas bajo, por otro lado el control del acaro en campo fue directamente
correlacionada a la concentracion de detergente, especialmente en el caso de SU120
(Curkovic et al., 2013).

OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar el control de pulgdn lanigero del manzano, Eriosoma lanigerum, con concentraciones
bajas de aplicaciones repetidas de detergente agricola TS 2035.



Objetivos especificos

- Evaluar la accion plaguicida del detergente agricola TS 2035, sobre poblaciones de pulgon
lanigero del manzano, E. lanigerum en plantas en macetas, aplicado a concentraciones de
0,5y 1,0% viv.

- Evaluar el efecto de hasta 3 aplicaciones consecutivas (semanales) del detergente agricola,
sobre la poblacion de pulgon lanigero del manzano, sobre M. domestica.

- Comparar la mortalidad proporcionada por este programa de aplicaciones del detergente TS
2035 versus la accion de Clorpirifos aplicado una vez en el mismo periodo.

- Evaluar la posible fitotoxicidad sobre hojas de M. domestica, con aplicaciones repetidas de
detergente.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

El estudio fue realizado desde febrero a marzo de afio 2014, en el sombreadero de
Nematologia (Figura 1) en donde se encontraban las plantas y donde se realizaron las
aplicaciones de los productos, y en Laboratorio de Comportamiento y Ecologia Quimica de
Insectos, lugar en el que se hicieron las evaluaciones de las muestras, ambas dependencias del
Departamento de Sanidad Vegetal de la Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de
Chile, comuna de la Pintana, Santiago, Chile.

Materiales

Plantas

Para el experimento se utilizaron 24 manzanos de la variedad Granny Smith sobre patrén
MM106, en macetas, severamente infestadas con E. lanigerum, y no sometidas a ningun tipo
de tratamientos previos con insecticidas.

La edad de los manzanos era de poco mas de dos afios (altura de 1.35 cm. aprox.) y plantados
en una mezcla de arena, tierra de hojas y suelo agricola de Antumapu, en razén de 1:1:1, clase
textural franco arenosa. Estas macetas se encontraban ubicadas sobre un meson a una altura
de 1 m. sobre el suelo, aproximadamente (Figura 1). Las plantas estuvieron dos afios bajo
sombreadero, antes de las aspersiones.
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Figura 1. Manzanos en macetas en sombreadero usados en el ensayo, Fac. Cs. Agrondmicas,
U. de Chile, Antumapu, RM, 11-02-2014.

Plaguicidas

Se usé TS 2035 (Pace Internacional LLC. Ltda.), detergente agricola liquido, en 2
concentraciones (0,5 y 1,0 % v/v). Este detergente esta indicado para el lavado de parronales
y/o éarboles frutales, incluyendo manzanos. Formulado con componentes 100%
biodegradables, es un surfactante neutro concentrado, a base de una combinacién de agentes
tenso-activos anionicos y no-iénicos (17 — 23%), carbamida (10 — 13%), orto fenilfenolato de
potasio (0,1 — 0,2%), fosfato de sodio (0,15 — 0,40%) v el resto corresponde al porcentaje de
agua (Curkovic, 2007).

El tratamiento estandar fue Lorsban 75 WG, insecticida organofosforado de amplio espectro
usado en la dosis recomendada de 0,8 gxL™ (insecticida convencional, i.a. clorpirifos, Dow
Agro Science S.A.). Este insecticida es particularmente efectivo en el control de larvas de
lepidopteros, escamas, chanchitos blancos y pulgdén lanigero en frutales, vides y citricos
(SAG, 2013).
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Materiales menores

-Bomba aspersora marca Ergo, con la cual se hicieron las aplicaciones de los productos. La
bomba consiste en un pulverizador manual a presién, con boquilla de aspersién neumatica y
estanque de 2 L. Se usé agua potable para preparar las soluciones.

-Tijeras de podar y bolsas plasticas transparentes, para guardar las muestras.

-Equipo de proteccion personal: mascarilla con filtro, antiparras, guantes de nitrilo, delantal y
traje de aplicador.

Materiales de laboratorio

- Probeta (1.000 mL).
- Balanza digital.

- Lupa estereoscépica.
- Placas de Petri.

- Aguja de diseccion.

- Potenciémetro
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METODOS

Tratamientos
El ensayo incluy6 8 tratamientos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Productos, concentraciones, nimero y oportunidad de aplicaciones.

