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RESUMEN

La disrupcién del apareamiento de Proeulia auraria (Lepidoptera: Tortricidae), utilizando
copias sintéticas de la feromona sexual del insecto hembra, una mezcla de dos
componentes, fue evaluado en huertos infestados de vid, manzanos y arandanos usando
la formulacion SPLAT (Specialized Pheromone and Lure Application Technology). En
términos de g de feromonay namero de fuentes emisoras/0,1 ha se probo6: 7,8 g en 25
fuentes, 7,8 g en 75 fuentes, y 29,5 g en 25 fuentes en vifiedos; y 2,6 g en 25 fuentes
(&rdndanos) y 75 fuentes (manzanos). Todos los ensayos consideraron un testigo sin
feromona (control) y se registré semanal las capturas de machos adultos de P. auraria en
trampas Delta. En todos los tratamientos no hubo capturas de P. auraria durante las tres
primeras semanas, post aplicaciéon de SPLAT, en comparacion con las unidades control
(sin feromona), que muestran significativamente mayores capturas. Estos resultados
demuestran un alto porcentaje (100%) de disrupcion, que sin embargo deben ser
confirmados en el tiempo.

Palabras clave: Feromonas, capturas, trampas Delta, disrupcion de copula.

ABSTRACT

The Proeulia auraria mating disruption (Lepidoptera: Tortricidae) using synthetic copies of
the sex pheromone of the female insect, a mixture of two components E-tetradecyl acetate
(E11-14: OAc) + E-11-tetradecanol (E11-14: OH), it was evaluated in orchards infested
vine, apples and blueberries using the formulation SPLAT (Specialized Pheromone Lure
Application and Technology). In terms of g pheromone and number of stations / sources
0.1 has been tested: 7.8 g in 25 sources, 7.8 g in 75 sources, and 29.5 g in 25 sources in
vineyards; and 2.6 g in 25 sources (blueberry) and 75 sources (apple). All trials considered
a witness without pheromone (control) and recorded weekly catches of adult male P.
auraria Deltatraps. In all treatments there was no P. auraria. Catches during the first three
weeks, after application of SPLAT, compared with the control group (without pheromone),
showing significantly higher catches. These results show a high percentage (100%) of
disruption, however it must be confirmed in time and should be supplemented with
assessments of damage to the foliage and fruit crops.

Keywords: Pheromones, catches, Delta traps, mating disruption.
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INTRODUCCION

La especie Proeulia auraria Clarke
(Lepidoptera: Tortricidae) es una plaga
cuarentenaria, que se  distribuye
principalmente en la region centro-sur
(Klein y Waterhouse, 2000), y que hasido
citada por sus dafios en uva vinifera,
carozos, pomaceas, arandanos, citricos y
otras especies econémicamente
importantes de la fruticultura chilena
(Gonzélez, 2003). Los estados larvarios
dafan los brotes, yemas, flores, frutos y
pliegan las hojas mediante hilos de seda
(Ripa y Larral, 2008). Posee dos
generaciones bien marcadas Yy una
tercera parcial al ano (Sazo, 2012). La
proteccién efectivade los cultivos frente a
la infestacion larvaria normalmente
requiere varias aplicaciones de
insecticidas convencionales. Sin embargo,
en huertos organicos esto no es posible,
por tanto lo que es indispensable
diversificar las tacticas de control
mediante métodos amigables con el
ambiente y la salud humana (Teixeira et
al., 2010). Una alternativa es el uso del
método de “confusion o disrupcion
sexual”, técnica que involucra el uso de
feromonas sexuales sintéticas de la
especie a controlar, y cuyo efecto es
interferir  con el apareamiento vy
reproduccion de la especie (Kovanci et al.
2005; Pastori et al., 2012). Una nueva
formulacion de feromona denominada
SPLAT se ha evaluado recientemente,
una matriz de cera que permite la
incorporacion de concentraciones
variables de feromonay / o insecticida en
la formulacion (Atterholt et al., 1999;
Stelinski et al., 2005; Mafra-Neto, 2013).
Se puede aplicar manualmente (con
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pistolas de dosificacion, tubos de
calafateo) y otros equipos en el campo
(Reardon et al., 2006; Teixeira et al.,
2010) como fuentes puntuales discretas
gue proporcionan el éxito de laconfusién
sexual de plagas (Stelinski et al., 2005,
Jodo etal., 2014).

