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Introduccion

La capacidad de la produccién fruticola ar-
gentina de abastecer tanto al mercado in-
terno como a los mercados limitrofes y de
ultramar obliga a poseer un acabado conoci-
miento de las exigencias oficiales de los paises
compradores en cuanto a plagas cuarentena-
rias, registro y tolerancias de residuos de pla-
guicidas en frutos y sus procesos (jugos
concentrados, conservas y aceites).

Ademis de la inocuidad, el comercio de
productos frescos conlleva la firma de proto-
colos de certificacién de exportaciones que
aseguran al pais importador la minima proba-
bilidad de ingreso de plagas y/o enfermeda-
des que no estén presentes o que estdn bajo
un estricto control interno (plagas/enferme-
dades cuarentenarias). Algunos de ellos for-
mulan planes de trabajo con un enfoque de
sistemas de mitigacién de riesgo (por ej., Bra-
sil con Cydia pomonella, México e Israel con
Cydia molesta) y otros tratamientos cuarente-
narios especificos (Japon para Ceratitis capi-
tata o Anastrepha sp.) (Cichén, 2011).

En este contexto, el sector productivo ne-
cesita informacién precisa para orientar la
toma de decisiones en el manejo de los culti-
vos, optimizar y ajustar las pricticas de manejo
culturales, minimizar el uso de plaguicidas no
especificos (altamente téxicos y/o en vias de
prohibicién) y disminuir las densidades po-
blacionales de las plagas-vectores y/o la inci-
dencia de las enfermedades.

A continuacién se realizard una presenta-
ci6én de la plaga clave de los frutales de pepita
C. pomonella (ubicacién taxondmica, caracte-
res morfolégicos, origen, distribucién geo-
grifica y bionomia) y se resumirin los
resultados de los dltimos estudios desarrolla-
dos en la cartera de Proyectos INTA 2006 y
2009 (modelos de prediccidn, resistencia,
monitoreo y control biolégico).

En Argentina la mayor zona productora
de peras y manzanas se ubica en la Norpata-
gonia con el 78% de la produccién total, y la
mayor concentracién de montes frutales se
registra en el Alto Valle de Rio Negro y
Neuquén.

La plaga clave de los frutales de pepita es
carpocapsa (C. pomonella, L) y a pesar de su
amplia distribucién, presenta diferentes esta-
tus sanitarios en distintos paises que complica
el intercambio comercial bisicamente con
Brasil y algunos paises de Oriente.

Plaga cuarentenaria A1: “Plaga cuarentenaria
que no estd presente en el pais importa-
dor, por lo que se debe establecer medidas
fitosanitarias para prevenir su introduc-
ci6én y diseminacién”.

Plaga cuarentenaria A2: “Plaga cuarentenaria
que estd presente en el pais importador,
pero que tiene una distribucién limitada y
se mantiene bajo control oficial, debién-
dose establecer medidas fitosanitarias para
evitar su diseminacién”.

En mayo del 2014 el Ministério da Agri-
cultura, Pecudria e Abastecimento de Brasil
anunci6 la erradicacién de focos de la plaga
C. pomonella en los estados de Santa Catarina
y Rio Grande do Sul, y declar6 a Brasil como
“pais libre” de dicha plaga. De esa manera se
produjo un cambio de estatus sanitario de
carpocapsa, la cual pasé de ser plaga cuaren-
tenaria A2 a A1 (Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimiento do Brasil, 2014).

Nombre de la plaga y sinonimias

La descripcién original de la especie fue rea-
lizada por Linnaeus (1758) con el nombre de
Phalaena (Tortrix) pomonella. Posteriormente,
la misma especie fue descripta nuevamente
bajo otros nombres, los que actualmente son
considerados sinénimos posteriores: Pyralis
pomana Fabricius, 1775 v Tortrix pomonana
Denis & Schiffermiiller, 1775. A lo largo de
su historia taxonémica esta especie estuvo
asociada a tres géneros Cydia Hiibner, 1825;
Laspeyresia Hibner, 1825 y Carpocapsa Treis-
chke, 1829. Asi, es comtin ver en la literatura
a esta especie citada como Carpocapsa pomone-
lla. Brown (1979) establece claramente la si-
nonimia de Laspeyresia y Carpocapsa con
respecto a Cydia, con lo cual la combinacién
correcta queda como Cydia pomonella (Linnaeus)
(Brown, 1979; Laumann, 1998; Cichén &
Fernandez, 2003).
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En la actualidad existe consenso para la si-
guiente ubicacién (Cichén & Ferndndez,
2003):

Orden Lepidoptera

Familia Tortricidae, Stephens, 1829
SubFamilia Olethreutinae, Walshingham, 1895
Tribu Grapholitini Guenée, 1845

Género Cydia Hiibner, 1825

Especie pomonella

Los Tortricidae también conocidos como
microlepidépteros forman una extensa fami-
lia con mds de §.000 especies en todo el
mundo, de los cuales muchas se comportan
como especies plagas. Se encuentran mayor-
mente representados en los climas templados
y tropicales (Borror ez al., 1989; Horak &
Brown, 1991; Viejo & Romera, 2004).

La subfamilia Olethreutinae ha sido tra-
tada previamente con el status de Familia y es
la que mayor nimero de especies presenta e
incluye ademds de Cydia otros géneros tales
como Rhyacionia, Grapholita 'y Olethtreuta
(Laumann, 1998).

El género Cydia estd representado en
todas las regiones del mundo, pero mds de las
dos terceras partes de las especies descriptas
son holdrticas. Muchas especies son monoéfa-
gasy se alimentan de frutos y brotes apicales
de Rosaceae, Pinaceae, Leguminosae y Faga-
ceae (Horak, 1991; Horak & Brown, 1991).

Caracteres morfolégicos

Las caracteristicas morfolégicas se recopila-
ron a partir de los trabajos de los siguientes
autores: Essig, 1926; Comstock, 1940; Essig,
1942; Chiesa Molinari, 1948; Espul ez 4.,
1966; Brewer & Argiiello, 1980; Alford,
1984; Zangheri et al., 1992; Lauman, 1998;
Saini, 2001; Cichén & Ferndndez, 2003; Gi-
ganti et al., 2007.

Huevo: de forma lenticular o circular apla-
nado, ligeramente convexo en el centro,
con un tamafio aproximado de 1,2-1,3
mm de didmetro. Inicialmente son de
color blanco perlado, con un corion
transparente y reticulado (Foto 48).

La transparencia del huevo recién
puesto permite observar su interior deno-
mindndose estado “recién puesto” (estado
RP) a esta fase inicial. A las pocas horas'y
cuando se comienza a formar el embrién,
este se ve como una “uv” o herradura, es-
tado denominado “embrién translicido”
(estado £T). Mis tarde comienza la forma-
ci6én del sistema nervioso del embrién y
aparece una aureola roja que recorre toda
la circunferencia del huevo (estado “aure-
ola roja” Ar). Por ultimo comienzan a ser
visibles las partes esclerotizadas del em-
brién, especialmente la cabeza y este es-
tado se denomina de “cabeza negra”
(estado cN). Cuando la larva esta comple-
tamente madura, corta con sus mandibu-
las las capas exteriores en la zona lateral
del huevo y se desliza fuera de él. Sobre
hojas y frutos quedan los restos de las ovi-
posiciones, observindose el huevo vacio,
el cual se ve como una escama brillante.
Este estado se denomina “huevo eclosio-
nado” (estado Ec).

Larva: posee cinco estadios larvales, separa-
dos por cuatro mudas. Al nacer son de
color blanco cremoso o blanco amari-
llento, con la cabeza y la placa pronotal
esclerosadas de color castafio oscuro bri-
llante (Foto 49 a). Su tamafio en este esta-
dio es de 2-2,5 mm de largo y la cipsula
cefilica de 0,33 mm de ancho, haciéndola
bastante conspicua respecto del tamafio
del cuerpo.

El largo total del cuerpo alcanzado por
el quinto estadio larval varfa en un rango
de 14 a 20 mm. De coloracién general ro-
sada, a veces rosa fuerte contrasta con la
cabeza castafio oscura al igual que los es-
cudos protoricico y anal. Este color rosa
fuerte, sin embargo se torna blanquecino
en las larvas de quinto estadio diapausan-
tes, relacionado a la acumulacion de cuer-
pos grasos necesarios para la hibernacion.
El aparato bucal es masticador e hipognato.
La cabeza presenta una sutura epicraneal
normalmente corta y cuenta con seis oce-
los distribuidos en forma desigual, con el
numero seis normalmente mas préximo al
ndmero cuatro que al cinco (Foto 49 b).
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En el térax se encuentran los tres pares
de patas verdaderas de la larva. Las pseu-
dopatas de la larva se sitdan en los seg-
mentos A3-6 y A1o (pseudos-patas anales)
y tienen un circulo completo de “crochets”.
La larva no posee peine anal.

En el quinto estadio larval, los machos
se distinguen de las hembras por la pre-
sencia de los testiculos en el segmento A3,
que se observan ficilmente como dos
manchas oscuras de forma eliptica en el
interior del cuerpo (Foto 50).

Pupa: recién iniciada la metamorfosis la pupa

es de color dmbar, oscureciéndose hasta
llegar a pardo oscuro o marrén oscuro
con bordes y espinas negras, a medida que
se acerca a la emergencia del adulto. El
cuerpo es de superficie lisa y tiene una
longitud promedio de 9 mm por 2,2 mm
de didmetro en su ancho mdximo (Foto
51). Se encuentran visibles diez segmen-
tos abdominales. Los segmentos 4y 7 tie-
nen dos filas de espinas dorsales. Las alas
son anchas y no terminan en punta. No
posee cremdster y el pronoto es cuatro
veces mds largo que el vértice a lo largo
de la linea media. Los espirdculos son
oblongos. Permanece refugiada dentro
del capullo tejido por la larva hasta el mo-
mento de la emergencia del adulto.

