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Prélogo

Este boletin tiene por objetivo entregar los resultados y difundir la investi-
gacién que INIA La Cruz ha realizado por mas de 2 décadas en el Manejo
Integrado de Plagas en citricos, asi como también plasmar la experiencia de
los autores en el tema.

La presente publicacién entrega parte de los logros obtenidos durante
la ejecucion del Proyecto INNOVA CORFO 07CN13PAT-04 “Desarrollo de
tecnologias ndveles de manejo de plagas para la produccion sustentable de

citricos” (2009-2014).

Del mismo modo es abordada la temética del adecuado uso de maqui-
naria agricola para un buen control de plagas, tecnologia relevante en el MIP

Finalmente, se destaca el trabajo de quienes promueven el MIE con-
tribuyendo a la obtencién de productos agricolas mas inocuos, protegiendo al
medioambiente y a quienes trabajamos en el sector agricola.

Los EDITORES






Introduccion

La agricultura mundial tiene como desafio, proporcionar los suministros de
alimentos para una creciente poblacién mundial, ademas de contribuir a la
reduccion de los gases de efecto invernadero, que inciden en el cambio cli-
matico. En este contexto el Manejo Integrado de Plagas MIP, busca mejorar
la calidad de la produccién en el 4mbito sanitario, mediante el uso racio-
nal de plaguicidas, disminuyendo el impacto negativo sobre las personas y
el ambiente, y promoviendo la sustentabilidad de la produccién. Una de las
caracteristicas mas relevantes en el MIP es la flexibilidad y adaptabilidad a las
condiciones de cada huerto. Cada unidad productiva presenta caracteristicas
propias como: clima, suelo, pendiente del terreno, patron de plantacion, es-
pecie, variedad, edad de la plantacion, riego, fertilizacion, plaguicidas, poda,
malezas, flora nativa, etc. Todos estos factores conforman un ambiente pat-
ticular en el cual estd incluida la planta, la plaga y sus enemigos naturales.

El MIE se basa en varios componentes que permiten entender y faci-
litar su implementacion.

A continuacién se describen los principales componentes del MIP

1. Monitoreo: corresponde al seguimiento peridédico y sistematico de las
poblaciones de la plaga y sus enemigos naturales (ver capitulo 1).

2. Umbral econémico: corresponde al nivel de la poblacion plaga en el
cual debe ser controlada, para impedir un dafio econémico en la pro-
duccién. Es un pardmetro variable, afectado por el estado fenoldgico
de la planta, el precio del producto, la variedad y el costo de las me-
didas de control, entre otros. La mayorfa de los umbrales econémicos
utilizados para el manejo de las plagas se han basado en la préctica, o
en algunos casos imitados de otras édreas.
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3. Acciones de control: corresponden a tacticas de control de plagas, que
pueden ser utilizadas solas o en conjunto. Dentro de las principales
tacticas se encuentran el control cultural, fisico, bioldgico y quimico.

a) Control cultural: pricticas asociadas con la produccion de cultivos
como poda, control de malezas, fertilizacion, entre otras, las cuales
realizadas en el momento adecuado contribuyen a hacer el ambien-
te menos favorable para la sobrevivencia, crecimiento y reproduc-
cién de una plaga.

b) Control fisico: considera el uso de elementos como barreras fisicas
para intentar que la plaga no alcance o no se establezca en el culti-
vo, como por ejemplo, mallas, trampas pegajosos, mulch, etc.

c) Control biolégico: actividad reguladora de plagas que puede ser
ejercida por organismos benéficos como: parasitoides, depredado-
res, entomopatdgenos, entre otros.

d) Control quimico: definido como la regulacién o manejo de una es-
pecie plaga mediante el uso de plaguicidas.



Monitoreo
de plagas en citricos 1

NATALIA OLIVARES ¢ PAOLA LUPPICHINI « JOSE MONTENEGRO

En el contexto de la toma de decisiones, el monitoreo es una herramienta
clave dentro del Manejo Integrado de Plagas y consiste en la determinacién
periddica de la abundancia o densidad de las plagas y sus enemigos naturales
en cada huerto. El monitoreo entre otros aspectos, permite conocer:

* la distribucién, densidad y magnitud del dafio de las plagas
* la actividad de los enemigos naturales
* el efecto de las tacticas de control

Un factor muy importante en el monitoreo es determinar cudnto mues-
trear. En general y con fines précticos, se sugiere inspeccionar una muestra
correspondiente al 1 0 2% de los arboles/hectarea y segin corresponda la
cantidad de 4rboles a muestrear por hectirea estard dada por la siguiente
formula general:

C= 100/ (DEH x dsh )

Dénde
* C= Cantidad de érboles a muestrear
* DEH= Distancia entre hileras
* dsh= Distancia sobre hilera

* 100= Factor de Conversién (en caso de muestrear un 2% debe
usarse el factor 200)

Si este resultado C se multiplica por el tamafio del cuartel a muestrear,
obtendremos la cantidad de drboles totales a inspeccionar.

13
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Ej: Si tenemos un cuartel de 4 hectéareas con un marco de plantacién
de 5 m x 4 m, su densidad de plantacién es de 500 arboles/ha (C = 100 /
(DEHx dsh), considerando el 1% se deben monitorear 5 arboles/ha y 20 4r-
boles en total en el cuartel.

Una vez establecido el ntimero de arboles a monitorear, se debe deter-
minar la unidad a inspeccionar, que corresponde a la estructura de la planta
atacada por el insecto o 4caro, la cual puede variar a través de la temporada
(brote, ramilla, fruto, hoja, entre otras), dependiendo de las caracteristicas de
la plaga (cuadro 1).

Cuadro 1
Lugar de ubicacion de las principales plagas asociadas a citricos

Plaga Lugar Frutos Brotes Ramillas Hojas Suelo*
de monitoreo

Chanchitos blancos X X

Falsa aranita roja de la vid X X

Conchuelas X X

Escamas X X

Capachito de los frutales X X X

* Calicatas (35 x 35 x 35 cm) presencia de larvas, pupas y adultos preemergentes de curculiénidos

Un buen monitoreo debe expresar la condicién de la plaga en el cam-
po. Es por ello que, el muestreo debe estar integrado con la fenologia de la
plaga en el cultivo. Por ejemplo, si se monitorea Panonychus citri (arafita roja
de los citricos), la muestra correspondera a hojas, detectdndolas en el haz o
cara superior de éstas. Para el caso de Brevipalus chilensis (falsa arafita roja
de la vid) se revisardn ramillas y frutos (Cuadro 1). Para plagas en donde se
monitorea mas de una estructura, se debe separar el registro por estructura.

Para que los resultados del monitoreo sean correctamente utilizados,
la informacion generada debe considerar la presencia de la plaga y el nivel de
abundancia, de manera de definir el umbral de accién y el tipo de manejo a
realizar. Para estimar el nivel de abundancia, se ha realizado una escala que
varfa del 0 al 4, con un nivel de abundancia de la plaga que fluctda desde O
hasta mas de 20 individuos (ver planilla de monitoreo).



MONITOREO DE PLAGAS EN CITRICOS

Respecto al umbral de accidn, éste es relativo al estatus de cada plaga.
Por ejemplo, en el caso de Brevipalpus chilensis, plaga cuarentenaria el umbral
para huertos de exportacién es de 1 individuo vivo. En relacién a otras pla-
gas, el umbral de accién dependeri del nivel de dafio en las condiciones de
cada huerto.

La planilla que a continuacién se presenta, estd dividida en 3 partes:
Antecedentes, Registro del Monitoreo e Interpretacién del Monitoreo.

Los Antecedentes, incorporan toda la informacién relativa al campo
que se estd monitoreando, especificando el nimero de cuartel, superficie, es-
tructura monitoreada, agregando en observaciones bioldgicas : estados de de-
sarrollo predominante de la plaga, estado fenoldgico del cultivo, presencia de
hormigas asociadas a la mielecilla, fumagina, plagas asociadas a malezas, entre
otros. Es importante ademas incluir en la planilla los manejos realizados en el
huerto (fertilizacion, aplicaciones de agroquimicos, riegos, etc.) y también los
eventos climaticos relevantes ocurridos previo o durante al monitoreo.

En Registro del Monitoreo, se encuentra el ntimero de drboles a mo-
nitorear (columna) y la cantidad de estructuras por arbol (fila), tanto para
la plaga como para los enemigos naturales. Se debe indicar la presencia de
la plaga asociada al nivel de abundancia que se observa en campo (ver tabla
escala de abundancia).

En Interpretacion del Monitoreo, se debe determinar el nivel de
abundancia promedio de la muestra monitoreada, tanto para la plaga como
para los enemigos naturales (E.N.). Para ello, se suman los niveles obtenidos
en cada estructura, el cual es dividido por el ndmero total de estructuras
monitoreadas (ver ejemplo). Luego el resultado se aproxima al nivel mas cer-
cano. Después, se debe conocer el porcentaje de estructuras con presencia de
la plaga y/o E.N,, el cual se calcula conociendo el ntimero total de estructuras
con presencia, dividido por el nimero total de estructuras muestreadas, mul-
tiplicado por 100.

Al conocer el porcentaje de estructuras que presentan la plaga y el
nivel promedio de abundancia, es posible determinar la medida de accién a
realizar. En el ejemplo, basado en arafitas, el monitoreo indica que hay un
30% de las hojas con presencia del 4caro, con un nivel de abundancia pro-
medio 1, es decir baja.
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PLANILLA DE MONITOREO EN CITRICOS

ANTECEDENTES

Nombre Productor

Nombre Monitor

Variedad

N° cuartel

Superficie

Marco plantacion

Fecha monitoreo

Estructura monitoreada

Georeferenciacion

Observaciones bioldgicas

Observaciones generales:
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INTERPRETACION DEL MONITOREO

Hojas Escala| Abundancia Suma total de estructuras y niveles
0 individuos 0 sin presencia can presencia de plagas y/o enemi-
— i gos naturales, segun sea el caso

1-5 individuos 1 baja

6-10 individuos 2 media T

11-20 individuos 3 alta

mayor a 20 4 muy alta

) ) Suma de niveles 150 )
Nivel de abundancia 0,75 cecano a nivel 1

Numero total de estructuras monitoreadas 200

) . N° estructuras con presencia x 100
Porcentaje de estructuras con presencia S - 30%
N° estructuras monitoreadas

El 30% de la estructura
monitoreada, tiene un nivel
promedio de abundancia
cercano a 1.




Plagas de importancia econdmica
en citricos de exportacion 2

NATALIA OLIVARES » PAOLA LUPPICHINI » CHRISTIAN VOLOSKY

Pseudocdccidos

Los chanchitos blancos (Hemiptera: Pseudococcidae) son la familia de
insectos plaga mas relevante para la fruticultura nacional, siendo responsa-
bles, durante las tltimas temporadas, de la mayor cantidad de rechazos cua-
rentenarios en mercados de destino (Anexo 1, Cuadro 14).

Los representantes de esta familia son, en su mayorfa polifagos, mul-
tivoltinos y oviparos. Su reproduccién es sexual o mediante partenogénesis
telitoca y presentan un habito de alimentacién floematico.

Pueden alimentarse en cualquier 6rgano de la planta, incluyendo rai-
ces; logrando completar 2 a 5 generaciones por temporada, dependiendo de
la especie, hospedero y condiciones climaticas. Producto de su alimentacion,
excretan grandes cantidades de sustancias azucaradas que al depositarse so-
bre hojas o frutos son colonizadas por hongos sapréfitos (fumagina), deterio-
rando la calidad de la fruta e interfiriendo sobre procesos fotosintéticos.

