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Introduccion

La produccion de brasicas (Brassicaceae) en Chile es de gran relevancia social
y econdmica, ya que en su mayoria es desarrollada por medianos y pequenos
agricultores. Las especies de mayor importancia en superficie corresponden a
repollo, coliflor y brocoli, donde se concentran la mayor superficie de especies
cultivadas de esta familia son las regiones de Coquimbo, Valparaiso, Metropo-
litana, del Libertador Bernardo O “Higgins, y del Maule.

Hoy en dia estas hortalizas presentan una nueva amenaza fitosanitaria, con el
ingreso durante 2016 de la chinche pintada Bagrada hilaris (Hemiptera, Penta-
tomidae), especie altamente fit6faga con mas de 56 especies pudiendo causar
desde danos cosméticos hasta perdida de plantas.

Ante la voracidad que ha demostrado la plaga en campo, los agricultores han
recurrido a aplicaciones de insecticidas de amplio espectro, con los conse-
cuentes danos ecoldgico, toxicologicos y econdmicos. Por lo que ha resulta-
do de gran importancia entonces, realizar estudios a nivel local, tendientes a
generar un programa de manejo integrado con bajo impacto ambiental que
pueda entregar las directrices para un manejo eficiente de la plaga.

Asimismo, es importante realizar prospecciones periddicas y estudios agro-
ecoldgicos de forma tal de monitorear el desplazamiento de la plaga en el te-
rritorio nacional, asi como también, realizar estudios de agentes controlado-
res nativos que puedan ejercer un control eficiente en condiciones de campo.
Se espera que con la implementacion de un programa de manejo integrado y
con base en los antecedentes biologicos y tecnologicos generados, las pobla-
ciones de B. hilaris disminuyan.

El Proyecto “Desarrollo de un sistema de manejo integrado con bajo impacto
ambiental orientado a mitigar las poblaciones de la chinche pintada, Bagra-
da hilaris (Burmeister, 1835) (Hemiptera, Pentatomidae) para una horticultura
sostenible y competitiva” apoyado por la Fundacion para la Innovacion Agraria,
generd como resultado esta publicacion, que integra el conocimiento de las
actividades de investigacion realizadas, tales como el comportamiento de la
plaga, biologia, utilizacion de cultivos trampas, control biolégico y quimico
como practicas y técnicas que permitan fortalecer la agricultura de la produc-
cion de brassicas de forma sustentable.
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Capitulo 1

Antecedentes de Bagrada hilaris

Nancy Vitta P, Ing. Agronoma, M. Sc.
Natalia Olivares P., Ing. Agronoma, M. Sc.
Julio Bravo A., Operario

Victor Canales T, Téc. Agricola

Miguel Cuello T, Téc. Agricola

Introduccion

Varios autores del Viejo Mundo han explicado la biondmica de B. hilaris, parti-
cularmente en la India, donde este insecto fue descrito por primera vez y sigue
siendo una plaga.

El ciclo de vida de B. hilaris es similar a la mayoria de los miembros de la familia
Pentatomidae, pero tiene algunos aspectos (nicos con respecto al comporta-
miento de apareamiento y oviposicion. Todas las etapas moviles (ninfas y adul-
tos) tienen un color aposematico, que es una estrategia antipredatoria donde
una especie toxica o de sabor desagradable advierte a predadores de su mala
calidad como presa mediante colores brillantes, y pueden encontrarse en agre-
gaciones en plantas hospedantes durante la temporada de crecimiento.

En general, B. hilaris prospera en condiciones calidas y secas, y esta activa du-
rante todo el afio. Sin embargo, la reproduccion y la tasa de desarrollo dependen
de la temperatura y fuente de alimento viéndose afectado negativamente por
temperaturas inferiores a 16° Cy superiores a 40° C,

Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA / MINISTERIO DE AGRICULTURA 9




1.1. Origen y distribucion

Bagrada hilaris es originaria de Africa y Asia. Geograficamente se encuentra en
Europa, Asia Africa (Afghanistan, India, Arunachal Pradesh, Assam, Delhi, Gujarat,
Haryana, Himachal Pradesh, Jammu and Kashmir, Karnataka, Madhya Pradesh,
Maharashtra, Mizoram, Punjab, Rajasthan, Uttar Pradesh, West Bengal, Iran, Iraq,
Myanmar, Nepal, Pakistan, Sri Lanka, Yemen), Africa, Norteamérica (México, Es-
tados Unidos, Arizona, California, Hawaii, Nevada, Nuevo México, Texas, Utah) y
Sudamérica (Chile).

En Chile, fue reportada el 2016 y su distribucion a la fecha es desde la Region de
Coquimbo hasta la Region del Maule.

1.2. Descripcion morfologica

Los adultos de B. hilaris son de color negro con naranjay blanco. El cuerpo posee
una forma de escudo y es de una longitud aproximada de 5 a 7mm (Figura 1).

Figura 1. Adultos B. hilaris.

Los huevos recién puestos son de color blanco opaco (Figura 2) que durante el
proceso de embriogénesis el color del huevo cambia de blanco a cremoso y a
naranjo fuerte (Figura 2).



Figura 2. A. Huevos ovipuestos color blanco opaco. B. Huevos maduros.

Los huevos son depositados por la hembra individualmente o en pequefios gru-
pos. Las hembras ponen huevos en el suelo debajo de las plantas hospedantes,
aunque también pueden depositar sus huevos en las hojas o en los tallos pubes-
centes de plantas no hospederas.

La ninfa pasa por cinco estadios. Las ninfas recién nacidas (Figura 3A) aparecen
de color rojo brillante o naranja y, en cuestion de horas, la cabeza, el torax y las
patas se vuelven marron oscuro o negro (Figura 3B). Estas ninfas, emergen a
través de la abertura pseudopercular (tapa) en el extremo cefalico del huevo, un
proceso que puede durar hasta 20 minutos (Figura 3C).

Figura 3. A. Ninfa de B. hilaris recién emergida. B. Ninfa marron oscuro. C. Huevos de
Bagrada donde se identifica la abertura pseudopercular (derecha).

Las ninfas de quinto estadio desarrollan almohadillas alares oscuras y manchas
blancas en el abdomen antes de convertirse en adultas (Figura 4).

Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA / MINISTERIO DE AGRICULTURA 11




Figura 4. Ninfa 5 estadio de B. hilaris.

1.3. Hospederos

B. hilaris es una especie altamente polifaga con 74 hospedantes citados a nivel
mundial, 56 de ellos especies cultivadas; 13 malezas y 5 especies ornamentales.
Aln cuando se trata de una especie polifaga, tiene preferencia por la familia bo-
tanica Brassicaceae causando graves pérdidas a nivel mundial en la produccion
comercial brasicas destinadas a semillas y consumo fresco. Aunque la mayoria
de sus hospederos corresponden a la familia Brassicaceae (n=30), también se
alimenta de mdaltiples especies de otras familias como Asteraceae (n=8), Faba-
ceae (n=11) y Poaceae (n=16) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Plantas hospederas de B. hilaris.

Familia Especie Nombre comin
Amaranthaceae Beta vulgaris L. Beterraga
Spinacia oleracea L. Espinaca
Amaryllidacea Allium cepa L. Cebolla
Anacardiaceae Mangifera indica L. Mango
Apiaceae Daucus carota (Hoffm.) Zanahoria
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Asteraceae

Carduus edelbergii Rech. f.

Carthamus oxyacantha M. Bieb

Chrysanthemum sp. L.
Cynara scolynus L.

Dahlia sp. Cav.

Geireria alata (Benth. &Hook.)
Helianthus annuus L.
Lactuca sativa L.

Xanthium strumarium L.

Maleza
Maleza
Crisantemo
Alcachofa
Dalia

Maravilla
Lechuga
Bardana

Brassicaceae

Brassica juncea (L.)

Mostaza industrial

Brassica oleracea Plenk Repollo (col)
Brassica napus (L), Canola, raps
Brassica rapa L., Nabo
Brassica campestris L. Nabo
Capsella bursa-pastoris (L. Maleza
Descurainia sophia (L) Maleza
Eruca sativa Miller Racula
Hirchfeldia incana (L) Maleza
Iberis sp. L. Ornamental
Lepidium latifolium L. Maleza
Lobularia maritima (L) Ornamental
Matthiola sp. Aiton Ornamental
Nasturtium sp. R. Br.
Raphanus raphanistrum L. Maleza
Raphanus sativus L. Rabanito
Sisymbrium irio L. Maleza
Cannabaceae Cannabis sativa L. Cannabis
Cappareacea Capparis spinosa L. Alcaparra
Caricaceae Carica papaya L. Papaya

Convolvulaceae

Cuscuta reflexa Roxb.

Planta parasita

Curcubitacea Momordica dioica Roxburgh Calabaza
Euphorbiaceae Ricinus communis L. Ricino
Fabaceae Arachis hypogaea L. Mani
Indigofereae sp. L.
Medicago polymorpha L. Alfalfa
Medicago sativa L. Alfalfa
Phaseolus lunatus L. Judia blanca
Phaseolus vulgaris L. Poroto
Pisum sativum L. Arveja
Robinia pseudoacacia L. Falsa acacia
Trifolium alexandrinum L. Trébol de Alejandria
Trifolium resupinatum L. Trébol de los prados
Vicia sp. Arveja
Vigna mungo (L) Hepper Poroto negro
Linaceae Linum usitatissimum L. Linaza
Malvaceae Abelmoschus esculentus (L))
Gossypium sp. Algodon
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Moraceae Morus alba L. Morera
Plantaginaceae Plantago major L. Llantén
Poaceae Cynodon dactylon (L) Persoon Grama
Desmostachya bipinnata (L) Satpf | Maleza
Saccharum officinarum L. Cana de azdcar
Sorghum bicolor (L) Moench Sorgo
Tritricum aestivum L. Trigo
Zea mayz L. Maiz
Polygonaceae Rumex dentatus L. Maleza
Rubiaceae Coffea arabica L. Café
Rutaceae Citrus sp. Citricos
Solanaceae Panicum miliaceum L. Mijo coman
Physalis peruviana L. Fisalis
Solanum lycopersicum L. Tomate
Solanum tuberosum L. Papa
Theaceae Camellia sinensis (L) Kuntze Ornamental

1.4. Ciclo biologico de Bagrada hilaris

La metamorfosis que atraviesan estos insectos es del tipo hemimetabola, lo que
significa que los cambios producidos desde huevo a adultos es gradual o incom-
pleta, es decir, que los estados juveniles son semejantes a los adultos o imagos,
de tal forma que cuando eclosiona el huevo nace una forma inmadura llamada
ninfa que se caracteriza por la ausencia de alas y 6rganos genitales no desa-
rrollados. El ciclo biologico completo de Bagrada, lo constituye huevo, ninfas (5
estadios) y adulto (Figura 5).

Ninfa 4 Ninfa 5 Adulto

Ninfa 1

Huevos Ninfa 2 Ninfa 3

Figura 5. Ciclo biologico B. hilaris.

De acuerdo con informacion extranjera (E.E.U.U), el ciclo desde huevo a adulto
puede durar desde 41 dias a temperatura constante de 24° Cy 3 semanas a
35¢ C. Las hembras tienen un periodo de pre oviposicion de 3 a 4 dias y ponen
un promedio de 100-200 huevos, los adultos pueden sobrevivir de 3 a 4 sema-
nas. La oviposicion ocurre 4 a 5 dias después del primer apareamiento, cuando
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las temperaturas aumentan el periodo reproductivo de las hembras se reduce,
variando de 5 a 19 dias, con 45 a 217 huevos por hembra y 85 a 96% de huevos
viables.

Generalmente todas las etapas del ciclo de vida estan presentes en las plantas,
sobre todo cuando aumenta la densidad de la plaga, las generaciones se super-
ponen y las fuentes de alimentos disminuyen. Sin embargo, los insectos pasan
mas tiempo en el suelo cuando hace calor, donde se esconden, buscan hume-
dad y sombra, o ponen huevos. Las chinches hibernan como adultos cuando las
temperaturas son desfavorables. Con frecuencia son observadas las parejas apa-
reandose en las plantas durante los dias calidos (Figura 6). Las hembras colocan
sus huevos en la parte inferior de hojas, tallos y en el suelo suelto. La diferencia
con muchas chinches apestosas, es que Bagrada no pone sus huevos en grandes
masas, sino mas bien individualmente o en pequefnos grupos de no mas de 10.

Figura 6. Adultos B. hilaris.

El comportamiento de cortejo puede durar desde segundos a minutos, mientras
que la copula puede durar varias horas. El emparejamiento repetitivo y maltiple
con diferentes machos es comin. Machos competidores a menudo se encuen-
tran cerca de una pareja copulando, incluso encima de la pareja esperando una
oportunidad de aparearse (Figura 7). Por tanto, la prolongada duracion de las
copulas puede representar una forma de proteccion de la pareja.

Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA / MINISTERIO DE AGRICULTURA 15




Figura 7. Macho sobre una pareja copulando.

La literatura indica que los embriones se desarrollan aproximadamente en 70
horas a 40° C, en 72-73 horas a 35° Cy en 95-96 horas a 30° C; los huevos no
eclosionan a 45° C.

Una caracteristica muy peculiar es que los estadios tempranos tienen abdome-
nes predominantemente rojos (Figura 8A), avanzando en su desarrollo los es-
tadios posteriores, el abdomen adquiere un aspecto llamativo con una mezcla
de marcas rojas-anaranjadas, negras y blancas. Las ninfas mayores desarrollan
alas antes de convertirse en adultos (Figura 8B). El tiempo total requerido para
el desarrollo ninfal oscila entre 17 a 81 dias, variando segln la temperaturay la
fuente de alimento. Generalmente, el primer estadio es el mas corto, durade 2 a
3 dias, y el quinto estadio es el mas largo.

Figura 8. A. Estadio temprano de B. hilaris. B. Estadio ninfa N5, cercano a la adultez.
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Los insectos de Bagrada a menudo forman grandes agregaciones (cientos de in-
dividuos) compuestos por adultos y ninfas (Figura 9).

Figura 9. Agregacion de adultos y ninfas sobre planta hospedera.

Estudios realizados en el Laboratorio de Entomologia de INIA La Platina, en ca-
maras bioclimaticas (Figura 10A), con 40 huevos de no mas de dos dias/repe-
ticion (Figura 10B), dieron como resultado que a temperaturas inferiores a 25°
C no hubo desarrollo completo del insecto, ocurriendo el mismo caso a 40° C
(Cuadro 2).

Figura 10. A. Camaras bioclimaticas. B Huevos. Ninfas.

Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA / MINISTERIO DE AGRICULTURA 17




Cuadro 2. Duracion de cada estadio y total ciclo de Bagrada hilaris en distintas

temperaturas.
Temperatura 2 (%) Huevo L Adultos D3
(Co) 1 2 3 4 5 Totales
11 623 | 22 22
14 866 | 37 37
17 710 | 31 | 10 | 1 32
20 820 | 13 | 3 | 26 | 30 51
25 60 | 7 | 3 | 15 | 12| 15| 23] 2 59
28 795 | 4 | 1 | 8 | 13| 13| 12| 13 39
30 600 | 2 | 1 | 4 | 3] 9 | 16| 20 37
35 550 | 4 | 4 | 3 | 10| 11| s 12 27
38 350 | 5 | 1| 9 [ 10| 1| 7 1 20
40 30 | 2 | 3 | 3 8

A temperaturas entre 11 y 14° C, los huevos se mantienen sin cambios hasta
llegar a la deshidratacion. Entre 17 y 20° C, emergen ninfas, pero no completan
su desarrollo, llegando a ninfa 2 y ninfa 3 respectivamente. Las temperaturas
de 25° C a 35° C son las ideales para que la chinche complete su ciclo, siendo
estas temperaturas inversamente proporcionales, es decir, a mayor temperatura
mas corto el ciclo y a menor temperatura el ciclo es mas largo. Sobre 40°C no
se completa el ciclo y las ninfas que logran emerger se deshidratan rapidamente
por el exceso de temperatura y falta de humedad.

1.5. Daio provocado por Bagrada hilaris

El principal dano es producto de la alimentacion, el que se puede apreciar un
sintoma “estrellado” en la superficie de las hojas (Figura 11A) y, con el tiempo,
el dafio cambia de estrellado a tejido necrotico (Figura 11B). El dafio se produce
por maltiples penetraciones del estilete (aparato bucal del insecto) en un mismo
sector, causando lesiones en follaje, tallos, y frutos.

En muchos casos, esta alimentacion provoca pequefas marcas de pinchazos las
que son visibles en un principio como manchas blancas, que comienzan en los
bordes de las hojas y, a medida que éstas se expanden, se van marchitando. La
lesion por alimentacion en las hojas puede producir en cultivos frondosos como
rdcula, mizuna, col rizada, plantas que no son viables comercialmente.
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Figura 11. A. Dano estrellado sobre hoja de brassica. B. Hojas necroticas producto de la
alimentacion.

Adultos y ninfas provocan la muerte de la planta, por alimentacion de las hojas
recién emergidas, lo que hace que las plantas pequefas se marchiten y se se-
quen. En las plantas de brassicas, Bagrada prefiere las hojas jovenes, estructuras
reproductivas y puntos de crecimiento; por lo tanto, son en su mayoria muy da-
fiadas (Figura 12).

Figura 12. Adultos de Bagrada alimentandose de cotiledones de ricula.

En aquellas brassicas formadoras de cabezas o panes, como brécoli, coliflor y
repollo de siembra directa corren alto riesgo, porque, la alimentacion se produ-
ce en el momento de la emergencia de la planta matando el meristema apical
y provocando la muerte de la plantula. Aquellas plantas que logran sobrevivir
al ataque pueden resultar en una planta sin un sistema reproductivo (cabeza),
conocidas como plantas ciegas (Figura 13) o deformaciones que puede incluir
brotes adventicios o puntos de crecimiento que producen maltiples cabezas pe-
quenas.
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Figura 13. Plantas dafadas por alimentacion de Bagrada, resultado plantas ciegas.

Como se menciond anteriormente en el Cuadro 1, Bagrada es una plaga muy po-
lifaga que puede tener diversos hospederos, en la comuna de Colina y Melipilla
se encontrd provocando dafio en plantas de poroto (Phaseolus vulgaris L.) (Figura
14) maiz (Figura 15), tomate (Figura 16) y kale organico (Figura 17).

Figura 14. Plantas de poroto con dafio de Bagrada (Colina y Melipilla).
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Figura 15. A. y B. Daflo de Bagrada sobre plantas de maiz organico. C. Ninfa de quinto
estadio sobre hoja de maiz (Melipilla).

Figura 16. Planta de kale organico con dafo de Bagrada (Melipilla).
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Figura 17. Adultos de Bagrada sobre frutos de tomate organico (Melipilla).

En la Region Metropolitana también se ha observado el dafo de Bagrada en ma-
lezas como rabano silvestre, yuyo, mostacilla (Figura 18).

» 4 . ‘ ' g o B |
Figura 18. A. y B. Adultos de Bagrada sobre rabano silvestre B. y sobre yuyo (derecha)
(Colina).
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Conclusiones

Una caracteristica primordial en los insectos es que son animales de sangre fria
o0 "poikilotermos”, es decir, que no tienen la capacidad de regular la temperatura
de su cuerpo como lo hacen los mamiferos y, por esta razon la temperatura de su
cuerpo es dependiente de la temperatura del medioambiente en donde se de-
sarrollan. Ademas, su ciclo esta influenciado otros factores como, el fotoperiodo
(cantidad de horas de luz) y la humedad.

Las tasas de reproduccion aumentan en los meses mas calidos, por este motivo
es posible ver mas insectos en estos periodos. El aumento de la temperatura,
hace también que el metabolismo se active, lo cual significa que necesitan ali-
mentarse mas para sobrevivir, lo que se traduce en una mayor invasion y dano
de sus hospederos.

Bagrada hilaris es un insecto polifago y el dafo sobre el cultivo se produce cuan-
do el insecto se alimenta. Su habito alimenticio corresponde al de un insecto
picador-chupador, que se nutre del mesofilo de las hojas. Suelen encontrarse
formando agregaciones de cientos de ninfas y adultos en el campo, por lo que el
dafno es provocado tanto por adultos como ninfas. El dafio se observa a simple
vista, como manchas de forma estrellada, si el dafio es intenso puede llegar a
deformar las hojas. En cultivos como brocoli y coliflor se producen brotes late-
rales en la inflorescencia, las cuales ya no tienen valor comercial.

Las plantas son mas susceptibles cuando se encuentran en estado de cotiledon,

es por eso que como medida cultural, se recomienda evitar la siembra directa y
usar trasplante con mas de 5 hojas verdaderas.
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Capitulo 2

Dinamica de la poblacion de Bagrada hilaris en las
regiones Metropolitana y de Valparaiso

Nancy Vitta P, Ing. Agronoma, M. Sc.
Ernesto Cisternas A., Ing. Agronomo, Dr.
Natalia Olivares P, Ing. Agronoma, M. Sc.
Julio Bravo A., Operario

Ana Morales R., Téc. Agricola

Miguel Cuello T, Téc. Agricola

Victor Canales T, Téc. Agricola

Introduccion

El conocimiento del comportamiento del ciclo estacional de todo insecto plaga
es fundamental para comprender su dinamica anual sobre las especies cultiva-
das que ataca. Sin embargo, resulta también relevante conocer la dinamica de la
plaga en condiciones silvestres sobre plantas hospederas espontaneas, donde la
intervencion humana es minima a nula. Con regularidad las especies no cultiva-
das y consideradas plantas malezas, donde la plaga se desarrolla durante todo
el ano y manifiesta su dinamica sin intervencion antropica, con regularidad se
transforman en lugares “fuente” de la plaga para los cultivos.

El objetivo de conocer la dinamica de la plaga sobre plantas silvestres es com-

prender la capacidad y comportamiento estacional de Bagrada hilaris en dos
regiones de la zona central de Chile.
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2.1 Localidades seleccionadas

Para determinar el comportamiento del ciclo estacional, fenologia y dinamica
de Bagrada hilaris bajo las condiciones locales de la Region Metropolitana (RM)
y la Region de Valparaiso (RV), se seleccionaron diversos campos con produc-
cion comercial de brassicas, bajo sistemas de produccion organica y convencio-
nal, ademas de sectores silvestres que en su composicion botanica presentaran
especies de brassicas naturalizadas. Todos los campos comerciales y silvestres
mostraron presencia previa de la plaga. Una de las caracteristicas de los sectores
silvestres fue la baja a nula intervencion humana (Figura 1 y Cuadro 1).

Las especies cultivadas durante el periodo de estudio en los cultivos conven-
cionales fueron: repollo, kale, brocoliy rabano y en los cultivos organicos fueron:
repollo, brocoli y kale. La vegetacion silvestre de brassicas estuvo compuesta
principalmente por rabano silvestre, yuyo, mostacilla y bolsita del pastor.

Para conocer las condiciones climaticas del lugar se instalé un Data-logger para
registrar temperatura y humedad relativa durante un periodo de estudio (agosto
2018 a marzo 2021).

/

Region de
Valparaiso

Argentina

o 9,
Region
Metropolitana

Figura 1. Distribucion geografica de las localidades de monitoreo.
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Cuadro 1. Ubicacion geografica de las estaciones de monitoreo.

Metropolitana Lampa Sol de Septiembre Convencional

Metropolitana Lampa Sol de Septiembre Silvestre

Metropolitana Melipilla Santa Julia Organico
Valparaiso Quillota Quillota Convencional
Valparaiso Hijuelas Romeral Silvestre
Valparaiso Panquehue Subestacion Panquehue Organico
Valparaiso Catemu Nilhue Organico

2.2 Tecnicas de monitoreo

Las técnicas de monitoreo utilizadas para determinar las densidades de Bagrada
en las distintas localidades fueron establecidas en base a revisiones bibliogra-
ficas y determinaciones locales, utilizando diferentes equipos o herramientas.

Lo primero que se establecio fue la hora de toma de muestras, considerando que
el factor térmico es clave para una correcta determinacion del insecto. La toma
de las muestras sobre brassicas cultivadas o silvestres se realizo entre las 10 y
16 horas, cuando Bagrada se encuentra mas activa y la temperatura supera los
16° C. En los estudios sobre plantas cultivadas el monitoreo se inicié inmedia-
tamente después de la emergencia de las plantulas o luego del transplante de
los plantines.

La colecta de las muestras de los insectos se realizd con un aspirador manual,
durante un tiempo definido (uno o dos minutos por muestra), en cada fecha de
muestreo se tomo cinco muestras. De acuerdo a estos parametros, los mues-
treos se realizaron considerando cotiledones, sintomas de alimentacion fresca
y en las plantas mas grandes, la parte inferior de las hojas, asi como el tallo y la
superficie del suelo bajo la planta. El periodo de estudio cubrio desde agosto del
2018 a marzo 2021.

2.3 Monitoreo fenologico de Bagrada

En cada una de las estaciones de monitoreo, se instalo un data logger para re-
gistrar temperatura y humedad cada 15 minutos. Los insectos colectados fue-
ron puestos en frascos plasticos y trasladados a los respectivos laboratorios de
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Entomologia de INIA La Platina e INIA La Cruz, donde se identifico y contabilizd
los distintos estadios ninfales y estado adulto, separando estos por sexo.

2.3.1 Estacion de monitoreo comercial de manejo convencional en
Lampa

El seguimiento de la fenologia en Lampa se inicio la tercera semana de agosto
de 2018, utilizandose para la colecta aspiradores manuales (Figura 3 y 4). El
agricultor durante las tres temporadas de monitoreo sembro rabano variedad
Sparkler rojiblanco, realizando 25 siembras y cosechas, por lo tanto, cada vez
que termind un cultivo, el monitoreo se continud en el cultivo inmediatamente
siguiente.

L ]
[

Figura 4. Aspirador manual.
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Durante los monitoreos, se observo que a partir de octubre aparecen los primeros
adultos en baja densidad, mientras que las ninfas fueron imperceptibles (Figura
5). En el periodo estival, se produce un aumento de poblacion adulta, posterior-
mente se produce un quiebre y un segundo aumento ocurre entre marzo y mayo
de 2019. El mismo patron se repitio en el afio 2020, destacandose un aumento
en la poblacion de ninfas, aunque inferior a los adultos. En la época invernal las
poblaciones tanto de estado adulto como de ninfas disminuy6 notablemente.
Durante el periodo 2021 el agricultor no sembrod ningln tipo de brassica.
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Figura 5. Fluctuacion B. hilaris en cultivo comercial en Lampa (agosto 2018-diciembre
2020).

El monitoreo y colecta desde las plantas silvestres que se encontraban dentro o
fuera del cultivo, ocurrid el mismo patrén en cuanto a los aumentos del ndmero
de individuos, tanto adulto como ninfas. Las malezas predominantes correspon-
den a yuyo, falso yuyo, mostacilla, rabano silvestre, bledo, quinuilla y verdolaga
(Figura 6). De estas malezas las preferidas por el chinche corresponden a yuyo,
falso yuyo, mostacilla y rabano silvestre, todas pertenecientes a la familia Bras-
sicaceae. Sin embargo, en la temporada 2019, las poblaciones de adultos se pre-
sentaron muy por debajo comparadas con el cultivo comercial. En la temporada
2020 las poblaciones fueron bastante parecidas en presion, asi como en estados
adultos e inmaduros, al cultivo comercial (Figura 7).
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Figura 6. Malezas predominantes en el cultivo comercial hospederas de Bagrada. A. Yuyo.
B. Falso yuyo. C. Mostacilla. D. Rabano silvestre. E. Quinhuilla. F. Verdolaga. G. Bledo.

My~ Adgay oo Temp prom.

Figura 7. Fluctuacién B. hilaris area silvestre de cultivo comercial en Lampa (agosto
2018-diciembre 2020).

2.3.2 Estacion de monitoreo en cultivo comercial de manejo organico
en Melipilla

El monitoreo comenz6 en el campo organico la primera semana de febrero de
2019, con kale como principal hortaliza de hoja sembrada (Figura 8).
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Figura 8. Kale campo organico Melipilla.

Alinicio de la temporada se observo que las poblaciones de adultos de Bagrada
fueron menores que los estados inmaduros, hasta fines de julio con temperatu-
ras que en febrero superaron en promedio los 15°C y avanzado el tiempo, tanto
ninfas como adultos disminuyeron hasta el término de los monitoreos (Figura 9).

En el periodo siguiente (2020) se presentaron adultos en algunas mediciones y
no se encontraron ninfas.
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Figura 9. Fluctuacion B. hilaris cultivo comercial organico Melipilla (febrero 2019-marzo
2021).
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Sin embargo, en las plantas silvestres, durante el periodo estival 2019, se pre-
sentaron todos los estados de Bagrada, siendo mayor la proporcion de ninfas,
mientras que en otofio e invierno disminuyeron notablemente, para aumentar
paulatinamente en primavera, especialmente los adultos, a partir de enero hasta
mayo de 2020. En el periodo otofio-invierno disminuyen las poblaciones com-
pletamente, hasta cuando aumentan las temperaturas, para nuevamente apare-
cer en la temporada siguiente en enero, tanto adultos como ninfas (Figura 10).
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Figura 10. Fluctuacion de B. hilaris sobre plantas silvestres en Melipilla (febrero
2019-marzo 2021).

2.3.3 Estacion de monitoreo en sector silvestre Lampa

Se selecciond este tipo de campo porque es un area donde no hay presencia de
actividades, es decir, a simple vista se puede observar que las malezas predomi-
nantes corresponden a yuyo, mostacilla y rabano silvestre (Figura 11).

{ & ] 3 1 -ty

Figura 11. Sitio eriazo de Lampa en plena floracion de yuyo (izquierda), colecta (centro)
y plantas secas (derecha).
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Se observa en la Figura 12 (agosto 2018-marzo 2021) un comportamiento bas-
tante diferente en comparacion con un cultivo comercial de tipo convencional,
ya que se encuentran adultos (hembras y machos) y ninfas durante todo el afio,
con aumentos en los periodos estivales. Es importante destacar que los estados
inmaduros se encuentran en mayor proporcion que en comparacion con un cul-
tivo comercial, siendo mayor la proporcion en verano cuando las temperaturas
sobrepasan los 20° C. En el periodo 2020, los aumentos de adultos se presenta-
ron en mayor presion que los periodos anteriores. En este tipo de sectores donde
existen malezas durante todo el afo, no hay ningln tipo de control ni manejo por
parte de personas, son sitios sin ningdn tipo de intervencion.