En este estado de desarrollo también
es posible diferenciar el sexo mediante la
observacién del extremo del abdomen en
los segmentos A6-8. Ademds la pupa de la
hembra es de mayor tamaiio y peso que la
del macho (Foto 52).

Adulro: 1a cabeza es més bien pequeiia, de

color gris moreno, con abundantes esca-
mas filamentosas y grisiceas implantadas
sobres la parte superior. Antenas filifor-
mes de color gris, inclinadas hacia atrds y
de un largo aproximado a la mitad del
cuerpo. Las especies de la subfamilia
Olethreutinae se caracterizan por presen-
tar un solo grupo de escamas por seg-
mento de antena. El aparato bucal es el
tipico de los lepidépteros con la maxila
modificada en forma de probosis (hauste-
llum) y palpos labiales salientes, grisiceos.
Los ojos son compuestos, globulares, algo

salientes y de color negro opaco.

El térax estd revestido con escamas
largas y es de color gris moreno. Las alas
anteriores en reposo llegan a cubrir el ab-
domen. Son anchas, subrectangulares con
bordes rectos, de color gris plateado y con
numerosas bandas transversales de color
marroén grisiceo (Foto 53). Cerca del ex-
tremo de las mismas existe una mancha de
color marrén oscuro cruzada por lineas
irregulares de color bronce brillante (oce-
llus). Las alas posteriores terminan en
forma de abanico, son de coloraciéon
pardo grisdcea sin manchas distintivas. La
envergadura alar de la hembra se encuen-
tra entre los 18-20 mm y en el macho
entre 16-18 mm. En éstos, la cara interna
de las alas anteriores presenta una mancha
oscura rectangular, que sirve como carac-
ter sexual secundario para la determina-
cién del sexo en la especie (Foto 54).

El abdomen es de color mis oscuro
que el térax, con escamas plateadas,
siendo el del macho mds delgado que el
de la hembra. Cuenta con diez segmentos
y, entre el octavo y el noveno, la hembra
posee dorsalmente una glindula para la li-
beracion de la feromona. El extremo del
abdomen de la hembra muestra la papila
anal, que es circular y de color castafio.
En el centro de dichas papilas se observan
dos orificios: el oviducto (por donde se
produce la oviposicién) y el ano. Por en-
cima de éste, en el 8° segmento se en-
cuentra el “ostium bursae”, lugar donde el
macho transfiere el espermatéforo du-
rante la c6pula (Foto 55). El macho pre-
senta el extremo abdominal cerrado con
un par de valvas que utiliza para sujetar a
la hembra durante la c6pula. Desde la ca-
beza al abdomen la hembra tiene 8 mm y
el macho entre 5y 8 mm. Generalmente
la hembra es de mayor tamafio y pesa
entre 16 y 42 mg, mientras que el macho
pesa de 12 a 21 mg (Foto 56).
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Origen y distribucién geografica

La carpocapsa, especie nativa del sudeste
europeo o Eurasia, ha tenido una amplia dis-
tribucién mundial acompafiando a su hospe-
dero mds importante, el manzano (Malus
domestica Borkh) (Sheldeshova, 1967). Sin
embargo, existen lugares en donde atn no se
ha podido observar su presencia (algunas re-
giones de China, Jap6n y la peninsula de
Corea). Por otra parte, debido a las severas
tareas de exterminacién y a un estricto con-
trol cuarentenario, esta plaga no se ha esta-
blecido en la region suroeste de Australia
(Solomon, 1991).

La distribucién geogréfica actual de car-
pocapsa estd relacionada tanto a factores cli-
madticos como a la disponibilidad de alimento.
Probablemente esta plaga se haya dispersado
entre los diferentes paises y continentes a tra-
vés del transporte de fruta infestada o de ma-
teriales de empaque contaminados, asi como
por importacién de partes vegetales atacadas.

Distintos mecanismos biolégicos han per-
mitido a la carpocapsa ajustar su voltinismo y
sincronizar su ciclo de vida a distintos hospe-
deros y a diferentes condiciones climdticas.
En la regién fruticola de Rio Negro y Neu-
quén se han observado ataques en frutos de
manzanos, perales, membrilleros y nogales,
aunque en otros paises la lista de hospederos
es mds extensa y abarca también a diferentes
frutales de carozo (Madsen & Borden, 1954;
Putman, 1963).

La carpocapsa se ha adaptado exitosa-
mente a las condiciones agro-ecolégicas im-
perante en varias regiones de Argentina
particularmente en la principal zona produc-
tora del Alto Valle del Rio Negro y Neu-
quén. Alli las temperaturas que se registran
durante los meses de primavera y verano per-
miten el desarrollo de tres generaciones y en
algunas temporadas hasta de una parcial
cuarta generacién (Cichén & Ferndndez,
1993), mientras que en las principales zonas
productoras de frutales de pepita de Europa
Central, Noroeste y Este de Estados Unidos
y Canadd, solamente es capaz de desarrollar
un méximo de dos generaciones anuales. El
namero elevado de generaciones determina

un riesgo potencial importante de la plaga en
nuestro pais y la necesidad de efectuar las ac-
tividades de control en forma precisa, para
evitar porcentajes de daflo que comprometan
la produccion.

Bionomia

C. pomonella es un insecto holometibolo con
5 estadios larvales, el dltimo de los cuales
posee la facultad de atravesar un periodo de
reposo invernal (diapausa). La diapausa de C.
pomonella puede ser obligatoria (independiente
de las condiciones ambientales) o facultativa
(inducida por factores ambientales) y la pro-
porcién de individuos con diapausa obligato-
ria varfa en las distintas poblaciones (Sieber
& Benz, 1980). En general, los capullos con
larvas diapausantes se encuentran bajo la cor-
teza de ramas y troncos de las plantas hospe-
deras, en el suelo, entre otros. Sanderson
(1908) indica que 70% de las larvas diapau-
santes se encuentra en los troncos y 30%, en
las ramas mds pequeiias.

Al final de la primavera, las larvas empu-
pan; luego de 14 a 30 dias los adultos emer-
gen por su extremidad anterior (Putman,
1963). La aparicién de los adultos coincide
con el momento de floracién e inicio de la
caida de pétalos de la gran mayoria de los
frutales de pepita. Algunos autores sefialan
que los machos suelen emerger unos dias
antes que las hembras (Anénimo, 1960; Ba-
tiste & Olson, 1973) mientras que otros no
han encontrado esta diferencia (Hathaway et
al., 1971; Rock & Schaffer, 1983).

La longevidad de los adultos varia entre
10y 20 dias. Su actividad se concentra prefe-
rentemente en las horas crepusculares y pri-
meras horas de la noche. Durante el dia, los
adultos permanecen inméviles sobre las
ramas y el follaje de las plantas. En general,
el vuelo se realiza cuando las temperaturas
sobrepasan los 12°C. (Borden, 1931).

Los machos efectiian vuelos cortos en zig-
zag con leves ascensos y descensos (Borden,
1931). Otros autores describen desplaza-
mientos desde 50 metros hasta 11 kilometros
(Howell & Clift, 1974; Mani & Wildbolz,

1977).
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La hembra atrae a los machos por medio
de la emisién de feromona, que comienza du-
rante la puesta del sol y se mantiene durante
las siguientes 4 horas (Wong et al., 1971).
Esta feromona sexual es producida por una
estructura glandular que se abre entre el oc-
tavo y noveno segmentos abdominales (Bar-
nes et al., 1966). El “llamado” por parte de la
hembra y la cépula pueden efectuarse al dia
siguiente de la emergencia de los adultos. Sin
embargo, la produccién de feromona alcanza
su punto méximo en el tercer dia desde la
emergencia, superponiéndose con el periodo
de pre-oviposicion (Vickers & Rothschild,
1991). La madxima actividad de cépula se pro-
duce a las 48 horas de emergidos los adultos.
Luego declina gradualmente y finaliza a los
1ou 11 dias.

Una vez que el macho localiza a la hem-
bra en posicién de “llamado”, los estimulos
visuales son de fundamental importancia para
iniciar el proceso de la cépula, ya que el com-
portamiento de cortejo que lo precede, in-
cluye una serie compleja de movimientos de
alas, con elevacién y agitacién rdpida de
estas, y la expulsién del peine de pelos en el
extremo del abdomen de los machos (Hutt &
White, 1977; Castrovillo & Cardé, 1980;
Curkovic et al., 2001).

La maxima actividad de cépula se observa
20 minutos antes y 20 minutos después del
comienzo del crepusculo (Borden, 1931; Ho-
well et al., 1990). La temperatura éptima para
el apareamiento estd comprendida en el in-
tervalo de 15,6°Cy 33°C (Eyer, 1934; Batiste
et al., 1973). Sin embargo, cuando se presen-
tan condiciones desfavorables durante el pe-
riodo 6ptimo de copula (por ej.: excesivo
viento), los vuelos pueden ser pospuestos
(Putman, 1963).

Durante la cépula los individuos se en-
cuentran unidos por el extremo distal del ab-
domen, con las cabezas dirigidas hacia lados
opuestos y las alas de las hembras cubriendo
los extremos abdominales del macho. De esta
manera, se mantienen unidos por aproxima-
damente 20 a go minutos (Howell ez 4.,
1978). El macho durante la cépula transfiere
el esperma encerrado en el espermatéforo
que se aloja en la bursa copulatoria. Luego de

la c6pula, la hembra pierde gradualmente su
capacidad de secretar feromona y en conse-
cuencia su poder de atraccién (Howell,
1972). En condiciones de campo, en general,
las hembras copulan una sola vez en su vida.
Sin embargo, pueden encontrarse hasta 15%
de hembras con mis de un espermatéforo,
especialmente hacia el final de la estacién. En
cambio el macho lo hace varias veces (Geh-
ring & Madsen, 1963).

Se ha podido determinar que, si las hem-
bras se aparean luego del cuarto dia de emer-
gencia, se produce una reduccién de su
fertilidad y fecundidad (Vickers, 1977).