Exceptuando ataques inusualmente intensos, los chanchitos blancos
no generan dafos fisioldgicos importantes en sus hospederos. Sin embargo,
algunas especies han sido reportadas como vectores de virus. La mayoria de
las especies de la familia Pseudococcidae estdn ampliamente distribuidas en
Chile y presentan un habito altamente polifago. Lo anterior, sumado a las
dificultades de control, una creciente imposicion de medidas cuarentenarias
por parte de mercados de destino y una inadecuada caracterizacion taxond-
mica de sus estados inmaduros, explican la relevancia que ha adquirido este
grupo en las dltimas temporadas.
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Las especies de Pseudocéccidos comtinmente asociados a citricos son:
Planococcus citri, Pseudococcus longispinus y Pseudococcus calceolariae. Especies
ocasionales en citricos son Pseudococcus viburni y Pseudococcus meridionalis.

Clave de identificacién de especies de Pseudocdccidos presentes en
citricos (C. Volosky):

1. Filamentos caudales iguales o mayores
que el 25% del cuerpo ..c.cceevveveinencnnnne 2

Filamentos caudales menores al 25% del
tamano del cuerpo .....coccoeeevercricincncinnnn Planococcus citri

2. Filamentos caudales iguales o mayores

que el 100% del cuerpo .....cocceveveeevenncnnnnn Pseudococcus longispinus
Filamentos caudales menores a 100%
del tamafio del cuerpo .......ceceevevevvenicnnen 3
3. Filamentos caudales entre 50 y 75%
del largo del cuerpo ..occeeveevevevvevienenienen. 4
Filamentos caudales menores al 50%
del largo del cuerpo ....cccoevvevvevereieinencn 5
4. Secrecioén ostiolar color blanco .................. Pseudococcus viburni
Secrecidn ostiolar color naranja ................. Pseudococcus meridionalis

5. Secrecién ostiolar color r0jo-vinoso .......... Pseudococcus calceolariae
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Chanchito Blanco de los citricos, Citrus mealybug

Planococcus citri (Risso)
Hemiptera: Pseudococcidae

Morfologia

La hembra adulta presenta un cuerpo ovalado de color rosado, recu-
bierto de una secrecién pulverulenta cerosa de color blanco, que es secretada
por glandulas denominada discos multiloculares, situadas en la epidermis del
insecto. Tamafio variable, entre 2,15 y 3,2 mm de largo por 1,8 a 2 mm de
ancho. Marginalmente y dispuestos de a pares, se presentan 18 filamentos c6-
nicos. El par caudal es m4s largo que sus antecesores, no sobrepasando el 25%
del largo total del cuerpo (foto 1). Sobre la linea media dorsal y extendién-
dose por todo el cuerpo, presenta una banda oscura, casi desprovista de cera.
Secrecién ostiolar de color blanco-cristalino (foto 2). El macho es alado, de
color anaranjado rojizo (foto 3).

Foto 1. Hembras de Planococcus citri.

R. Ripa
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Foto 2. Gota ostiolar de Planococcus citri.

Foto 3. Macho de Planococcus citri.

R. Ripa

R. Ripa
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Biologia

Insecto oviparo, presenta tres a cinco generaciones anuales, dependien-
do del hospedero en que se desarrolle y las condiciones climaticas a las que esté
expuesto. Existe un importante traslape entre las generaciones, por lo que en
cualquier época del afio es posible encontrar todos los estados de desarrollo.
Durante invierno disminuye su abundancia y es méas frecuente encontrar ovisa-
cos. Durante los meses de verano son mas abundantes los machos, aun cuando
su proporcién siempre es considerablemente menor que la de hembras.

Chanchito Blanco de cola larga, Long-tailed mealybug

Pseudococcus longispinus (Targioni y Tozzetti)
Hemiptera: Pseudococcidae

Morfologia

La hembra adulta presenta un cuerpo ovalado, de color gris, con cu-
bierta cerosa blanca. Miden entre 3 y 3,5 mm de largo por 1,8 a 2 mm de
ancho. Presenta 17 pares de filamentos marginales de forma cilindrica, fi-
lamentos caudales notoriamente mas largos que el tamafio total del cuerpo
(100 a 140% del largo del cuerpo), caracteristica que permite su rapida iden-
tificacion a simple vista (Foto 4). Secrecién ostiolar blanco-hialino (Foto 5).
Macho alado, desprovisto de aparato bucal, de color oscuro con un par de
filamentos caudales blancos similares a los de la hembra.

Biologia

Insectos ovoviviparos, presentan un desarrollo de huevos al interior de
la hembra, dando origen a crias vivas, por lo que no construye sacos ovigeros
u ovisacos. Presenta al menos 3 generaciones por temporada, observandose
el mayor dafo en citricos durante la segunda generacién (diciembre a fines
de febrero), que es el periodo de colonizacién de frutos por parte de ninfas. A
pesar de ser la especie de chanchitos blancos m4s polifaga, presenta una me-
nor agresividad que otros representantes de la familia, explicada por la menor
tasa de reproduccién que supone una reproduccién ovovivipara. Cuando co-
existe con otras especies, tiende a ser desplazada.
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Foto 4. Adultos Pseudococcus longispinus.

Foto 5. Secrecién ostiolar de Pseudococcus longispinus.

R. Ripa

C. Volosky
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Chanchito Blanco citréfilo, Citrophilus mealybug

Pseudococcus calceolariae (Maskell)
Hemiptera: Pseudococcidae

Morfologia

La hembra adulta presenta un cuerpo ovalado, de color rojo oscuro,
cubierto de una secrecién cerosa blanca. Miden entre 4 y 4,5 mm de largo y
1,3 a2 mm de ancho. Presenta 17 pares de filamentos marginales conicos, par
caudal de un tamafio de 20 al 50% del largo del cuerpo. Una caracteristica
distintiva de esta especie es la presencia de dos bandas dorsales sub mediales,
casi desprovistas de cera (foto 6). Secrecién ostiolar color rojo vinoso (Foto
7). Macho alado (Foto 8), de color marrén anaranjado.

Biologia

Especie ovipara, la hembra deposita una abundante cantidad de hue-
vos (250 a 400) en ovisacos de forma irregular, que son ubicados en hojas,
brotes o frutos. Es una especie polifaga, que puede estar asociada a frutales
de hoja caduca, persistente, malezas y especies arboreas no frutales. Presenta
entre 4 y 5 generaciones -generalmente traslapadas- por temporada. La época
maés intensa de ataque a frutos se extiende entre diciembre y febrero.

Foto 6. Hembras de Pseudococcus calceolariae.

R. Ripa
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Foto 7. Secrecion ostiolar de Pseudococcus calceolarieae.

Foto 8. Macho de Pseudococcus calceolariae.

R. Ripa

R. Ripa
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Enemigos naturales

Estas tres especies de Pseudocdccidos presentan varios enemigos natu-
rales asociados, entre los que se encuentran:

Parasitoides

Los encirtidos Coccidoxenoides peregrina (Timberlake) (= Pauridia pe-
regrina), Leptomastidea abnormis (Girault) y Leptomastix dactylopii How. Te-
tracnemoidea brevicornis (Girault) (=Tetracnemus pretiosus Timberlake).

El aphelinido Coccophagus gurneyi Compere.

Depredadores

Los dipteros Leucopis sp. y Ocyptamus confusus Goot. (= Baccha valdi-
viana Phil.).

Entre los neurdpteros, se encuentran el crisdpido Chrysoperla sp. y el
hemerdbido Sympherobius marmoratipennis Kimm (comunicacién personal

Dra. Rogéria IR Lara).

Cryptolaemus monstrougieri (Coleoptera: Coccinelidae) (Foto 39)

R. Ripa

Foto 9. Hembra de Foto 10. Hembra de
Leptomastidea abnormis. Coccophagus gurneyi.

R. Ripa
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R. Ripa

Foto 12. Adultos de Sympherobius

Foto 11. Adulto de Leucopis sp.
marmoratipennis.

Foto 13. Adulto de Chrysoperia sp.

R. Ripa

R. Ripa
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Monitoreo

El monitoreo debe realizarse en el 1 a 2% de los 4rboles del cuartel (ver
capitulo 1). Observar con una lupa de mano 10x sobre frutos, ademas bajo los
sépalos y ombligo (si corresponde), ramillas, grietas, hojas secas en el arbol y
cercanas al tronco. Se sugiere revisar al menos 5 estructuras por arbol. Se debe
registrar la abundancia de la plaga y de los enemigos naturales presentes.

Control quimico

Uno de los principales dafios econémicos que ocasionan los pseudocdccidos
en fruta de exportacién es el rechazo por presencia de estos insectos, que
tienen connotacion cuarentenaria. Es por ello que la aplicacion de plaguici-
das es una herramienta imprescindible, representando en ocasiones la tnica
medida eficaz para el control de las plagas. Sin embargo, con frecuencia las
aplicaciones no consiguen el efecto deseado, debido a la deficiencia de la ca-
lidad de éstas, por lo que en ocasiones se repiten hasta obtener un resultado
satisfactorio. En este contexto a continuacion se presenta (cuadro 2) la efica-
cia de plaguicidas utilizados para el control de pseudocéccidos.

Cuadro 2
Eficacia relativa de plaguicidas sobre pseudocéccidos.

Estado de la Ingrediente Subgrupo Grupo principal/ Eficacia relativa
plaga que controla activo quimico o materia Punto de
activa accién primario*
representativa*
Inmaduros Clorpirifos 1B Inhibidores de la 4Frr
y adultos Organofosforados  acetilcolinesterasa
Inmaduros Thiametoxam 4A Agonistas del ++
y adultos Neonicotinoides receptor
nicotinico de la
acetilcolina
Inmaduros Acetamiprid 4A Agonistas del ++
y adultos Neonicotinoides receptor
nicotinico de la
acetilcolina
Inmaduros Buprofezin Buprofezin Inhibidores de la 4R F<r
biosintesis de
quitina, tipo
1, homopteros
Inmaduros Spirotetramato Derivados de los 23 Inhibidores +
y adultos acidos tetronico de la acetil
y tetramico CoA carboxilasa
Inmaduros Methidathion 1B Inhibidores de la +
y adultos Organofosforados  acetilcolinesterasa

+++ eficacia alta, ++ eficacia media, + eficacia baja
* Fuente: IRAC (Insecticide Resistance Action Committee)
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Como es posible observar, existe un acotado ndmero de insecticidas
que manifiestan un control satisfactorio de esta plaga, listado que se restringe
atn mas al analizar sus tolerancias en mercados de exportacién. Es por esta
razén que resulta imprescindible conocer, ademds de la eficacia, el compor-
tamiento residual de los activos en la fruta (Anexo 2, curvas de disipacion),
sobre todo considerando que los citricos, como matriz, son particularmente
complejos en atencién al alto contenido de aceites presentes en sus frutos.

Es necesario sefialar que aquellos insecticidas que presenten una natu-
raleza lipofilica (alto Kow, cuadro 3), se comportardn de manera més persis-
tente en la fruta, al asociarse, como se mencion$ anteriormente, con porcio-
nes cerosas y aceites de la fruta.

Cuadro 3
Coeficiente octanol-agua (Kow) de insecticidas utilizados en citricos.