El SPLAT es un producto viscoso, luego
de la aplicacion se solidifica rapidamente
en la planta. Actua produciendo un “efecto
disruptivo del apareamiento”,
entendiéndose como tal confundiendo al
macho en su busqueda por las fuentes
naturales de feromona (Reardon et al.,
2006; Barbat, 2008). SPLAT es una
formulacion organica aprobada por el
USDA (Onufrieva et al.,, 2014). Se
compone principal ente de agua y una
cera que es un subproducto de la
refinacion de  petrdleo, facilmente
disponible y barata (Kong et al., 2014)

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la técnicade disrupcion sexual en
P. auraria en frutales, con diferentes
densidades de emisores y dosis de su
feromona sintética dispuestaen emisores
SPLAT.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir lafenologiade P. auraria en
frutales, a través de monitoreo con
trampas cebadas con feromona
sexual sintética

e FEvaluar el efecto de varias dosis de
feromona y densidades de fuentes
puntuales SPLAT, en la disrupcion de
P. auraria, en vides, manzanos y
arandanos.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio

Los ensayos de seguimiento/o monitoreo
y los estudios de disrupcion sexual se
llevaron a cabo en 4 huertos orgéanicos,
ubicados en la VI Region del Libertador
Bernardo O’Higgins al sur de Santiago,
Chile.

Materiales de trabajo

Trampas Pherocon, color blanco, estilo
Delta con revestimiento reemplazable.
Septa: Rubber septa (Sigma Aldrich).
Formulacion de feromona sexual sintética
SPLAT.

Los tratamientos fueron los siguientes.

Valverde -Rodriguez, A

Instalacion y evaluacion de trampasde
monitoreo

Se instal6 un total de 13 trampas
cargadas con feromona sexual sintética a
una dosis de 260 pg en los huertos
organicos, en agosto de 2015, con
recambios de la septa/trampa cada 10
semanas. Todas las trampas se revisaron
semanalmente, registrando el nimero de
capturas/trampa/semana.

Sitio experimental y tratamientos

En cada huerto se eligieron las parcelas
de 0,1 ha, con una historia de la
infestacion de P. auraria, que se
asignaron a diferentes tratamientos (3
repeticiones por tratamiento (Tabla 1) y
parcelas control.

Tabla 1. Resumen de los tratamientos utilizados durante los experimentos.

Ensayo 1.

Ensayo 2.

a) 7,8 gde feromona/25 emisores.
b) 7,8 gde feromona/75 emisores.
c) Control (sin feromona)

a) 7,8gde feromona/75 emisores.
b) 29.5gdeferomona/75 emisores.
c) Control (sin feromona)

Ensayo 3.

Ensayo 4.

a) 2,6 gde feromona/25 emisores.
b) Control (sin feromona)

1) 2,6 gde feromona/75 emisores.
b) Control (sin feromona)

Evaluacion delos tratamientos

La eficacia de cada uno de los tratamientos
se evaluaron mediante la comparacion del
namero de capturas de machos de P.
auraria/ trampas colocadas dentro de las
parcelas con tratamiento de confusion

RESULTADOS Y DISCUCION

Seguimiento y/o monitoreo de Proeulia
auraria
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sexual y las trampas de las parcelas
control. Todas las trampas Delta se
revisaron semanalmente y se registro el
namero de polillas
capturadas/trampa/semana.

Se registraron capturas de machos adultos
de P. auraria a partir de la segunda
semana de octubre de 2015 (Figura 1Ay
1B), que aumentaron paulatinamente

legando a un maximo de 35
69
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ejemplares/trampa en la segunda semana
de diciembre de 2015, para luego declinar
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Figura 1. Capturas promedio semanales de machos adultos de Proeulia auraria en trampas
cebadas con feromona en vifiedos (A) y (B), respectivamente. Region de O’Higgins, temporada

2015-2016.

En el predio de manzanos (Figura 2A), las
primeras capturas ocurrieron mas tarde, en
la Ultima semana de octubre, y las capturas
maximas se produjeron en la primera
semana de diciembre de 2015, paraluego
declinar rdpidamente a partir de la segunda
semana. En el huerto de arandanos de la VvV
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Region, los registros de captura obtenidos
hasta la fecha se presentan en la Figura
2B, donde se observan capturas bajas
inmediatamente después de la instalacion
de las trampas, lo que podria atribuirse ala
fenologiade laplaga.

(3=trampas)

Promedio de capturas de achos

Figura 2. Capturas promedio semanales de machos adultos de Proeulia auraria en trampas cebadas
con feromona en huertos de manzano (A) y arandanos (B), respectivamente. Region de O’Higgins,

temporada 2015-2016.
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Evaluacion de la eficacia de la
disrupcion sexual de Proeulia auraria
en frutales.