La oviposicién se efectiia sobre hojas y,
mds raramente, en ramas cercanas a los frutos
o directamente sobre ellos (Wearing & Hut-
chins, 1973) y tiene lugar aproximadamente 2
horas y media antes de la puesta del sol
(Riedl & Oler, 1980). En general, los huevos
son puestos en forma individual y muy rara-
mente en grupos de 2 o 3 (Anénimo, 1960).
La fertilidad de la hembra es variada, exis-
tiendo una relacién entre su peso y el nimero
de huevos colocados. Puede aceptarse como
valor promedio, 44 huevos por hembra (Geier,
1963). Existe ademds, un aumento en el ni-
mero de huevos colocados por hembras de
generaciones sucesivas, pudiendo llegar a
duplicarse este nimero durante la segunda
generacién con respecto a la primera (Ver-
meulen ez al., 1989). El periodo de oviposi-
cién mids activo ocurre durante los primeros
cinco dfas de vida de la hembra (Gehring &
Madsen, 1963; Vickers, 1977).

El desarrollo de los embriones esti estre-
chamente ligado a las condiciones ambientales
y en especial a la temperatura (Anénimo, 1960).

Luego de la eclosién, las larvas comienzan
un proceso de busqueda hasta encontrar un
lugar apropiado para penetrar en los frutos.
Algunos autores han mostrado que el a-far-
naseno liberado por los frutos juega un papel
muy importante en la atraccién de las larvas
neonatas (Sutherland & Hutchins, 1973; Bra-
dley & Suckling, 1995).

Una vez elegido el lugar, la larva comienza
a perforar una galerfa superficial de forma
helicoidal. La penetracion se realiza prefe-
rentemente en la zona de contacto entre
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dos frutos, entre una rama y un fruto, donde
el fruto presenta una herida o por la zona ca-
licinal (Anénimo, 1960; Vermeulen er al.,
1989).

Luego de mudar a su segundo estadio, la
larva se introduce en el fruto y se dirige hacia
la zona carpelar donde se alimenta de las se-
millas en desarrollo, que son ricas en aceites
(Hall, 1934; An6nimo, 1960). Cuando com-
pleta su desarrollo, luego de 25 a 30 dias,
abandona el fruto utilizando la misma galeria
o construyendo una nueva. Preferentemente,
deja el fruto durante la noche, cuando la tem-
peratura supera el umbral minimo de desarro-
llo (10°C). Sin embargo, bajo condiciones de
estrés, la larva en cualquier estado de desa-
rrollo puede abandonar el fruto y buscar otro
hasta completar el quinto estadio larval
(Ferro & Harwood, 1973). El proceso de
basqueda de un lugar apto para mudar y
pasar al siguiente estado (pupa) o iniciar el
periodo de diapausa, lo efectia desplazandose
por las ramas y troncos y pendiendo de un
hilo de seda que ella misma produce.

Desarrollo estacional / ciclo biolégico

La carpocapsa inverna como larva completa-
mente desarrollada en la corteza de los drbo-
les frutales, resquebrajaduras de los troncos y
ramas, en puntales, bins, y en una mucho
menor proporcién en suelo y hojarasca.
Entre fines de agosto y principios de diciem-
bre, las larvas reanudan su desarrollo para
convertirse en pupas y posteriormente en
adultos. Dicho vuelo se extiende desde poco
antes de floracién hasta mediados/fines de di-
ciembre. Este primer vuelo dard origen a la
primera generacion de la temporada. Aproxi-
madamente a mediados de octubre se produ-
cen las primeras eclosiones de huevos, 7 a 12
dias (88-90°D) después de su ovipostura. A
partir de este momento las posturas y naci-
mientos se incrementan hasta hacerse méxi-
mos entre mediados y fines de noviembre
(400-500°D) para luego declinar. Alrededor
del 20 de noviembre se observa la primera
larva de quinto estadio que va a encapullar y
posteriormente a empupar. En la segunda
quincena de diciembre dependiendo de las

temperaturas se producen los nacimientos de
la segunda generacién de larvas que dard ori-
gen al tercer vuelo de la temporada el cual se
extiende hasta el mes de marzo. Los vuelos
de la primera y segunda generacion sufren
una gran superposiciéon durante los meses de
enero y febrero (Cichén, 2009).

Para el Alto Valle de Rio Negro y Neu-
quén, el cphrso (Fotoperiodo critico medio:
fotoperiodo que provoca el 50% de respuesta
a la diapausa en una determinada poblacién)
es de 13,9 horas (Heliofania Tedrica Astron6-
mica) y ésta corresponde al periodo com-
prendido entre el 5 y el g de febrero. A partir
de alli, la poblacién de larvas reacciona rdpida
y uniformemente a la disminuci6n del foto-
periodo. El nimero de dias que transcurre
entre el cphrso y el cphrgo (momento o
punto en el que el go% de las larvas de quinto
estado son diapusantes), es de 15 a 18 dfas.
Las larvas diapausantes dardn origen al pri-
mer vuelo de la temporada siguiente (Cichén
& Melzer, 1999).

Monitoreo

La necesidad de determinar la densidad po-
blacional de las plagas mediante métodos
sencillos, ripidos, fiables y econémicos, ha
sido siempre uno de los objetivos perseguidos
en el marco del manejo integrado de plagas
(m1p). La carpocapsa como plaga de relevan-
cia mundial, no escapa a esta premisa y ejem-
plo de ello son los numerosos trabajos
publicados al respecto desde principios del
siglo pasado (Sanderson, 1908; Bobb ez a/.,
1939; Vakenti & Madsen, 1976; Rock et al.,
1978; Riedl et 4., 1976; Charmillot, 1980;
Vermeulen et 4l., 1989).

Para establecer una tictica adecuada para
el control de la carpocapsa es necesario en
primer lugar, conocer el riesgo potencial
(dafio econémico) que una determinada po-
blacién puede causar al cultivo y ademds, es-
tablecer puntos de referencia biol6gica para
predecir otros eventos en el ciclo de la plaga
(Vickers & Rothschild, 1991).

Las tareas de monitoreo necesarias para
la deteccién temprana de huevos y dafios de
la carpocapsa requieren de una adecuada
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capacitacion de los productores y/u operarios
y consumen un excesivo tiempo y esfuerzo.
Traducido esto en términos econémicos, esta
tarea de monitoreo es poco compatible con
las actuales tendencias y mirgenes de renta-
bilidad de la fruticultura moderna, debido al
alto costo de la mano de obra involucrada en
esta tarea. Por tanto, es necesario desarrollar
programas de monitoreo teniendo en cuenta
estas premisas.

Monitoreo en grandes areas

La implementacién de programas de control
de la carpocapsa a nivel regional o de grandes
dreas ha probado ser una estrategia altamente
efectiva que permite lograr muy buenos re-
sultados de control con bajos niveles de dafio
y una sustancial reduccién en el uso de insec-
ticidas. Por su parte, el uso de la técnica de
confusion sexual requiere, para tener éxito,
de dos aspectos bisicos: la presencia de bajas
poblaciones de la plaga (Moffit & Westigard,
1984; Vickers & Rothschild, 1991) y un sis-
tema de monitoreo confiable (Gut & Brunner,
1996). Por lo tanto, la colecta, registro, y
flujo de informacién para la toma de decisio-
nes es un factor critico, siendo necesario con-
tar con metodologias confiables desde el
punto de vista biolégico, y sustentables desde
el econémico.

Existen a nivel mundial algunas pocas ex-
periencias documentadas de control o moni-
toreo de la carpocapsa en grandes dreas con
intervencién multi-institucional pablica-pri-
vada como el capm Proyect en el este de Es-
tados Unidos (Calkins & Faust, 2003), el srt
Project en Canadd, (Bloem et 4., 2007), el
Proyecto de Erradicacién en Brasil (Kova-
lesky & Mumford, 2007) o el Proyecto Planet
Cydia en Espaiia (Ribes-Dasi, com. per.). Sin
embargo, ninguno de estos programas ha
alcanzado las dimensiones del programa im-
plementado en el norte de la Patagonia Ar-
gentina, el cual en el afio 2010 alcanz6
alrededor de 46.000 ha de frutales de pepita.

En Argentina, luego de varios afios de es-
tudio de la técnica de confusién sexual (Ci-
chén & Ferndndez, 2000), el primer drea de
control se implemento en el afio 2003, con la

participacién de mas de 27 pequefios y me-
dianos productores fruticolas agrupados en
400 has contiguas. El nivel medio de dafio
del drea previo a la intervencion se estimaba
en 4-6%, con un promedio de 10-12 aplica-
ciones de insecticidas por hectirea. Luego de
tres aflos de implementacién del proyecto se
logré disminuir la incidencia de la plaga a
0,06% con un promedio de 5,2 aplicaciones
de insecticidas por hectirea (Cichén ez 4.,
2000).

La metodologia de control utilizada con-
sisti6 en la aplicacién de un modelo sincroni-
zado de control (Byers & Castle, 2005)
durante la primera generacién de la plaga y
un modelo de mrp tradicional en base a la
captura en trampas de feromonas, durante el
resto de la temporada de cultivo.

El éxito alcanzado en este proyecto, sirvié
como base para el desarrollo del Programa
Nacional de Supresién de Carpocapsa (pNsc)
(SENASA 2006, FUNBAPA 2000) que se comenzd
a aplicar a partir de la temporada 2006/07 en
la regién del Alto Valle de Rio Negro y Neu-
quén. La propuesta de intervencion del pNsc
incluy6 la instalacién y monitoreo de una red
de trampas para el seguimiento de las pobla-
ciones de la carpocapsa. Se utilizaron trampas
con cebos de feromona (codlemone) y cairo-
mona (éster de pera) (Fernandez et 4l., 2010)
y se capacité al personal necesario en la iden-
tificacién y sexado de los adultos de C. pomone-
lla (Fernindez et al., 2006) de los individuos
capturados en las trampas. Estas trampas fue-
ron provistas por el pNsc e instaladas a razén
de una por hectirea de cultivo hospedero.
Una vez finalizada la intervencién del pNsc,
es necesario continuar con el monitoreo de la
plaga para detectar y prevenir posibles incre-
mentos en los niveles poblacionales.