Ingrediente activo Kow (LogP)
(20° C, pH 7)
Clorpirifos 47
Thiametoxam -0,13
Acetamiprid 0,8
Buprofezin 4,93
Spirotetramato 2,51
Methidathion 2,57

Fuente: IUPAC.
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Curculiénidos

Su caracteristica mas distintiva es que sus alas anteriores son élitros
soldados de consistencia dura que cubren un segundo par que es membrano-
so. Poseen un aparato bucal masticador en el extremo de una proboscide. En
citricos el género més comin corresponde a Naupactus.

Capachito de los frutales, Fuller rose weevil

Naupactus cervinus (Boheman) = Pantomorus cervinus = Asinonychus cervinus
Coleoptera: Curculionidae

El principal dafio del capachito de los frutales en citricos, corresponde
a la presencia de huevos bajo los sépalos del fruto, los cuales son confundidos
con los huevos de N. xanthographus insecto que tiene connotacién cuaren-
tenaria. En citricos, mas del 90% de la oviposicién de estos insectos ocurre
bajo los sépalos (Foto 14), también pueden oviponer bajo la madera, en hojas
secas y en la corteza cercana al suelo.

Foto 14. Huevos de Naupactus cervinus en roseta de naranjo.

Morfologia

Las hembras miden entre 6 al0 mm de longitud. El cuerpo es ovalado
de color pardo grisdceo, posee una investidura moderadamente densa, con

N. Olivares
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Foto 15. Adulto de Naupactus cervinus.

escamas de color marrdn y setas erectas de color blanco cerca del 4pice elitral
(Foto 15). Muestran un patrén de rayas oblicuas blancas en los lados de los
élitros. Posee ojos ovales y muy convexos.

Biologia

Las larvas (Foto 16) nacen y caen al suelo, alimentidndose de las rai-
ces en los primeros 20 a 25 cm de profundidad del suelo. Transcurridas 15
a 18 semanas pasan al estado de pupa (Foto 17) y luego de 4 a 5 semanas
emergen los adultos, los cuales suben por el tronco y ramas bajas alimen-
tandose del follaje, comenzando un nuevo ciclo. Es una especie de repro-
duccién partenogenética (s6lo hembras). Las hembras comienzan a ovipo-
ner 20 a 30 dias después de la emergencia desde el suelo. Los huevos son
puestos en masas de 10 a 50 huevos cubiertos por una sustancia pegajosa,
secretada por la hembra.

El desarrollo de N. cervinus presenta una marcada emergencia de adul-
tos durante el verano y el otofio (mediados de diciembre a mayo, dependien-
do de la zona), expresando la mayor abundancia poblacional entre marzo y
mayo (Figuras 1y 2).

M. Parrella
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M. Parrella

Foto 16. Larva de Naupactus cervinus.

Foto 17. Pupa de Naupactus cervinus.

En estudios realizados por INIA La Cruz en las Regiones Metropolita-
na (Figura 3) y de Coquimbo (Figura 4), se observé un patrén de comporta-
miento de la plaga similar al de la Region de Valparaiso (Figura 1), corrobo-
rando la emergencia de los adultos durante el verano y el otofio.

N. Olivares
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= AdUItOs colectados en trampa

Temperatura promedio suelo (20 cm)
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Figura 2

Emergencia de Naupactus cervinus asociada a la temperatura media de suelo a 20 cm
de profundidad. Cabildo (2010 - 2013).
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Fenologia de Naupactus cervinus. Regién Metropolitana.
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Figura 4

Fenologia de Naupactus cervinus. Region de Coquimbo.
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Enemigos naturales

Durante las 3 temporadas de estudio realizadas en huertos comerciales de
citricos en diferentes localidades de las regiones de Coquimbo, Valparaiso y
Metropolitana no fueron detectados enemigos naturales asociados esta plaga.
Sin embargo, de acuerdo a literatura, se asocian los parasitoides Fidobia assi-
na, Centistes sp y el depredador Gryllus fulvipennis.

N. Olivares

Foto 18. Capullo de Centistes sp.

R. Ripa

Foto 19. Gryllus fulvipennis.
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Manejos

El monitoreo debe realizarse en el 1 a 2% de los arboles del cuartel.
Para esta especie se debe efectuar el seguimiento de adultos y larvas, de
manera de evitar la presencia de huevos en los frutos. Ademas, durante la
inspeccion se sugiere revisar frutos de la temporada anterior si estuviesen
presentes en el huerto.

Un dafio caracteristico de la presencia de esta plaga corresponde a ho-
jas basales con evidencia de mordeduras del insecto (Foto 20).

A continuacién se describe cémo monitorear la plaga de acuerdo a su
estado de desarrollo:

* Adultos: se debe colocar una ldmina de plastico (3x3m) bajo la ca-
nopia del arbol y sacudir la ramas utilizando un mazo de goma. Los
adultos presentes caen sobre el plastico para ser colectados. (Foto 21).

* Larvas, pupasyadultos pre-emergentes: realizar calicatas de 35¥35%35
cm (largo, ancho y profundidad), revisando cuidadosamente el suelo
extraido, de manera de colectar los individuos presentes (Foto 22).

Foto 20. Dafo de Naupactus cervinus en hojas de citrico, mordeduras en los bordes.

N. Olivares
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* Huevos: colectar al menos 100 frutos por cuartel y observar con
una lupa 10X la presencia de masas de huevos bajo la roseta.

Foto 21. Monitoreo de adultos de Naupactus cervinus en citricos.

Foto 22. Calicata para monitoreo de larvas de N. cervinus.

P Luppichini

N. Olivares
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Control quimico

Fueron realizados ensayos de eficacia de plaguicidas sobre el control de
adultos de Naupactus cervinus, en huertos comerciales de citricos y en general
todos los plaguicidas usados para el control de Naupactus xanthographus, son
eficaces para esta plaga. Sin embargo se debe considerar el uso de plaguicidas
registrados para los diferentes cultivos citricolas. En la figura 6, se aprecia la
eficacia de los plaguicidas hasta 97 dfas después de realizada la aplicacion.

M Previo W17 dda 40dda M53dda M67dda M82dda M97dda
20

8A
| |
01 —

T
Metidation Azinphosmethil Phosmet Testigo Banda toxica

Adutos/arbol

Metidation = Polarys 40WP, Azinphosmethil = Cotnion 35WP, Phosmet = Imidan 70WF, Banda téxica = Pasta 82,4GS

Figura 6
Eficacia de plaguicidas sobre adultos de Naupactus cervinus. Pucalan, 2012.
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En el cuadro 4, se muestran los plaguicidas evaluados por los autores
para el control quimico de adultos de N. cervinus en el marco del Proyecto

INNOVA CORFO 07CN13PAT-04.

Cuadro 4

Eficacia relativa de plaguicidas sobre Naupactus cervinus.

Ingrediente Subgrupo quimico Grupo principal/ Efectividad Observacion
activo 0 materia activa Punto de accién relativa
representativa** primario**
Azinphosmetil 1B Organofosforados Inhibidores de la +++ Sin registro para
acetilcolinesterasa E.E.U.U. (ASOEX
CODEX, FAS online)
Indoxacarb 22A Indoxacarb Bloqueadores +++ Sin registro para
del canal de sodio E.E.U.U. (ASOEX
dependiente del CODEX, FAS online)
voltaje
Phosmet 1B Organofosforados Inhibidores de la S Con registro para
acetilcolinesterasa E.E.U.U. (5ppm
FAS online)
Methidation 1B Organofosforados Inhibidores de la 4FaF Con registro para
acetilcolinesterasa E.E.U.U. (4ppm ASOEX,
CODEX, FAS online)
Acetamiprid 4ANeonicotinoides Agonistas del T+ Con registro para
receptor nicotinico E.EUU.
de la acetilcolina (0.5 ppm ASOEX,
CODEX, FAS online)
Clorpirifos 1B Organofosforados Inhibidores de la 4 Con registro para

acetilcolinesterasa

+++ eficacia alta, ++ eficacia media, + eficacia baja *minimo control
** Fuente: IRAC (Insecticide Resistance Action Committee)

(Tppm
ASOEX, CODEX,
FAS online).
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Tenuipalpidos

Acaros fitéfagos que se caracterizan por poseer un cuerpo pequefio
muy aplanado, generalmente ovalado y de setas dorsales cortas. En Chile, el
principal género de importancia agricola corresponde a Brevipalpus, el cual
posee un palpo sin garra terminal con cuatro segmentos muy pequefios.

Falsa Aranita roja de la vid, Chilean grape flat mite

Brevipalpus chilensis Baker
Acarina: Tenuipalpidae

Dano

En citricos, B. chilensis se encuentra en bajas densidades en el fruto y bajo
la roseta, sin manifestar un dafio directo. Su principal dafio es debido a su es-
tatus cuarentenario, provocando rechazo de los frutos durante la exportacion.

Morfologia

La hembra adulta tiene un cuerpo de forma ovalada y muy aplanada
dorsoventralmente, de tamafio cercano a 0,5 mm de longitud. Es de color rojo
oscuro con manchas negras (Foto 23). Los huevos son ovoides, brillantes y de
color rojo (Foto 24). El macho es de menor tamafio que la hembra y su cuerpo
es algo mds aguzado hacia la zona distal del opistosoma (Foto 25). Este acaro
presenta baja movilidad, pues posee apéndices locomotores muy cortos.

Foto 23. Hembra y larva de Brevipalpus chilensis.

N. Olivares
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N. Olivares

Foto 24. Huevos de Brevipalpus chilensis.

N. Olivares

Foto 25. Adultos de Brevipalpus chilensis en copula.
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Biologia

El ciclo de B. chilensis incluye los estados de huevo, larva, protoninfa,
deutoninfa y adulto. La duracién del desarrollo est4 en directa relacién con la
temperatura ambiente. En condiciones de laboratorio (25 = 2°C) completa
su desarrollo en 19 dfas. En condiciones de laboratorio, la mayor mortalidad
de B. chilensis se expresa al estado de larvas, alcanzando una supervivencia
mayor a 45 dfas desde huevo a adulto.

Enemigos naturales

Durante tres temporadas de monitoreo en huertos comerciales de ci-
tricos en diferentes localidades de las regiones de Coquimbo, Valparaiso y
Metropolitana no se detectaron enemigos naturales asociados esta plaga. Lo
anterior coincide con lo reportado por Ripa et al (2008) quienes sefialan que
no se han encontrado enemigos naturales asociados a B. chilensis en citricos.

Manejos

El monitoreo debe realizarse en el 1 a 2% de los arboles por cuartel. Se
debe realizar el seguimiento de la poblacién en las estructuras; frutos, ramillas
lignificadas y no lignificadas (Foto 26), con el fin de detectar la presencia del
dcaro en el huerto. En post cosecha se sugiere revisar frutos de la temporada
anterior (remanentes), presentes en el huerto. Respecto a ramillas, a nivel
de campo se deben inspeccionar ramillas lignificadas y no lignificadas de 20
cm de largo, utilizando una lupa 10X. En laboratorio a través de una lupa
estereoscopica se pueden determinar estados de huevos e inmaduros. Espe-
cial atencién se debe poner en las grietas e inserciones. En frutos se pueden
observar los méviles de B. chilensis en la superficie (Foto 27), utilizando una
lupa 10X. En laboratorio, utilizando lupa estereoscépica mediante observa-
cién directa o arrastre por lavado se deben inspeccionar los 4caros presentes
en fruto, desprendiendo la roseta, debido a que el dcaro también se encuentra
en la zona peduncular.

