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i Presentacion

El cultivo del palto en Chile ha mostrado un importante desarrollo llegando a ser
una de las especies frutales mas rentables de la agricultura actual. Su importancia
ha significado no sé6lo inversiones crecientes en el cultivo sino que, ademas, ha ido
aparejada de importantes recursos destinados a su estudio y mejoramiento en su
manejo técnico.

Las plagas que lo afectan son variadas pero, comparado con otros cultivos fruticolas,
presenta caracteristicas ideales para la implementacion de programas de Manejo
Integrado de Plagas (MIP). Caracteristicas propias de las plagas principales, como
formas de diseminacion, hospederos alternativos que utilizan, lugares en que se re-
fugian, entre otras, hacen de este complejo de especies un grupo interesante de
conocer para, a partir de estos conocimientos, implementar su manejo.

Por otra parte, el conocimiento de la fauna benéfica acompafnante que regula las
poblaciones de las plagas del palto nos permiten incorporar el control biologico como
una herramienta eficaz de manejo. El aporte que dichas especies hacen ya es de co-
nocimiento cada vez mas generalizado entre los productores y profesionales que se
desempenan en este rubro.

Sin embargo, como todo sistema artificial, hay un grado de inseguridad en relacion al
efecto negativo que puedan provocar medidas de manejo inadecuadas. El cultivo del
palto, como sistema agricola, es fragil y facil de desequilibrar. Son muchas las espe-
cies fitofagas que esperan una oportunidad para utilizarlo como recurso alimenticio.
Por ello, el presente texto pretende entregar antecedentes que permitan un mejor
conocimiento de las plagas y de su comportamiento para que, de ser necesario inter-
venir en la regulacion de sus poblaciones, esta sea lo mas neutra respecto al resto de
los integrantes del sistema.

La informacion que se entrega corresponde a un esfuerzo por recopilar y sistematizar
la informacion generada sobre el tema, especialmente a través de numerosas Tesis de
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pregrado realizadas por estudiantes de la Facultad de Agronomia de nuestra Pontificia
Universidad Catolica de Valparaiso.

Esperamos que el texto que entregamos a la comunidad represente un aporte y que
las dudas que genere su lectura alimente la mente de quienes deseen continuar apor-
tando con investigacion al conocimiento de este interesante agroecosistema.

LOS AUTORES

Agosto, 2007.



Desarrollo del cultivo
g Y de su plagas

El cultivo comercial del palto ha tenido un desarrollo creciente a través de los afios.
En la década del 30 se traen a Chile una serie de variedades de fruto verde entre las
que destacan la variedad Fuerte. Luego, a fines de la década del 40 se introduce la
variedad Hass. En 1974 sélo se explotaban 4.390 ha con un predominio de variedades
chilenas (49.3%), situacion que contrasta con lo existente hoy en dia con cerca de
27.000 ha. y con un predominio absoluto de la variedad Hass (98%).

Del mismo modo las zonas de cultivo han evolucionado expandiéndose no sélo en la
V Region sino también en la IV y Region Metropolitana, descendiendo en la VI Region
donde predominaban las variedades chilenas. Por otra parte, el incremento en la su-
perficie ha significado, ademas, la utilizacion de laderas de cerro, las que no habian
sido explotadas anteriormente con cultivos agricolas (Foto 1).

Foto 1. Vista general plantacion
de paltos en cerro.
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Como efecto de los cambios en la participacion de las variedades, la expansion de la
superficie cultivada y de la remocion de vegetacion natural en cerros para establecer
el cultivo, la diversidad de especies fitdfagas asociadas al cultivo ha sufrido grandes
cambios. Hacia la década del 40 sélo se citaban para Chile 8 especies fitofagas aso-
ciadas al cultivo. A comienzos de los 70, la lista se amplia a 17 especies y a comienzos
de los 90 se mencionan a 33 plagas potenciales. Las especies citadas con posteridad
a la década del 30 no corresponden a especies nuevas para la agricultura chilena,
sino a especies asociadas a diversos cultivos y que adoptaron al palto como un nuevo
hospedero.