HEHTTER LR R LR

Figura 12. Fluctuacion de B. hilaris en sitio silvestre en Lampa (agosto 2018-marzo
2021).

2.3.4 Estacion de monitoreo en cultivo comercial de manejo
convencional en Manzanar

En la Figura 13, se observa el registro de fluctuacion de B. hilaris desde diciem-
bre de 2018 hasta marzo de 2021. Durante el primer periodo de monitoreo, se
observo que en este campo convencional, con uso calendarizado de plaguicidas
para el control de plagas tales como polilla y pulgones, el registro de B. hilaris
durante gran parte del periodo fue igual a cero. Sélo fue posible detectar pre-
sencia de hembras y machos sobre el repollo variedad Savoy Ace, en dos opor-
tunidades en febrero.
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Figura 13. Fluctuacion de B. hilaris en cultivo comercial en Manzanar (diciembre
2018-marzo 2021).

En el periodo 2020-2021, este campo convencional comenz6 con una planta-
cion de repollo en enero, la cual finalizo a inicios de marzo. Luego, se realizaron
cuatro ciclos de brocoli y posteriormente nuevamente repollo. Durante todo
este periodo no se evidencid presencia de B. hilaris en los diferentes cultivos
mencionados.

El monitoreo y colecta de las plantas silvestres que se encontraban dentro y/o
fuera del cultivo, se inicid en igual periodo que el cultivo comercial. Las princi-
pales malezas correspondieron a yuyo, mostacilla y rabano silvestre. En la Figura
14, se observa la fluctuacion de B. hilaris en sus diferentes estados de desarrollo.
Durante la primera temporada se registro mayor presencia de B. hilaris desde
diciembre de 2018 hasta marzo de 2019. En la siguiente temporada, la mayor
presencia de B. hilaris se registro entre enero y abril de 2020 y entre enero y
marzo de 2021.

Figura 14. Fluctuacion B. hilaris area silvestre cultivo comercial en Manzanar (diciembre
2018-marzo 2021).
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2.3.5 Estacion de monitoreo en cultivo comercial de manejo organico
en Catemu

Los monitoreos se iniciaron en diciembre del afo 2018 y se extendieron hasta
marzo del 2021.

En la Figura 15, se observa el registro de fluctuacion de B. hilaris hasta marzo
de 2021. Durante la primera temporada, se observé que en un campo comercial
organico el control de plagas tales como polilla y pulgones, s6lo fue posible de-
tectar presencia de hembras y machos sobre el repollo variedad Savoy Ace, en
dos oportunidades el mes de febrero. Durante todo el otro periodo el registro
fue igual a cero.
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Figura 15. Fluctuacién de B. hilaris en un campo organico comercial en Catemu
(diciembre 2018-marzo 2021).

2.3.6 Estacion de monitoreo en sitio silvestre en Catemu

El monitoreo y colecta de Bagrada desde las plantas silvestres que se encon-
traban dentro y/o fuera del cultivo, se inici6 en igual periodo que el cultivo co-
mercial organico. La vegetacion aledafna estuvo compuesta principalmente por
yuyo, mostacilla y rabano silvestre. En la Figura 16, se observa la fluctuacion de
B. hilaris en sus diferentes estados de desarrollo durante dos periodos. Duran-
te el primer periodo se registrd mayor presencia de B. hilaris desde diciembre
de 2018 hasta abril de 2019, de estadios moviles por periodo muestreado. En
el siguiente periodo, la mayor presencia de B. hilaris se registrd entre enero y
marzo de 2020 con individuos moviles y posteriormente entre octubre de 2020
y marzo de 2021.
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Figura 16. Fluctuacion de B. hilaris area silvestre de cultivo comercial en Catemu
(diciembre 2018-marzo 2021).

2.3.7 Estacion de monitoreo en sitio silvestre en Romeral

El area silvestre de Romeral fue seleccionada por la presencia del insecto plaga
desde su deteccion en la Region de Valparaiso, huerto que en un principio fue
horticola y posteriormente fruticola. Este predio presentd grandes areas cubier-
tas con diversas especies de brassicas como vegetacion naturalizada, sin manejo
y eventualmente pastoreada por equinos. La brassicas naturalizadas conforman
un ensamble de especies, representadas principalmente por rabano silvestre,
yuyo, mostacilla y bolsita del pastor.

En la Figura 17 se presenta una vista general del paisaje silvestre y en la Figura
18 la fluctuacion de la densidad de poblacion del insecto plaga durante el pe-
riodo agosto del 2018 y marzo del 2021.

Figura 17.Fluctuacion de B. hilaris area silvestre en Romeral (agosto 2018 y marzo 2021).
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Figura 18. Fluctuacion de B. hilaris area silvestre en Romeral entre agosto 2018 y marzo
2021.

Bajo la condicion silvestre el insecto estuvo activo durante todo el afo entre
agosto del 2018 y mayo del 2020, ello principalmente por las densidades de-
terminadas durante el periodo de invierno, registradas solo entre junio y sep-
tiembre del 2020. Una menor actividad o inactividad puede ser observada en
las Figuras 19, 20 y 21. Es probable que esta mayor actividad entre el otofio e
invierno del 2019 sea parte del proceso de adaptacion de la especie al nuevo
ambiente, sus hospederos y relaciones troficas con sus depredadores y parasi-
toides en esta nueva asociacion insecto-planta.
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Figura 19. Fluctuacion de ninfas y adultos de B. hilaris en area silvestre en Romeral entre
agosto 2018 y marzo 2021.
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Figura 20. Distribucion porcentual de las ninfas y adultos de B. hilaris en area silvestre en
Romeral entre julio 2018 y marzo 2021.
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Figura 21. Dinamica de la densidad de B. hilaris en area silvestre en Romeral entre

agosto 2018 y marzo 2021.

El comportamiento de la fenologia estacional de Bagrada como promedio de
las tres temporadas de evaluacion se presenta en la Figura 22, en ella se puede
observar una reduccion de la densidad del insecto desde diciembre en adelan-
te, lo que se atribuye a una menor presencia natural de especies hospederas,
reduccion atribuible a la falta de agua y la mayor muerte de ellas causada por
el ataque del insecto. En ataques intensos las plantas hospederas se secan tem-
pranamente. En otofo (abril mayo), la germinacion y/o rebrote de las brassicas
son atacadas con mayor intensidad, lo que explicaria una reduccion en la caida
de la densidad.
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Figura 22. Comportamiento fenologico estacional promedio de B. hilaris en area silvestre
entre 2018 y 2021, Romeral.

La proporcion o razon sexual de Bagrada como promedio mensual de las tres

temporadas se puede observar en la Figura 23, la cual en términos generales se
mantiene cercana 1:1.
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Figura 23. Distribucion por sexos del estado adulto de B. hilaris promedio de las tres
temporadas en area silvestre entre 2018 y 2021, Romeral.

2.4 Actividad de vuelo de Bagrada

La actividad de vuelo de la chinche pintada fue registrada utilizando la feromona
Pherocon BMSB DUAL LURE high load de Trécé. En la primera temporada (diciem-
bre 2018 a octubre 2019), se usaron dos formulados cuyas concentraciones fue
4Xy 1X Estas feromonas fueron entregadas por el Servicio Agricola y Ganade-
ro (SAG) y se instalaron en un huerto organico en Panquehue, Figura 24. En las
temporadas siguientes (octubre 2019 a abril del 2021) se utiliz6 solo la con-
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centracion 4X. Las capturas fueron evaluadas a través de colectas semanales,
registrando el nimero de individuos adultos y ninfas. En la Figura 25, se puede
observar las curvas de las capturas de adultos, entre el 2018 y 2021. El cambio
evidente en la magnitud de capturas podria ser una respuesta al cambio de fe-
chas y/o eliminacion de especies brassicas cultivadas, manejo y control de plan-
tas espontaneas de brassicas y a una mayor actividad de enemigos naturales en
el huerto. El porcentaje de ninfas capturadas durante el periodo de estudio fue
minimo (2,66%) del total de las capturas (Figura 26).

Figura 24. Trampa para monitoreo de vuelo de B. hilaris con feromonas en huerto
organico, Panquehue.
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Figura 25. Capturas de B. hilaris en trampa de feromonas en huerto organico -Panquehue,
2019-2021.
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Figura 26. Curva anual de capturas semanales de adultos y ninfas de B. hilaris en trampa
de feromonas en huerto organico en Panquehue, 2019-2021.

Para comprender el comportamiento de la actividad de vuelo de Bagrada, las
capturas se presentan agrupadas mensualmente, Figura 27, donde se puede
apreciar que las mayores capturas ocurren entre enero y abril (93,94%) de las
capturas totales de adultos, aunque las trampas registraron actividad de vuelo
todo el afo como se puede ver en la Figura 28.
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Figura 27. Capturas mensuales totales de adultos de B. hilaris en trampa de feromonas
en huerto organico en Panquehue, 2019-2021.
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Figura 28. Porcentaje mensual de capturas totales de adultos de B. hilaris en trampa de
feromonas en huerto organico en Panquehue, 2019-2021.

2.5 Dinamica de Bagrada en cuatro sectores de un
huerto organico

En toda unidad productiva organica es posible ver diferentes sectores con ma-
nejos y rotaciones variables durante el afio y temporadas, esto se ve reflejado
claramente en la Figura 29. Para la determinacion de estas dinamicas se tomo
muestras mensuales con golpes de red entomologica (100 golpes) al follaje de
las plantas cultivadas y especies consideradas malezas.

En dos sectores las densidades fueron claramente mayores el 2019, que coin-
ciden con el establecimiento de un mayor nimero de cultivos de brassicas. En
el 2020 solo un sector presentd una mayor densidad de Bagrada, que también
coincide con siembras de brassicas. En un mismo huerto vemos la mayor o me-
nor presencia de la plaga dependiendo del cultivo de las brassicas y claramente
se puede observar cuando y en qué periodo se cultivo y en cual sector del huerto.
Entre fines del 2019 y principio del 2020 se realizd un control de las malezas
brassicas al interior y en el perimetro del huerto, cuya labor permitio eliminar
plantas hospederas de la plaga y fuente de infestacion para los cultivos.
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Figura 29. Fenologia de Bagrada en cuatro sectores de manejo organico en Panquehue,
2019- 2021.

Conclusiones

Los monitoreos y colectas demostraron que, durante la época fria, casi no se
registraron estados inmaduros de la plaga y el estado adulto se observo en muy
baja proporcion. Cuando las temperaturas fueron inferiores a 20° C los estadios
adultos permanecenen un estado de letargo (diapausa), debido a que las con-
diciones externas son desfavorables para sobrevivir en un estado de actividad
normal. Los adultos B. hilaris aparecen gradualmente en primavera y aumentan
sus poblaciones en el periodo de verano, lo cual tiene directa relacion con los
requerimientos térmicos del insecto.

El conocimiento e integracion de estos resultados, facilitara los métodos de lu-
cha integrada contra B. hilaris, de manera de racionalizar el uso de productos
fitosanitarios y conseguir una prevision cuantitativa eficaz que sea de facil uso
por el agricultor.

B. hilaris corresponde a una plaga que se expresa principalmente en las zonas
adelanas a los cultivos comerciales convencionales. Se observa que las pobla-
ciones mas altas se expresan durante la primavera y el verano mayoritariamen-
te. Bajo la experiencia del desarrollo de este proyecto se verificd que la plaga no
dana el cultivo cuando esta bajo un sistema convencional.

En los sitios silvestres donde existen especies brassicas naturalizadas, el insecto
permanece activo durante todo el afio, mostrando un patron fenoldgico carac-
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teristico segln la zona y que tendra variaciones estacionales dependiendo del
comportamiento de la temperatura y la presencia de especies hospederas.

Ataques intensos sobre las brassicas naturalizadas en verano y otofio produce la
muerte de muchas plantas adultas, lo cual propicia la migracion hacia los culti-
vos de brassicas u otras especies no hospederas, lo que incide en las densidades.
Las poblaciones que permanecen en las plantas malezas, atacan tempranamen-
te en otofo la brotacion de plantas enrosetay las plantulas de semillas de bras-
sicas, que mueren tempranamente, ello incide en la forma en la composicion del
ensamble de las malezas brassicas.

Durante todo el afio se determind la presencia de adultos y ninfas N2 a N5, solo
en julio no se detectd N1. Entre julio y septiembre la densidad es mas baja en los
sitios silvestres.

La curva de vuelo de Bagrada en un huerto organico confirma la actividad conti-
nua durante todo el afio de los adultos, ocurriendo casi la totalidad de las captu-
ras de adultos de la temporada (98.89 %),entre los meses de diciembre y mayo.

La dinamica y densidades de la plaga dependeran en un huerto organico de las

brassicas cultivadas y manejos en las épocas de produccion, como asimismo del
manejo de las especies brassicas espontaneas consideradas malezas.
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Capitulo 3

Agentes de control natural de Bagrada hilaris en Chile

Ernesto Cisternas A., Ing. Agronomo, Dr.
Fernando Rodriguez A., Bidlogo, Dr.
Ana Morales R., Téc. Agricola

Introduccion

El conocimiento del rol que desempefian los enemigos naturales en los diferen-
tes agroecosistemas sobre muchos insectos plaga son de larga data en Chile,
aunque solo parcialmente conocidos y en general relativos a condiciones espe-
cificas, donde muchas veces éstos juegan un rol preponderante en la dinamica
de las poblaciones de insectos dafinos.

Una de las primeras reglas de control 0 manejo de una plaga es conocer su bio-
logiay la existencia de enemigos naturales asociados a ella, como son los depre-
dadores, parasitoides y entomopatdgenos. Disponer de estos conocimientos es
particularmente importante cuando se detecta una nueva plaga que ingresay se
establece en un nuevo territorio, como es el caso de B. hilaris. Por ello, antes de
establecer cualquier programa de control, es imprescindible disponer de estu-
dios que nos permitan conocer y distinguir el efecto y potencial de los enemigos
naturales ya presentes en el pais. El conocimiento de la actividad estacional, po-
lifagia y preferencia de los enemigos naturales, permitira establecer programas
de control bioldgico aumentativo y/o conservativo, antes de emprender cual-
quier programa de control biologico o de manejo integrado.

El control biolégico permite convivir con el insecto plaga bajo umbrales acep-
tables, no siendo el control biolégico un producto, sino que un protocolo tecno-
logico que permite integrar soluciones biologicas optimizadas a las condiciones
particulares del lugar del cultivo y si es pertinente, compatibilizar tratamientos
fitosanitarios combinados con el uso de enemigos naturales.

El presente capitulo da a conocer los enemigos naturales presentes en ambien-
tes silvestres y cultivos organicos que, durante el proyecto ejecutado fueron
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detectados depredando y parasitando B. hilaris, estableciendo en algunos de
ellos, sus tasas de consumo y parasitoidismo y utilizacion de hongos entomo-
patogenos.