De acuerdo a los monitoreos realizados por INIA La Cruz, el 4caro
fitofago B. chilensis se encuentra durante todo el afio en los arboles de citricos
en: frutos, ramillas lignificadas y ramillas no lignificadas.
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N. Olivares

Foto 26. Ramilla lignificada con Brevipalpus chilensis.

N. Olivares

Foto 27. Fruto con Brevipalpus chilensis en roseta.
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Fluctuacion de Brevipalpus chilensis sobre frutos de mandarino. Hijuelas, 2010-2012.
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Respecto al manejo del acaro B. chilensis, los autores sugieren:
1. Eliminacion de frutos remanentes.

2. Poda: la apertura de copa ayuda a eliminar las ramillas interiores con
presencia del 4caro.

3. Se sugiere la aplicaciéon de acaricidas en dos épocas:

a. Post cosecha, asegurando el cubrimiento sobre ramillas. Realizar
una calibracion del equipo de aplicaciéon para asegurar la penetra-
cién del plaguicida a estas estructuras.

b. Previo al cierre de roseta, dirigiendo el cubrimiento hacia los frutos
y las ramillas.

Control quimico

Fueron realizados ensayos de eficacia de plaguicidas sobre el control de
B. chilensis, en huertos comerciales de citricos. La eficacia de los acaricidas
estd condicionada a la aplicacion realizada en el huerto (ver capitulo 4: Cali-
dad de aplicacién) y al periodo fenoldgico de la planta y la plaga. Las figuras
9y 10 muestran el efecto de aceites y abamectinas sobre el control de la falsa
arafiita roja de la vid, con una aplicacién en periodo de crecimiento de fruto.
Las dosis utilizadas para las abamectinas corresponden a las mas altas reco-
mendadas de acuerdo a la etiqueta.

En el siguiente cuadro se muestra la eficacia de los acaricidas que los autores
han probado en condiciones de campo.
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Figura 9

Eficacia de acaricidas sobre Brevipalpus chilensis en ramillas 30 dias post aplicacion,
mandarino var Clementina de Nules. Hijuelas, 2013.

* Abamectina 1= Abamite, Abamectina 2= Vertimec 018 EC
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Figura 10

Eficacia de acaricidas sobre Brevipalpus chilensis en frutos, cosecha 2013, mandarino var
Clementina de Nules. Hijuelas, 2013.

*Abamectina 1= Abamite, Abamectina 2= Vertimec 018 EC
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Eficacia de acaricidas para el control de Brevipalpus chilensis.

Cuadro 5

Ingrediente activo Subgrupo quimico o Grupo principal / Punto Eficacia
materia activa de accion primario ** relativa
representativa**
Abamectina 6 Avermectinas Activadores del canal IFAFr
Milbemectinas de cloro
Spirodiclofen 23 Derivados de los Inhibidores de la acetil +++
acidos tetrénico y CoA carboxilasa
tetrémico
Acrinatrina 3A Piretroides Piretrinas Moduladores del canal AFAFr
de sodio
Fenpropatrina 3A Piretroides Piretrinas Moduladores del canal IFFar
de sodio
Rotenona 21B Rotenona Inhibidores del +*
transporte de electrones
en el complejo
mitocondrial I.
Aceite mineral ++
+++ eficacia alta , ++ eficacia media, + eficacia baja *minimo control
** Fuente: IRAC ( Insecticide Resistance Action Committee)
May | Jun Jul | Ago Sep Oct Nov Dic | Ene Feb | Mar Abr
Estado
fenoldgico Cosecha Cuaja - Crecimiento de frutos

Presencia de
B. chilensis

Monitoreo
B. chilensis

Moviles y huevos sobre frutos y ramillas

Control
Quimico

Figura 11
Esquema de sugerencia de manejo de Brevipalpus chilensis en citricos.
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Mosquita blanca algodonosa de los citricos, Woolly citrus whitefly

Aleurothrixus floccosus (Maskell)
Hemiptera: Aleyrodidae

Plaga primaria asociada a citricos. En Chile se distribuye desde el ex-
tremo norte hasta la Region del Maule, Produce clorosis en las hojas, espe-
cificamente en el 4rea donde se alimentan las ninfas. Adema4s, secreta abun-
dante mielecilla asociada a la formacion de fumagina, que puede producir
manchas en los frutos, disminuyendo su calidad. En situaciones de ataque
intenso, se puede observar inhibicion del crecimiento en ramillas, pérdida de
vigor y disminucion de la produccion.

Morfologia

Las hembras son amarillas, recubiertas de ceras blancas, con una man-
cha en cada ala anterior, miden 2 mm (Foto 28). Las ninfas son pequefas y
se encuentran adheridas al envés de la hoja (Foto 29), produciendo abun-
dante cerocidad en forma de hilos gruesos. Los huevos son ovoidales, color
blanco,miden 0,5 mm de largo (Foto 30) y son depositados en forma de cir-
culos, en el envés de la hoja.

Biologia

El ciclo de vida de la mosquita blanca algodonosa de los citricos en
Quillota bajo condiciones de campo, tiene una duracién de 53 y 62 dias, en
verano y primavera, respectivamente. Durante el invierno, en la zona cen-
tral, ocurre una alta mortalidad de los estadios juveniles y en los estados més
desarrollados se produce la detencion del desarrollo.
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Foto 28. Adulto de Aleurothrixus floccosus.

Foto 29. Ninfas de Aleurothrixus floccosus.

R. Ripa

R. Ripa
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Foto 30. Huevos de Aleurothrixus floccosus.

Enemigos naturales
Parasitoides
Cales noacki Howard (Hymenoptera: Plastygastridae), avispa endémica.

Amitus spiniferus Brethes (Hymenoptera: Plastygasteridae), microavis-
pa introducida al pais desde el Perti a fines de la década de los sesenta.

Manejo

El monitoreo de esta plaga debe hacerse durante todo el afo, en espe-
cial desde primavera a otofio. Se debe monitorear en el 1 a 2 % de los arboles
por cuartel, al menos 10 hojas/arbol, tomadas al azar donde se observara la
presencia del insecto vivo (principalmente ninfas y huevos). Paralelamente,
se debe observar la presencia de ninfas parasitadas (Plastygastridae). Las nin-
fas parasitadas por A. spiniferus adquieren un color negro. Las parasitadas por
C. noacki, son mas pequefias, no cambian de color y se engloban ligeramente.
Adems4s se debe incluir en el monitoreo los brotes en crecimiento activo,
tomando al azar un minimo de 20 a 25 brotes por cuartel, y determinar la
proporcién de brotes con presencia de adultos o huevos de Ia plaga.

P Luppichini

53



54

PLAGAS DE LOS CITRICOS: RECONOCIMIENTO Y MANEJO

Foto 31. Adulto de Cales noacki.

Foto 32. Adulto de Amitus spiniferus.

R. Ripa

R. Ripa
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Estudios realizados por INIA, sugieren algunos umbrales que permiten
un manejo més asertivo de esta plaga. En primavera y verano, un 15 % o mas
de hojas con ninfas vivas con escasa presencia de enemigos naturales (menos
de un 10% de hojas con ninfas parasitadas) incrementarin el ataque. Con
una alta proporcién de ninfas parasitadas, el umbral de accion serfa con un
25% de hojas con ninfas vivas, considerando una reduccién en la intensidad
del ataque por efecto del control bioldgico, para ello es vital realizar moni-
toreos frecuentes para determinar la evolucién de la plaga y de los enemigos
naturales.

En cuanto al control quimico, en el cuadro 6 se sugieren algunos pla-
guicidas evaluados por INIA y su eficacia relativa.

Cuadro 6
Eficacia relativa de plaguicidas sobre Aleurothrixus floccosus.

Ingrediente activo Subgrupo quimico o Grupo principal / Punto Eficacia
materia activa de accién primario*** relativa
representativa***
Aceite mineral* - 5 44+
Detergente agricola** - - I aF
Acetamiprid 4A Neonicotinoides Agonistas del receptor AR
nicotinico de la
acetilcolina
Thiacloprid 4A Neonicotinoides Agonistas del receptor +++
nicotinico de la acetilcolina
Pyriproxyfen 7C Pyriproxyfen Miméticos de SaE e
hormonas juveniles
Buprofezin 16 Buprofezin Inhibidores de la 4 AR

biosintesis de quitina,
tipo 1, homopteros

+++ eficacia alta, ++ eficacia media, + eficacia baja

*Dosis: 0,56 -0,7%

** Realizar al menos 2 lavados dependiendo del grado de ataque y presencia de parasitoidismo.
*** Fuente: IRAC (Inseticide Resistance Action Committe)
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Conchuela Negra del olivo, Black scale

Saissetia oleae (Olivier)
Hemiptera: Coccidae

Plaga primaria en citricos, el dafio de este insecto, se encuentra prin-
cipalmente asociado a la produccién de mielecilla y posterior formacion de
fumagina que cubre las hojas y mancha los frutos reduciendo su calidad. Ata-
ques intensos en ramillas disminuyen su crecimiento, pueden producir pérdi-
da del vigor del arbol y generar importantes reducciones de rendimiento en
temporadas ulteriores.

Esta especie ha sido reportada en mds de una veintena de frutales y
una gran cantidad de hospederos alternativos, como especies ornamentales y
representantes del bosque esclerofilo. En Chile se distribuye desde la Region
de Arica y Parinacota hasta la Regién de Los Lagos.

Morfologia

Hembra adulta de forma globosa, semiesférica, de color pardo oscuro
a negro y tamafio que varfa entre 3,5 a 4,5 mm en su didmetro mayor (Foto
33). La caracteristica morfol6gica més destacada es una rugosidad con forma
de H sobre el caparazén, la cual se observa a partir de la segunda muda. La
coloracién de las ninfas varfa de amarillo pélido a pardo oscuro (Foto 34).

Foto 33. Adulto de Saissetia oleae.

N. Olivares
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Los huevos son elipsoidales, inicialmente de color amarillo, en la medida que
se desarrolla el embrién se tornan color rosado-anaranjado (Foto 35).

N. Olivares

Foto 34. Ninfas de Saissetia oleae, en el envés de la hoja.

N. Olivares

Foto 35. Huevos de Saissetia oleae.
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Biologia

La conchuela negra del olivo es una especie univoltina y partenogené-
tica. Pasa el invierno como ninfa de segundo estado, las que a fines de sep-
tiembre dan origen a las primeras hembras adultas. El proceso de ovipostura
se inicia durante el mes de octubre, evento en el que una hembra adulta es
capaz de producir entre 700 y 900 huevos. La eclosién ocurre entre los meses
de noviembre y febrero, con un marcado peak de emergencia de ninfas mi-
gratorias durante la primera quincena de enero. Las ninfas de primer estado
colonizan hojas, de preferencia el envés, ubicandose a lo largo de la nervadu-
ra de las mismas. Posteriormente realizan su primera muda y regresan a las
ramillas a pasar el invierno.

Enemigos naturales

Parasitoides

Familia Encyrtidae: Metaphycus helvolus (Compere), M. flavus
(Howard), M. lonsbury (Howard), M. stanleyi-Compere asociados a diferentes
estadios ninfales de S. oleae.

Familia Aphelinidae: Coccophagus caridei (Brethes)

Familia Pteromalidae, Scutellista caerulea (Fonscolombe), ectoparasi-
toide.
Depredador

Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, de la familia Coccinelidae, ocasio-
nalmente depreda ninfas de la conchuela S. oleae.
Manejo

En cada cuartel se sugiere muestrear entre el 1y 2 % de los arboles.
En cada 4rbol, se debe extraer 5 ramillas de 25 cm de largo al azar. Ademés
revisar la presencia de conchuelas en hojas y madera de la ramilla.