Tal como se ha mencionado, son diversas las especies fitdfagas que tienen al palto
como hospedero principal o secundario y junto a estas especies, plagas, o potencial-
mente plagas, comparten este habitat un nimero alin mayor de especies benéficas o
controladores bioldgicos que tienen en dichas plagas a sus presas como alimento prin-
cipal o como presas alternativas. El conocimiento de las relaciones entre poblaciones
de fitdfagos y sus enemigos naturales es de especial importancia cuando estamos
transitando de una agricultura convencional a una agricultura sustentable en que la
aplicacion de un Manejo Integrado de Plagas (MIP) es la base del control de éstas.

El Manejo Integrado de plagas (MIP) se fundamenta principalmente en:

La lucha contra organismos nocivos basado en el conocimiento de la biologia y
ecologia de estos y de sus enemigos naturales.

La determinacion de umbrales de dafio econdémico y de “intervencion o accion”.
El monitoreo de plagas y enemigos naturales.

El control de organismos nocivos en el estadio mas vulnerable de su desarrollo o
en el momento en el cual se encuentran mas expuestos.

La combinacion de diferentes estrategias de control, siendo el quimico la ultima
herramienta a utilizar, si las otras estrategias no logran mantener a la poblacion
bajo el umbral de dafo economico

Caracteristicas generales de las plagas del palto

Como se senald anteriormente, en Chile han sido citadas 33 especies fitdfagas que
han provocado danos al cultivo (Cuadro 1). La importancia de esta informacion dice
relacion con entender que el palto puede ser alimento para muchas especies poten-
cialmente daninas y que no lo son por diversas razones, siendo claros ejemplos de ello
el “bicho del cesto” (Thanatopsyche chilensis) y la “mariposa del cachito” (Arctopo-
da maculosa), dos plagas de lepidopteros que cominmente se les encontraba en el
palto hasta la década del 70, pero que en la actualidad es dificil detectarlas en los
huertos (Foto 2).
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Foto 2. Larva de "bicho del cesto” (izq.)
y “mariposa del cachito” (der.).

Cuadro 1. Fitofagos asociados al palto citados para Chile.

Acanthinodera cummingi
Aleurothrixus porteri
Aphis gossypii
Arctopoda maculosa

Aspidiotus nerii

Ceratitis capitata
Cercophora frauenfeldi
Chilecomadia moorei

Chilecomadia valdiviana

Chrysomphalus dictyospermi

Dexicrates robustus

Diaspidiotus ancylus
Fiorinia fioriniae
Frankliniella australis
Frankliniella cestrum

Heliothrips haemorroidhalis

Hemiberlesia lataniae

Gonzalez et al (1973), Prado (1991)

Capdeville (1945), Prado (1991), Klein (2000)
Prado (1991)

Gonzalez et al (1973), Prado (1991), Klein (2000)

Capdeville (1945), Gonzalez et al (1973), Gonzalez
(1989), Prado (1991), Klein (2000)

Prado (1991)
Gonzalez et al (1973), Prado (1991), Klein (2000)
Gonzalez et al (1973), Prado (1991), Klein (2000)

Gonzalez et al (1973), Gonzalez (1989), Prado (1991),
Klein (2000)

Gonzalez (1989), Prado (1991), Klein (2000)

Gonzalez et al (1973), Gonzalez (1989), Prado (1991),
Klein (2000)

Gonzalez et al (1973), Prado (1991), Klein (2000)
Prado (1991), Klein (2000)

Klein (2000)

Prado (1991)

Capdeville (1945), Gonzalez et al (1973), Gonzalez
(1989), Prado (1991), Klein (2000)

Prado (1991), Klein (2000)
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Hemiberlesia palmae
Hemiberlesia rapax
Micrapate scabrata
Naupactus xanthographus

Oligonychus yothersi

Pantomorus cervinus

Pinnaspis aspidistrae
Protopulvinaria pyriformis
Pseudococcus calceolariae

Pseudococcus longispinus

Saissetia oleae

Scirtothrips inermis
Tegolophus myersi
Thanatopsyche chilensis
Toxoptera aurantii