Uno de los mayores problemas que en-
frenta la implementacién de un programa de
mip es el establecimiento de un efectivo sis-
tema de comunicacién con los participantes
(Travis & Rajotte, 1995). En general, los pro-
ductores, monitoreadores, asistentes y profe-
sionales reciben informacién de diferentes
fuentes como servicios de extensién publicos,
compaiifas de agroquimicos, empacadores,
etc., pero es dificil obtener informacién en
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tiempo real del nivel de riesgo en el drea de
influencia de su propiedad, o en toda la re-
gion.

Debido a la magnitud y alcance del pro-
grama, es necesario reducir los costos de su
implementacién para que el mismo pueda ser
sustentable en el tiempo. Esta disminucién
de costos en insumos (trampas) y labor (mo-
nitoreadores), no debe comprometer la fiabi-
lidad de los datos a partir de los cuales se
tomardn las decisiones de accién.

En este contexto fue necesario proponer
un sistema de vigilancia y monitoreo a nivel
regional que sirviera de alerta rdpida en caso
de producirse focos con altas poblaciones de
la carpocapsa. Por tanto, se propuso utilizar
el andlisis geoestadistico para analizar la in-
formacién sobre la distribucién y nivel de po-
blacién de la carpocapsa, minimizando la
utilizacién de los recursos y capacidades dis-
ponibles. Ademds, se plante6 generar un Sis-
tema de Informacién Geogrifica (s16) regional
mediante, la superposiciéon de datos catastrales,
ubicacién de trampas, mapas de iso-capturas
de la carpocapsa e imagenes satelitales.

El célculo tedrico de trampas necesarias
para toda la superficie de cultivo, conside-
rando la densidad recomendada actualmente
de 1 trampa.ha! (Gut & Brunner, 1996), in-
dica que se deberfan utilizar 46.980 trampas.
No obstante, debido a la falta de continuidad
de las plantaciones en algunas dreas, a las si-
tuaciones de borde y a la existencia de lotes
individuales con superficies levemente infe-
riores o superiores a una hectdrea, el nimero
real de trampas necesario es de 36.140. Sin
embargo, cuando se evaldan grillas con dis-
tancias mayores a 100 m, el nimero real es
en todos los casos superior al nimero tedrico
calculado.

Para ajustar el tamafio de la grilla de mo-
nitoreo es necesario determinar el alcance
(rango) de los semivariogramas que permiten
hacer estimaciones sobre la distribucién de la
poblacién. Flatman et /. (1987) consideran
que la distancia entre muestras debe ser la
mitad del rango de correlacién (772), cuando
los ajustes de los semivariogramas son ade-
cuados.

Considerando todos los anilisis de com-

paracién de mapas, distribucién de parcelas y

efectos de variables climdticas, se estima que

la grilla de 200 m ofrece informacién confia-
ble para los fines de vigilancia fitosanitaria,
con una reduccién cercana al 60% en el na-
mero de trampas necesarias para obtener re-
sultados similares a la grilla actualmente en
uso de 100 m. La seleccién e implementacion
de una grilla de 200 m se traducird ademds en
una disminucién apreciable del costo de un
sistema de vigilancia y monitoreo de la car-
pocapsa en la regién del Alto Valle de Rio

Negro y Neuquén, Argentina.

El desarrollo de esta propuesta de vigilan-
cia y monitoreo permite generar informacién
de gran relevancia para la toma de decisiones
en el control de la carpocapsa. Sin embargo,
para que la misma tenga utilidad prictica,
debe ser puesta a disposicién de los produc-
tores, técnicos y profesionales involucrados
en su manejo. Una experiencia similar se de-
sarrolla desde el afio 1998 en la zona fruticola
de Lleida (Catalufa-Espafia) con excelentes
resultados (Ribes-Dasi et al., 1998; Comas ez
al., 2012). En base a esta experiencia en parti-
cular y a los resultados obtenidos en la regién
del Alto Valle del Rio Negro se propone el
desarrollo de una pigina de Internet donde
se publiquen los mapas semanales de iso-cap-
turas. De esta manera, la informacién estara
disponible en forma sencilla y ripida. La me-
todologfa de trabajo comprende los siguien-
tes pasos:

1. Colecta de los datos de capturas en el
campo.

2. Carga de la informacién en una base de
datos que la centralice y consolide.

3. Andlisis geoestadistico de los datos y gene-
racién de los mapas correspondientes.

4. Conformacién de un sic que incluya el
mapa o Foto satelital del area, el catastro,
la ubicacién de las trampas y el mapa de
iso-capturas.

5. Publicacién de los mapas en una pagina de
acceso libre.
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La carpocapsa, al igual que todos los insectos,
se desarrolla segin un tiempo fisioldgico de-
terminado por las condiciones climiticas,
siendo la temperatura el factor mds impor-
tante (Bloesch & De Siebenthal, 1988).

El método mds usado que permite medir
este tiempo fisiolégico se basa en la acumula-
ci6n de unidades de calor o grados-dia. Se
calculan las unidades fisiologicas de desarro-
llo comprendidas entre las temperaturas por
debajo del umbral maximo de desarrollo y
por encima del umbral minimo (Romoser &
Stoffolano, 1994).

En el Alto Valle, el sistema de alarma uti-
lizado para esta plaga, calcula los grados-dia
restindole el umbral minimo de desarrollo de
carpocapsa que es 10°C (Riedl, 1983), al pro-
medio de las temperaturas diarias de las 9.15
y 21 hs., sin tener en cuenta el umbral ma-
ximo para la especie (método Alto Valle o
Av). Estos datos se comienzan a calcular a
partir del 1 de agosto de cada afio, y en la ac-
tualidad es la herramienta fundamental para
la toma de decisiones en el manejo sanitario
de carpocapsa en la regién (INT4, 2013). Sin
embargo existen otros métodos para determi-
nar los grados-dia. Los mas utilizados a nivel
internacional son el “método estindar” (sT)
que emplea un umbral inferior de 10°C y uno
superior de 31,1°C promedidndose la tempe-

Modelos de prediccion

Cichdn, L.; Menni, F,; Garrido, S. y J. Lago

ratura diaria con datos registrados cada 1o
minutos. Y el método de “seno simple” (ss)
que emplea la temperatura minima y maxima
diaria para producir una curva sinusoidal en
un periodo de 24 horas y luego calcular el
drea sobre el umbral de 10°C y debajo de
31,1°C (Baskerville & Emin, 1969).

En base a estos datos se estin elaborando
en las diferentes regiones fruticolas del
mundo, distintos modelos fenoldgicos de la
plaga, que muestran la relacion que hay entre
los grados dias y su biologia, que a su vez estd
sincronizada con la fenologia de su hospedero
mds importante, el manzano.

En el Alto Valle, las acciones realizadas
por el Programa Nacional de Supresion de
Carpocapsa, impulsado por el Gobierno Na-
cional a través de senasa, implementado por
FUNBAPA v el INTA en el afio 2006, y finalizado
en el afio 2011, permitieron disminuir la den-
sidad poblacional de carpocapsa a nivel regio-
nal de un 6% de frutos afectados 2 0,26%.
Ademis, se pudo disminuir el nimero de
aplicaciones de insecticidas en mds de un
50% usando herramientas mas amigables con
el medio ambiente como la Técnica de la
Confusion Sexual (Tcs). Otro aspecto a resal-
tar es la disminucién de aproximadamente un
85%, de las aplicaciones de insecticidas orga-
nofosforados de alta toxicidad.
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Esta nueva situacién sanitaria requiere un
ajuste del actual sistema de alarma que per-
mita determinar o predecir con mayor preci-
sién la evolucién de la plaga y los momentos
de mayor riesgo de ataque.

Para ello se localizaron 3 a 4 montes de
manzanos donde no se realizaban aplicacio-
nes de control y durante dos afios se observa-
ron diferentes eventos bioldgicos de la plaga:
evolucion de las capturas semanales, emer-
gencias diarias primaverales provenientes de
larvas diapausantes y no diapausantes durante
el verano, recoleccién de larvas en fajas de
cartén corrugado y evolucién de la eclosion
de huevos a través del muestreo de frutos da-
fiados. Por otra parte en cada monte frutal se
registraron las temperaturas mediante senso-
res automdticos (Dataloggers de temperatura
y humedad iButton Hygrochron®).

Andlisis de los tres vuelos estacionales de
carpocapsa en el Alto Valle de Rio Negro
y Neuquén

Diferentes autores emplean para determinar
el primer vuelo de la temporada, el registro
de las capturas en trampas de feromonas. Sin
embargo, este dato por si solo no permite de-
terminar la amplitud del primer vuelo que
dard origen a la primera generacion de la
temporada. Por esa razén se hace indispensa-
ble realizar en la temporada previa, la reco-
leccion de larvas diapausantes durante todo el
periodo estival y mantenerlas bajo las condi-
ciones ambientales de la region en el periodo

de otofio e invierno. De esta manera, dichas

larvas acumularan horas de frio y emergerin
durante la primavera siguiente, dando origen
al primer vuelo de la temporada.

Diferentes modelos de prediccién (Beers
et al., 1993; Knight, 2007) asumen que el pri-
mer vuelo finaliza entre los 444 y §67°D des-
pués del Biofix (primera captura constante en
trampa de feromona). En la regién del Alto
Valle, siguiendo la evolucién de las larvas dia-
pausantes durante la primavera, la primera
emergencia consistente de adultos se inicia
en floracién o pocos dias después (entre los
110y 180°D) y la finalizacién se produce
entre los 850 y los 988°D (Grado Dia st-ss'y
av respectivamente) (Tabla 4.3). Esto implica
una amplitud del primer vuelo de aproxima-
damente 3 meses.