3.1 Depredadores

Los artropodos depredadores de insectos incluyen escarabajos, chinches, criso-
pas, aranas, avispas y acaros, entre otros. Algunos depredadores son especializa-
dos al elegir su presa y otros son generalistas. Cada grupo tiene diferentes ha-
bitos, ciclos de vida y ciclos estacionales, pudiendo matar y/o consumir muchos
individuos, siendo con regularidad mas grandes que sus presas, atacando tanto
a los estados inmaduros como a los adultos e incluso ser depredadores de todos
los estados y estadios inmaduros. La biologia de muchas especies depredadoras
ha sido muy estudiada, aunque la importancia relativa de muchos depredadores
es aln muy poco conocida.

La eficacia relativa de los depredadores puede tener un rol importante en las
poblaciones de la plaga, cuando consumen una gran cantidad de presas durante
su desarrollo, pudiendo su eficacia ser mayor al inicio o tarde en la estacion.
Aunque algunos depredadores pueden tener un bajo impacto sobre la poblacion
de la plaga, su contribucion puede sumarse a otras especies que generan un
impacto mayor sobre ella.

3.1.1 Chinitas (Coleoptera: Coccinellidae)

Las chinitas probablemente son los depredadores mas conocidos en todo el pla-
neta por consumir principalmente adultos de insectos blandos (como pulgones),
insectos pequefios y huevos de insectos. Ambos estados (larva y adulto) son de-
predadores, siendo sus larvas caracteristicas en forma (fusiformes). Se les puede
encontrar en todos los agroecosistemas y en una gran diversidad de ambientes
silvestres.

Algunas especies son nativas, otras han cruzado las fronteras de los paises en
forma pasiva y otras han sido introducidas como parte de programas de control
biologico desde hace siglos. Usualmente su color es muy llamativo y sus patro-
nes pueden ser muy variable entre las especies, pero en muchos casos puede
permitir la identificacion a nivel especifico.

Las chinitas invernan como adultos, bajo las piedras, hojas, cortezas, ramas, pa-

los e incluso en construcciones, incluidas las viviendas, en casos particulares.
Con el incremento de la temperatura desde comienzo de primavera, los adultos
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se dispersan buscando sus presas como alimento y lugares donde poner sus pri-
meros huevos de la temporada.

Los huevos que tienen cerca de un mm de tamafo son depositados en grupos y
regularmente cerca de sus presas en: hojas, brotes, tallos, inflorescencias y frutos.

Las larvas son de formay colores caracteristicos, con tres pares de patas y pasan
en 30 - 40 dias por cuatro estadios, creciendo aproximadamente desde 0,1a 1
cm. Cuando termina su Gltimo estadio larvario (L4), su crecimiento se detiene
y se fija por el abdomen a la superficie de hojas, ramas o troncos para trans-
formarse en pupa. Este estado puede tomar hasta 15 dias, dependiendo de las
temperaturas y la especie. Cuando los adultos emergen, estos se aparean y bus-
can sus presas y dependiendo de la época y disponibilidad de éstas, hibernaran
o continuaran desarrollando otros ciclos estacionales.

Las chinitas son reconocidas como importantes depredadores de pulgones,
existiendo muchos estudios sobre este comportamiento caracteristico. También
existen especies asociadas a chanchitos blancos, mosquitas blancas y acaros.
Los adultos y larvas seran muy activos existiendo presas disponibles. En Chile,
algunas especies se comercializan principalmente para el control de insectos
plagas.

Las especies de chinitas observadas alimentandose de alguno de los estados
de desarrollo de la chinche B. hilaris, principalmente ninfas N1 a N3 fueron seis:
Adalia angulifera, Adalia bipunctata, Eriopis connexa chilensis, Eriopis eschscholtzi,
Hippodamia variegata, Hippodamia convergens y Harmonia axyridis (Figura 1).

Figura 1. A: Adalia angulifera; B: Eriopis eschscholtzii; C: Eriopis connexa chilensis; D:
Hippodamia variegata; E: Hippodamia convergens y F: Harmonia axyridis.
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3.1.2 Carabidos (Coleoptera: Carabidae)

Segln la especie, los adultos y larvas de los carabidos son depredadores de hue-
vos, larvas, pupas y adultos de diversos insectos. Los adultos son insectos con
regularidad de coloracion oscuray corren sobre el suelo, siendo muchos de ellos
muy activos durante el crepusculo y noche. Algunas especies tienen capacidad
de vuelo. La presencia de estos depredadores es un muy buen indicador de bio-
diversidad. El paisaje heterogéneo favorece su desarrollo y establecimiento.

Los carabidos adultos son muy voraces, alimentandose tanto a ras de suelo
como a nivel de follaje. Las larvas por su parte se alimentan bajo el suelo y entre
la hojarasca. Los adultos pueden vivir muchos meses e incluso anos. Las hembras
ponen sus huevos bajo el suelo, desde donde emergen larvas tipicas de colores
grises, pardos o negros que, dependiendo de la especie, su tamano variara entre
13240 mm.

El conocimiento sobre sus habitos, estados inmaduros y ciclos estacionales de
los carabidos son escasos en Chile, existiendo informacion solo de un nimero
reducido de especies.

Bajo las condiciones de estudio en un huerto organico hortofruticola fue posible
identificar la especie Cicindela sp., conocida vulgarmente como escarabajo tigre
(Figura 2). Aunque escaso, es posible ver a este depredador a las horas de mayor
calor, realizando vuelos rapidos entre las plantas atacadas por Bagrada y alta
velocidad de desplazamiento sobre el suelo. Se desconoce su ciclo biologico
estacional y el rol que pueda cumplir en el control de Bagrada u otros insectos.

Figura 2. Adulto de Cincindela sp. en vistas dorsal y lateral.
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3.1.3 Mantis religiosa (Mantodea: Mantidae)

La postura de las patas anteriores recordando a la posicion de oracion, da origen
al nombre com(n a uno de los mantidos mas conocido: Mantis religiosa y es po-
sible encontrarlos en muchos habitats.

Presentan un cuerpo alargado, siendo las hembras mas grandes que los machos.
Poseen un aparato bucal masticador muy fuerte y un primer par de patas opre-
soras provistas de fuertes dientes con las que sujeta a sus presas.

Su gran actividad como depredadores lo clasifican como un depredador genera-
lista. Estos insectos invernan como masa de huevos (ootecas). De cada masa de
huevos pueden emerger cientos de ninfas en primavera, dispersandose rapida-
mente en busca de presas, evitando de esta forma el canibalismo, regularmente
tienen una o dos generaciones al afio. La especie encontrada en condiciones
de campo fue identificada como Coptopterix gayi (Figura 3). En condiciones de
laboratorio registrd gran capacidad depredadora de ninfas y adultos de Bagrada.

Figura 3. Adulto de mantido Coptopterix gayi. A: ninfa; B: patas opresoras y C: ooteca.

3.1.4 Tijereta europea (Dermaptera: Forficulidae)

La tijereta europea Forficula auricularia (Figura 4) corresponde a un insecto in-
troducido accidentalmente a Chile hace varias décadas, por el extremo austral,
y detectado en la zona central entre el 2007 y 2010. Esta especie omnivora, es
capaz de alimentarse de diferentes recursos incluidos otros insectos, inclusive
de otras tijeretas. En muchas partes del planeta esta especie es considerada un
buen depredador de insectos plagas en diferentes sistemas agricolas.

Este insecto consume tanto especies vegetales como otros insectos en propor-
ciones que cambian, segln sus necesidades fisiologicas como su disponibilidad
en el ecosistema donde se desarrollan. Entre los insectos que depreda se en-
cuentran pulgones, escamas, huevos, pupas de escarabajos, aranas, larvas de
polillas e individuos de la misma especie.
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Las hembras construyen un nido bajo el suelo, donde ponen sus huevos, que cui-
dan junto al macho, hasta que se inicia la emergencia de las ninfas. El estado de
ninfa pasa por cuatro estadios antes de alcanzar el estado adulto, presentando
éstos un marcado dimorfismo sexual.

Su actividad es principalmente nocturna, ocultandose durante el dia bajo la ho-
jarasca, troncos, piedras y cortezas. Con regularidad ha recibido mayor atencion
por sus dafios a los vegetales que por su actividad depredadora, ya que en huer-
tos caseros e invernaderos dafian plantulas y plantines en forma considerable.
Ademas, por sus habitos de agregacion y comportamiento invasivo en estruc-
turas o actividades humanas, hace que su presencia sea limitada y rechazada.

Este insecto pasa el invierno como adulto en las zonas mas frias. En la zona cen-
tral se puede encontrar nidos con huevos durante los meses de invierno y ninfas
a fines de invierno. Fue encontrado principalmente en agroecosistemas silves-
tres. Restos de Bagrada se encontraron bajo suelo sobre nidos de estos insectos.

Figura 4. Forficula auricularia. A: nido de huevos, B: ninfas N2 y N3 y C: adultos hembra
y macho.

3.1.5 Crisopas (Neuroptera: Chrysopidae)

Las crisopas adultas son insectos de alas membranosas, transparentes y com-
pletamente nervadas. Corresponden a activos voladores de habitos crepuscula-
res y nocturnos. Durante el dia, cuando son molestados, se desplazan con vuelos
cortos. Su tamano es cercano a 2 cm de largo.

Durante la primavera y verano, la crisopa hembra pone sus caracteristicos hue-
vos verdes (1 mm) sobre un pedicelo de 8 a 10 mm sobre el follaje, ramas, brotes
y frutos cerca de sus presas. Las larvas recién emergidas, miden cerca de 2 mm
llegando a alcanzar, en el lapso de un par de semanas y dependiendo de las
temperaturas, un tamafio maximo de 6 a 8 mm que logra durante tres estadios
larvarios. Cuando esta larva de tercer estadio alcanza ese crecimiento, teje una
capsula esférica que protegera a la pupa. Luego de un par de semanas, emergera
de esta estructura un nuevo adulto (Figura 5).
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Hibernan principalmente como pupa dentro de su capullo, construido y dispues-
to por las larvas en lugares protegidos como restos vegetales. Los adultos emer-
gen en primavera, vuelan en busca de lugares de alimentacion y oviposicion. Los
adultos, a diferencia de las larvas, se alimentan de néctar y exudados azucarados
de insectos para satisfacer sus requerimientos nutricionales. Estos insectos pue-
den tener tres generaciones al afo.

Depredan varias especies de pulgones, trips, arafiitas, moscas blancas, pequenas
larvas de lepidopteros como la polilla de la col, huevos, hemipteros, cuncunillas,
entre otros. Aunque son depredadores generalistas, se les reconoce como muy
buenos depredadores de pulgones.

Una de las ventajas de este depredador es que puede ser reproducido a escala
industrial por biofabricas en Chile en sus estados de huevos y/o larvas. La espe-
cie comercializada en Chile corresponde a Chrysoperla defreitasi.

Las crisopas son frecuentemente encontradas entre primavera y verano, épo-
cas durante las cuales se encuentran muy activas, especialmente donde existen
presas, siendo comUn encontrar oviposturas y adultos. Las larvas son mas difi-
ciles de colectar y ver, siendo muy rapidas y con una coloracion que dependera
de la presa consumida.

Figura 5. Chrysoperla defreitasi. A: adulto, B: huevo, C: larva y D: capullo.
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3.1.6 Chinches (Heteroptera: Nabidae y Reduviidae)

Los chinches son un grupo grande de insectos que incluyen a chinches fitéfagas
(se alimentan de plantas), como chinches depredadoras de otros insectos. Ellos
presentan un aparato bucal especializado que le permite succionar fluidos des-
de las plantas e insectos. Las especies depredadoras presentan un aparato bucal
tipo lanza que introducen al interior de su presa, inyecta una toxina paralizante
para luego succionar su contenido.

La forma del cuerpo de los adultos y ninfas semejan escudos y con regularidad
presentan coloraciones que difieren entre los estados ninfales y el adulto.

Las hembras pueden oviponer con regularidad cientos de huevos sobre el follaje,
en grupos variables segln la especie entre 10 a 20 huevos o individualmente
insertados en los tejidos vegetales. De los huevos emergen ninfas que se agru-
pan sobre los huevos al emerger y posteriormente se dispersan en busca de sus
presas.

El estado de ninfa pasa en términos generales por 5 estadios. La actividad de-
predadora la ejercen las ninfas y los adultos, alimentandose de huevos, larvas y
adultos de insectos pequenos, arafitas, pulgones, trips, huevos de polillas, psili-
dos y ninfas de chinches, entre otros. El impacto de estos insectos sobre la dina-
mica de poblacion de los insectos plaga es muy poco conocido.

Dos fueron las especies de chinches determinadas alimentandose de Bagrada
a nivel de campo y corroborada su actividad depredadora en laboratorio: Zelus
renardii y Nabis punctipennis (Figura 6).

—

Figura 6. Chinches depredadoras. A: ninfa de Nabis punctipennis, B: adulto de N. puncti-
pennisy C: adulto de Zelus renardii.
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3.1.7 Hormiga argentina (Hymenoptera: Formicidae)

La hormiga argentina Linepithema humile es una especie invasora exitosa, ac-
tualmente de distribucion cosmopolita. Presentan una estructura de castas,
obreras apteras (sin alas), machos y hembras con alas. Las obreras son hembras
sin capacidad reproductiva y tienen como funcion el cuidado del nido y la bis-
queda de alimento para la reina y las larvas.

Los machos y hembras virgenes pierden las alas una vez ocurrido el apareamien-
to, anidando y formando una nueva colonia. Una colonia puede tener varias rei-
nas. La dieta de las hormigas es omnivora alimentandose de semillas, hongos,
tejidos vegetales, néctar, animales y exudados azucarados e insectos. Estos ali-
mentos lo llevan las obreras al nido para alimentar a toda la colonia.

Las obreras miden entre 2 y 3 mm de largo y poseen fuertes mandibulas. Las
obreras no pican, porque no tienen aguijon. Las reinas (6 mm) son de mayor ta-
mano que los machos y estos de mayor tamano que las obreras. Los huevos,
larvas y pupas son blancos (Figura 7). El desarrollo de un ciclo biologico toma
entre 75y 80 dias. Las colonias de las hormigas pueden estar conectadas a otras
colonias constituyendo grandes colonias de baja agresividad entre si.

L. humile puede atacar una gran diversidad de especies de insectos, siendo éstos
una de las principales fuentes de proteinas. En observaciones realizadas usando
tarjetas centinelas con huevos de Bagrada en el campo, en algunas oportunida-
des, las hormigas llegaron a depredar niveles superiores al 80% de los huevos
de la plaga.

Figura 7. Hormiga argentina Linepithema humile. A: reina, B: larvas y C: obrera.
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3.1.8 Aranas (Araneae: Thomicidae)

Las arafas juegan un rol importante en el control de insectos en los agroeco-
sistemas al ser depredadores obligados de insectos y pequefos animales. Son
polifagas y no distinguen entre insectos plaga o insectos benéficos, se alimentan
de presas que pueden ser mas grandes que ellas.

Son cazadoras solitarias, buscan a sus presas y las capturan utilizando telas te-
jidas prolijamente. Prefieren insectos de cuerpo blando, aunque en sus redes se
puede encontrar una gran diversidad de especies de insectos. Las hembras son
conregularidad mas grandes que los machos, viven en forma solitaria y se juntan
solo para el apareamiento, donde muchas veces las hembras devoran al macho
después del apareamiento.