Trialeurodes vaporariorum

Prado (1991)

Prado (1991), Klein (2000)

Gonzalez et al (1973), Prado (1991), Klein (2000)
Gonzalez et al (1973), Prado (1991), Klein (2000)

Gonzalez et al (1973), Gonzalez (1989), Prado (1991),
Klein (2000)

Capdeville (1945), Gonzalez et al (1973), Prado (1991),
Klein (2000)

Prado (1991), Klein (2000)
Prado (1991)
Capdeville (1945), Gonzalez (1989)

Capdeville (1945), Gonzalez et al (1973), Gonzalez
(1989), Prado (1991), Klein (2000)

Capdeville (1945), Gonzalez et al (1973), Gonzalez
(1989), Prado (1991), Klein (2000)

Prado (1991), Klein (2000)

Prado (1991)

Gonzalez et al (1973), Prado (1991), Klein (2000)
Prado (1991), Klein (2000)

Gonzalez et al (1973), Prado (1991), Klein (2000)

La mayoria de las especies fitofagas asociadas al palto en Chile son plagas secundarias
u ocasionales, ya sea porque tienen a otros hospederos como su alimento preferen-
te o estan muy bien regulados por sus controladores bioldgicos. Por tal motivo, un
manejo inadecuado de pesticidas puede provocar la disminucion de las poblaciones
de enemigos naturales que mantenian a diversas plagas en un nivel secundario y oca-
sionar que algunas de ellas pasen a un estatus de plaga primaria. Por otra parte, la
eliminacion de vegetacion aledana utilizada por una plaga ocasional puede provocar
la colonizacion del cultivo por especie que se mantenian en la vegetacion natural.
Un ejemplo de ello es el trips del palto (Heliothrips haemorrhoidalis), el cual fue
citado hasta la década del 90 como una plaga secundaria a ocasional, no obstante en
la actualidad tiene una connotacion de plaga primaria.

En general, las plagas del palto son polifagas, tienen un amplio rango de hospederos
pertenecientes a distintas familias botanicas, vale decir, pueden llegar al cultivo
proveniente de diversas plantas aledanas que le sirven de refugio y que constituyen
focos de diseminacion hacia el huerto.
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Otro aspecto importante del comportamiento es la forma de diseminacion. En rela-
cion a otros cultivos en que las plagas claves son insectos voladores (por ejemplo: po-
lilla oriental en duraznero), las especies que atacan al palto se diseminan caminando
o son llevadas por el viento. Esta caracteristica hace que su distribucion en el huerto
sea en focos, de manera que es posible detectar infectaciones iniciales en ramas o
arboles individuales, vale decir, cercano a su lugar de nacimiento, mientras el resto
del arbol u otros arboles aledafios estan totalmente limpios.

La mayoria de las plagas cuya diseminacion es a través del viento que arrastra prin-
cipalmente ninfas recién nacidas, han desarrollado una estrategia reproductiva ade-
cuada a esa forma de dispersion. Para ello producen una descendencia muy abundan-
te (por ejemplo: conchuela negra del olivo ovipone sobre 200 huevos por hembra)
y en algunas especies la poblacion esta formada solo por hembras. La diseminacion
por viento arrastra a muchos individuos que caen sobre vegetacion no apta para su
desarrollo por lo que la probabilidad de éxito la logran con una alta capacidad repro-
ductiva. Las polillas no necesitan una descendencia tan abundante para ser exitosas
porque dirigen su vuelo hacia hospederos preferenciales, dejando en ellos sus huevos
asegurandole asi el alimento a su progenie.

Control bioldgico de plagas

El control biologico de plagas puede efectuarse en forma natural manejando el
agroecosistema con medidas tendientes a favorecer la presencia de enemigos natu-
rales (control biolégico de conservacion) o bien incorporando artificialmente, y en
forma masiva, enemigos naturales (control biologico aumentativo). El control natural
incluye la accion de todos los factores ambientales tanto fisicos como biologicos,
que participan en la ordenacion, determinacion o gobierno de densidades medias
de la poblacion. Sin embargo, en ocasiones el manejo del agroecosistema a favor de
los enemigos naturales no logra regular el nivel poblacional de las plagas por debajo
del nivel que causa dano economico, por lo que se hace necesario recurrir al control
bioldgico aumentativo.