Aplicar aceite mineral al 1% con muy buen cubrimiento cuando mas
de un 10% de las ramillas se encuentran infestadas con conchuelas vivas.
Esta aplicacién debe realizarse cuando la conchuela adulta haya completado
la ovipostura, esto es, cuando no se encuentre ninfas vivas bajo su cubierta.
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En el cuadro 7, se muestra un listado de plaguicidas utilizados comtn-
mente para el control de conchuela negra del olivo en citricos.

R. Ripa

Foto 36. Adulto de Metaphycus sp.

R. Ripa

Foto 37. Adulto de Coccophagus caridei.
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Foto 38. Adulto de Scutellista caerulea.

Foto 39. Adulto de Cryptolaemus montrouzieri.

R. Ripa

R. Ripa
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Control

Epoca de
monitoreo

Abundancia

poblacional

sobre hojas
y ramillas

Meses ene | feb | mar | abr | may

jun | jul | ago | sep | oct | nov | dic

Figura 12. Esquema de sugerencia de manejo de Saissetia oleae en citricos.

Cuadro 7
Eficacia relativa de plaguicidas sobre Saissetia oleae.

Ingrediente activo Subgrupo quimico o Grupo principal / Punto Eficacia
materia activa de accién primario** relativa
representativa**
Aceite mineral* +4++
Clorpirifos 1B Organofosforados Inhibidores de la IFaF
Acetilcolinesterasa
Thiamethoxam 4A Neonicotinoides Agonistas del receptor +4++
nicotinico de la acetilcolina
Imidacloprid 4A Neonicotinoides Agonistas del receptor +++
nicotinico de la acetilcolina
Acetamiprid 4A Neonicotinoides Agonistas del receptor TFaFr
nicotinico de la acetilcolina
Metomilo 1A Carbamatos Inhibidores de la +

+-++ eficacia alta, ++ eficacia media, + eficacia baja
* Realizar 2 aplicaciones en dosis al 1%
** Fuente: IRAC (Insecticide Resistance Action Committee)

Acetilcolinesterasa
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Aranita Roja de los citricos, Citrus red mite

Panonychus citri (Mc Gregor)
Acarina: Tetranychidae

Plaga de importancia primaria, el dafio directo esta asociado a su ali-
mentacion desde las hojas, donde realizan microperforaciones en los tejidos
extrayendo el contenido celular, se produce una decoloracién o pequefias
manchas blanquecinas. Las hojas dafiadas toman un aspecto plateado, en
ataques muy intensos se puede producir caida prematura de las hojas.

Morfologia

La hembra adulta tiene forma globosa y mide posee 0,4 mm de longi-
tud, es de color rojo oscuro (Foto 40), con largas setas blancas en el dorso.
Los huevos son esféricos, de color rojo brillante y con un pedicelo central de
color blanco (Foto 41). El macho es de menor tamafio, tiene una coloracién
més clara que la hembra y tiene el extremo posterior del abdomen m4s agu-
zado.

Foto 40. Hembra y macho de Panonychus citri.

R. Ripa
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Foto 41. Huevos de Panonychus citri.

Biologia

El ciclo de vida de esta arafita dura de 12 a 15 dias en verano. Las
hembras adultas son fecundadas inmediatamente después de la muda, co-
mienzan a oviponer luego de dos a tres dfas. Las hembras no fecundadas
también pueden poner huevos que dan origen a machos.

Enemigos Naturales

Depredadores: Tanto las larvas como los adultos de estos depredadores
se alimentan activamente de los diferentes estados de P citri y de otos 4caros
de la familia Tetranychidae.

Oligota pygmaea Sol, de la familia Staphylinidae, endémico de Chile.

Parastethorus histrio Chazeau, de la familia Coccinellidae.

R. Ripa
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Foto 42. Larva Parastethorus histrio.

Foto 43. Adulto de Parastethorus histrio.

P Luppichini

R. Ripa
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P Luppichini

Foto 44. Larva de Oligota pygmaea

R. Ripa

Foto 45. Adultos de Oligota pygmaea
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Control .

Epoca de
monitoreo

Abundancia
relativa de
moviles

Meses ene | feb | mar | abr | may | jun | jul | ago | sep | oct | nov | dic

Figura 13
Esquema de sugerencia de manejo de Panonychus citri.

Manejo

Para realizar el monitoreo de arafita roja, en cada cuartel se debe ob-
servar entre el 1y 2 % de los arboles. En cada arbol se debe observar 10 hojas
extraidas al azar y se debe detectar la presencia de estados méviles (adultos e
inmaduros), huevos y presencia de enemigos naturales.

Control Quimico

Eliminar el polvo del follaje con detergente agricola (dosis etiqueta)
para disminuir la densidad de la araita roja y la presencia de polvo, en espe-
cial cerca de los caminos.

En el siguiente cuadro, se muestra un listado de plaguicidas utilizados
comiinmente para el control de arafiita roja de los citricos.



PLAGAS ASOCIADAS A LOS CITRICOS

Cuadro 8
Eficacia de acaricidas para el control de Panonychus citri.

Ingrediente activo Subgrupo quimico o Grupo principal/ Punto Eficacia
materia activa de accién primario ** relativa
representativa**
Abamectina 6 Avermectinas Activadores del canal SaEETS
Milbemectinas de cloro
Spirodiclofen 23 Derivados de los Inhibidores de la acetil A
acidos tetrénico y tetramico CoA carboxilasa.
Aceite mineral 444+
Detergente agricola** I aF

+++ eficacia alta , ++ eficacia media, + eficacia baja
* Realizar al menos 2 lavados dependiendo del grado de ataque
** Fuente: IRAC ( Insecticide Resistance Action Committee)
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Optimizacién de la pulverizacién
hidroneumatica para el control
de plagas en citricos

JORGE RIQUELME e« PATRICIO ABARCA « NATALIA OLIVARES -
PAOLA LUPPICHINI « JOSE MONTENEGRO

En la actualidad existe una gran preocupacién por la excesiva utilizacién de
plaguicidas en la produccién agricola, lo que conlleva a problemas de re-
siduos en la fruta, contaminacién al ambiente, especialmente suelo vy aire,
como también a los trabajadores agricolas y a comunidades aledafias. Se ha
podido detectar que por lo general una de las causas del incremento del uso
de plaguicidas, tanto en el ndmero de aplicaciones como en el volumen de
mezcla a utilizar, se debe a una errénea sobreproteccion de los cultivos y a la
nula o equivocada forma de calibrar y regular los equipos de aplicacion.

En nuestro pafs la gran mayoria de las aplicaciones de plaguicidas en la
fruticultura se realizan con pulverizadores hidroneuméticos (Foto 46). Estos
equipos se caracterizan por generar gotas por presién de liquido y ser trans-
portadas hacia el objetivo por una corriente de aire generada por un ventila-
dor de flujo axial ubicado en la parte posterior del equipo

Optimizacién de la aplicacién de plaguicidas

Para lograr un buen control de plagas y enfermedades, no sélo en ci-
tricos, sino también en todos los frutales, hortalizas y cultivos en general, se
deben cumplir y respetar ciertas condiciones al momento de la aplicacién.

Condiciones climaticas

Se considera primordial diagnosticar las condiciones ambientales al
momento de la aplicacién, tales como viento, temperatura y humedad re-
lativa. Para el caso del viento, no debe superar los 6,5 km/h, velocidad vi-
sualmente apreciable cuando solo las hojas de los 4rboles se mueven suave
y constantemente. Vientos mayores aumentan la pérdida de la pulverizacion
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Foto 46. Tractor con pulverizador hidroneumatico para aplicaciones en frutales.

a lugares indeseados, efecto denominado “deriva”. Por otra parte, la tempe-
ratura no debe superar los 25° C y la humedad relativa no debe ser inferior
al 40%, estos dltimos factores afectan considerablemente la pérdida de gotas
finas por evaporacién. Por este motivo, es recomendable que las aplicaciones
se realicen por la mafiana temprano, o en la tarde cuando se cumplan las
condiciones climdticas.

Plaguicida a aplicar y dosificaciéon

Los plaguicidas a utilizar deben ser elegidos para la plaga o enferme-
dad a la cual se desea controlar, evitando utilizar otros de forma alternativa,
vencidos o mezclas de productos que sean incompatible. Todas estas medidas,
asi como también las dosis, son descritas en las etiquetas de los plaguicidas.
Hoy es imprescindible contar con instrumentos de medicién que entreguen
exactitud en las dosis utilizadas, como balanzas digitales y probetas para los
sélidos y liquidos, respectivamente.

J. Riquelme
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Momento de la aplicacién

Este punto radica especialmente en la importancia de poder aplicar un
producto fitosanitario, no sélo en la dosis correcta, sino también en el mo-
mento preciso. De este modo, es indispensable conocer las plagas que afec-
tan el cultivo, identificar sus estados y nivel poblacional para justificar una
aplicacion (ver capitulo monitoreo de plagas). Para el caso de enfermedades
y aplicaciones preventivas, se debe establecer una situacién fenoldgica del
cultivo que pueda ser susceptible a la expresion de enfermedades.

Condicién del cultivo y el huerto

Para realizar una aplicacion se debe considerar el estado de desarrollo
fenoldgico, de las plantas, plagas y enfermedades, ajustando volimenes y se-
leccionando los pardmetros de aplicacién correctos. Una de las metodologfas
més conocidas para ajustar el volumen de aplicacién (L/ha), es el TRV (siglas
del inglés Tree Row Volume, desarrollado por Byers et al. en 1971, técnica
que relaciona el volumen de vegetacién con el volumen de mezcla necesario
para lograr una pulverizacién adecuada. El TRV es el volumen de vegetacién
en una superficie determinada, se expresa en metros ctbicos por hectirea
(m’/ha), y s6lo es necesario medir in situ la altura de las plantas (ADA),
ancho de copa (ADC) y la distancia entre las hileras (DEH), estas tres di-
mensiones expresadas en metros (m). (Foto 47).

Para determinar el TRV se utiliza la siguiente férmula:
TRV (m’/ha) = ADA (m) x ADC (m) x 10.000 (m?/ha)
DEH (m)

Por lo tanto, si las plantas presentan una altura de 3,3 m, un ancho de
copa de 3 m y una distancia entre las hileras de 4,5 m; el volumen de vegeta-
cién por hectérea sera de:

TRV (m’/ha) = 3,3 (m) x 3 (m) x 10.000 (m?*/ha) = 22.000 (m?/ha)
4,5 (m)

El volumen de vegetacién debe ser a su vez relacionado con una dosis
de mezcla, dependiendo del tipo de maquinaria a utilizar, el tipo de trata-
miento (fungicida, insecticida, fertilizante foliar, etc) y el tipo de cultivo. Se-
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DEH (m)

Foto 47

Dimensiones a considerar para estimar el volumen de vegetacion en una hectarea, de
acuerdo a la técnica TRV.

gin el cuadro 9, las dosis (D) de mezcla pueden variar entre 10 a 120 litros
por cada 1.000 m’® de vegetaciéon (Hardi, 1993). Estos volimenes dependen
del tipo de maquinaria con la cual se trabaje, asi por ejemplo, los equipos
hidroneuméticos pueden aplicar volimenes desde bajos a muy altos. Otro
factor a considerar, es el tipo de tratamiento, por ejemplo en citricos para
plagas de mediana dificultad de control como mosquitas blancas, se debera
utilizar volimenes aproximados de 90 a 100 litros por cada 1.000 m’ de vege-
tacion, no asf para otras de mayor dificultad como lo suelen ser las escamas,
conchuelas y chanchitos blancos, en la que se debe utilizar una dosis de 100
a 120 L/ 1.000 m’ de vegetacion. Para fertilizantes foliares sera suficiente
una aplicacién de 80 L/1.000 m’ de vegetacién. En otros cultivos de menor
densidad foliar (carozos y poméceas) las dosis son m4s reducidas, utilizando
volimenes desde 60 hasta 100 L/1.000 m’ de vegetacion.