Se ha determinado a su vez, que la primera
larva de quinto estadio perteneciente a la pri-
mera generacion, sale del fruto para encapu-
llar a los 504 6D sT (6D promedio ponderado)
y se transforma en adulto a los 729 6D sT
(Tabla 4.4).

Si cotejamos los promedios ponderados
de las unidades fisiolégicas (¢p) de la dltima
emergencia proveniente de larvas diapausan-
tes (primer vuelo) (842,6; 848,4 Y 921,3 GD
segin metodologia sT, ss y Av respectiva-
mente) y los correspondientes a la primera
emergencia del segundo vuelo de 729,0,
731,1y 783,1 (ST, $S y AV respectivamente),
se observa una superposicién de los mismos
de poco més de 100 GD (113, 117y 139 GD
segin GDST, ss y av) (Tabla 1y 2).

Tabla 4.3. Registros de grados dia correspondientes a la Gltima emergencia de adultos provenientes de
larvas diapausantes. El inicio de la toma de temperaturas para la transformacién a 6 fue el 1 de agosto.

6D (*)
Fecha
ST SS AV
17-12-06 781,24 788,99 850,80
21-12-07 821,41 810,18 906,00
16-12-08 892,76 893,20 978,80
30-12-10 941,51 988,42 1028,00
Promedio Ponderado 842,56 848,37 921,33

(*) 6p: Grado Dia - sT: Estandar - ss: Seno Simple - av: Alto Valle
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Tabla 4.4. Registro de grados dia correspondientes a la primer captura de larva de 5° estadio de primera
generacion de carpocapsa y la primera emergencia de adulto (inicio del 2° vuelo) bajo condiciones de
campo. Alto Valle de Rio Negro y Neuquén.

Fte cr:ad:aﬁ 6D de capst:l :as:a:;'lo farva de Fecha 1° GD 1° emergencia del 2° vuelo

Afi0 Chacra laurva de 5° Cantidad emergencia| Cantidad
’ ST SS AV |del 2° vuelo ST SS AV

estadio

Cuadro9 | 17-nov 3 4783 4992 488,7 20-dic 3 803,6 846,5 869,4
2010 Bubalco 17-nov 1 476,0 4904 488,7 07-dic 1 668,6 690,0 715,8
Ferroni3 | 20-nov 1 5011 505,1 524,1 11-dic 1 706,0 7239 766,0
Cuadro9 | 16-nov 1 538,1 552,2 521,8 05-dic 1 7274 7291 750,2
20M Ferroni3 | 16-nov A 509,8 503,9 521,8 02-dic 2 706,0 682,0 759,6
Ferroni 4 | 16-nov 8 509,8 503,9 521,8 02-dic A 706,0 682,0 759,6
Promedio ponderado 503,8 505,1 514,6 729,0 7311 7831

Tabla 4.5. Tiempo transcurrido en grados dia (sT, ss Y av) entre la primera larva de 5° estadio capturada
en fajas de cartén corrugado (primera generacién) y primera emergencia de adultos (2° vuelo) de carpo-

capsa en el Alto Valle de Rio Negro y Neuquén.

Diferencia en GD entre captura en carton corrugado " . .
de larva de 5° v 1° emergencia Diferencia promedio ponderado
CHACRA J s
ST SS AV ST SS AV
Cuadro 9 325,27 347,29 3807
Bubalcd 192,56 199,25 2271
Ferroni 3 204,92 218,78 2419
2010-2011-2012 228,31 225,42 272,19

Cuadro 9 189,33 176,88 2284
Ferroni 3 196,19 178,05 2378
Ferroni 4 196,19 178,05 2378

(*) 6p: Grado Dia - st: Estandar - ss: Seno Simple - av: Alto Valle

Segun estos datos el tiempo promedio
ponderado requerido por la larva de 5° esta-
dio para transformarse en adulto es de 228,3;
225,4'y 272,2 GD ST, SS y AV respectivamente
(Tabla 4.5). En base a esto se puede determi-
nar el valor de 6p para la finalizacién del se-
gundo vuelo (suma de 6D de dltima
emergencia del primer vuelo, 6D para evolu-
ci6n de huevo=88 y 6D necesarios para que
una larva se convierta en adulto) (Tabla 4.6).

En la tabla 4.6 se detalla los valores de ¢p
(sT, ss Y av) obtenidos bajo condiciones de
campo para que una larva se transforme en
adulto. Si consideramos los 6D ST por ejem-
plo, el valor es de aproximadamente 360 6D,
mientras que si se toma en cuenta los obteni-
dos por Glenn (1922) para desarrollo de larva
y pupa (356 + 116 respectivamente), suma-
rian 472 p. La diferencia obtenida es un
poco superior a los 100 GD.

Pracas CUARENTENARIAS DE FRUTALES DE LA REPUBLICA ARGENTINA
\\ ANCES EN LOS RESULTADOS

89



CAPITULO 4 - FRUTALES DE PEPITA - Cydia pomonella

Tabla 4.6. Registros de gados dia necesarios para la obtencién del valor de finalizacién del 2° vuelo de
carpocapsa en la temporada, en el Alto Valle de Rio Negro y Neuquén.

6D registrados en la Ultima

GD necesarios para el desa-

GD necesarios para pasar de

. noa A .
Meétodo de medicion de GD T P rrollo del Huevo. 1° estadio larval a adulto, a GD Totales
campo
ST 842,56 88 358,59 1289,14
SS 848,37 88 365,77 1302,14
AV 921,33 88 423,10 1432,43

(*) Promedio ponderado de datos obtenidos los afios 2006, 2007, 2008 y 2010.

De la misma manera se pueden obtener
las unidades fisiol6gicas de desarrollo necesa-
rias para producirse el inicio del tercer vuelo
(Tabla 4.7). La conclusién de este estudio es
que existe una superposicion entre los vuelos
(primero/segundo y segundo/tercero) de
poco mids de 100 y menos de 200 Gp.

Tabla 4.7. Registros de grados dia necesarios para la obtencién del valor de finalizacién del 2° vuelo de
carpocapsa en la temporada, en el Alto Valle de Rio Negro y Neuquén.

M"“""d‘fs“l;"‘"d““ TEMPORADA FIN1°VUELO (*) | COMIENZO 2° VUELO FIN 2° VUELO COMIENZO 3° VUELO
2011-2012 709,04 1288,2 157,48
842,56
ST 2010-2011 757,06 1289,72 179,89
Promedio PONDERADO 729,05 1289,14 1169,70
2011-2012 688,66 127257 111899
848,37
s 2010-2011 792,378 132021 1238,98
Promedio PONDERADO 731,88 1302,14 184,64
2011-2012 758,26 1439,08 1274,79
921,33
I 2010-2011 818 1428,37 1296,69
Promedio PONDERADO 783,15 1632,43 1286,74
Fecha estimada de ocurrencia 15 al 25-Dic 10 al 15-Dic 15 al 30-Ene 10 al 20-Ene

(*) El fin del 1° Vuelo se obtuvo con datos obtenidos de los afios 2006, 2007, 2008 y 2010.
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Ajuste del modelo logistico
a-Emergencias del primer vuelo

Los datos de emergencia y eclosién de hue-
vos de carpocapsa correspondientes a las dis-
tintas generaciones que se desarrollan en la
region del Alto Valle de Rio Negro y Neu-
quén fueron ajustados a través de un modelo
logistico y validado mediante la metodologia
desarrollada por Knight (Knight, 2007). El
modelo logistico se aplicé para cada uno de
los célculos de 6D (sT, ss y av). Dicho modelo
posee dos pardmetros: 8,y /3;, donde 3, es un

pardmetro de posicién de la curva respecto a
los ejes cartesianos, y 3, es la tasa de emer-
gencia o eclosién de huevos respecto a los 6p
(Tabla 4.8). Todos los resultados aqui expues-
tos se realizaron con un nivel de significaciéon
del 5%.

En la tabla 4.9 se muestra la probabilidad
de la comparacién de la tasa de emergencia
segin los diferentes métodos de cilculo de
GD. La ausencia de diferencias estadisticas
entre dichas comparaciones indica que el em-
pleo de cualquiera de las tres formas de 6D es
indistinto durante el primer vuelo de la tem-
porada.

Tabla 4.8. Principales indicadores de ajuste del modelo para la emergencia del primer vuelo de la tem-
porada segun los distintos métodos de cdlculo de los grados dias en los afios 2006/07/08/10y 11.

Emergencia Ano

Indicador Grados Dia 2006 2007 2008 2010 2011
ST 0,9863 0,9894 09869 09486 0,9883

R? SS 09909 0,9901 0,7446 09447 09872
AV 09867 0,9887 05598 09483 0,9884

ST 09946 0,9965 0,9945 09783 09944

EF SS 0,9965 09967 0,7090 09779 09919
AV 09946 09964 0,739 09780 0,9945

ST -4,513 -5,167 -b,314 -4,501 -6,467

By SS -4,815 -5,465 -4,610 -4,503 -6,767
AV -3,923 -4,425 -3,657 -3,874 -5,301

ST 0,013 0,015 0,01 0,012 0,015

B S 0,013 0,016 0,01 0,012 0,016
AV 0,011 0,013 0,009 0,01 0,014

r%: bondad de ajuste - EF: eficiencia - 8, y 8;: pardmetros del modelos.

Tabla 4.9. Probabilidades correspondientes a la comparacion de a pares de la tasa de emergencia del
primer vuelo de adultos de carpocapsa y las diferentes metodologias de cilculo de 6p (sT, ss v AV) para

los afios 2006, 07, 08, 10y 11.

WD shes SEAY SSAY
2006 0.9964 0.9306 0927
2007 0.2784 0,6812 08652
2008 09868 0,9453 0.968
2010 0.9614 0.9026 0.779%
20m 0.9992 06731 0,6745
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En la tabla 4.10 se detalla la probabilidad
de la tasa de cambio de la emergencia del pri-
mer vuelo de adultos de carpocapsa entre los
diferentes afios para cada método de Grado
Dia. Estos valores indican que teniendo en
cuenta los tres métodos de cilculo de 6D (sT,
ss Y av) la tasa de cambio de la emergencia
fue la misma para los afios en estudio.