Tratamiento Producto Concentracion N° de Dias ! de

% viv aplicaciones aplicacién
T1 TS 2035 0,5 1 0
T2 TS 2035 0,5 2 oy7
T3 TS 2035 0,5 3 0,7y 14
T4 TS 2035 1,0 1 0
T5 TS 2035 1,0 2 Oy7
T6 TS 2035 1,0 3 0,7y 14
T7 Lorsban 75 WG. 0,8 gxL™* 1 0
T8 Testigo; agua 1 0

pura

!, se expresan como dias después de la primera aplicacion realizada el 12-02-2014.

Aspersion

Cada planta fue asperjada en la forma mas homogénea posible, a una distancia de
aproximadamente 10-20 cm, por cada lado, aplicando hasta punto de goteo (Figura 2). El
gasto promedio fue de ~ 240 cc/planta.



Figura 2. Aspersion de detergentes sobre manzano infestado con E. lanigerum en
sombreadero, Fac. Cs. Agrondmicas, U. de Chile, Antumapu, RM, realizada el 19-02-2014.

Variables a medir

Se realizd un muestreo previo a la aplicacién de los tratamientos, posteriormente se hizo un
muestreo 6 dias después de la Gltima aplicacion. En los muestreos se evalud; % de mortalidad,
% sobrevivientes, % moribundos de E. lanigerum, y fitotoxicidad en las hojas, medida por
estimacion visual de % de érea foliar afectada.

Las evaluaciones de mortalidad y sobrevivientes de E. lanigerum se realizaron en laboratorio
con lupa estereoscopica (20x). Los criterios utilizados para determinar la condicion de los
pulgones fueron los siguientes: se consideraron individuos muertos aquellos con el cuerpo sin
turgencia (colapasados), ausencia de movimientos y que al ser pinchados con aguja de
diseccion no emitian ningun fluido, mientras que los individuos vivos fueron aquellos que
tienen el cuerpo turgente de color rojizo pardo, que presentaron desplazamiento y ademas al
ser pinchados con aguja de diseccion secretaron hemolinfa.

Ademas se evalud la fitotoxicidad para lo cual se estimé visualmente el % total de area foliar
afectada en cada planta (Figura 3). La fitotoxicidad se caracterizd por la presencia de lesiones
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que inicialmente tenian aspecto clorotico, las que evolucionaban en el tiempo a lesiones que
se secaban, ubicadas usualmente en el centro de la lamina, frecuentemente en la mitad apical
de la misma (no hubo fitotoxicidad en los bordes).

i. : » B X i o

Figura 3. Aspecto de follaje de manzano tratado con Lorsban 75 WG, mostrando las lesiones
asociadas a este tratamiento, con un 30% de area foliar afectada, en sombreadero, Fac. Cs.
Agrondmicas, U. de Chile, Antumapu, RM, el 25-02-2014.

Disefio experimental y analisis estadistico

Se usé un disefio completamente aleatorizado con 3 repeticiones por tratamiento. Cada
repeticion consistio en una planta de manzano en maceta. De cada planta o unidad
experimental, se muestre6 un trozo de ramilla de 10 cm. de largo (unidad muestral), la que se
revisé integra bajo lupa en el laboratorio. La fitotoxicidad se evalué observando el follaje de
cada planta y estimando el area dafiada. Se analizaron los resultados entre los tratamientos
considerando % de mortalidad, y % de fitotoxicidad. La mortalidad de cada repeticion se
corrigié con la mortalidad original, encontrada antes de iniciar las aspersiones.

Los resultados (%) se normalizaron mediante transformacion de Bliss, luego se aplicd Andeva
para arreglo factorial 2x3 (para determinar el efecto de los factores concentracion y nimero
de aplicaciones) y, cuando se detectaron diferencias significativas, se aplico el test de Tukey
al 5% para separacion de medias. Los analisis estadisticos se realizaron mediante el Programa
Minitab, (Minitab, 2015).
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RESULTADOS

Los resultados de analisis factorial de mortalidad se representan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Efecto de la concentracion y el numero de aplicaciones del detergente
TS-2035 sobre la mortalidad de hembras de Eriosoma lanigerum en manzano.