P Luppichini
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Cuadro 9
Dosis de mezcla (agua) a utilizar por cada 1.000 metros cubicos de vegetacion.

Volumen de pulverizacion Dosis de volumen
(L/1000)

Muy alto 120

Alto 100

Medio 70

Bajo 50

Muy bajo 30

Ultra Bajo 10

Fuente: Shigueaki et al, 2011

Para las recomendaciones y ejemplo descrito anteriormente, el volu-
men de aplicacién (VDA) para un control de mosquita blanca segin TRV
serd de:

VDA (L/ha) = TRV (m3/ha) x D (L)
1.000 (m?)
VDA (L/ha) = 22.000 (m3/ha) x 100 (L) = 2.200 (L/ha)
1.000 (m?)

En cambio, si se trata de controlar chanchitos blancos se recomienda
aumentar el volumen de aplicacion, solamente por la dificultad de poder lle-
gar con el producto a zonas centrales y troncos de las plantas, por lo tanto,
utilizando una dosis de 120 L/1.000 m’® de vegetacién, el volumen serfa el
siguiente:

VDA (L/ha) = 22.000 (m3/ha) x 120 (L) = 2.640 (L/ha)
1.000 (m’)

Para el volumen de vegetacién descrito en el ejemplo y una aplicacién
para el control de chanchitos blancos, el volumen adecuado serfa de 2.640 L/

ha.
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Inspeccion, calibracién y regulacién de pulverizadores

Calibrar y ajustar los pulverizadores para lograr los objetivos deseados
es una tarea imprescindible. Sin embargo, es una practica muy poco conoci-
da y realizada, generando en la mayorfa de los casos aplicaciones excesivas,
preocupandose en gran medida sélo del volumen a utilizar y muy poco de la
forma de aplicacion.

Inspeccion de pulverizadores agricolas

La inspeccion de pulverizadores es una metodologia que ayuda a iden-
tificar, tanto en forma visual como funcional, los puntos criticos de la maqui-
naria que pudiesen estar influyendo en una baja calidad de la pulverizacién,
asi también en parametros que influyan en la seguridad ambiental y laboral.

A continuacién se detallan algunos de los aspectos deficientes mas
comunes encontrados en la maquinaria de aplicacién de plaguicidas.

* Tractores con tacémetro defectuoso y motor de baja potencia (< 80

HP).

* Falta de proteccion en elementos méviles, especialmente en el eje
de la junta cardénica y ventilador.

* Fugas de mezcla en los estanques, comandos, tuberias, entre otros.
* Falta de limpieza tanto interior como exterior del equipo.

* Falta de elementos de agitacion de la mezcla.

* Falta de elementos de filtrado o filtros rotos.

* Mandémetros defectuosos o con escalas de graduacion exagerada-
mente amplias, la mayorfa de 0 a 100 bares, donde el adecuado es
de 0 a 25 bares, con graduacién a cada un bar.

* Falta de deflectores de viento, tanto superiores como inferiores.

* Boquillas desgastadas que superan el 10% de su caudal inicial u
original de catalogo, como también variacién en cantidad y tamafio
de boquillas entre ambos sectores del pulverizador.

* Falta de estanque de agua limpia para el lavado de manos del ope-
rador y limpieza de boquillas en terreno.
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Calibracién y regulacion de los pulverizadores

Es el conjunto de metodologias y procedimientos que ayudan a la se-
leccién de pardmetros de la maquinaria, para ajustar una correcta distribu-
cién de una determinada cantidad de producto fitosanitario sobre un objeti-
vo, evitando pérdidas de la aplicacion en el suelo y en el aire.

Calibracion y regulaciéon neumatica

Para el caso de 4rboles de gran envergadura como nogales, y para aque-
llos de alta densidad foliar como citricos, es primordial contar con equipos
que posean gran capacidad de transportar las gotas hasta el follaje. La mayo-
ria piensa que el mayor alcance de las gotas en los pulverizadores hidroneu-
maticos se debe a la presion, sin embargo, esta sélo se encarga de producir
gotas de buen tamano, el responsable del transporte de las gotas es el caudal
de aire producido por el ventilador del equipo.

El caudal de aire puede ser aumentado o disminuido a través de las re-
voluciones del tractor, maximizando su capacidad cuando a la Toma de Fuer-
za (TDF) se obtienen 540 RPM, y en algunos equipos también por una caja
multiplicadora de giros y/o ajuste de la inclinacién de los 4labes (paletas).

Sin lugar a duda, los citricos por su alta densidad foliar el caudal de aire
producido por el ventilador del equipo deberfa ser un pardmetro importante
al momento de la aplicacién y en la decisién de la compra de un pulverizador,
donde al menos logre a las 540 rpm de la TDF un volumen de aire de 60.000
m’/h. “Arboles con una edad de 8 afios, en plena produccién, con valores me-
dios de 2,7 m de altura, 3,40 m de didmetroy 16,73 m’ de volumen de copa”,
se ha conseguido una buena penetracién del plaguicida con 65.000 m’/h.

Calibracién y regulacién hidraulica

El volumen de aplicacién por hectérea que genera el pulverizador esta
condicionado por tres parametros, el primero es la suma de caudales de las
boquillas (CTB) y se expresa en litros por minuto (L/min); el segundo, el
ancho de aplicacién que coincide con la distancia entre hileras (DEH) se
expresa en metros (m); y por tltimo la velocidad de avance expresada en
kilémetros por hora (km/h).Todo esto en una férmula para determinar el
volumen de aplicacion utilizado por hectarea, VDA (L/ha):
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VDA (L/ha) = CTB (L/min) x 600
DEH (m) x VA (km/h)

Ancho de aplicacién

Para determinar el ancho de aplicacién en un huerto frutal, sélo es ne-
cesario medir la distancia entre hileras, en el ejemplo descrito anteriormente
para estimar el TRV se ha considerado una distancia entre hileras de 4,5 m.

Velocidad de avance

La velocidad de avance es un factor primordial para lograr aplicaciones
eficaces, pues para este tipo de equipos, la velocidad de avance es inversa-
mente proporcional al cubrimiento, es decir, a mayor velocidad, menor es el
cubrimiento. No se puede recetar una velocidad tnica, pues dependera de
la altura de las plantas, de la distancia entre hileras y de la frondosidad del
cultivo, pero en este tipo de cultivos (citricos) es aconsejable no aplicar con
velocidades por sobre los 4 km/h.

Para la determinacién de la velocidad, se debe medir una distancia
minima de 20 metros y tomar el tiempo que demora el tractor con el pulveri-
zador en avanzar la distancia marcada siempre en condicion de trabajo. Para
expresar la velocidad en kilémetros por hora se utilizar4 la siguiente férmula:

VA (km/h) = d (m) x 3,6
t(s)

Asi por ejemplo, si el tractor demora 21 segundos en recorrer 20 me-
tros, la velocidad en kilémetros por hora queda determinada de la siguiente
manera:

VA (km/h) = 20 (m) x 3,6 .= 3,4 km/h
21(s)
Caudal total de boquillas (CTB)

De acuerdo al volumen de aplicacion calculado segiin metodologia
TRV de 2.640 L/ha, la velocidad de avance y la distancia entre hileras des-
crita, se puede obtener de forma tedrica el caudal total de boquillas (CTB),
de la siguiente manera:
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CTB (L/min) = VDA (L/ha) x DEH (m) x VA (km/h)
600
CTB (L/min) = 2.640 (L/ha) x 4,5 (m) x 3,4 (km/h) = 67,32 L/min
600

Por lo tanto, se requieren 67,32 L/min para poder aplicar un volumen
de 2.640 L/ha. Luego de conocer el caudal total de boquillas que se necesi-
ta, se debe elegir las boquillas necesarias para lograr a una presién correcta,
un tamafio de gota y cubrimiento deseado. Se recomienda que al menos se
utilicen 16 a 18 boquillas por lado, de cono vacio, y a presiones entre 7 a 14
bares (100 a 200 PSI), ubicando aquellas de mayor tamafio en los sectores de
mayor concentracion de follaje, en la mayoria de los casos en la zonas centra-
les y altas. Cuando los equipos traen sélo 8 6 9 boquillas por cada costado, se
deben utilizar multiplicadores de gotas, también llamados surtidores dobles
(Foto 48) los cuales aumentan al doble las salidas.

P Abarca

Foto 48. Surtidores dobles (multiplicadores de gotas)
para aumentar cubrimiento de las aplicaciones.
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Las boquillas mas comunes utilizadas en fruticultura son aquellas de
cono, ya sean de cono lleno o vacio, generalmente compuestas de disco y
difusor (Foto 47). La tendencia actual es utilizar boquillas de cono vacio co-
dificadas por colores (Foto 48), con caudales entre 1 a 4 L/min, y presiones
entre 7 a 14 bares. Para este ejemplo, se utilizara boquillas de cono vacio
Albuz modelo ATR, estas cuentan con colores desde el blanco al azul, con

caudal de menor a mayor respectivamente (Cuadro 10).

Cuadro 10
Caudales de boquillas Albuz ATR para presiones entre 5 a 14 bares.

Presién| PSI Caudal (L/min)

Bares Blanco a clelal Amarillo Naranjam € \erde Negra | Azul
5 72,5 0,27 0,36 0,48 0,73 0,99 1,38 15 1,78 2 2,45
6 87 0,29 0,39 0,52 0,8 1,08 1,51 1,63 1,94 2,18 2,67
7 101,5 | 0,32 0,42 0,56 0,86 1,17 1,62 1,76 2,09 2,35 2,87
8 116 0,34 0,45 0,6 0,92 1,24 1,73 1,87 2,22 2,5 3,06
9 130,5 | 0,36 0,48 0,64 0,97 1,32 1,83 1,98 2,35 2,64 3,24
10 145 0,38 0,5 0,67 1,03 1,39 1,92 2,08 2,47 2,78 3,4
11 159,5 | 0,39 0,52 0,7 1,07 1,45 2,01 2,17 2,58 29 3,56
12 174 0,41 0,55 0,73 1,12 1,51 2,09 2,26 2,69 3,03 3,71
13 188,5 | 0,43 0,57 0,76 1,17 1,57 2,17 2,35 2,79 3,14 3,85
14 203 0,44 0,59 0,79 1,21 1,63 2,25 2,43 2,89 3,26 3,99
Fuente: Catalogo Albuz-spray.

Cuadro 11

Eleccion de presion y de boqguillas para un mojamiento de 2.640 L/ha, una velocidad
de 3,4 km/h y un distancia entre hileras de 4,5 m.