Este andlisis permite concluir que la me-
todologia de cilculo sT serfa la mis apropiada

para ser utilizada debido a que representaria
mds convenientemente la evolucién de la
temperatura diaria lo que se ve reflejado en
una buena estimacién de los eventos biolgi-
cos bajo estudio. Aunque estadisticamente no
hubo diferencias significativas entre los dis-
tintos métodos, los valores de sT siempre se
mantuvieron por encima del ss y por debajo
del av.

Tabla 4.10. Registros de grados dia necesarios para la obtencién del valor de finalizacién del 2° vuelo de
carpocapsa en la temporada, en el Alto Valle de Rio Negro y Neuquén.

Comparacion de afios
GD
2006-2007 | 2006-2008 | 2006-2010 | 2006-2011 | 2007-2008 | 2007-2010 | 2007-2011 | 2008-2010 | 2008-2011 | 2010-2011
ST 0,8790 00,8911 0,8473 0,8532 0,8082 0,5573 0,7820 0,8970 0,7664 0,7874
SS 0,5727 00,9224 0,9707 0,8565 0,6617 0,5334 0,7827 0,9317 0,7659 0,7576
AV 0,8965 00,9096 0,9400 0,1459 0,8147 0,9371 0,7887 0,8836 0,8310 0,7831
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Figura 4.4. Concentracion de la emergencia del primer vuelo (percentiles - P10, P25, P50, P75 ¥ PQO)
para los distintos métodos de cilculo de grados dia en los afios 2006/07/08/10y 11.
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Para la emergencia del primer vuelo de la
temporada se realizé una comparacion entre
aflos segin los diferentes cdlculos de D para
los distintos percentiles considerados (p1o,
P25, P50, P75 v P9o) (Fig. 4.4).

Las diferencias estadisticas son altamente
significativas a partir del 50% de emergencia
del primer vuelo (p50) entre el 2007 y el resto
de los afios. Si bien en los percentiles inferio-
res (P10 y P25) se observaron algunas diferen-
cias, éstas no son altamente significativas.

A partir de la mediana de la distribucién
(p50) se observa que el afio 2007 necesité mas
grados dia acumulados para la misma con-
centracién de emergencia. Lo sucedido en el
aflo 2007 se podria relacionar con una mayor
acumulacién de horas de frio con temperatu-
ras por debajo de 7°C (bttp://anterior.inta.
gov.ar/altovalle/met/horas.htm) durante el in-
vierno (Tabla 4.11).

b-Eclosion de huevos

En la figura 4.5, se observa en el panel de la
izquierda el ajuste del modelo logistico para
la proporcién acumulada de eclosién de hue-
vos de las temporadas 2010y 2011 de manera
conjunta, en funcién de los grados dia acu-
mulados calculados a través del método es-
tandar (D sT). En el panel de la derecha se
ve la validacion del modelo a través del mé-
todo de Knigth, confirmandose su buen
ajuste mediante los principales indicadores
(bondad de ajuste “r*”; coeficiente de eficien-
cia “Er”; estimacion de los pardmetros f,y f8;
del modelo logistic) que se muestran en la
Tabla 4.12 (Menni et al., 2012).

Tabla 4.11. Horas de frio por debajo de 7°C acumuladas para los estados fenol6gicos de brotacién y flo-
racién. Registros obtenidos de estacion meteoroldgica inta Alto Valle. Clmte Guerrico. Rio Negro.

ANO
Estado fenvewyieu \ 5
2006 2007 2008 2010 2011
Brotacidn (C1) 1316 1778 1643 151 1499
Floracidn (F2) 1396 1921 1738 1625 1584
(*) Manzano Red Delicious. Método Fleckinger.
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Figura 4.5. Ajuste y Validacion del modelo logistic para la “proporcién acumulada” de la eclosién de

huevos del conjunto 2010y 2011.
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Tabla 4.12. Principales indicadores de ajuste del modelo para la eclosién de huevos de carpocapsa segin
los distintos métodos de cilculo de los grados dias para las temporadas 2010y 2011 en forma conjunta.

Indicadores ST SS AV
R? 0,951 09637 0,9546
EF 09661 09751 09682
Bo -8,611 -9.293 -7,702
B 0,013 0,014 0,01

En la fig. 4.6 se observan los grados dia
necesarios para la eclosion de huevos de pri-
mera generacion (conjunto de datos corres-
pondientes a las temporadas 2010y 2011),
correspondientes a los valores de percentiles
- P10, 25, 50, 75 ¥ 9O.

En la misma figura se observa que los cp
Av poseen un valor inferior a los GpsT y GDss
al inicio de la temporada y superior a los mis-
mos en diciembre cuando las temperaturas
son superiores. Esto se debe a que el método
de célculo 6D Av no posee umbral superior
provocando una acumulacién de unidades fi-
siolégicas de desarrollo con temperaturas por
encima de los 32°C, momento en que el de-
sarrollo de la plaga estd frenado.

El anilisis de los datos hasta aqui presen-
tados es el primer aporte a la elaboracién del
nuevo “modelo de prediccion” de carpocapsa

en la Norpatagonia. En los afios siguientes se
continuard recabando la informacién necesa-
ria para confirmar los eventos biolégicos co-
rrespondientes a la segunda y tercera
generacion, a la vez que se realizard la valida-
cién a campo del modelo. La misma deberd
estar acompaifiada de programas o estrategias
especificas de control con el fin de corrobo-
rar los momentos adecuados de control
segun las diferentes densidades poblacionales
de la plaga. Esta herramienta permitird man-
tener las poblaciones de la plaga por debajo
de 0,1% de frutos afectados a cosecha y a su
vez disminuir el nimero de insecticidas, y de
este modo producir frutas frescas con un mi-
nimo de residuos en frutos (nimero de ingre-
dientes activos y cantidad de cada uno de
ellos) o bien alcanzar la denominada produc-
cién “residuo o”.
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Figura 4.6. Concentracion de la eclosion de huevos de la primera generacién de carpocapsa (percentiles
- PIO, P25, P50, P75 ¥ P9o) para los distintos métodos de célculo de grados dia en los afios 2010y 11 de
manera conjunta.
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Con el objeto de determinar el posible cam-
bio de susceptibilidad de las poblaciones sal-
vajes de carpocapsa a los insecticidas que
habitualmente se utilizan para su control en
los montes de frutales de pepita de la region
del Alto Valle de Rio Negro y Neuquén, se
realizé un gran namero de ensayos toxicold-
gicos y bioquimicos. Dichos ensayos se ini-
ciaron sobre el estado de larvas diapausantes
y en la actualidad se hacen sobre larvas neo-
natas. En la mayorfa de los casos se utiliz6 la
metodologia 1rac (Insecticide Resistance Action
Committee) consensuada a nivel internacional
por los cientificos que trabajan en la evaluacion
de la susceptibilidad de artrépodos y agentes
que provocan enfermedades en cultivos.

Hasta el 2006, en los montes de manza-
nos y perales de Argentina y particularmente
en Rio Negro y Neuquén, el insecticida mds
utilizado era el metil azinfos (Meaz). En ese
entonces existian un gran nimero de antece-
dentes a nivel mundial referidos a la seleccion
de poblaciones resistentes a dicho insecticida
(Cichén et al., 2006). Por esa razdn, se reali-
zaron monitoreos de poblaciones salvajes de
carpocapsa para determinar el riesgo de con-
tinuar con dichas aplicaciones en los montes
frutales de la region.

Para ello se evalud la toxicidad a metil
azinfos en larvas diapausantes de Cydia pomo-

Cambios en la susceptibilidad a
diferentes insecticidas empleados
en Argentina

Solefio, J.; Cichdn, L.; Montagna, M.; Anguiano, L.; Garrido, S. y J. Lago

nella provenientes de montes frutales con dis-
tintos niveles de presion de seleccion de in-
secticidas a través de dosis discriminantes y
de la completa relacion dosis-respuesta. En
los ensayos con dosis discriminante de meti-
lazinfos (2,5 ¢ Meaz/larva) se determinaron
porcentajes de mortalidad significativamente
menores (37,71-84,21%) con respecto a la
poblacién de referencia a campo (monte fru-
tal con manejo orgdnico), en tres de las ocho
poblaciones evaluadas (Solefio ef al., 2008)
(Tabla 4.13).

Por otro lado, se evalu6 sobre larvas dia-
pausantes, la toxicidad del meaz a nivel de la
DLs, en 14 poblaciones colectadas en toda la
region productiva de las provincias de Rio
Negro y Neuquén determindndose grados de
resistencia (DLs, poblacién campo/pLs, po-
blacién susceptible) entre 0,7 y 8,7. Las po-
blaciones que presentaron diferencias
significativas con la de laboratorio fueran
aquellas colectadas en los extremos del valle
productivo (San Patricio del Chafiar, General
Conesa y Rio Colorado). Por el contrario, las
poblaciones que presentaron niveles de resis-
tencia significativamente mayores fueron co-
lectadas en el centro del drea productiva,
entre las localidades de Cinco Saltos y Villa
Regina (Solefio et 4l., 2012) (Tabla 4.14).
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Tabla 4.13. Porcentajes de mortalidad a la dosis diagnéstico de meaz (2,5 pg meaz/larva) en larvas dia-
pausantes de C. pormonella recolectadas en chacras con tratamientos quimico, orgdnico y experimental.

Aiio de recoleccion Poblacion’ n Mortalidad (%)
C. Saltos 1 (o) 61 96,55
Allen 1 60 38,33
2003
Allen 2 57 84,21
Centenario 56 92,85
C. Saltos 1 (o) 9% 91,66
V. Azul 2 (o) 57 98,24*
2004 Guerrico (e) 56 98,21*
Gral. Roca 1(e) 55 98,18*
V. Alegre 80 60,34
C. Saltos 1 (o) 80 91,25
2005 V. Alegre 55 37,71
V. Regina 1 60 90,00

! (0) chacra con tratamiento orginico; (e) chacra experimental del iNTa. Las restantes poblaciones provienen de mon-
tes frutales con control quimico convencional.