Concentraciones (%)

N° de aplicaciones 0,5 1,0 Efecto del N° de
aplicaciones
1 15,2 61,1 38,2 b*
2 38,0 84,4 61,2 ab
3 62,8 90,5 76,7 a
Efecto de la 38,7 b 78,7 a

concentracion

X Promedios seguidos de letras distintas en las filas efecto del nimero de aplicaciones y entre las columnas para el efecto
concentracion, son diferentes de acuerdo con el test de Tukey (p < 0,05).

Se observa en el Cuadro 2, que a mayor concentracion del detergente y mayor nimero de
aplicaciones, se obtiene una mayor mortalidad de E. lanigerum. Por lo tanto, una mayor
concentracion del detergente, con aplicaciones repetidas de hasta tres veces, la mortalidad de
E. lanigerum es estadisticamente significativa. Por ejemplo, se observa que a una
concentracion del 1,0 % con tres aplicaciones de detergente se obtiene una mortalidad
promedio de 90,5 % de E. lanigerum.
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Cuadro 3. Evaluaciones (pre y post aplicaciones) de mortalidad (%) de E. lanigerum
sometidos a diferentes tratamientos con detergentes e insecticida, en manzano.

Tratam.  Ne°aplic. Productos Pre-aplic.11-02-14 Post-aplic. dda*4-03-14
T1 1 TS2035 0,5% viv 16,68 a 15,17 e
T2 2 TS2035 0,5% viv 3,35Db 38,02 de
T3 3 TS2035 0,5% viv 3,17Db 62,81 bcd
T4 1 TS2035 1,0% viv 3,35Db 61,06 cd
T5 2 TS2035 1,0% viv 3,87 ab 84,36 abc
T6 3 TS2035 1,0% viv 8,89 ab 90,52 ab
T7 1 Lorsban 75 WG gxL™ 4,97 ab 94,40 a
T8 1 Testigo; agua pura 6,79 ab 0,0f

*: dias después de la aplicacién. Considera una evaluacion pre-aplicacion y una evaluacion post-aplicacion de
los tratamientos Promedios seguidos de letras distintas en una columna indican diferencias significativas
segun el test de Tukey (p<0,05).

En el cuadro 3 presenta los promedios de mortalidad estimada (%) por tratamiento y época de
evaluacion, de individuos de E. lanigerum en manzano var. Granny Smith. El agua potable
usada para preparar las soluciones, tenia un pH de 7,4. El detergente TS2035 al 0,5% presentd
un pH 8,0 en solucién, mientras que la solucion al 1,0% tuvo un Ph de 8,2.
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Figura 4.

La figura 4 se observan individuos vivos pre-aplicacion de detergente, TS 2035 al 1%
vlv, evaluaciéon realizada el 11-02-2014, y se observan individuos muertos, con
aplicaciones de detergente, evaluacion realizada 04-03-2014.

Respecto del % de parasitismo (individuos de E. lanigerum con presencia de orificios),
no obstante se midid, los resultados mostraron un nivel bajo y similar entre los
tratamientos (0,97 £ 0,96 %). Parece ser que se requiere un plazo mayor para evaluar el
real impacto de cada tratamiento sobre esta variable.

Se observa en la figura 4 que la evaluacion pre-aplicacion, realizada el 11 febrero 2014,
muestra una mortalidad inicial relativamente baja, con diferencias significativas entre
algunos grupos de parcelas, siendo la mortalidad natural entre un 3,17 y 16,68%.

Por lo tanto, la poblacién se considera m/m homogénea en las plantas asignadas a los
diferentes tratamientos.

En la evaluacién post-aplicacion, realizada el 4 marzo de 2014, se detect6 una mortalidad
diferenciada entre los tratamientos con una, dos o tres aplicaciones, en ambas
concentraciones de TS 2035, lo que refleja una tendencia favorable en el control al hacer
aplicaciones repetidas de detergente (Cuadro 3). El tratamiento con detergente al 1%
aplicado en tres oportunidades no se diferencié de Lorsban 75 WG.

De este experimento, se concluyd que los tratamientos con Lorsban 75WG y TS2035,
este Ultimo aplicado de manera repetida (2 o 3 veces) y en concentraciones del 1% v/v,
presentaron un alto y significativo efecto de mortalidad en individuos de E. lanigerum.
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Los resultados del analisis factorial de fitotoxicidad se representa en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Efecto de la concentracion y el numero de aplicaciones del detergente TS-2035
sobre la fitotoxicidad de hojas en manzano.