Cantidad de Tipo de Color Presion Caudal Caudal

boquillas boquilla individual Total
(L/min) (L(min)

4 Albuz ATR Naranja 8 Bar 1,24 4,96

6 Albuz ATR Roja 8 Bar 1,73 10,38

6 Albuz ATR Gris 8 Bar 1,87 11,22

6 Albuz ATR Verde 8 Bar 2,22 18,32

6 Albuz ATR Negra 8 Bar 2,5 15
4 Albuz ATR Azul 8 Bar 3,06 12,24
32 67,12
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Si se realiza el célculo en forma teérica con los caudales de catalogo, el
volumen de aplicacién serfa:

VDA (L/ha) = 67,12 (L/min) x 600 .= 2.632 L/ha
4,5 (m) x 3,4 (km/h)

El volumen calculado es 8 litros menor al requerido por hectarea, can-
tidad insignificante para la superficie que se desea tratar. Sin embargo, los
caudales de boquillas deben ser siempre corroborados en forma practica, pues
existen diferencias respecto a los valores que se mencionan en el catélogo,
ya sea por caracteristicas de las boquillas, como también del pulverizador.
Para corroborar los caudales se deben ubicar mangueras a la salida de cada
boquilla y medir su caudal durante un minuto de tiempo en jarros calibrados.
(Foto 49).

Foto 49. Boquillas de cono lleno. a la izquierda y vacio, a la derecha,
tipo disco y difusor (Projet). Fuente: TEEJET, 2007.
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Foto 50. Boquillas de cono vacio (Albuz ATR) codificada por color (Albuz-spray).

Foto 51. Medicion préctica del caudal individual de las boquillas.

P Abarca

P Luppchini
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El cubrimiento de las pulverizaciones, tiene relacién especificamente
con el tamafo y cantidad de gotas que se depositan en la planta. La determi-
nacién del cubrimiento se realiza con papeles hidrosensibles, estos consisten
en pequefios trozos de papel color amarillo que se tifien de azul al contacto
con las gotas (Foto 50). Son ubicados al interior de las plantas y/o en lugares
donde se desea que llegue la pulverizacién (ej: Donde esté presente la plaga).
Se aconseja ubicarlos en listones al interior de las plantas, con papeles hidro-
sensibles distanciados a 50 cm.

Los papeles que resulten amarillos, indicaran déficit de aplicacién en
esos sectores, si se tifien totalmente azul indicardn exceso cuando se trate de
aplicaciones convencionales para plagas de mediana dificultad de control, en
cambio, no seria necesariamente excesivo si se trata de control de chanchitos
blancos, escamas y/o conchuelas (Foto 51).

A B

P Abarca

Foto 52. Papeles hidrosensibles. (A) papel antes de pulverizar,
(B) papel hidrosensible despues de la aplicacion.

P Abarca
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Foto 53. Modelos de papeles hidrosensibles.
(A) déficit para cualquier tipo de aplicacion; (B) éptimo para control de plagas y
enfermedades de mediana dificultad; (C) exceso de aplicacion.

En el marco del proyecto INNOVA 07CN13PAT-04 “Desarrollo de
tecnologias néveles de manejo de plagas para la produccién sustentable de
citricos”, los autores realizaron diferentes evaluaciones de la calidad de apli-
cacioén en citricos las que se detallan en los siguientes ensayos:

Ensayo 1: Efecto de la calidad de aplicacion sobre pseudococcidos
en citricos

El ensayo se llevé cabo en un huerto comercial de naranjas variedad
Lane late, ubicado en Nogales (32°46™ 42 S 71° 14* 27 O). La altura prome-
dio de los arboles correspondi6 a 3,1 m con un marco de plantacién de 5x5 m.
Se realizé una aplicacion al follaje del insecticida i.a clorpirifos, (Lorsban 4E,
Dow AgroSciences, Afipa, 2009-2010), con una dosis de 100 cc/hL més acei-
te mineral al 1 % (1000 cc/hl) y se utilizé un pulverizador hidroneumatico
de origen nacional con capacidad de estanque de 1500 Ly con una capacidad
del ventilador de generar viento con el TDF del tractor funcionando a 540
rpm de 39.648 m’/hFueron realizados 4 tratamientos que incluyeron modifi-
caciones al equipo de aplicacién, como se indica en el cuadro 12.
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Cuadro 12

Tratamientos realizados para el control de pseudocéccidos en citricos.

83

Condicién  Régimen Marcha  Velocidad Distancia  Presién  Cantidad Caudal Volumen  Volumen
de trabajo del motory de Avance entre de de Total de de aire de
TDF (RPM) (km/h) Hileras trabajo  boquillas  boquillas (m3/h) aplicacion
(m) (Bares) (N°) (L/min) (L/ha)
Ti 1.500
Productor 455 1L 1,45 5 30,3 16 114,6 35.910 9.484
T2 1.500
455 2L 2,13 5 13,8 32 105,1 35.910 5.921
Ts 2100
546 2L 3,7 5) 13,8 32 105,1 39.648 3.409
Ta 2100
546 2 L dual 29 5 13,8 32 105,1 39.648 4.349
Testigo Sin aplicacién
Evaluacién

Se determiné por medio de un muestreo al azar de 100 frutos / trata-
miento, la proporcién de frutos con presencia de Pseudococcus spp tanto en
la superficie como bajo la roseta, en 3 muestreos, uno previo a la aplicacion,
a los 10y 20 dias post aplicacion.

60
[ 10 DDA 20 DDA c
g 50
Il
S
© 404
2
I C
o 304 b
o
c b
o
(8] 20 -
3
E B a
s 104 AB B a
o
O 1 T T T T
Agricultor Boquillas dobles  Boquillas dobles  Boquillas dobles Testigo S/A
Marcha 1 Marcha 2

DDA: Dias Después de la Aplicacién
Letras minusculas distintas indican diferencias entre los tratamientos a los 10 DDA Test LDS p < 0,05.
Letras mayUsculas distintas indican diferencias entre los tratamientos a los 20 DDA, Test LDS p < 0,05.

Figura 14

Evaluacién de la calidad de aplicacién sobre el control de Pseudococcidos
en Naranjos var. Lane late. Nogales. 2012.
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Letras mindsculas distintas indican diferencias entre los tratamientos a
los 10 DDA, Test LDS p = 0,05. Letras mayusculas distintas indican diferen-
cias entre los tratamientos a los 20 DDA, Test LDS p < 0,05.

Figura 15

Papeles hidrosensibles colectados posterior a la pulverizacion para control de chanchito
blanco. Izquierda, tratamiento productor. Derecha, tratamiento 2.

Figura 16

Papeles hidrosensibles colectados posterior a la pulverizacion para control de chanchito
blanco. Izquierda, tratamiento 3. Derecha, tratamiento 4.

Ensayo 2: Efecto de la calidad de aplicacion sobre mosquita blanca
algodonosa en citricos

El ensayo fue realizado en un huerto comercial de mandarinos varie-
dad Murcott, ubicado en Nogales. La altura promedio de los 4rboles corres-
pondié a 3,4 m con un marco de plantacién de 3x5 m.



OPTIMIZACIONDE LAPULVERIZACION HIDRONEUMATICAPARAEL CONTROL DEPLAGASEN CITRICOS

Se evalu6 el cubrimiento de la aplicacién mediante el uso de papel
hidrosensible y el efecto de la calidad de la aplicacion sobre la poblacién de
mosquita blanca. Se realizaron 4 tratamientos correspondientes a T1: Con-
vencional agricultor, T2: Modificado con boquillas ATR azul y TVI antide-
riva, T3: Testigo sin aplicaciéon (cuadro 13). Para comparar el efecto de la
aplicacion del plaguicida sobre la plaga se incluy6 un tratamiento testigo sin
aplicacién. Fueron realizados 3 muestreos; previo, 10 y 30 dias post aplica-
cién. El n muestreal para cada tratamiento correspondié a 100 hojas. En to-
dos los ensayos se utilizé acetamiprid 15g/100L (Hurricane 70 WP). Se utilizé
un hidroneumitico de origen brasilefio, con una capacidad del estanque de
2000 L, con el ventilador elevado y con el TDF del tractor trabajando a 540
rpm, generando un caudal de viento de 80.753 m*/h.

Foto 54. Tractor y pulverizador hidroneumatico con deflector unilateral tratamiento
convencional del agricultor.

J. Riquelme
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El tratamiento convencional
agricultor, correspondié a la aplica-
cién con pulverizador hidroneumati-
co con deflector de viento unilateral
tipo caracol (Foto 54), con un volu-
men de aplicacion de 5.414 L/ha, con
doble pasada por la entre hilera.

El primer tratamiento con
pulverizador hidroneumatico con de-
flector de viento unilateral, presen-
taba gran pérdida por deriva y una
distribucién muy heterogénea en
todo el perfil de los drboles. La gran
capacidad de aire del pulverizador no
justificaba el uso de un deflector de
viento unilateral, y para el tamafio
de las plantas no habia necesidad del
uso de boquillas en la parte superior

£ del mismo. La extraccién del deflec-
£ tor de viento y la incorporacién de
. ~ doble boquilla de cono vacio y cono
Foto 55. Tractor y pulverizador . q . ) y
hidroneumatico sin deflector unilateral vacfo antideriva dio paso al segundo
Tratamiento INIA. tratamiento (Cuadro 13).
Cuadro 13

Caracteristicas de las condiciones de trabajo considerados en ensayo para control de
mosquita blancaalgodonosa en citricos.

Condicion Régimen  Marcha  Velocidad Distancia  Presion  Cantidad Caudal Volumen  Volumen
de trabajo  del motor de Avance entre de trabajo de Total de de aire de
y el TDF (km/h) hileras (Bares)  boquillas  Boquillas (m3/h) aplicacion
(RPM) (m) (N°) (L/min) (L/ha)
T 1.600
Productor 487 2 Lenta 3.2 5 7 16 72,2 54.028 5.402
To 1.600
INIA 487 3 Lenta 4,6 5 7 40 93,6 70.576 2.426
Testigo Sin aplicacion

(1) Pulverizador con deflector de viento.
(2) Pulverizador sin deflector de viento.
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200

Figura 17

Papeles hidrosensibles colectados posterior a la pulverizacion para control de mosquita
blanca algodonosa. Izquierda, tratamiento productor. Derecha, tratamiento INIA.
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T1: Productor

DDA: Dias Después de la Aplicacion
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b
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C

T2: Boquillas antideriva

T3: Sin aplicacién

Letras minusculas distintas indican diferencias entre los tratamientos a los 10 DDA, Test LDS p < 0,05.
Letras mayusculas distintas indican diferencias entre los tratamientos a los 20 DDA, Test LDS p < 0,05.

Figura 18

Efectividad del control sobre mosquita blanca algodonosa en citricos.
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El monitoreo previo y posterior a la aplicacién indicé que el tratamien-
to INIA, obtuvo mejor control de la plaga respecto al tratamiento productor,
considerando un volumen de aplicacién menor en un 55,2% y una capacidad
de trabajo tedrica superior en un 187,5 %, s6lo modificando el volumen de
aire producido por el ventilador, a través de la extraccién del deflector de
viento y, cambio a un mayor nimero de boquillas de cono vacio y cono vacio
antideriva.

La optimizacién en el control de plagas en citricos obedece a una serie
de pardmetros, donde la mantencién y regulacién de los pulverizadores es
primordial. No obstante, es preciso indicar que pardmetros operativos de la
maquinaria como; la potencia del tractor, el tipo, tamafio y cantidad de bo-
quillas, la presién de trabajo, la velocidad de avance, el volumen de liquido a
aplicar y el volumen de aire entregado por el ventilador, son esenciales para
mejorar el control de plagas en citricos.