El control bioldgico aumentativo es posible cuando la empresa privada, mediante la
crianza y venta de enemigos naturales, permite disponer de estos para el control de
especies fitofagas. Las liberaciones en el campo pueden realizarse en forma inunda-
tiva o inoculativa. En forma inundativa se espera obtener resultados inmediatos, algo
similar a lo que se espera con el uso de agroquimicos, por lo que se liberan en altas
cantidades, mientras que en la inoculativa se liberan en cantidades limitadas durante
la temporada para que su descendencia sea la que regule finalmente a la plaga.

Al igual como las plagas tienen preferencias por distintas plantas, los enemigos natu-
rales pueden alimentarse o atacar a una sola plaga (especialista) o a diversas especies
(generalista). El control mas eficiente suele lograrse cuando actlan especialistas de
manera que concentran todo su potencial reproductivo y de control sobre la plaga
problema y no son distraidas por presas alternativas que puedan estar presentes en
otros hospederos aledanos.
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En general, suele asociarse un caracter de generalista a los depredadores y un carac-
ter de especialista a los parasitoides aun cuando hay ejemplos excepcionales y nota-
bles de depredadores especificos, asi como de parasitoides generalistas. Por ello, es
importante conocer la relacion plaga-enemigo natural que se da en el caso del palto
para conocer la probabilidad de que los enemigos naturales mas importantes para el
control de una plaga estén en nuestro huerto o, por el contrario, tengan distractores
en otro tipo de vegetacion. Es asi como las plagas mas importantes del palto en Chile
son controladas principalmente por parasitoides lo cual no descarta, de antemano, el
que algunos depredadores sean muy importantes para la fitosanidad del huerto.

Determinacion de umbrales

El umbral de dafo econdmico indica el nivel poblacional en el cual los costos de una
medida de control son equivalentes al valor monetario de la pérdida de cosecha que
esa medida evita. En cambio el umbral de “intervencion o accion” se refiere al grado
de infectacion en el cual debe implementarse una medida de control para evitar que
la poblacion de la plaga alcance y supere el umbral de dafio econémico.

Este solo ha sido determinado para algunas plagas en algunos cultivos en donde este
nivel es facilmente cuantificable (por ejemplo en manzano: 4-5 araiiitas roja europea
por hoja). Para las plagas del palto no se encuentran definidos umbrales de dano, no
obstante para tomar decisiones de manejo de las plagas en un huerto, sélo es nece-
sario fijar el umbral de “intervencion o accion”.

El umbral de “intervencion o accion” dependera del mecanismo o estrategia que se
desea implementar para el manejo de una plaga y también de la velocidad con que
actla el control a implementar. Es asi como si se desea optar por el uso de control
biologico, éste debera ser aplicado con un nivel poblacional mas bajo que cuando se
efectia un control quimico.

Monitoreo

Monitoreo es el seguimiento que se realiza del tamano de la poblacion pudiendo
hacerse tanto para plagas como para sus enemigos naturales con el propdsito de
conocer su comportamiento en el tiempo, con el objeto de proveer informacion que
permita aplicar las medidas de control oportunamente.

Al disefar un plan de monitoreo se debe conocer la biologia de la plaga y de sus ene-
migos naturales, el rango de hospederos de cada plaga, asi como la preferencia que
ellas tienen por el palto frente a otras opciones de alimento.

Para tener una mayor precision de la informacion obtenida en cada muestreo, se
debe sectorizar el huerto seccionando seglin tamafo, topografia, microclima, vege-
tacion aledana, caminos u otros.
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El muestreo debe ser simple, de modo tal que permita estimar la poblacion, seleccio-
nando para ello, un estado de desarrollo representativo de la poblacion total.