? Las diferencias estadisticas de mortalidad fueron calculadas en comparacion con las poblaciones de referencia de
cada afio. * P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001.

Tabla 4.14. Toxicidad de meaz en larvas diapausantes de C. pomonella recolectadas en diferentes localida-

des del valle de Rio Negro y Neuquén.

Poblacién * N Pendiente g P DL <o 1
(L 95%) b (LC 95%)
Laboratorio 329 627 246 029 0,18(0,13-0.22) -
Conesa 205 347 048 049 0,12 (007-0,16) 07 (05-1,0)
C. Grande 150 217 339 0,18 0.22(0,16-0.29) 12(09-1,)
R. Colorado 17 34 030 058 0,22 (0,18-0.28) 13(10-1,8)
EL Chafar 1 190 127 091 092 031 (0,19-0.46) 18(1,1-27)*
P. Cordoha 9 199 016 092 041 (027-0,60) 23(15-34)°
V. Regina & 178 222 34 05 0,46 (036-059) 26 (20-34)°
V. Regina 5 37 150 528 026 0,46 (036-059) 26 (20-34)°
Gral. Roca 1 (e) 140 360 073 0,69 0,48 (035-0.62) 27(20-36)°
Cipolleti 2 310 201 355 047 051 (042-0.62) 29(23-36)°
Cipolletti 1 130 200 189 0,60 0,55 (039-0.79) 31(22-44)°
V. Regina 3 189 136 266 075 081 (057-1,16) 46(31-66)"
V.Azul 3 140 422 299 022 092 077-107) 52(43-63)
Allen 3 (¢) 180 312 191 059 0.97(0.75-1,18) 55(43-70)°
C. Saltos 2 140 290 240 049 1,00 0.82-1,17) 56 (45-7,0)°
V. Regina 2 178 200 0.9 082 113 (0.87-150) 64 (48-85)*
V. Regina 1 9 242 119 055 155 (1,13-2,16) 87(63-12.1)°

* Todas las poblaciones de campo ensayadas fueron recolectadas en montes frutales con tratamiento quimico, a excep-
ci6n de dos poblaciones bajo tratamiento experimental (e).

b pg meaz/larva.

¢ Grado de resistencia = L5 campo/DLs laboratorio. Los niveles de resistencia fueron estadisticamente diferentes
cuando los limites de confianza de los Gr no incluyeron al valor 1.
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Por otro lado, se evalud la toxicidad a una
dosis discriminante de meaz (2 ppm), aceta-
miprid (0,7 ppm) y tiacloprid (1 ppm) en lar-
vas neonatas provenientes de 14 montes
frutales. Todas las poblaciones de campo pre-
sentaron porcentajes de mortalidad significa-
tivamente menores que la cepa susceptible
tanto en los ensayos con el organofosforado
como con los neonicotinoides. Mientras que
se determiné una correlacién positiva signifi-
cativa (r=0,54; p<0,05) entre la mortalidad a
tiacloprid y metilazinfos, la correlacién entre
acetamiprid y tiacloprid (r=0,35) y acetami-
prid y metilazinfos (0,12) fue no significativa
(Cichén ez al., 2011) (Tabla 4.15).

"Todas las poblaciones bajo tratamiento
convencional presentaron actividades de este-
rasas significativamente mayores que la po-
blacién de laboratorio y que la poblacién
bajo tratamiento orginico independiente-
mente del estado del insecto utilizado (neo-
natas o diapausantes). En larvas diapausantes
se determiné una correlacién significativa
(r=-0,79; p<0,05) entre actividad y mortalidad
a la dosis discriminante de metil azinfos (So-
lefio et al., 2008). Por otro lado, la asociacion
entre actividad de glutatién s-transferasa y
mortalidad (r=-0,33) fue no significativa (So-
lefio et al., 2008) (Tabla 4.16).

Tabla 4.15. Ensayos toxicol6gicos y bioquimicos en larvas neonatas de Cydia pormonella correspondientes
a montes de manzanos del Alto Valle de Rio Negro y Neuquén.

Poblacidn Mortalidad % () Actividad de ECOD?
Acetamiprid Metil azinfos Tiacloprid

Laboratorio 99 (140) 99 (160) 99 (200) 381(118)
Cinco Saltos 42,4 (98) 90,2 (82) 25,1(98) 13,30 (75)
Conesa 1 68,8 (45) 16,67 (45) 32,1(45) 17,12 (76)
G.Roca 1 24,8 (125) 66,2 (152) 35,8 (127) 16,25 (89)
G. Roca 2 50 (105) 37(70) 55,6 (60) 9,78 (88)
Godoy 30(29) 89,3 (35) 78,6 (35) 6,29 (56)
Guerrico 2 34(97) 50,3 (102) 32,7(M2) 11,05 (77)
Ing. Huergo 51,6 (82) 17,9 (45) 32,1(87) 12,55 (52)
Rio Colorado 1 41,7 (80) 85 (25) 88,2 (30) 8,81(92)
Rio Colorado 2 59,4 (65) 44,4 (75) 50 (90) 6,48 (24)
Rio Colorado 3 34 (42) 8 (60) 38,5(75) 8,20 (122)
Viedma 61(60) 74,7 (75) 33(70) 8,13(99)
Villa Regina 1 62,5 (60) 55,9 (60) 72,3 (40) 5,49 (80)
Villa Regina 3 43,4 (83) 29,5(100) 40,8 (125) 17,47 (84)
Villa Regina & 51,1(70) 16,9 (80) 14,8 (65) 7,74 (31)

! Mortalidad a las dosis discriminantes de cada insecticida: 0,7; 2 y 1 ppm para acetamiprid, metil azinfos y tiacloprid,

respectivamente.

? Actividad de la enzima 7-etoxicumarina o-deetilasa expresada en pg 7-hidroxicumarina/insecto/min.
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Tabla 4.16. Estudios bioquimicos realizados con poblaciones de larvas diapausates de Cydia pomonella de

una cepa susceptible de laboratorio y poblaciones de campo.

Actividad enzimatica® (x DS)"
Poblacion Aiio de recoleccion
Esterasas GST
Laboratorio 2004 0,040 (0,0049)d 0,80(0,017) a
2003 0,029 (0,0058) a 0,077 (0,029) a
Cinco Saltos
2004 0,024 (0,0062) ab 0,096 (0,033) a
Allen 1 2003 0,14(0,019) ¢ 0,24 (0,040) b
Allen 2 2003 0,14 (0,026) ¢ 0,27 (0,074) b
Centenario 2003 0,018 (0,0072) b 0,27 (0,057) b
General Roca 2004 0,019 (0,0069) b 0,10 (0,045) a
Guerrico 2004 0,045(0,012) d 0,077 (0,041) a
Valle Azul 2004 0,062 (0,0088) 0,091(0,033) a
Villa Regina 2005 0,18(0,036) ¢ n.d.
2004 0,13(0,037) ¢ 0,21(0,034) b
Vista Alegre
2005 0,20 (0,10) ¢ n.d.

¢ (umol min™ mg™' proteina).

b Medias en cada columna seguidas por la misma letra no presentan diferencias significativas (0=0,01).

¢n.d.= no determinado.

En estudios posteriores realizados con po-
blaciones colectadas en un amplio rango geo-
grifico se observé una alta asociacién entre
actividad de esterasas y mortalidad a nivel de
DLsq de metilazinfos (r=0,89; p<0,01) (Solefio
et al., 2012). Finalmente, la actividad de la
enzima 7-etoxycumarina o-deetilasa (Ecop)
presenté una correlacién significativa
(r=0.69; P<0.05) con la mortalidad a nivel de
la pLs( (Solefio ez al., 2012) (Tabla 4.17). Por
su parte, el estudio de la actividad de ecop en
larvas neonatas mostr6é que mds del 70% de
las poblaciones de campo presentaron niveles
enzimdticos significativamente mayores (1,4 a
4,6 veces) que la poblacién susceptible
(Media=3,81; sem=0,027) (Cichén et al.,
2013) (Tabla 4.17).

En conclusién, las poblaciones de campo
de C. pomonella mostraron menor susceptibi-
lidad al organofosforado metilazinfos y a los
neonicotinoides acetamiprid y tiacloprid. A
su vez, la respuesta de las poblaciones estuvo
relacionada con la historia de aplicacién de
insecticidas en los montes frutales, tanto en
el tipo de tratamiento (orginicos vs conven-
cionales) como con la localizacién de los mis-

mos (aislamiento geogrifico, etc.). La menor
susceptibilidad a los insecticidas ensayados
estuvo asociada a una mayor actividad detoxi-
ficante de las enzimas esterasas y oxidasas de
funcién mixta.

Por otra parte, debido al nuevo registro
de insecticidas y a su rdpida inclusién en los
programas sanitarios a causa de las crecientes
restricciones de uso de los insecticidas 6r-
gano fosforados, se decidi6 realizar las lineas
base de los insecticidas novaluron, rynaxypyr,
benzoato de emamectina y spinetoram (datos
en proceso de publicacién). Para ello se em-
plearon individuos susceptibles (larvas neona-
tas) pertenecientes a la cria artificial iNTA —

eEA Alto Valle (Tabla 4.18).
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Tabla 4.17. Actividades enzimdticas en poblaciones salvajes de larvas diapausantes de Cydia pomonella en

el Alto Valle de Rio Negro y Neuquén.