Las hembras ponen cientos de huevos en sacos que tejen con seda y que escon-
den entre la hojarasca o en su nido.

Para alimentarse, las arafas inyectan un veneno a sus presas y enzimas que rea-
lizan una pre-digestion. Posteriormente filtran el contenido de su presa en una
parte solida y liquida, alimentandose de esta dltima. Las arafias pueden pasar
largos periodos sin alimentarse.

Cinco son las familias de arafias depredadoras en diferentes ecosistemas: Agele-
nidae y Araneidae que cazan con telaranas y Lycosidae, Thomisidae y Salticidae
que cazan libremente.

Se desconocen aspectos bioldgicos y comportamiento de muchas de las espe-
cies, tal vez porque no se ha evaluado el potencial depredador a pesar de su
abundancia y diversidad en los agroecosistemas.

La especie Misumenops temibilis fue determinada depredando Bagrada (Figura 8).

Figura 8. Arafia Misumenops temibilis (Fam. Thomisidae).
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3.2. Parasitoides

Los insectos parasitoides pertenecen a diversas familias de insectos, principal-
mente de los drdenes Diptera e Hymenoptera. Tienen la capacidad de desarro-
llarse dentro o fuera del organismo, el cual casi siempre muere. Los parasitoides
no requieren mas de un hospedero o huésped para completar su desarrollo. Exis-
ten los endoparasitoides que inyectan sus huevos en el cuerpo del hospedero y
sus larvas se alimentan y desarrollan internamente. También existen los ectopa-
rasitoides que depositan sus huevos sobre el hospedero y las larvas se alimen-
tan introduciendo su aparato bucal en el tegumento para alcanzar los tejidos
internos del insecto. Existen los parasitoides que detienen el crecimiento de su
hospedero desarrollandose en ellos (idiobiontes) y otros que entran a su hués-
ped en un estado o estadio y terminan su desarrollo en otro estado o estadio, el
huésped por lo tanto, continla su crecimiento, siendo con regularidad paralizado
en forma temporal (koinobionte).

El comportamiento de los parasitoides es complejo y muy variable entre las es-
pecies que lo manifiestan. Por ejemplo, la seleccion del hospedero responde a
diversos estimulos que pueden ser visuales, olfatorios y aclsticos. En otros ca-
sos existen estimulos producidos por semioquimicos que provienen de la planta
hospedante, de las caracteristicas del hospedero o de sus dafos, de otros orga-
nismos asociados o una interaccion de ellos, entre otros. Notable es el caso del
cleptoparasitismo, donde un parasitoide roba a otro parasitoide el hospedero
que éste ya habia parasitado antes.

Diferentes especies de parasitoides pueden atacar diferentes estados de desa-
rrollo del huésped, por lo que tendremos parasitoides de huevos, larvas (ninfas),
pupas y adultos. Los parasitoides durante una parte de su vida (huevo-larva) de-
penden de su huésped para su desarrollo, siendo el estado adulto de vida libre,
muy moviles y algunos pueden ser depredadores, aunque la mayoria se alimenta
de sustancias azucaradas, néctar y polen. Por lo general, los parasitoides son
especificos y mas pequeios que su hospedero.

3.2.1 Trissolcus hyalinipennis (Hymenoptera: Scelionidae)

Dos scelionidos han sido detectados parasitando huevos de Bagrada en Chile,
siendo a la fecha solo determinado Trissolcus hyalinipennis, parasitoide determi-
nado en prospecciones realizadas en varias localidades de las regiones de Val-
paraiso y Metropolitana. Este parasitoide se encuentra bien distribuido y adap-
tado a las condiciones de la zona central. Esta especie se encuentra asociada a
Bagrada en su lugar de origen (India) y también se ha determinado su presencia
en Estados Unidos.
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Este parasitoide de huevos es de color negro, con patas y antenas de color ma-
rron. Presenta un marcado dimorfismo sexual, donde los machos tienen antenas
filiformes y las hembras de forma clavada. El tamafio de los machos es levemen-
te mas pequefo (0,77+ 0,06 mm) que las hembras (0.87+0,05 mm) (Figura 9).

Hasta ahora, en Chile s6lo ha sido encontrado parasitando huevos de Bagrada,
sin embargo, en otras partes del mundo se menciona su presencia en huevos de
otro Pentatomidae, Podisius maculiventris.

T. hyalinipennis fue introducido a Estados Unidos para realizar estudios bajo cua-
rentena el 2014, sin embargo, a través de colectas en California (2017 y 2018) se
constatd su presencia natural sobre huevos de Bagrada, presumiéndose que su
introduccion fue accidental.

En Chile fueron instaladas tarjetas con huevos centinelas de Bagrada en cuatro
localidades en las regiones de Valparaiso y Metropolitana, colectandose y de-
terminandose taxonémicamente como T. hyalinipennis por el entomoélogo Ser-
gio Rothmann™.

A

@ &
7 D #-

Figura 9. Trissolcus hyalinipennis. A: avispa adulta, B: hembra parasitando huevo de
Bagrada, C: macho y hembra y D: huevos parasitados.

* Encargado Unidad Entomologia, Servicio Agricola y Ganadero, Departamento RED SAG
de Laboratorios, Ruta 68, Parcela SAG 19100, Pudahuel, Santiago.
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3.2.2 Trichogramma spp (Hymenoptera: Trichogrammatidae)

Las avispas trichogramatidas son parasitoides de huevos. Existen en forma natu-
ral y son agentes de mortalidad de muchas plagas.

En Chile, algunas especies son nativas y muchas otras han sido introducidas para
ser utilizadas en programas de control biologico. Estos parasitoides principal-
mente de lepidopteros (mariposas), evitan dainos en los cultivos ya que parasitan
sus huevos, evitando el nacimiento de larvas.

Los adultos son pequefas avispas de tamafios menores a 0,5 mm de largo, su
cuerpo es compacto, de colores amarillos o amarillo y negro, 0jos rojos y ante-
nas cortas. Los adultos de Trichogramma invernan al interior de los huevos de su
huésped, emergiendo como adultos en la primavera. La hembra de Trichogram-
ma pondra uno o varios huevos dentro del huevo de su hospedero, desarrollando
todo su ciclo al interior de éste. Los huevos parasitados se tornan negros.

En predios horticolas de localidades de la zona central de Chile, fueron colec-
tadas dos especies de Trichogrammatidae (adn no identificadas), en huevos de
Bagrada entre mayo y junio (Figura 10).

-
Figura 10. Adultos de Trichogramma sp.
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3.2.3 Parasitoide de adulto no determinado

Al comienzo del proyecto, a través de vividisecciones se encontro al interior del
cuerpo de Bagrada, larvas que se presume serian de un taquinido (Figura 11). Sin
embargo, estos parasitoides no han sido encontrados en condiciones de campo
asociados a Bagrada a pesar del esfuerzo realizado en encontrarlos.

Figura 11. Vividiseccion en placa de cera y larva de Tachinidae parasitando adulto de
Bagrada.

3.3. Determinacion de mortalidades de Bagrada por
enemigos naturales

El porcentaje de parasitoidismo y depredacion pueden ser parametros Gtiles
para estimar la eficacia del control biolégico, sin embargo, estas determina-
ciones no indican directamente el nivel de impacto real sobre la poblacion de
la plaga. Todos los estados parasitados invariablemente mueren permitiendo
el desarrollo del parasitoide, mientras que los depredadores matan inmediata-
mente a su hospedo.

Los parasitoides completan sus ciclos rapidamente incrementando su ndmero
mucho mas rapido que los depredadores y son claves en el nuevo equilibrio de
las poblaciones de la plaga. Los ciclos de vida, comportamiento y/o conducta de
los diferentes enemigos naturales pueden ser: simples o complejos, especia-
listas (selectivos a recursos alimenticios) o generalistas (usan como alimento
muchos y diferentes recursos alimenticios). En este sentido, siempre surge la
inquietud por saber si la efectividad del control biolégico es mayor al usar pa-
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rasitoides o depredadores. La experiencia que ha resultado de maltiples progra-
mas de control biologico en el mundo, ha mostrado que no existe una respuesta
definitiva. Se han registrado efectos muy positivos con depredadores y también
con parasitoides. Incluso hay casos notables de manejo con entomopatdgenos.
La depredacion se determind bajo condiciones controladas en laboratorio en
pruebas sin eleccion. El parasitoidismo se determiné a través de la instalacion
de huevos centinela de Bagrada a nivel de campo.

3.3.1 Depredacion

Bajo condiciones de laboratorio y utilizando pruebas sin la posibilidad de elec-
cion de presas, fue determinada la tasa de depredacion de Bagrada por parte de
distintos enemigos naturales asociados a la plaga. Los depredadores evaluados
fueron: Hippodamia variegata, Eriopis connexa chilensis (Coccinellidae), Chryso-
perla defreitasi (Chrysopidae) y Forficula auricularia (Dermaptera) (Figura 12).
La seleccion de estas especies se baso en su ocurrencia o abundancia a nivel de
campo para el caso de coccinélidos y dermapteros. El criterio considerado para
el crisopido fue la disponibilidad en el mercado, dada su produccién en biofabri-
cas nacionales.

Las tasas de depredacion del estado adulto de coccinélidos sobre Bagrada, mos-
traron preferencia de consumo por los estadios ninfales iniciales de Bagrada
(Ninfas 1 y 2). Los estadios ninfales mas desarrollados (N3 a N5) mostraron una
baja atractividad como presa para las especies de chinitas. E. connexa alcanzo
una tasa de depredacion de Bagrada del 45 % a las 72 hr y H. variegata solo
el 19% en el mismo periodo. Considerando que los coccinélidos tienen como
presas preferidas a pulgones, se establece que, en ausencia de ellas, estas dos
especies de chinitas podrian depredar ninfas de Bagrada (Figura 13).

Para evaluar la depredacion de crisopas fueron dispuestos huevos y ninfas (N1
a N5) de Bagrada a cada uno de los estadios larvales de Chrysoperla defreitasi
bajo condiciones de laboratorio, siendo evaluada la tasa de depredacion cada 24
horas. El material biologico de crisopa evaluado fue provisto por Biobichos Ltda y
los huevos y ninfas de Bagrada, obtenidas de crianza en laboratorio.

Los huevos de Bagrada fueron presas poco atractivas para las larvas L1 y L2 de
C. defreitasi que lo registrado para la larva L3 (Figura 14). Las ninfas N1 y N2 de
Bagrada fueron presas consumidas por las larvas L1, L2 y L3 de C. defreitasi. Las
N2 y N3 fueron muy consumidas por las L2 y L3. Solo las larvas L2 y L3 consu-
mieron en forma relevante los estadios N4 y N5 de Bagrada. Cabe sefalar que
Bagrada presenta momentos altamente susceptibles a depredadores durante su
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metamorfosis. Se constatd que al momento de la muda es la ninfa se encuentra
mas indefensa al ataque de los distintos depredadores, independiente del tama-
fio de ellos (Figura 14).

La tijereta europea Forficula auricularia es un insecto omnivoro de reciente esta-
blecimiento en la zona central de Chile, encontrandose naturalmente en zonas
silvestres asociada a las malezas y consumiendo vegetales e insectos. Es por
esta capacidad depredadora conocida que se evalud su efecto sobre huevos
de Bagrada. En la Figura 15, se puede observar que los machos son mucho mas
activos en el consumo de huevos que las hembras. Se advirtio, ademas, a nivel
de campo y corroboro a nivel de laboratorio, que los adultos de tijereta se ali-
mentan de ninfas y adultos de Bagrada, sin embargo, las ninfas no registran una
buena tasa de depredacion de ninfas y adultos de Bagrada.

'.I. A 3

Figura 12. Depredadores de Bagrada. A: Eriopis connexa, B: Hippodamia variegata, C:
Forficula auricularia y D: Chrysoperla defreitasi.
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H. variegato E. connexg

Figura 13. Depredacion a las 72 hr de coccinélidos sobre Bagrada hilaris en laboratorio.
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Figura 14. Tasa de depredacion sin eleccion en 24 horas de Bagrada hilaris por larvas de
C. defreitasi.
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Figura 15. Depredacion de huevos de Bagrada hilaris por adultos de Forficula auricularia,
en condiciones controladas de laboratorio.
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3.3.2 Parasitoidismo de huevos

El parasitoidismo de huevos de Bagrada parece ser uno de los factores clave de
control natural de la plaga, principalmente por las caracteristicas de al menos
uno de los parasitoides identificados. Hasta ahora, serian 3 las especies detecta-
das como parasitoides de huevos, sin embargo, destaca la especie determinada
como Trissolcus hyalinipennis, la que ha sido la mas constante y dispersa en la
zona de estudio (regiones de Valparaiso y Metropolitana). Este parasitoide ha
sido buscado y encontrado en las comunas de La Pintana, Lampa, Buin y Melipilla
en la Region Metropolitanay en las comunas de Panquehue, Quillota, Hijuelas, La
Cruz y Catemu en la region de Valparaiso. Es altamente probable que se encuen-
tre en la mayor parte del territorio colonizado por Bagrada.

A través de muestreo sistematico, usando trampas con huevos centinelas de Ba-
grada se determino la incidencia de parasitoides de huevos en las localidades de
Lampa, Melipilla, Panquehue y Catemu, en huertos con produccion de hortalizas
organicas y convencionales (Figura 16). Se registro a través de esta metodolo-
g1a, la dinamica de parasitoidismo durante un afo (2019-2020). El porcentaje
de huevos parasitados alcanzo niveles cercanos al 90 % en algunas semanas de
evaluacion (Figura 17).

El parasitoidismo de huevos centinelas por Trissolcus en Panquehue (Figura 18)
alcanzé un promedio 55,6%. Esto resulta muy promisorio para el manejo de Ba-
grada, a través de programas de control biologico conservativo y de aumenta-
cion del parasitoide. En este huerto de hortalizas organicas, en febrero de 2020,
se realizo una liberacion demostrativa de adultos del parasitoide y huevos pa-
rasitados por T. hyalinipennis, con material biologico criado en laboratorio sobre
huevos de su hospedero (Bagrada). El parasitoidismo de huevos fue evaluado en
febrero a marzo durante tres temporadas (Figura 19).
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Figura 16. Evaluacion de parasitoidismo y liberacion de Trissolcus hyalinipennis. A'y B:
huevos centinelas en tarjetas para evaluacion y Cy D: liberacion de huevos parasitados.
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Figura 17. Dinamica de la tasa de parasitoidismo de huevos centinelas en huertos
organicos. Panquehue y Catemu, 2019-2020.
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Figura 18. Dinamica de la tasa de parasitoidismo de huevos centinelas en huertos
convencional y organico. Lampa y Melipilla, 2019-2020.
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Figura 19. Evolucion de la tasa de parasitoidismo de huevos centinela en huerto organico.
Panquehue, 2019-2021.
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3.4. Propuesta de control biologico aumentativo,
conservativo y HEP

Las actividades realizadas para prospectar enemigos naturales asociados a la
chinche B. hilaris presentes en Chile, resultaron en la identificacion y evaluacion
de diferentes depredadores potenciales de los distintos estados y estadios de
Bagrada como especies de chinitas, chinches, mantidos, tijeretas y aracnidos.
También fueron identificados parasitoides como Trissolcus hyalinipennis 'y Tri-
chogramma spp, que tienen a Bagrada como una de sus presas. Estos resultados
nos permiten proponer un disefio de control biolégico con estos enemigos na-
turales.