N° de Concentraciones (%) Efecto del N° de
aplicaciones aplicaciones
05 1,0
1 33,30 53,30 43,3 a*
2 43,30 53,30 48,3 a
3 43,30 60,00 51,65a
Efecto de la 3997b 55,53 a

concentracion

X Promedios seguidos de letras distintas en la fila para el efecto del nimero de aplicaciones y entre las columnas
de efecto concentracion, son diferentes de acuerdo con el test de Tukey (p < 0,05).

Se observa en el Cuadro 4 que al comparar los tratamientos, un aumento en el n° de
aplicaciones no es estadisticamente significativo en la fitotoxicidad, no obstante al aumentar
las concentraciones del detergente existe un efecto importante sobre la fitotoxicidad en hojas
de M. domestica.

Se observa que a concentraciones de detergente al 1,0%, se obtiene una fitotoxicidad de
60,0%. Sin embargo a una concentracion de un 0,5 % la fitotoxicidad disminuye a un 43,3%,
de lo anterior, se concluye que el aumento en el niumero de aplicaciones no tiene un efecto
significativo sobre la fitotoxicidad en hojas de Malus domestica.



19

Cuadro 5. Evaluaciones de fitotoxicidad (%) en hojas de manzano sometidas a diferentes
tratamientos con insecticidas.

Trat.  Ncaplic. Productos Pre-aplic.(11-02-14) Post-aplic. dda*(4-03-14)
T1 1 TS2035 0,5% viv 0 33,3a
T2 2 TS2035 0,5% viv 0 43,3 a
T3 3 TS20350,5% viv 0 433 a
T4 1 TS2035 1,0% viv 0 53,3 a
T5 2 TS2035 1,0% viv 0 53,3 a
T6 3 TS2035 1,0% viv 0 60,0 a
T7 1 Lorsban 75 WG gxL™ 0 333a
T8 1 Testigo; agua pura 0 0,0 b

*: dias después de la aplicacién. Considera una evaluacion pre-aplicacion y una evaluacion post-aplicacion de los tratamientos
Promedios seguidos de letras distintas en una columna indican diferencias significativas segun el test de Tukey (p<0,05).

En el cuadro 5 se muestran los promedios de fitotoxicidad estimada (%) por tratamiento y
época de evaluacion, de hojas en manzano var. Granny Smith. El agua potable usada para
preparar las soluciones, tenia un pH de 7,4. El detergente TS2035 al 0,5% mostré un pH 8.0
en solucion, mientras que al preparar solucién al 1,0% el pH medido fue 8.2.

Se observa que la evaluacién pre-aplicacion, realizada el 11 febrero 2014, muestra ausencia
de fitotoxicidad inicial, por lo tanto las plantas no tenian dafio previo. No se hizo analisis de
los resultados, y se asume que esta condicion era pareja entre los distintos grupos de parcelas.

En la evaluacion post-aplicaciones, realizada el 4 marzo de 2014, se detectd una relativamente
alta fitotoxicidad sin diferencias significativas entre Lorsban 75 WG vy las aplicaciones de
detergente. La fitotoxicidad en el testigo se mantiene nula.

De este experimento, se concluyd que el tratamiento con el detergente TS2035, aplicado de
manera repetida y en concentraciones del 0,5y 1% v/v, presentaron un efecto significativo de
fitotoxicidad en hojas de manzanos. Lorsbhan WG también tiene una significativa y
relativamente alta fitotoxicidad.
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DISCUSION

Segun los resultados obtenidos, respecto del efecto de detergente sobre hembras de E.
lanigerum, este es el primer antecedente publicado, de acuerdo a la revision bibliografica
realizada. Los efectos observados de los tratamientos con detergentes sobre E. lanigerum son
similares a los descritos por tratamientos de detergentes o jabones sobre otros pulgones, como
por ejemplo Aphis gossypii Glover, cuyo manejo con estos productos (jabones, detergentes),
es recomendable puesto que su uso es compatible y permite la supervivencia de los
parasitoides (Lawson y Weires, 1991). Se deben usar concentraciones de 0,5y 1,0 % v/v de
estos productos. Un ensayo en el que se aplico soluciones de detergentes (hasta punto de
goteo) sobre colonias de A.gossypii (principalmente ninfas de segundo y tercer estadio) en
granados mostraron una altisima mortalidad por la accion del detergente, incluso en
concentracion del 0,5% v/v, mientras que el control asperjado con agua la mortalidad fue casi
nula (Curkovic, et al 2015).