De acuerdo a las caracteristicas de cada plaga en relacion con su preferencia por
alimentarse de una estructura vegetal determinada, es que para definir la unidad
de muestreo debe estratificarse seglin el comportamiento de cada especie fitofaga
(por ejemplo: en araiita roja del palto la estructura a muestrear seran las hojas). De
acuerdo a ello, también se define el tamano de la muestra.

La distribucion de las muestras en el huerto dependera de la presencia de hospederos
alternativos alrededor del sector de monitoreo y que pueden constituir focos de di-
seminacion de la plaga hacia el huerto o de la preferencia por desarrollarse bajo una
condicion especifica favorable, como puede ser a orillas de caminos con alto transito
en que el polvo depositado en el follaje protege a plagas, como las arafitas de sus
enemigos naturales. Por lo tanto, cuando existe un factor que predispone a tener un
mayor nivel poblacional en arboles contiguos a él, se debera considerar dicha con-
dicion para ubicar puntos de muestreo aledafios a dichas fuentes de contaminacion
potencial.

La época de muestreo y la frecuencia de éste dependen de la biologia de cada plaga
y de las condiciones ambientales existentes en la zona en que se encuentra el huerto.
Es por ello que hay plagas que en plena estacion primavera-verano deben monito-
rearse cada 15 dias e incluso semanalmente porque sus ciclos biologicos son muy
cortos, mientras que otras bajo iguales condiciones, solo requieren de un monitoreo
mensual.

Resistencia del medio

En la resistencia del medio se incluyen todos los manejos culturales y biologicos ten-
dientes a hacerle desfavorable el ambiente a la plaga, ya sea en la etapa de invasion
como en su establecimiento y desarrollo.

Se requiere, por lo tanto, conocer aspectos como su forma de diseminacion, prefe-
rencia frente a distintos hospederos, ambientes en que se refugia, lo que unido al
conocimiento de sus enemigos naturales y a como beneficiar la presencia de estos
en el medio ambiente bajo un “control bioldgico de conservacion”, ayudan a disefar
estrategias de manejo.

El “control bioldgico de conservacion” considera diversos manejos del huerto ten-
dientes a favorecer la presencia y la accion de los enemigos naturales. Entre otros
se pueden mencionar el control de hormigas evitando con ello que interfieran en la
depredacion y el parasitoidismo, las podas de iluminacion de los arboles para favore-
cer el ingreso de enemigos naturales hacia el interior de estos en busca de sus presas,
o el manejo de la vegetacion presente en el huerto y en el entorno. La vegetacion
existente en el huerto cumple un rol muy importante al proporcionar a los enemi-
gos naturales lugares de refugio, alimento complementario y suplementario, presas
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alternativas y sitios de apareo. La alimentacion suplementaria considera una fuente
de abastecimiento de polen y néctar para favorecer la reproduccion y longevidad de
los adultos.

Control quimico selectivo

En el control convencional las decisiones de control se basan en una informacion muy
reducida que no toma necesariamente en consideracion la dinamica poblacional de la
plaga y de sus enemigos naturales. Las aplicaciones de pesticidas se efectian muchas
veces en base a calendario sin un programa establecido de monitoreo, sin determi-
nacion de umbrales de “intervencion o accion”, por lo que la decision de aplicar un
pesticida se fundamenta en parametros subjetivos.

El manejo integrado permite el control quimico s6lo cuando, implementadas todas
las medidas culturales y biologicas, la plaga logra alcanzar los umbrales de accion.
Esto lleva a minimizar el uso de pesticidas.

Del mismo modo, el uso de ellos debe efectuarse sobre el estadio mas vulnerable de
la plaga, vale decir cuando en la poblacion predomina dicho estadio (poblaciones con
estados superpuestos) o en el momento en que estan mas expuestos.

Cuando mediante el monitoreo se ha observado la presencia de enemigos naturales,
el manejo quimico debe considerar el uso de pesticidas selectivos o de bajo impacto
sobre la fauna Gtil. En caso de emplear productos no selectivos, se debe privilegiar
por la realizacion de aplicaciones focalizadas, aprovechando el comportamiento de
la mayoria de las plagas del palto que tienden inicialmente a agruparse en algunas
estructuras o en algunos arboles y no en todo el huerto.