De acuerdo a las evaluaciones sobre la efectividad como biocontroladores, el
parasitoide de huevos T. hyalinipennis es el agente mas promisorio para realizar
en liberaciones aumentativas, considerando su distribucion, establecimiento,
adaptacion a las condiciones ambientales de la zona central y factibilidad real
de reproducirlo parainocularlo en localidades, si es necesario. Es compatible con
una diversidad importante de depredadores polifagos que ocurren naturalmente
y con otros disponibles en el mercado como Chrysoperla defreitasi, orientado a
depredar las etapas iniciales de Bagrada.

Para agregar sustentabilidad al manejo de Bagrada, se recomienda implemen-
tar cultivos trampa y flora nativa perimetral, que cumplen un rol ecolégico im-
portante, ya que la incorporacion de estos parches vegetacionales favorecen la
presencia y permanencia de la diversidad de los controladores biologicos, que
ocurren en forma natural y que tienen a B. hilaris como presa u hospedero.

Esta propuesta inicial debe ser enriquecida y mejorada incorporando nuevos es-
tudios de evaluacion de aspectos biologicos, comportamiento, ciclos, respues-
tas numeéricas, pruebas de depredacion con eleccion y hospederos primarios o
alternativos de los parasitoides de huevos, para construir un programa exitoso
de control biologico de esta plaga que aln se encuentra en etapa de dispersion.
De las experiencias de control quimico realizadas en proyectos y trabajos ante-
riores, se recomienda, en base al monitoreo del cultivo, al encontrar un 5% de
dano estrellado, realizar una aplicacion de un producto quimico etiqueta verde
y posteriormente mantener el control de la plaga con hongos entomopatogenos
y enemigos naturales incorporando cultivos trampa entre las hileras del cultivo
comercial. Las aplicaciones de HEP se deben realizar entre el séptimo y décimo
dia de la primera aplicacion. Con estas recomendaciones se espera optar a pro-
ducir bajo los limites maximos de residuos e incluso optar a una produccion cero
residuos.
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Realizar el ensayo parcelando y aislando los tratamientos para asegurar la cuan-
tificacion de la eficacia en jaulas de bioseguridad para evitar la migracion de los
chinches e interferencia de otras plagas. Ademas, basados en la suposicion de
que las aplicaciones de HEP en cultivos trampa, para control de la plaga, puedan
tener un efecto de repelencia y puedan desplazar a los chiches de este cultivo
al cultivo comercial, se recomienda evaluar los HEP en presencia de ambos cul-
tivos.
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Capitulo 4

Hongos entomopatogenos para el manejo de la chinche
pintada (Bagrada hilaris)

Eduardo Tapia R., Biotecnélogo, Dr.
Fabiola Altimira P., Biotecnologa. Dra.
Nancy Vitta P, Ing. Agronoma, M. Sc.
Sebastian Godoy G., Ing. en Biotecnologia
Javiera Canelo, Téc. Agricola

Los hongos entomopatdgenos (HEP) son microorganismos que poseen la capa-
cidad de infectar y controlar naturalmente las poblaciones de artropodos. Esta
capacidad ha permitido que se utilicen como una alternativa a los insecticidas
quimicos toxicos para el control de plagas. Las especies pertenecientes al géne-
ro Beauveria han sido ampliamente estudiados y utilizadas en biocontrol debido
a que tienen un rango de huéspedes relativamente amplio y son faciles de pro-
ducir a gran escala (Butt et al., 2016). Presentan una textura algodonosa de color
blanco y una temperatura de crecimiento que, generalmente, es de 10 a 23°C
(Rehner, 2011).

Las principales ventajas de los HEP son:

1. Presentan grados variables de especificidad, pueden ser especificos a nivel
de familia o especies muy relacionadas.

2. Siel entomopatdgeno encuentra las condiciones adecuadas para introducir-
se y colonizar un ecosistema, se reproduce y renueva en forma continua, es
decir, se vuelve persistente, haciendo innecesarias un exceso de aplicacio-
nes.

3. Sepueden aplicar mezclas de hongos entomopatdgenos con dosis subletales
de insecticidas para lograr efectos sinérgicos superiores a los logrados con

aplicaciones de cada producto por separado.

4. No contaminan el medioambiente ni afectan al hombre u otros animales su-
periores.
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5. Cuando el hongo no llega a causar la muerte directamente, se presentan
efectos secundarios que alteran el normal desarrollo del ciclo de vida del
insecto.

Pero también presentan algunas desventajas, como:

1. Sensibilidad a la variacion de las condiciones climaticas como temperaturas
extremas, desecacion y luz ultravioleta. Estas limitantes estan siendo con-
trarrestadas mediante el uso de aditivos (protectores solares, aceites, anti
desecantes).

2. Requieren de condiciones de almacenamiento mas exigentes (como la hu-
medad, temperatura y pH) que las moléculas inorganicas, para evitar que
pierdan su patogenicidad.

En general, los insecticidas biolégicos no matan instantaneamente. Alcanzan
buenos niveles de control entre una y tres semanas después de la aplicacion,
dependiendo de la plaga y del ambiente. Sin embargo, el insecto deja de ser
plaga al ser parasitado por el hongo, deja de alimentarse mucho antes de morir,
disminuyendo el dano (Cafiedo y Ames, 2004).

Por otra parte, en INIA hemos desarrollado investigacion en estrategias de con-
trol de plagas y enfermedades con HEP. En un comienzo, se solicitaron al Banco
de Recursos Genéticos Microbianos de INIA distintos HEP aislados de zonas cli-
maticas de Chile que poseyeran temperaturas sobre los 25° C y baja humedad.
Los HEP suministrados por el banco fueron caracterizados en tres aspectos pri-
mordiales para ser utilizables en campo. Primero, su capacidad de infectar a B.
hilaris. Segundo, su capacidad de ser escalados productivamente y tercero, su
capacidad de ser viables e infectivos una vez formulados como productos, tanto
en condiciones de laboratorio, invernadero y campo. Los HEP que superaron la
primera y segunda etapa incluyendo las pruebas de laboratorio de la tercera
etapa, fueron Beauveria sp. 1 (B1) y Beauveria sp. 2 (B2).

4.1 Ensayo de invernadero

Como parte de la comprension de la interaccion de los HEP y la chinche pintada,
se realizaron pruebas en invernadero de bioseguridad. El objetivo fue la evalua-
cion de los HEP B1 y B2 para el control de B. hilaris en condiciones controladas
de temperatura, nimero de inoculo de chinches por planta y movilidad.
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4.1.1 Metodologia

Sobre plantas de Kale de forma individual en maceta, distribuidas en disefio de
bloques al azar (4 bloques), donde cada bloque contd con seis tratamientos y
cuatro repeticiones (Figura 21A). Las plantas fueron infestadas con 10 chinches
adultos.

Los tratamientos utilizados para control de Bagrada fueron:

T1 Control/testigo sin aplicacion
T2 Control comercial
T3 Polvo mojable (WP) B1
T4 Polvo mojable (WP) B2
5 Polvo mojable (WP) B1
Capsulas de Alginato 3 gr de Calcio con el mismo HEP bajo la canopia (Figura 20)
T6 Polvo mojable (WP) B2 mas 3 gr capsulas de Alginato de Calcio con el
mismo HEP bajo la canopia

Las aplicaciones en capsula y polvo mojable de HEP se realizaron post 24 h de
infestacion. La aplicacion de WP se realizd con pulverizadora manual de 5L de
capacidad con una concentracion de 1 gr/L de WP de cada HEP. Finalmente, las
plantas fueron monitoreadas a las 24, 48 y 120 h registrando presencia, ausencia
y nimero de individuos vivos de B. hilaris por planta junto con evaluar su dafio en
las hojas. En la Figura 21B se muestra el ensayo establecido.

Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA / MINISTERIO DE AGRICULTURA 69




70

Blogue 1 Blogue 2 Bloque 3 Bloque 4
1 RE R R4

Figura 2. Dafos y presencia de otras plagas en plantas sin aplicacion de HEP. En las
plantas no aplicadas (control sin aplicacién) se encontraron presentes, ademas de B.
hilaris, mosquita blanca, afidos y P. xylostella.
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4.1.2 Resultados

De este ensayo se obtuvieron tres importantes observaciones. Primero, las plan-
tas contenian otras plagas presentes antes de la infestacion con el chinche como
mosquita blanca, afidos y P. xylostella, lo que aumentd la presion sobre el cultivo
y, segundo, todos los tratamientos disminuyeron la presencia de los chinches
post aplicacion en cada bloque.

Como se aprecia en la Figura 3C y pese a la progresiva ausencia de la plaga
objetivo (B. hilaris) las plantas tratadas con HEP (C/HEP) obtuvieron un mejor
desarrollo de su canopia en comparacion con las sin aplicacion de HEP (S/HEP).
Este resultado se mantuvo en todos los tratamientos aplicados. En la Figura 3,
se reviso el dafo que tenian las plantas y se documento la escasa presencia de
los chinches, pero la alta presion de mosquita blanca, afidos y P. xylostella en los
testigos sin aplicacion, causantes del notable deterioro de las plantas en com-
paracion a las tratadas.

Finalmente, la tercera observacion fue la migracion de los chinches, post apli-
cacion de los tratamientos a los cultivos de Kale de respaldo (sin aplicaciones)
para experimentaciones venideras encontrandose la mayoria de su poblacion en
esas plantas (Figura 4).

Figura 3. Evaluacion de HEP en invernadero. A. Disefio de bloques al azar en invernadero,
con cuatro bloques en donde cada uno posee seis tratamientos con cuatro repeticiones.
B. Establecimientos de ensayo en invernadero. C. Efecto post aplicacion de los HEP (C/
HEP) versus sin aplicacion (S/HEP).
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Figura 4. Presencia de B. hilaris en cultivos de Kale en bandejas.

En general, el uso de productos de sintesis quimica genera la muerte de los in-
sectos en periodos cortos de tiempo, que segln su modo de accion varian de 1h
a 72h. Al contrario, los bioplaguicidas poseen mecanismos distintos a los pro-
ductos de sintesis quimica, por lo que sus actividades toman dias en alcanzar
rendimientos aceptables de control. Ademas, parte de estos mecanismos son
simples como la repelencia o cambios de conducta en las poblaciones de insec-
to debidos a los dafios que causan en el sistema inmune de la plaga. Por lo tanto,
estos resultados sugieren que los chinches y otras plagas que migraron al cultivo
de respaldo de Kale (no aplicado) pudieron hacerlo por repelencia o infeccion
de los HEP. Debido a lo anterior, pese a no ser objetivo del experimento, los HEP
utilizados mostraron un efecto positivo en la proteccion de los cultivos contra
diferentes plagas como se observo en la comparacion visual de los tratamientos
versus testigo (no aplicado). Finalmente, por el desplazamiento ya descrito de la
plaga de interés (B. hilaris), no fue posible realizar el calculo de eficacia en esta
ocasion.
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4.2 Ensayo en invernadero con cepa de HEP B1

El objetivo fue evaluar la cepa de HEP B1 para el control de B. hilaris en condi-
ciones controladas de temperatura, namero de inoculo de chinches por planta y
movilidad (aislando cada tratamiento).

4.2.1 Metodologia

Se disefio un experimento (Figura 5A) en condiciones controladas de invernade-
ro donde se establecieron 15 plantas por tratamiento (una bandeja de Kale) con
4 repeticiones (Figura 5C), y en total de 60 plantas por tratamiento. Para evitar
el desplazamiento de los chinches entre tratamientos, se instalaron 4 jaulas de
bioseguridad con malla antiafidos (Figura 5B). Cada jaula albergo 4 bandejas y
cada bandeja fue infestada con 100 chinches recolectados en campo (Figura
5C).

Los tratamientos utilizados fueron:

T1 Control/testigo sin aplicacion
T2 Control comercial

T3 Polvo mojable (WP) B1 ((1g/L)
T4 Polvo mojable (WP) B2 (3X (3g/L)

La eficacia fue determinada por Abbott (1925). Las aplicaciones se realizaron
post 24 h infestacion, con electro-nebulizadora de bajo volumen de aplicacion
(tamano de gota <50mm), 10L de capacidad. El mojamiento fue de 250 mL por
bandeja. Finalmente, las plantas fueron monitoreadas a los 3,7 y 10 dias después
de la a aplicacion, registrando nimero de B. hilaris por planta y dafo (estrellado
y marchitez) (Figura 6A y 6B).

4.2.2 Resultados

En este ensayo de infestacion controlada en invernadero, donde se aplico un
mojamiento homogéneo (Figura 5D) alcanzando eficacias de un 34 % (Figura
7D) alos 3 dday 55 % (Figura 8D) a los 7 dda con WP B1 sobre el cultivo de kale
en una dosis de 1 g/L, recuperando individuos muertos desde las jaulas que pre-
sentan el HEP aplicado y otros microorganismos oportunistas (Figura 5E). Entre
el séptimo y décimo dda, se presentd un nuevo brote de la plaga. Esto se puede
deber a un aumento de ovipostura en las poblaciones remanentes de chinches
en el cultivo. Por lo tanto, no se pudo cuantificar la eficacia después del séptimo
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dia. Por otra parte, a los 3 dda, se aprecia una menor incidencia de dafo, marchi-
tez y presencia de chinches, con respecto al control sin aplicacion, exceptuando
la marchitez en el control comercial, la cual fue mayor en este tratamiento (Fi-
gura 6B). Ademas, a los 7 dda, practicamente no se aprecia una diferencia esta-
distica en el dafio (Figura 8A), marchitez (Figura 8B). Con respecto a la presencia
de chinches, existe una alta variacion en T4, pero una clara diferencia entre T1y
T3, en donde T2 posee un desempeio similar a T3 (Figura 8C), lo cual se confir-
ma con la eficacia de T2 y T3 (Figura 8D).

-
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-

Figura5.Ensayo de evaluacion de la eficaciade HEP enel control de B. hilaris eninvernado.
A. Disefio experimental. B. Jaula de bioseguridad de malla antiafidos. C. Bandejas de Kale
verde. E. Chinche infectado por HEP con presencia de hongos oportunistas.
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Figura 6. Dafio caracteristico de B. hilaris. A. Estrellado. B. Marchitez (necrosis) posterior
al dafio de B. hilaris.
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Figura 7. Resultados de evaluacion del dafio de B. hilaris y eficacia de HEP en ensayo de
invernadero a los 3dda. A. Promedio de dafio estrellado por tratamiento. B. Promedio de
dafio de marchitez por tratamiento. C. Promedio de chinches presentes por tratamiento.
D. % de eficacia corregida por Abbott.
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Figura 8. Resultados de evaluacion del dafio de B. hilaris y eficacia de HEP en ensayo de
invernadero a los 7dda. A. Promedio de dafo estrellado por tratamiento. B. Promedio de
dano de marchitez por tratamiento. C. Promedio de chinches presentes por tratamiento.
D. % de eficacia corregida por Abbott.
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Los rebrotes de la plaga después del séptimo dia pueden ser considerados un
indicador de que el periodo de proteccion de los HEP en estas condiciones solo
alcanza 7 dias. Por lo tanto, se puede concluir que es necesario una nueva aplica-
cion después del séptimo dia. Adicionalmente, en este ensayo se puede concluir
que aumentar la dosis (T4) no aport6 beneficios de proteccion al cultivo.