Los resultados demuestran que el detergente agricola TS 2035, tiene accidn plaguicida sobre
el pulgdn lanigero del manzano, E. lanigerum aplicado en concentraciones bajas de 0,5y 1,0
% v/v. La actividad del detergente se atribuye a varios procesos, como remocién de la cuticula
y posterior muerte por deshidratacion de los individuos y el ahogamiento al inundarse los
tubos respiratorios (traqueas) (Ware, 1994). En el ensayo se observo que los pulgones muertos
presentaban cambio de coloracién (color rojizo pardo oscuro), al pincharlos con aguja de
diseccion, no se desplazaban y no secretaban hemolinfa.

Se observo que en concentracion del 1,0 % v/v, con una o dos aplicaciones de detergente se
obtiene una mortalidad similar a tres aplicaciones de detergente al 0,5 % v/v. Ademas, con
tres aplicaciones de detergente al 1,0 % v/v, se obtiene una mortalidad estadisticamente
similar al control con Lorsban. También se observa que la mortalidad es proporcional a la
concentracion. Esto coincide con lo mencionado por (Medina, 2005), en relacién al control de
Myzus persicae Sulzer.

El efecto de tres aplicaciones consecutivas del detergente TS2035 al 0,5 % v/v sobre la
poblacién de E. lanigerum mostraron una mortalidad similar a la obtenida con una sola
aplicacion de TS2035 al 1,0 % v/v, lo que reafirma que la mortalidad tiene un efecto
directamente proporcional al nimero de aplicaciones, y sirve por lo tanto como una forma de
suplir la ausencia de actividad residual en este tipo de productos. Esto ha sido planteado por
(Curkovic, 2007). En Espafia, el uso de jabones y aceites vegetales, y mas ain la mezcla de
ambos, ha proporcionado un significativo control de A. gossypii, disminuyendo ademas la
fumagina asociada a las infestaciones, pero se estima que estos tratamientos se deben repetir
en la temporada (Bartual et al., 2012).

La fitotoxicidad del detergente sobre follaje de Malus domestica es muy importante en estas
condiciones, pero también resulto alta con aplicacion del insecticida Lorsban 75 WG. Esto



21

podria deberse a las condiciones en las cuales se encontraban las plantas de manzano, bajo
sombreadero por un periodo de dos afios, en un lugar con menor disponibilidad de luz, por lo
tanto, las hojas estaban palidas, lo que ocasiona un menor contenido de clorofila, lo que hace
suponer que estas plantas estaban debilitadas (Hartmann et al. 1997), y por ende mas
susceptibles, lo que podria haber favorecido la alta fitotoxicidad del follaje con la aplicacion
del detergente TS 2035 y de Lorsban WG. Ademas las plantas etioladas presentan una
cuticula més delgada lo que favorece la fitotoxicidad (Baur et al., 1997). Otros estudios
realizados en cultivos de café, muestran que plantas expuestas a pleno sol presentaron cuticula
mas gruesa, parénquima de empalizada con pocos espacios intercelulares, a su vez hojas que
estaban a la sombra presentaron cuticula mas delgada, parénquima de empalizada con
mayores espacios intercelulares, en definitiva se observaron diferencias anatomicas en las
hojas segun su exposicion al sol o a la sombra (Morais et al., 2004). Ello pone una alerta del
uso de estos agroquimicos en plantas debilitadas o estresadas, pero impide concluir potencial
fitotoxicidad de los tratamientos con el detergente TS 2035 en manzanos en condiciones
normales de campo. En la practica, se ha observado que estas concentraciones no causan dafio
a plantas en condiciones normales en campo.
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CONCLUSIONES

» Los tratamientos en base a detergente agricola TS2035 al 0,5 y al 1% v/v, presentan
accion insecticida significativa sobre los individuos de E. lanigerum. La actividad
insecticida fue, en general, proporcional a la concentracion usada.

» Las aplicaciones repetidas de detergente agricola en bajas concentraciones, tienen un
efecto controlador aditivo sobre hembras de E. lanigerum, lo que permite suplir en
parte la ausencia del efecto residual de este tipo de productos.

» Los detergentes aplicados a bajas concentraciones y de manera repetida presentan
sintomas fitotdxicos moderados a altos en los manzanos en invernadero, pero esto se
atribuye a la condicion de mantencidn de las plantas por largo tiempo en sombreadero.
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