Las capturas promedio para cada
tratamiento se presentan en la figura 3. El
porcentaje de inhibicion de las trampas
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para cada tratamiento, mide la
disminucion de la captura de polillas
macho en las trampas desplegadas en
parcelas tratadas en comparacién con las
parcelas de control
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Figura 3. Capturas promedio semanales de machos adultos de P. auraria por semana en
trampas Delta, en parcelas tratadas con formulaciones SPLAT y parcelas control (sin feromona)
en vid vinifera (A, B), manzanos (C) y arandanos (D). Regiones de O’Higgins y Valparaiso,

temporada 2015-2016.

En todos los ensayos, excepto en el de
arandanos, se observa que las trampas
presentaron capturas en la semana
inmediatamente anterior a la instalacion de
SPLAT en el campo, demostrando
infestacion por P. auraria en las parcelas
usadas y denotando lafenologia parcial de
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la especie en los predios. Luego las
trampas de las parcelas tratadas con
SPLAT se “apagaron” (i.e. las capturas
cesaron) en el muestreo hecho la semana
inmediatamente posterior a la instalacion
de la feromona, y esa situacibn que se
mantuvo al menos hasta la semana 3 post-
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instalacién. Por otra parte, en ese periodo
las capturas contindan en las parcelas
control. Ademas, la disrupcion de P.
auraria ha sido de 100%, en todos los
tratamientos con SPLAT a la fecha. Estos
resultados indican que la aplicacion de
feromonas sexuales sintéticas a estas
dosis y densidades de emisores son
eficaces para la confusion sexual de P.
auraria en estos plazos, aunque es
necesario proseguir con los estudios para
determinar si este efecto se mantiene en el
tiempo. De acuerdo a las comparaciones
estadisticas, el promedio de adultos de P.
auraria (Tabla 2) capturados en trampas en
la evaluacion pre-aplicacion de SPLAT fue
estadisticamente similar entre las unidades
experimentales del predio A, By C, lo que
demuestra la relativa homogeneidad de la
infestacion en esos predios. En el caso del
huerto C, la diferencia estadistica
encontrada puede ser explicada por la
fenologia (etapafinal del primer vuelo) y la
menor densidad poblacional en ese
campo. En este ultimo caso, se registran
bajas capturas en las trampas control, y
nulas en la parcela con SPLAT, antes y
después de la aplicacion de feromona en
campos (Figura 3).

En todos los predios, las capturas
registradas corresponden a la primera
generacion. Este resultado coincide con los
estudios de Campos et al., (1981) y Sazo,
(2012) quienes indican que los vuelos, de
la primerageneracion de P. auraria ocurre
entre agosto y noviembre. Segun Curkovic,
(2015) este primer vuelo corresponde al
final de la generacion invernante. Ello
implica que los tratamientos con SPLAT se
instalaron durante el periodo de actividad
de los machos de P. auraria, aunque hacia
el final del primer vuelo.
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En general, nuestros resultados indican
gue hasta el momento todos los
tratamientos han generado una disrupcion
sexual total de los machos de P. auraria,
pero es necesario continuar las
evaluaciones para determinar por cuanto
tiempo se mantiene este efecto inhibitorio.
Al igual que en otros estudios similares, los
emisores SPLAT estarian desempefiando
la funcién de desorientar a los machos
adultos y como consecuencia,
tedricamente se logra bajar la densidad
poblacional de la plaga (Gut et al., 2004).
La reduccién de las capturas de P. auraria
en las unidades experimentales tratadas
con feromonas sexuales sintéticas en
comparaciéon con las capturas en las
parcelas control sin feromonaocurre como
resultado de la desorientacion de los
machos, que no logran localizar las
trampas, y presumiblemente, tampoco a
las hembras durante el llamado (periodo
de emisibn de feromona para atraer a
machos con-especificos). Este resultado
es similar a los de otras investigaciones
anteriores con otros tortricidos donde se ha
utilizado la misma tecnologia SPLAT. Por

ejemplo, Pastori et al. (2012) han
estudiado la confusion sexual para
Bonagota  salubricola  (Meyrick) vy

Grapholita molesta en huertos de manzano
en Brasil, utilizando emisores SPLAT a 22
g vy 44 g/ha de feromona sexual sintética
formulada en 1 kg de SPLAT, distribuida
en 300y 1000 fuentes puntuales/ha, donde
observaron una disrupcién significativa de
84,4 y 75,5% en machos de B. salubricola
y G. molesta, respectivamente, en
comparacion con las unidades control con
insecticida convencional, al final de los
primeros tres meses de estudio, cabe
destacar que el porcentaje de 100% de
disrupcion observado durante las tres
primeras semanas de tratamiento es 100%
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para disminuy6 luego paulatinamente. Este
resultado coincide con lo observado en
nuestro estudio, donde la disrupcién sexual
de P. auraria ha sido de 100% en las tres
primeras semanas de evaluacion.