4.3 Ensayo en campo

Con los resultados del segundo ensayo en invernadero, se realizo un ensayo de
campo. El cultivo utilizado correspondio a racula con cultivos trampa a su alre-
dedor y centro (unidad demostrativa, Los Tilos, RM). Los cultivos trampa utili-
zados fueron mostaza roja, mostaza blanca y nabo forrajero. El objetivo fue la
evaluacion de los HEP B1 para el control de B. hilaris en condiciones de campo
con infestacion natural sin restriccion de movilidad.

4.3.1 Metodologia

Se utilizd un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones en condiciones
de campo (Figura 9A, B, C).
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Los tratamientos utilizados fueron:

T1 Control/testigo sin aplicacion
T2 Control comercial

T3 Polvo mojable (WP) B1 (1g/L)
T4 Polvo mojable (WP) B1 (3X (3g/L))

En las hileras seleccionadas se marcaron cada uno de los tratamientos con cintas
de colores, dejando un espacio intermedio de medio metro entre cada trata-
miento. Se repitio el ensayo en 4 hileras diferentes. Las aplicaciones se realizaron
con motopulverizadora de 15L de capacidad y boquilla de abanico. Finalmente,
las plantas fueron monitoreadas a los 3, 10 y 20 dda registrando el nimero de
B. hilaris por planta, para el posterior calculo de eficacia por Henderson y Tilton
(1955). Adicionalmente, se evalud el nimero de hojas dafadas (estrellado) por
planta en cada tratamiento.

4.3.2 Resultados

Los porcentajes de eficacias fueron calculadas por Henderson y Tilton, donde B1
alcanzd un 79 % de eficacia a los 3 dda bajando a 43 % a los 10 dda. B1 3X al-
canz6 un 63 % a los 3 dda bajando a 34 % a los 10 dda. El producto comercial
alcanzdé un 60% a los 3 dda bajando a 34% a los 10 dda. No se realiz6 determina-
cion de eficacia a los 20 dda debido al evidente aumento del dafio posterior a los
10 dda por el aumento de la poblacion de la chinche pintada en todo el campo.

En paralelo, se evalud el dafo estrellado causado por las poblaciones de chin-
ches, aumentando en todos los tratamientos a los 20 dias de iniciado el ensayo
(Figura 10). Incluso, en el control sin aplicacion, aumenté el dafio al doble (100
%) con respecto a los 10 dda. Tal como se determind en el ensayo en inverna-
dero, posterior a los 7 dda, se debe realizar una nueva aplicacion para mantener
el dano en un valor aceptable. Ademas, en todos los tratamientos con HEP, las
poblaciones no alcanzaron a aumentar el dafo al doble, siendo el producto co-
mercial el que tuvo el menor aumento, de un 15% a los 20 dda. B1 y B1 3X al-
canzaron un 31% y 21% respectivamente a los 20 dda (Figura 10A). En general,
los dafos poseen desviaciones estandar altas, lo que implica que la variacion de
los datos es significativa, por lo que deberemos ampliar el muestreo de dafo
para disminuir la variabilidad en futuros ensayos. Junto con lo anterior, los HEP
en otras plagas han cambiado el comportamiento de estas, cambiando sus habi-
tos de alimentacion, copula e interaccion en su conjunto social, lo que también
ayuda a entender desde un punto de vista biologico que, en algunas réplicas de
los tratamientos, los dafios disminuyan practicamente a la mitad, aumentando la
variabilidad que influye directamente en la desviacion estandar.
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Figura 9. Ensayo de evaluacion de la eficacia de HEP en el control de B. hilaris en campo.
A. Diseflo experimental del campo de Riculay sus blogues. B. Establecimiento de bloques.
C. Aplicacion de bioplaguicidas sobre cultivo de racula.
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Figura 10. Resultados de evaluacion del dafio de B. hilaris y eficacia de HEP en ensayo
de campo. A. Promedio de plantas con dafio a los 3, 10 y 20 dda. B. Porcentaje de eficacia
determinado a travesdeHy Talos 3y 10 dda.

En este experimento a campo abierto, se alcanzé un control de 79 % de eficacia
a los 3 dda que bajo a un 43 % a los 10 dda. Posterior a los 10 dda, se observa
un rebrote de la plaga, por lo tanto, se concluye que entre los 7 y 10 dda se debe
realizar una nueva aplicacion para mantener la proteccion del cultivo. Pese a no
ser contabilizada la poblacion de los chiches en los cultivos trampa, se observo
una alta concentracion de poblacion de chinches y distintas especies de chinitas
(coccinélidos) que aportaron sin duda al control de plaga.
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Capitulo 5

Cultivos trampa para el manejo de la chinche pintada
(Bagrada hilaris)

Aart M. Osman, Ing. Agronomo, PhD.
Ernesto Cisternas A., Ing. Agronomo, Dr.
Ana Morales R., Téc. Agricola

Miguel Cuello T, Téc. Agricola

Introduccion

La chinche pintada, igual que otras especies de insectos, prefiere ciertas es-
pecies de plantas sobre otras para alimentarse y oviponer. Cuando conocemos
cuales son las especies mas atractivas para nuestra plaga, podemos disefar una
practica de manejo que se conoce como Cultivo Trampa. Esta practica consiste
en dedicar una pequena parte del predio al establecimiento de un cultivo mas
atractivo para la plaga que el cultivo principal, de manera de atraer e interceptar
la plaga, funcionando como trampa, evitando el dafo econdmico en el cultivo
principal. Cabe destacar que se debe implementar esta practica, en combina-
cion con otras medidas de manejo de la plaga para mantener la poblacion de la
plaga dentro del cultivo trampa a un nivel adecuado. Asi se evita una sobrepo-
blacion que sin control podria provocar una migracion al cultivo principal.

Es una practica que en varios paises se ha aplicado de forma exitosa contra otras
especies de chinches. En California, EE. UU., por ejemplo, se utiliza alfalfa como
cultivo trampa para manejar la chinche Lygus en frutilla y algodon en predios
de grandes dimensiones. La plaga se controla solamente en el espacio reducido,
ocupado por la alfalfa.

La implementacion de esta practica tiene varias ventajas. Al concentrar la plaga
en un espacio reducido se puede disminuir e inclusive eliminar el uso de insec-
ticidas, ya que abre la posibilidad de realizar control mecanico de la plaga, por
ejemplo, utilizar aspiradores montados en un tractor para eliminar la plaga del
cultivo trampa. De esta manera se contribuye a la disminucion de residuos to-
xicos en el entorno del cultivo, protegiendo a su vez a trabajadores agricolas y
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consumidores. Ademas, se cuida la entomofauna benéfica, es decir los enemigos
naturales.

En este capitulo se presenta la implementacion de cultivos trampa para el ma-
nejo de la chinche pintada Bagrada hilaris en brassicas. La informacion se basa en
los resultados de ensayos de investigacion en laboratorio y campo en el marco
del proyecto FIA PYT-2017-0874, entre noviembre 2018 y marzo 2021.

5.1 Especies de plantas para la incorporacion en un
cultivo trampa

La chinche pintada tiene una preferencia por las especies de la familia de las
brassicas, que incluyen, entre otras, las especies de hortalizas, forrajeras, y ma-
lezas indicadas en Cuadro 1. Por ejemplo, segln testimonios de productores
en Chile e investigadores en Estados Unidos, es comUn observar Bagrada en las
malezas, como mostacilla, que crecen en los sitios al borde del cultivo, durante
los meses previos a su migracion al cultivo. Volatiles o aromas emitidos por las
plantas, son uno de los factores que probablemente juegan un rol en esta prefe-
rencia por ciertas especies de brassicas.

Cuadro 1. Especies de brassicas presentes en Chile e incluidas en los ensayos.

Repollo Mostaza blanca Mostacilla
Coliflor Nabo Rabano silvestre
Brocoli Raps
Rabanito Beterraga
Racula Col forrajero
Mizuna Alyssum
Mostaza roja Aleli
Mostaza negra
Kale

La investigacion realizada en el marco del proyecto, consistio de las siguientes
etapas:

1. Una pre-seleccion de las especies mas promisorias, evaluando plantulas de
entre 3y 5 hojas bajo condiciones de laboratorio.
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2. Ensayos de campo con las especies mas promisorias en un predio comercial,
con certificacion organica, ubicada en la comuna de Panquehue (Region de
Valparaiso).

Los resultados bajo condiciones de laboratorio solamente entregan una primera
indicacion de la preferencia de la plaga, por lo que se requiere verificacion en el
campo. Bajo condiciones de laboratorio, el nabo forrajero era una de las especies
mas atractivas. Las otras especies que atraian mas ejemplares de Bagrada que el
testigo repollo eran: mostacilla, rabano silvestre, mostaza blanca, mostaza roja
y mizuna.

De estas especies se seleccionaron el nabo forrajero, la mostaza blanca y la
mostaza roja para ensayos de campo, con ricula como testigo. La racula fue ele-
gida como testigo por ser un cultivo de corta duracion y de facil establecimien-
to. En el laboratorio, mostro resultados muy variables, es decir, muy atractiva en
algunos ensayos y poco atractiva en otros. Los ensayos se establecieron a fines
de octubre de 2019, en mayo 2020 y fines de octubre de 2021. En base de los
resultados de estos ensayos (Cuadro 2 y Cuadro 3), se concluye que las especies
nabo forrajero y racula son las especies mas interesantes para la incorporacion
en un Cultivo Trampa sembrado para manejar la chinche pintada en un cultivo
comercial de especies como repollo, brocoli o coliflor. Ademas, de nabo forraje-
ro y rcula, también mostaza roja era mas atractivo para Bagrada que mostaza
blanca. Sin embargo, esta especie no lograba sobrevivir fuertes ataques de la
chinche (ver también la siguiente seccion).

Cuadro 2. Nimero de ejemplares de Bagrada (adultos y ninfas) capturados durante 60
segundos en las distintas especies candidatas de cultivos trampas en los ensayos de
2019 mayo de 2020 (a) y octubre de 2020 (b) en las fechas con mayor diferencia entre
especies.

Ndmero de insectos segin ensayo
(letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas con

Especie p<0,05
2019 2020a 2020b Promedio
(5-diciembre) (1 junio) (9 diciembre)
Nabo Forrajero 24,0 14,3 99 16,1 (ab)
Mostaza Roja 14,3 90 Destruido por Bagrada 11,7 (bo)
Mostaza Blanca 6,3 58 32 5,1 (c)
Racula 20,3 6,3 155 14,0 (ab)
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Cuadro 3. Porcentaje de plantas con dafo de las distintas especies candidatas de cultivos
trampas en los ensayos de 2019, mayo de 2020 (a) y octubre de 2020 (b) en las fechas con
mayor diferencia entre especies.

Porcentaje de plantas dafiadas segiin ensayo
(letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas con

Especie p<0,05)
2019 2020a 2020b Promedio
(5-12) (2-06) (18-11)
Nabo Forrajero 77 38,5 34,7 50,1 (a)
Mostaza Roja 82 20,0 733 58,4 (a)
Mostaza Blanca 40 25,8 329 32,9 (b)
Racula 62 315 57,0 50,2 (a)

5.1.2 Especies de plantas para la incorporacion como cultivo trampa
en produccion de brassicas

Nabo Forrajero

Nabo es una especie con variedades que se cultivan como cultivo forrajero, y
otras variedades de las cuales se comercializan el bulbo como hortaliza (Figura
1). Es de facil establecimiento a través de la siembra directa y demuestra un ra-
pido crecimiento inicial. Sus hojas son pecioladas y asperas, cubiertas con pelos.
Tiene una raiz pivotante. El hipocotilo se transforma en un pequefio bulbo de
forma alargado y de color blanco/morado.

Es un cultivo bianual y requiere un periodo de frio para la floracion. Por lo cual,
si se siembra esta especie después del periodo de heladas, tiene la ventaja de

mantenerse en estado vegetativo durante el verano.

Por otro lado, es un cultivo de climas templados, por lo cual es susceptible a
estrés hidrico, sobretodo durante la fase inicial de su desarrollo.

Las semillas de las variedades, que se utilizan como cultivo forrajero, son de bajo
costo.
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Figura 1. Nabo forrajero.

Racula

La rdcula (Figura 2) es una especie que se siembra como cultivo comercial. Las
hojas se comercializan para ensalada. Es de facil establecimiento a través de la
siembra directa y demuestra un rapido crecimiento inicial. En la zona central
florece entre 5y 6 semanas después de la siembra. Sin embargo, después de su
floracion se mantiene atractivo para la chinche pintada.

Sus semillas no son muy costosas y ampliamente disponibles.

Figura 2. Racula.
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Mostaza roja

Las hojas de esta especie se consumen en ensaladas. Es una planta anual erecta,
con hojas grandes de color morado oscuro, con verde entre las venas (Figura 3).
Es una especie anual con flores relativamente escasas y amarillas. Sembrado en
verano, en la zona central florece entre 6 y 8 semanas después de la siembra.

Es una especie de crecimiento inicial menos rapido que el nabo y la mostaza
blanca, por lo cual no se logra establecer esta especie cuando la Bagrada esta
presente. Solamente se recomienda utilizar como cultivo trampa, cuando se
puede establecer esta especie unas cuatro semanas antes de la llegada de Ba-
grada.

Figura 3. Mostaza roja.
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Mostacilla

Es una especie con amplia distribucion en sitios no cultivados en la zona central
y como maleza en las areas cultivadas. Forma una roseta de hojas pinadas. Los
tallos son ramificados, con escasas hojas pequenas. Las flores son amarillas, pe-
quefas y se encuentran agrupadas en las espigas terminales (Figura 4).

Figura 4. Mostacilla.

Rabano silvestre

Especie comdn que se encuentra como maleza en los predios y en los bordes de
los caminos. Tiene hojas parecidas al rabanito. Forma tallos de hasta 1 metro de
altura y flores de color violeta o rosada/blanca (Figura 5).

Figura 5. Rabano silvestre.
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5.2 Diseio y establecimiento del cultivo trampa

Es importante tomar en cuenta el comportamiento del insecto, la topografia del
predio y el desarrollo del cultivo principal, al determinar la época de siembra 'y
el disefo espacial del cultivo trampa.

5.2.1 Epoca de siembra

Un cultivo trampa mas vigoroso, es mas atractivo para Bagrada y, ademas, logra
sobrevivir y tolerar mejor la presencia de la plaga. Ataques de las chinches en
la fase inicial del crecimiento, disminuye considerablemente la vida del cultivo
trampa y su efectividad. Por lo anterior, para la zona central de Chile se reco-
mienda establecer el cultivo trampa de preferencia antes de mediados de octu-
bre, cuando la poblacion de Bagrada todavia se mantiene baja (Capitulo 2).