En términos generales se ha determinado que para citricos; los vold-
menes de aplicacién deben determinarse sobre la base del volumen de follaje
(metodologia TRV) con una relacién entre 100 a 130 litros por cada mil
metros ctibicos de vegetacién. El uso de boquillas de cono vacio y cono vacio
antideriva con induccién de aire, en un ndmero superior a 13 por cada lado
del equipo, con caudales entre 1 a 4 litros por minuto y presiones entre 7 a 14
bar, son las més adecuadas. Respecto a la capacidad del tractor, éste debe pre-
sentar al menos 80 hp, potencia necesaria para el arrastre del equipo, trabajo
de la bomba, agitacién de la mezcla y especialmente para producir el volumen
de aire necesario (sobre 70.000 m’/ha). Las velocidades de avance deben
ser acondicionadas respecto al tipo de plaga, asi por ejemplo, para mosquita
blanca algodonosa se obtuvo buen control con velocidades de 4,5 km/h, el
control de chanchito blanco no fue auspicioso con velocidades sobre 3 km/h.
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Foto 56. Pseudococcus viburni.

Foto 57. Pseudococcus meridionalis, secrecién ostiolar.

C. Volosky

C. Volosky
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Foto 58. Adultos y estados inmaduros de Coccus hesperidum.

Foto 59. Juveniles de Coccus hesperidum en hoja de citrico.

91
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Foto 60. Ramilla de citrico con infestacion de Saissetia coffeae.

Foto 61. Adulto de Icerya purshasi en ramilla de mandarino.

R. Ripa

N. Olivares
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N. Olivares

Foto 62. Mielecilla producida por Icerya purshasi en naranja.
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Foto 63. Dafo de Toxoptera aurantii en hojas de naranjo.

Foto 64. Toxoptera aurantii en flores de naranjo.

P Luppichini

P Luppichini
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P Luppichini

Foto 65. Adulto de Adalia deficiens, depredador.

R. Ripa

Foto 66. Adulto de Lepidosaphes beckii parasitadas, sobre frutos de naranja.
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Foto 67. Macho de Lepidosaphes beckii.

Foto 68. Adulto de Aphytis sp, parasitoide de escama.

R. Ripa

R. Ripa
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R. Ripa

Foto 69. Diferentes estados de Aonidiella aurantii.

R. Ripa

Foto 70. Adulto de Coccidophillus citricola, depredador de escamas.
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Foto 71. Adulto de Rhizobius lophanthae, depredador de escamas.

Foto 72. Adulto de Poliphagotarsonemus latus.

R. Ripa

N. Olivares
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N. Olivares

Foto 73. Huevos de Poliphagotarsonemus latus.

P Luppichini

Foto 74. Fruto con dano de Poliphagotarsonemus latus.
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Foto 75. Aceria sheldoni en yema de naranjo.

Foto 76. Dano de Aceria sheldoni en flores.

P Luppichini

R. Ripa
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R. Ripa

Foto 77. Dano de Aceria shelnoni en fruto de naranja.

N. Olivares

Foto 78. Adulto de Naupactus xanthographus.
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Foto 79. Masa de huevos de Naupactus xanthographus.

Foto 80. Larva de Naupactus xanthograpus.

N. Olivares

N. Olivares
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N. Olivares

Foto 81. Pupa de Naupactus xanthographus.

N. Olivares

Foto 82. Katidido.
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Foto 83. Dano de katidido en fruto

Foto 84. Adulto de Heliothrips haemorrhoidalis en fruto de naranja.

N. Olivares

R. Ripa
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R. Ripa

Foto 85. Dano en fruto de Heliothrips haemorrhoidalis.

N. Olivares

Foto 86. Eulia sp. en hoja de naranjo.
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Foto 87. Adulto de Psocidae.

Foto 88. Larva de Psocidae.

R. Ripa

P Luppichini
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P Luppichini

Foto 89. Acaros Tideidae.

P Luppichini

Foto 90. Acaro Stigmaideae.






Anexo 1

Cuadro 14

Anexos

Rechazos cuarentenarios por plaga 2007-2012.

Causales de rechazo 2007-2008 2008-2009 2009-2010 2010-2011 2011-2012
Geénero Pseudococcus 1.947.912  1.810.205 3.361.698  3.224.429  3.065.955
Brevipalpus chilensis 1.476.855 997.383 1.590.841 1.336.829 805.314

Diaspidiotus perniciosus 580.488 1.164.381 1.261.690 1.371.195 744179

Cydia pomonella 590.501 651.644 539.631 506.347 436.723
Frankliniella sp. 238.414 122.648 98.627 521.089 298.004
Grapholita molesta 141.289 271.763 81.925 141.038 89.848
Proeulia sp. 120.653 138.363 129.292 134.266 83.289
Otras 2.544.897 976.183 1.261.151 1.046.098  1.280.820
Total 7.641.009 6.132570  8.324.855 8281.291 6.804.132

Fuente: SAG (2013)
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Anexo 2: Curvas de disipacion

Condiciones del ensayo

Localidad: Mallarauco, Regién Metropolitana

Formulacién: buprofezin (Applaud 40 SC)

Fecha de aplicacion: 31.01.2012

Dosis: 75 cc /hL (1.050 cci.a./ha)

Magquinaria: Turbonebulizadora (3.500 L/ha)
Figura 19

Curva de disipacion de Applaud 40 SC (buprofezin) sobre naranja var. Lane Late.

Mallarauco, R.M. Temporada 2011-2012. (ANASAC, 2012).
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Condiciones del ensayo:

Localidad: Las Rojas, Regién de Coquimbo

Formulacién: Acetamiprid (Hurricane 70 WP)

Fecha de aplicacién: 25.09.2013

Dosis: 15 g/hL (315 g. i.a./ha)

Magquinaria: Turbonebulizadora (3000 L/ha)
Figura 20

Curva de disipacion de Hurricane 70 WP (acetamiprid) sobre limones var. Eureka. Las
Rojas, Region de Coquimbo. Temporada 2012-2013. (ANASAC, 2013).
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Glosario de términos

Afidos: insectos pertenecientes a la familia Aphididae del orden Hemiptera, también conoci-
dos como pulgones o piojillos.

Coccinélido: insecto de la familia Coccinelidae del orden Coledptera, comtinmente llamado
chinita o mariquita, cuyas larvas y adultos son eficientes depredadores de diversas
plagas como 4fidos y chanchitos blancos.

Control biolégico: la accién de depredadores, parasitoides y patégenos en la regulacién de po-
blaciones de otros organismos (enemigos naturales). El control biolégico puede ocurrir
en forma natural en el campo o como resultado de la manipulacién o introduccién por
el hombre de agentes de control bioldgico.

Cuarentenario: cualquier organismo (4caro, insecto, enfermedad, etc), que presente restric-
ciones de ingreso en un pafs.

Depredador: organismo que se alimenta de otros causandoles la muerte, normalmente consu-
me varios individuos durante su desarrollo.

Ectoparasitoide: parasito que vive sobre su huésped.

Encirtido: insecto del orden Himendptera en su mayoria parasitoides de afidos, escamas y
mosquitas blancas.

Estadio: periodo entre mudas de un insecto en desarrollo.

Estafilinido: insecto de la familia Staphylinidae del orden Coledptera que incluye especies
saprofagas, fitfagas y depredadoras.

Fitoseidos: 4caros de la familia Phytoseiidae, orden Acarina, algunas especies son depredado-
res de huevos, larvas y adultos de insectos y dcaros fitéfagos.

Fumagina: patologia de las plantas producida por el desarrollo de un hongo sapréfito sobre
azucares excretados por algunos insectos del orden hemiptera.

Generacién: periodo comprendido entre un estado determinado en el ciclo de vida al mismo
estado en la descendencia. Ejemplo, de huevo a huevo.

Haz: parte superior de la [dmina de la hoja.
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Homoptera: Sub orden del Orden Hemiptera que incluye insectos que se caracterizan por
tener un aparato bucal picador chupador y las alas homogéneas, ej. afidos, conchuelas,
escamas y chanchitos blancos.

Larva: estado inmaduro entre el huevo y pupa de los insectos que poseen metamorfosis com-
pleta, donde los estados inmaduros difieren del adulto. Ej. orugas, gusanos.

Metamorfosis: transformaciones que se producen en los insectos y dcaros durante su desarro-
llo. Se distinguen dos tipos:

Holometébola o Completa que incluye los estados de desarrollo de huevo, larva, pupa
y adulto. Este tipo de metamorfosis se caracteriza por un desarrollo interno de alas.

Hemimet4bola o Incompleta conteniendo los estados de desarrollo de huevo, ninfas y
adultos. Este tipo de metamorfosis se caracteriza por un desarrollo externo de alas.

Monitoreo: seguimiento periédico de la poblacién de una plaga y sus enemigos naturales.
Morfologia: el estudio de la forma de un organismo o sistema.
Neonato: recién nacido.

Ninfa: estado en la metamorfosis incompleta, donde el individuo juvenil se asemeja al adulto,
como es el caso de 4fidos y chinches.

Ostiolos: 6rganos dispuestos dorsalmente de a pares en representantes de la familia Pseudo-
coccidae, nunca méas de dos pares. Corresponden a estructuras en forma de labios en
las que se agrupan poros triloculares y delgadas setas, cuya funcion es secretar fluidos
de defensa. El par anterior se ubica en el protérax y el posterior en el VI segmento
abdominal.

Parasitoide: organismo que vive, parte de su ciclo de vida, a expensas de otro causdndole la
muerte, siendo el adulto generalmente de vida libre. Los parasitoides se diferencian de
los verdaderos parasitos en que matan a su huésped.

Partenogénesis: de reproduccion asexuada se distinguen especies arrenotdquicas y telitéqui-
cas. Las primeras aquellas en donde los machos son producto de huevos no fecundados
y las hembras son resultantes de una reproduccién sexuada corriente. Las especies
telitéquicas son aquellas en donde los huevos no fecundados dan origen a hembras.

Pedtnculo: tallo que actiia como sostén de una inflorescencia o un fruto tras su fecundacion.

Plaguicida: Cualquier sustancia destinada a prevenir, destruir, repeler o mitigar cualquier pla-
ga.

Poros multiloculares (Pseudococcidae): poros en forma de discos, generalmente con 10 ca-
vidades o l6culos. Se ubican principalmente en la zona ventral del insecto, siendo
particularmente abundantes en la regién abdominal y m4s ocasionales en el térax y ca-
beza. En algunos casos pueden encontrarse en el dorso. Su funcién es liberar, durante
el proceso de ovipostura, una secrecién cerosa pulverulenta denominada ovisaco que
protegera a los huevos durante su incubacién. Las especies que presentan pocos poros
multiloculares son generalmente ovoviviparas.



GLOSARIO DE TERMINOS

Pupa: estado de la metamorfosis de insectos de metamorfosis holometébolos, intermedio entre
larvas y adultos

Pupoide o pseudopupa: estado ninfal masculino

Setas: estructura hueca, delgada como pelo; o gruesacomo cerda, mévil en su base.. Se desa-
rrollan a partir de la epidermis.

Umbral econémico: densidad de una plaga a partir de la cual los dafios que se ocasiona son
superiores al costo de las medidas de control que los evitarfa.

Univoltina: especie con una sola generacién anual.

Vivipara(o): especie que se multiplica por medio de crfas vivas y cuyos embriones se forman
en el interior del cuerpo materno pudiendo nutrirse en éste.
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