EST ECOD?
Localidad Poblacion
n Media® n Media®
Laboratorio Sc 35 0.049 +0.0037 45 18.6 + 2.63
Valle Azul VAz 45 0.140 £ 0.0072 *** 110 38.9 +2.16***
Gral. Conesa Con 13 0.044 +0.0071 80 27.3+1.99
Allen An 47 0.164 +0.0079*** 97 49.7 £ 3.49**
Rio Colorado RCol - na. 92 63.7 £ 447 ***
VR1 27 0.227 £+ 0.0167 *** 47 86.0 + 6.30***
Villa Regina VR2 63 0.134 £ 0.0094 *** - na.
VR3 - na. 86 58.2 + 4.79**
Gral. Roca GRe - n.a. 76 49.7 £ 477
Cip1 28 0.086 + 0.0045 - na.
Cipolletti
Cip2 38 0.144 +0.0085 *** 42 57.6 + 6.00 ***
S. P.Chanar ECh 7 0.106 + 0.0050 * kb 38.6 + 4.76*
Cs1 22 0.131£0.0073 *** - na.
Cinco Saltos
(S2 47 0.156 + 0.0072*** - na.

* Las actividades de st y Ecop estdn dadas en pmol ~-~N min"'mg-prot! y pg 7-oHc insecto! min‘!, respectivamente.
b Las actividades en cada columna fueron comparadas por anova y Unequal N post hoc anilisis (*p<0.05; ** p<0.01 y

***p<0.001).

Tabla 4.18. Pardmetros correspondientes a las lineas base de mortalidad de los insecticidas novalurdn,
rynaxypyr, benzoato de emamectina y spinetoran efectuadas sobre individuos susceptibles de C. pomnonella

pertenecientes a la cria artificial inTa Alto Valle.

CL, (LC 95%)
Insecticida N X! p Pendiente
Clyg Ly, Clyg
) 0,10 0.39 445
novalurén 480 0.90 0.83 220 (0,05-0,16) (0.29-0,49) (3,00-8,14)
0,0041 0.0191 03157
rynaxypyr 1200 519 0.21 W (00030-00052) | (0.0165-0.0219) | (0.2284-0,4780)
: 0,004 0,006 0012
benzoato de emamectina | 44 el 0.10 T4 (0,0033-0,0063) | (0005-0,003) | (0,010-0015)
. 0,012 0,035 0.24
spinetoram 360 39 014 278 (0008-0016) |  (0,028-0,043) (0,16-0,46)

Posteriormente, empleando la dosis dis-
criminante (pp) de los insecticidas menciona-
dos, se determind la susceptibilidad de mads
de 27 poblaciones salvajes extraidas de mon-
tes frutales de manzanos y perales las que se
compararon con la poblacién perteneciente a
la cria artificial (individuos susceptibles).
Estos datos se encuentran en el proceso de
andlisis y evaluacion. Esto permitird comparar
la susceptibilidad de las poblaciones de car-

pocapsa previa al empleo masivo de los nuevos
insecticidas con modos de accién diferentes a
los tradicionales, y luego de afios de uso. Este
simple dato es fundamental para disefiar es-
trategias de intervencion a corto y mediano
plazo y verificar que las estrategias de manejo
de la resistencia implementadas estén funcio-
nando adecuadamente. Esto redundard en un
menor y mis adecuado uso de los insecticidas
en frutales de pepita.
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El desarrollo de estrategias de manejo de pla-
gas basado en ticticas de control con un mi-
nimo impacto ambiental negativo constituye
uno de los paradigmas en que se asienta ac-
tualmente la sostenibilidad de los sistemas
agricolas productivos. El control biolégico,
definido como el manejo de los enemigos na-
turales de las plagas, se enmarca dentro de
este contexto. Cydia pomonella, cominmente
llamada carpocapsa, es la principal plaga que
afecta a la produccién de manzanas y otras
pomdceas en el mundo, y en particular en la
Argentina. Es una especie exética para nues-
tro pafs carente de enemigos naturales nati-
vos que puedan regular su abundancia de
modo eficiente. Este fue el fundamento prin-
cipal que dio lugar al desarrollo en el aflo
2003 de un programa de control biolégico
para C. pomonella en el Alto Valle de Rio
Negro que contemplé el empleo de ticticas
de control bioldgico clisico, basadas en la in-
troduccién de enemigos naturales exdticos
especificos de C. pomonella y de control biol6-
gico inundativo utilizando al parasitoide 06-
tago Trichogramma nerudai (Hymenoptera:
"Trichogramatidae). Este proyecto de control
biolégico se ha venido desarrollando exitosa-
mente hasta el presente.

Dos especies de enemigos naturales espe-
cificos de carpocapsa, el parasitoide larval,

Control biolégico del gusano de la

peray la manzana

Hernandez, C. M.; Garrido, S.; Viscarret, M.; Botto, E. N.; Cichdn, L. y J. Lago

Mastrus ridibundus (Hymenoptera: Ichneu-
monidae), y el parasitoide ovo-larval, Ascogas-
ter quadridentata (Hymenoptera: Braconidae),
fueron introducidos (2004-5), multiplicados
en el laboratorio y colonizados en el Alto
Valle entre 2005 y 2012 segun ticticas de
control biolégico cldsico (Botto et 4., 2004a;
Hernédndez er al., 2007). Superado el proceso
de cuarentena de acuerdo con las normas in-
ternacionales vigentes, los enemigos natura-
les se multiplicaron sobre su huésped natural
(C. pomonella) en el Insectario de Investiga-
ciones para Lucha Bioldgica de INTA - 1MyZa,
Castelar (Gémez et al., 2010). La disponibili-
dad en tiempo y forma de estos enemigos na-
turales posibilité evaluar aspectos bdsicos de
su biologfa y estructurar en base a esto las
tdcticas de manejo mds adecuadas para su
colonizacién en el campo en funcién de las
caracteristicas del sistema productivo del Alto
Valle. Los estudios en el laboratorio incluye-
ron: la evaluacién de aspectos sobre los ciclos
de vida, la preferencia de huéspedes (C. pomo-
nella'y C. molesta) y la compatibilidad entre
insecticidas de uso habitual para el control de
carpocapsa y los enemigos naturales (Foto §7).
Ambos enemigos naturales fueron coloniza-
dos a través de liberaciones inoculativas en
funcién de la dindmica poblacional de la
plaga y del modo de accién de los parasitoides.
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El desempefio de los enemigos naturales en
el campo se estim6 en base al parasitismo de
C. pomonella y a su capacidad de dispersién a
partir de los centros de liberacién Entre los
principales productos obtenidos en estas in-
vestigaciones pueden destacarse: 1- la deter-
minacién de los principales parimetros
biolégicos de A. quadridentata y M. ridibundus
(Hernéndez et al., 2008b), 2- la compatibili-
dad de uso de M. ridibundus e insecticidas
como CarpovirusPlus®, Coragen® y Rimon®,
3- A. quadridentata y M. ridibundus se adapta-
ron a las condiciones climdticas de la regién y
4- ambos enemigos naturales se han estable-
cido en el Alto Valle, tal como se desprende
de los recobros posteriores a su liberacién
(Fotos 57, 58y 59). (Hernandez et al., 2008a;
Herndndez er al., 2009; Herndndez ez al.,
2010; Herndndez et al., 2011). El estableci-
miento de estos enemigos naturales de C. po-
monella, tiene un valor estratégico desde el
punto de vista del manejo integrado de la
plaga, ya que de consolidarse el accionar de
estos parasitoides se habrd adicionado al am-
biente una causa de mortalidad previamente
no disponible en el sistema para las condicio-
nes del Alto Valle. Si bien los logros obtenidos
hasta el momento respecto de la colonizacién
de los enemigos naturales ex6ticos en el Alto
Valle son alentadores, es necesario fortalecer
la presencia activa de los mismos tanto en las
dreas actualmente colonizadas como en nue-
vos sitios a los efectos de consolidar su esta-
blecimiento definitivo en el drea.

El parasitoide o6fago Trichogramma, es
uno de los enemigos naturales de mayor utili-
zacién a nivel mundial en programas de con-
trol biolégico inundativo de lepidépteros
plaga (Fotos 6o y 61). Los estudios efectua-
dos en relacién con el empleo de este ene-
migo natural para el control de carpocapsa en
el Alto Valle representaron el primer intento
de implementacion de esta técnica a nivel na-
cional (Foto 62). Las investigaciones desarro-
lladas incluyeron entre otros aspectos: 1-
seleccion de candidatos en base a sus princi-
pales atributos biolégicos, 2- desarrollo de
un sistema de produccién masiva del ene-
migo natural seleccionado, 3- evaluacién en
el campo del desempeifio del enemigos natu-

rales y 4- evaluacién de la compatibilidad de
empleo de los enemigos naturales con insec-
ticidas empleados en el control de C. pomone-
lln. Entre los resultados mds relevantes
obtenidos hasta el momento pueden mencio-
narse: 1- Trichogramma nerudai resulté la es-
pecie mds adecuada para ser empleada en el
control biolégico de carpocapasa (Botto er al.,
2005b); 2- esta especie es factible de ser pro-
ducida masivamente en el laboratorio sobre
el huésped ficticio Sitotroga cerealella, en
tiempo, forma y cantidad adecuadas; 3- T ne-
rudai mostré en evaluaciones de campo que
tiene potencial para ser empleada en estrate-
gias de control biolégico inundativo (exce-
lente capacidad de dispersion y aceptables
niveles de parasitismo) (Herndndez et al.,
2006; Hernandez et al., 2011); 4- sus libera-
ciones inundativas durante el primer pico de
oviposion de carpocapsa contribuirfan a re-
ducir el impacto negativo de la primera gene-
racién de la plaga (Fig. 4.7); 5- la integracién
del enemigo natural con insecticidas de bajo
impacto ambiental (Bacillus thuringinesis) es
factible y abre un excelente potencial para el
empleo de este biocontrolador en produccio-
nes organicas.

P Final
e Tratamientos =

Witestigo [l Uberacion

Figura 4.7. Fruta dafiada obtenida en parcelas ex-
perimentales infestadas con carpocapsa en los tra-
tamientos sin (Testigo) y con liberaciones
inundativas (Liberacion) de Trichogramma nerudai
en dos momentos (Previo) y (Final) de la primera
generacion.
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