Adicionalmente, para proteger cultivos de larga duracion, como el repollo, se
debera considerar el establecimiento del cultivo trampa de forma secuencial,
es decir sembrar un nuevo cultivo trampa, entre dos y tres meses después de la
primera siembra, al costado del cultivo trampa ya establecido. De esta forma se
logra alargar el periodo con presencia de hojas recién formadas, no deterioradas
por Bagrada (Figura 6).

Si se ha proyectado establecer el cultivo principal entre noviembre y marzo la
practica de manejo del cultivo trampa requiere mayor planificacion y adapta-
cion al manejo regular del predio. Idealmente se establece el cultivo trampa
antes de enero, y por lo menos tres semanas antes del cultivo principal, con el fin
de tener un cultivo trampa suficientemente desarrollado al momento del tras-
plante del cultivo principal. Segln nuestra experiencia en un predio organico,
durante los meses de alta presencia de la plaga (enero/febrero), no se logra esta-
blecer el cultivo trampa a través de siembra directa, sin implementar un control
intensivo de la plaga.
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Figura 6. Cultivo trampa de nabo forrajero y mostaza roja, establecido un mes antes del
repollo y la rdcula.

5.2.2 Diseio espacial

De acuerdo con las observaciones, y que coinciden con informacion proveniente
de Estados Unidos, al inicio de la temporada la Bagrada invade el cultivo desde
los perimetros. Con este patron de invasion se logra la intercepcion de la pla-
ga, con el establecimiento de un cultivo trampa perimetral, es decir un cultivo
trampa que ocupa los cuatro bordes del cultivo (Figura 7).

Cuando se conoce el origen de la invasion con anticipacion y se ha observado
que este patron se repite anualmente, se puede utilizar este conocimiento para
adaptar el diseno. Por ejemplo, el origen puede ser un espacio no cultivado, con
presencia de brassicas silvestres u otro cultivo de brassicas infectado en la cer-
cania. En este caso se puede optar por establecer el cultivo trampa solamente
en el o los costados del paio, orientados hacia la fuente de la invasion.

En parcelas de brassicas de mayor tamario, se recomienda establecer una franja
de cultivos trampa cada 10 metros (Figura 7).
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Figura 7. A. Disefio perimetral para una parcela pequefia (menos de 15 metros de ancho)
(izquierda). B. Pafio de mayor tamafio (derecha).

5.2.3 Un cultivo multifuncional a través de la mezcla de especies

Ademas de interceptar y atrapar la Bagrada, un cultivo trampa, manejado sin
la aplicacion de insecticidas, también podra funcionar como reservorio de ene-
migos naturales de otras plagas de las brassicas (pulgones, trips, polillas) y asi
fortalecer el control biolégico. La funcion de reservorio se podra fortalecer,
combinando especies con una fase vegetativa prolongada, como el nabo, para
promover la funcion de atrapar Bagrada, y de rapida floracion como la mostaza
blanca para la atraccion de enemigos naturales.

Las brassicas son especies muy competitivas, y sembradas en mezcla la mas
competitiva, como por ejemplo la mostaza blanca, logra suprimir las otras es-
pecies. Para promover que todas las especies de la mezcla logren establecerse,
se recomienda sembrar una mezcla de especies con brassicas en una densidad
baja, o mantener las distintas especies en lineas separadas.

5.2.4 Manejo de la chinche pintada a través del cultivo trampa

Cuando aumenta la poblacion de Bagrada en el cultivo trampa es importante
implementar medidas de manejo de la plaga, para evitar que las chinches co-
miencen a migrar al cultivo principal. Para bajar la poblacion de la chinche se
puede utilizar insecticidas recomendados para el manejo de Bagrada (Capitulo
4), o el control mecanico. En un predio organico en Panquehue hemos obtenido
resultados promisorios, utilizando una aspiradora para manejar la chinche pin-
tada (Figura 8) en un cultivo trampa, instalado para proteger un cultivo brocoli,
que se establecio al final del mes de enero.
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Figura 8. Control mecanico de Bagrada con aspiradora.
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Capitulo 6

Plaguicidas convencionales y orgAnicos para control de
Bagrada hilaris

Natalia Olivares P., Ing. Agronoma, M. Sc.
Nancy Vitta P, Ing. Agronoma, M. Sc.

Introduccion

En nuestro pais, el Servicio Agricola y Ganadero (SAG) define el control quimi-
€O como “compuesto quimico, organico o inorganico, o sustancia natural que se
utilice para combatir malezas o enfermedades o plagas potencialmente capaces
de causar perjuicios en organismos u objetos”.

El control quimico es una de las herramientas mas utilizada para el manejo de
plagas, correspondiendo a veces a la Unica medida eficaz para controlarlas y
evitar asi el daino econdmico. Lamentablemente, las aplicaciones de plaguicidas
con frecuencia no alcanzan la eficacia esperada, debido a la mala calidad de és-
tas, aumentando en muchas ocasiones las dosis o repitiendo las aplicaciones. Se
identifican diferentes problemas asociados a una aplicacion quimica deficiente,
la mas importante corresponde al desarrollo de resistencia de las plagas a los
plaguicidas.

La resistencia se define como un cambio heredable, en la susceptibilidad de una
poblacion de insectos que provoca el fracaso repetido de un producto insectici-
da, para alcanzar el nivel adecuado de control cuando éste es usado de acuerdo
a las recomendaciones de la etiqueta para dicha plaga. Recurrentemente, una
de las principales practicas equivocas que realizan los agricultores, es el uso de
plaguicidas con diferentes ingredientes activos pero que actGan en el mismo
sitio de accion. Como resultado de esta practica, prevalecen los insectos natu-
ralmente resistentes, los cuales se aparean dejando su descendencia resistente
y volviéndose predominantes en la poblacion.

Respecto a B. hilaris, el SAG ha autorizado el uso de diferentes plaguicidas para
el control de la plaga (https://www.sag.gob.cl/content/lista-de-plaguicidas-au-
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torizados-para-el-control-oficial-de-bagrada-hilaris), los cuales han sido pro-
bados por INIA para entregar informacion a los agricultores respecto a la eficacia
de ellos.

6.1 Plaguicidas convencionales

Respecto al control quimico de Bagrada a nivel de campo, ha sido reportada la
dificultad del control con insecticidas. No obstante, los plaguicidas del tipo pire-
troides sintéticos, neonicotinoides y compuestos organofosforados contribuyen
a minimizar el dafo. Es por ello que, para aumentar el éxito del control quimico,
se debe considerar siempre la rotacion de los diferentes modos de accion con el
fin de minimizar los posibles problemas de resistencia.

6.1.1 Evaluacion de laboratorio

Con el fin de conocer el control potencial sobre adultos de B. hilaris fueron eva-
luados diferentes plaguicidas a nivel de laboratorio. La mortalidad de los insec-
tos fue evaluada a las 24, 48, 72 horas, 6 y 7 dias después de la aplicacion de los
tratamientos.

A continuacion, se presentan los 12 ingredientes activos que se evaluaron: bi-
fentrin, imidacloprid, novaluron, acetamiprid, lambda-cihalotrina, tiametoxam,
clorantraniliprol, profenofos, metomilo, clorpirifos, betaciflutrina, gamma-ciha-
lotrina y acefato.

Los resultados obtenidos en laboratorio se indican en el Cuadro 1. La mortalidad

de adultos de B. hilaris alcanza valores entre el 75y 100% a los 7 dias post apli-
cacion sobre residuos secos de los insecticidas.
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Cuadro 1. Eficacia de insecticidas sobre adultos de Bagrada hilaris bajo condiciones de

Eficacia de insecticidas (%)

laboratorio.

Tratamiento Concentracion
Bifentrin 10 EC 150 cc/hl 5 100
Imidacloprid 20 SL 50 cc/hl 15 30 60 60 90
Imidacloprid 70 WP 15 g/hl 25 40 65 90 100
Lambdacihalotrina 5 EC 75 cc/hl 25 35 80 95 100
Rimon EC 0,88 l/ha 0 5 35 90 95
Cormoran 0,88 l/ha 10 35 55 90 95
Karate Zeon 600 cc/ha 45 75 100
Actara 25 WG 400 cc/ha 35 55 70 95 100
Voliam Flexi 300 SC 500 cc/ha 30 35 60 90 90
Selecron 720 EC 1000 cc/ha 70 100 100 - _
Engeo 247 ZC 350 cc/ha 50 95 100 - -
Ampligo 150 zC 600 cc/ha 35 55 100 - -
Talstar 10 EC 350 cc/ha 65 85 100 - -
Acetamiprid 70WG 30 g/hl 20 35 40 100 -
Clorpirifos 48EC 15 /ha 100 - - - -
Balazo 90SP 1,0 k/ha 100 - - - -
Permetrina 50CE 250 cc/ha 15 35 40 80 80
Greko 90SP 1,0 k/ha 70 100 N - -
Gladiador 50 WP 300 g/ha 45 45 70 100 100
Zero 5EC 250 cc/ha 45 65 80 95 95
Rayo 50EC 250 cc/ha 5 25 40 90 95
Orthene 75SP 1,0 k/ha 0 45 75 100 -
Mageos 30 g/ht 0 0 35 60 75
Muralla Delta 190 OD 260 cc/ha 5 55 90 100 _
Bulldock 125 SC 140 cc/ha 5 45 95 100 -
Invicto 50 SC 280 cc/ha 5 30 90 90 95
Mospilan 50 g/hl 0 15 15 50 80
Bull 85 cc/ha 25 40 65 85 90
Confidor Forte 200 SL 270 cc/ha 15 30 60 75 80
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6.1.2 Evaluacion de insecticidas en campo

Fueron evaluados diferentes insecticidas para el control de B. hilaris en un cam-
po comercial de la comuna de Lampa sobre plantas de rdcula. Para las aplica-
ciones se utilizd una bomba espalda y las evaluaciones se realizaron previo a la
aplicacion de los tratamientos y a las 24 y 48 horas post aplicacion.

El Cuadro 2, muestra el porcentaje de eficacia de los tratamientos sobre adultos
de B. hilaris después de 24 y 48 horas desde su aplicacion. De los 19 plaguicidas
evaluados, 17 tuvieron una eficacia sobre un 80% a las 24 horas post aplicacion
y a las 48 horas el 100% de los plaguicidas presentd una eficacia superior a un
87%.

Cuadro 2. Eficacia de los tratamientos sobre adultos de B. hilaris en campo después de
24 horas y 48 horas de su aplicacion (Comuna de Lampa, enero de 2018).

N R ey ey

Orthene 75SP Acefato 82 92
Gladiador 50 WP Acetamiprid/Lambdacihalotrina 87 92
Bulldock 125 SC Betaciflutrina 82 82
Bifentrin 10 EC Bifentrina 85 95
Talstar 10 EC Bifentrina 90 95
Ampligo 150 ZC Clorantraniliprol/Lambdacihalotrina 90 90
Clorpirifos 48EC Clorpirifos 97 97
Bull Gammacihalotrina 65 90
Imidacloprid 70 WP Imidacloprid 67 87
Muralla Delta 190 OD Imidacloprid/Deltametrina 80 87
Lambdacihalotrina 5 EC | Lambdaciahlotrina 82 92
Karate Zeon Lambdacihalotrina 90 92
Zero 5EC Lambdacihalotrina 90 100
Invicto 50 SC Lambdacihalotrina 85 92
Balazo 90SP Metomilo 97 97
Greko 90SP Metomilo 90 95
Selecron 720 EC Profenofos 90 95
Actara 25 WG Tiametoxam 70

Engeo 247 ZC Tiametoxam/Lambdachialotrina 95 90
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6.2 Plaguicidas biologicos

De acuerdo a la ley 20.838 los productos organicos agricolas son aquellos prove-
nientes de sistemas holisticos de gestion de la produccion en el ambito agricola,
pecuario o forestal, que fomenta y mejora la salud del agroecosistema.

Se ha reportado que no existen opciones de productos organicos efectivos para
el control de Bagrada en cultivos organicos, aunque el jabon insecticida y los
aceites horticolas, incluidos el aceite de neem (azadiractina) y el aceite parafi-
nico, pueden proporcionar cierto control contra las ninfas.

A la fecha, en nuestro pais el Gnico plaguicida organico con registro SAG para el
control de Bagrada corresponde la azadiracting, el cual es extraido de la semilla
del arbol de neem.

La azadiractina es un insecticida regulador de crecimiento, con accion sobre los
estados inmaduros de los insectos, afectando la sintesis de la hormona ecdisona,
inhibiendo la muda de los insectos. Existen antecedentes que muestran el efecto
de azadiractina sobre ninfas de primer y segundo instar de Bagrada hilaris. En
estudios realizados por INIA, en condiciones de laboratorio y campo se evalud
su efecto.

6.2.1 Evaluacion en laboratorio de Azadiractina

Fue evaluado el plaguicida Neem-x, sobre adultos de B. hilaris. Los ejemplares
fueron obtenidos desde la crianza del laboratorio de Entomologia INIA La Platina.
El ensayo fue realizado bajo condiciones ambientales. Fue evaluado el nimero
de adultos muertos a las 24, 48, 72 horas, 6 y 7 dias desde la aplicacion de los
tratamientos.

Los resultados de este ensayo, mostraron mortalidades maximas de un 40% a
los 6 y 7 dias post aplicacion (Cuadro 3).

Cuadro 3. Nimero de adultos muertos a las 24, 48, 72 horas, 6 y 7 dias desde la aplicacion
de los tratamientos.

Neem-x | 0 20 | 2 | 4 | 4
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6.2.2 Evaluacion en campo de Azadiractina

Los ensayos fueron realizados en una plantacion de repollo ubicada en la co-
muna de La Cruz. El periodo fenolégico del cultivo correspondio a cuatro hojas
verdaderas. La dosis utilizada fue la recomendada por el fabricante. Fueron reali-
zadas dos aplicaciones de Neem-x azadiractina con un intervalo de una semana
entre las aplicaciones. Se evalud la poblacion inicial de B. hilaris alos 7,14,21y
28 dias post segunda aplicacion. Para estimar la intensidad del dafio provocado
por el chinche se construy6 una tabla indicando: 0 - sin dafo, 1- uno o dos dafios
aislados, 2- 50 % de contorno de hoja dafada, 3-100 % de contorno de hoja
danada y 4-hoja muerta (Cuadro 4).

Cuadro 4. Niveles de dano.

Nivel O Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Ausencia de Uno o dos 509% del 100% del Hoja muerta
dano dafos contorno de | contorno de
aislados la hoja con la hoja con
dafo dafo

Respecto a la densidad de B. hilaris, solo se evidencio diferencias estadisticas
con el testigo previo a la segunda aplicacion de azadiractina, luego la densidad
se mantuvo igual al testigo sin aplicaciones (Figura 1). Sin embargo, en relacion
al dafio evaluado, a partir de la primera aplicacion con azadiractina siempre se
observo diferencias estadisticas respecto al testigo, alcanzando niveles de dafo
mayores a un 40%. La disminucion de los dafios provocados por Bagrada en re-
pollo, estarian indicando un efecto de repelencia de azadiractina sobre adultos
de esta plaga (Figura 2).
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Figura 1. Efecto de Neem-X sobre estados moviles de B. hilaris.
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Figura 2. Porcentaje de hojas de repollo con dafo de B. hilaris.
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