Soopaya et al. (2015) trabajaron en la
erradicacion de Epiphyas postvittana en
huertos de manzanos en California,
mediante la liberacién de feromona sexual
sintética con formulaciones SPLAT, que se
aplicaro a razéon de 0,8 g/emisor (= 40 g
i.a./ha de feromona), distribuidos en 500
fuentes puntuales por ha. Esos resultados
son prometedores, el tratamiento generé
confusién sexual de los machos entre el
98% al inicio (las primeras 12 semanas), y
86% acumulativo al final del estudio (8
meses. El apareamiento se redujo 93%, en
comparaciéon con los resultados en las
areas control. Para P. auraria hemos
utilizado 7,8 g de feromona en 0,1 ha, en
25y 75 fuentes puntuales, 29,5 g/0.1 haen
75 fuentes puntuales, y 2,6 g de feromona
en 25 y 75 fuentes puntuales. Epstein et
al.,, (2006) informan que la confusion
sexual de Cydia pomonella en huertos de
manzanos tratados con altas dosis de
feromona, distribuidas en emisores SPLAT,
proporciona resultados  significativos
cuando las densidades de las fuentes
puntuales de emision son mas altas. En
nuestro estudio hemos utilizado varias
dosis de feromona distribuidas en
diferentes densidades de emisores SPLAT.
Los resultados en las tres primeras
semanas de evaluacion demuestran 100%
de disrupcion sexual de P. auraria.

Varios estudios reportan la eficacia de los
tratamientos de confusién sexual con altas
densidades de fuentes de feromona.
Suckling et al. (2012) evaluaron
formulaciones SPLAT con cuatro
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densidades de fuentes puntales (25, 72,
322 y 500/ha.) en comparacion con el
estandar Isomate Plus (500/ha como un
control positivo) y un control sin tratar
(negativo), para evaluar la confusion
sexual de Epiphyas postvittana en el
campo Yy los porcentajes de disrupcion
sexual (77,9, 90, 93 y 95,9%,
respectivamente) aumentaron a medida
gue el nimero de fuentes puntuales por ha
fue incrementado en las areas tratadas con
SPLAT en comparacion con el control
negativo e Isomate (que presenté 95,5%
de disrupcién). La disminucién de la
capacidad del insecto macho para llegar a
las trampas de feromona dentro de las
parcelas se tradujo en 90% de la
disrupcion sexual de P. viteana durante las
12 semanas de tratamiento.

De manera similar al estudio anterior, los
ensayos en nuestro estudio se montaron
en sitios con infestacion de P. auraria en el
primer vuelo de la poblacion adulta y las
capturas en las parcelas tratadas cesaron
al 100% inmediatamente después de
instalar SPLAT. Esta condicién se mantuvo
al menos las 3 primeras semanas para
todos los tratamientos, en comparacion
con las trampas en las parcelas control (sin
feromona) y las trampas de monitoreo que
se siguen manteniendo en los predios
circundantes (Figuras 1 y 2). Estos
resultados de eficacia requieren ser
confirmados en el tiempo y deben ser
complementados con la evaluacion del
dafio en follaje y frutos. El cese de la
captura de machos de P. auraria en las
areas tratadas con SPLAT inmediatamente
después de la aplicacion (apagado de
trampas) coincide con los resultados en
otras especies y otros paises (Molinari et
al., 2004; Il'ichev et al., 2006; Stelinski et
al., 2006, 2007; Jenkins e Isaacs, 2008;
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Suckling et al., 2012; Onufrieva et al.,
2013; 2014).

En nuestro estudio se confirma
preliminarmente la disrupcion de P.
auraria, que de continuar en el tiempo
ofreceraun método alternativo y especifico

CONCLUSIONES
Los trabajos de monitoreo en las zonas
tratadas han permitido determinar la
densidad y la dinamica poblacional de P.
auraria, para implementar estudios de
disrupcion sexual.
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