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Manejo holistico de
plagas en citricos:

. Qué elementos incorporar para
lograr un huerto sustentable?

Pilar Larral D. Ing. Agr. M.Sc.
Renato Ripa S. Ing. Agr. Ph.D
Paola Luppichini B. Agr. M.Sc.

Centro de Entomologia Aplicada Ltda. www.biocea.cl



« Agricultura extractiva y

Desafios de la produccion agricola y vision
holistica

Cambio climatico

o)

dependiente de InsUMOS

o

o

o

Sequia y otros efectos adversos

Baja disponibilidad de nutrientes &
Erosion
Cantaminacion

Monocultivos

o)

Disminucion de la biodiversidad y
servicios ecosistéemicos
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Alimentos saludables
Agricultura regenerativa

o Microorganismos nativos

o Remineralizacion del suelo

o  Disminuir erosion y perdida de
agua

o Aumento de la materia organica

Uso de bioinsumos
Diversificacion de
cultivos/Manejo del
entorno

www.biocea.cl



Plagas en citricos analisis de la problematica

¥

Produccion
Monitoreo Manejo sustentable

Factores que afectan la Manejo holistico basado Ambiental, social y
abundancia de las plagas en conocimiento economicamente viable

www.biocea.cl
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Factores que modifican la abundancia de plagas

* Afectala
fenologia de
plagas

@} Arbol 3
emboscado

* Aumenta
sobrevivencia de
estados ninfales

* Dificuta manejo
quimico

Factores
Ambientales

T°y HR

3)

Restos de poda y
fruta remanente

* Refugio e inoculo
de plagas

5
Q Uso de ‘ \
mallas o

* Ambiente
favorable para la
reproduccion de
la plaga

* Impide ingreso de
enemigos
naturales

o a

* Desarrollo de plagas
en ausencia de
enemigos naturales

* Proteccion por parte
de las hormigas




Estadios juveniles (ninfas migratorias) de facil

deshidratacion
Arboles “cerrados” incrementan su

sobrevivencia
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plagas
Ambientales
Ramas “faldas” tocan el suelo.
Reproduccion de plagas como
chanchito blanco, conchuelas y
escamas

Factores que modifican la abundancia de




Factores que modifican la abundancia de plagas

10

Ambientales

cO

Proteccion del tronco, genera ambiente propicio para refugio y reproduccion de plagas como  innovacion sustentaie
chanchito blanco, conchuelas, tijeretas, etc.
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Factores que modifican la abundancia de plagas

Ambientales: Crisis climatica cambio en la fenologia de las plagas

Chanchito fruto

Fuente: Ripa y Larral Ed, 2008
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——— Chanchito brotes

—— Frutos infestados
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Duracion del ciclo regulado por
eventos meteorologicos,
principalmente

Temperatura

Humedad relativa

Fenologia chanchito blanco,

estudiada en 2006, hoy:

e Cambio en la abundancia relativas
de las especies de chanchito

e Determinar estadios
predominantes (MoA)

 Nuevas variedades citricos,
distintos habitos de fructificacion



Factores que modifican la abundancia de plagas

Calidad del alimento: aporte excesivo de nitrégeno eo

Tejido tierno rico en
proteinas

Ciclos mas cortos

Disminucion de
mortalidad natural

Incremento fertilidad
hembras

www.biocea.cl



Parametros del ciclo de vida de Chanchitos blancos, funcion de |la
concentracion de fertilizante nitrogenado

Tiempo de desarrollo
Chanchito blanco
(media + SEM)

0 93 @ 7,06 a2 2,18 + 0,06 a 57,2 + 0,75 a

Concentracion N Huevos chanchito blanco n Tamano Chanchito blanco

(ppm) (media + SEM) (media + SEM)

25 89 126,1 + 7,60 ab 2,27 + 0,06 ab 52,7 + 0,72 ab
50 99 116,2 + 6,78 ab 2,26 + 0,05 ab 53,7 + 0,87 a
100 100 152,4 + 7,72 bc 2,36 + 0,06 abc 48,6 + 0,40 bc
200 97 172,9 + 8,28 cd 2,45 + 0,05 bc 48,4 + 0,72 bc

400 100 9,37 d 2,51+ 0,06 c 45,1+0,34

2 Media seguida de una letra comun dentro de una columna no son significativamente diferentes determinado por Fisher y test de separacion
de medias LSD (p< 0,05)

Fuente: Hogendorp et al 2006 (https://doi.org/10.1603/0046-225X-35.2.201



https://doi.org/10.1603/0046-225X-35.2.201

Factores que modifican la abundancia y actividad de los
enemigos naturales

(@00

Alimentos de adultos
Plantas con flores
Suplementos

(@00

Hospederos alternativos

—

(@00

Limpieza del follaje
Lavados

(@00

Factores relevantes

Plaguicidas selectivos

~

(@00

Presencia de hormigas




Efecto de dietas a base de hidratos de carbono y proteinas sobre la
longevidad de adultos del parasitoide de Chanchitos blancos Anagyrus
pseudococci, en laboratorio.

Miel 100% 31,6 (+4,9) a (16,1 (+4,7)a
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NecDew™ 25,3(+12,0)b 14,9 (+5,4) a
Solucién azucar 20% p/v \25’9 (+13,9) abj 15,5 (+5,6) a
Miel + leche soya 15,7 (+ 8,1) c 4,7 (+2,3) c
Miel + hemolinfa de pseudocéccido 15,3 (+ 10,0) c 9,6(+4,3)b
Miel + levadura de cerveza 14,3 (+ 7,0) c 4,0 (+2,8) cd
Mielecilla pseudocdéccido 7,1 (+3,3)d 3,3 (+1,1) cd
Agua (testigo) 36(+2,1)d 1,8 (+0,4) d

Fuente: Luppichini et al, 2020

Letras distintas en sentido vertical expresan promedios significativamente distintos segun el analisis de -
varianza y test de separacion de medias LSD (p< 0.05). Www.blocea.d



Efecto de dietas a base de hidratos de carbono y proteinas sobre la
fecundidad de A. pseudococci (niumero de parasitoides emergidos desde
pupas de P. citri)
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Efecto de la incorporacion de parches florales en
huertos™

Enemigos naturales observados por minuto en Mix Floral y Testigo. Paltos, Quillota, 2017.

4,0

3,5

3,0

:
é_ m Mix floral
8 . Coccinelidos observados por minuto a tres distancias en paltos colindantes a Mix Floral y
2 —— Testigo, Quillota, 2017.
- T
Paltos a 50 metros
Sirfido Chinita Coleoptero
05 Paltosa 15 metros
M Testigo
= Mix Floral
* Resultados Operation Pollinator, convenio Biocea/Syngenta Paltos Borde
e Tesis Galaz y Navarro 2017
0 1 2 3 4 5 6
N° de chinitas por distancia.




% PARASITOIDISMO

Efecto del lavado con detergente agricola en el parasitoidismo de mosquita
blanca en clementinas

cO
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% parasitoidismo SIN lavado % parasitoidismo CON lavado

Fuente: Ripa y Larral 2008 www.biocea.cl



Abundancia de conchuela acanalada sana y parasitada en hojas
de mandarino sin aplicacion. Provincia de San Felipe, 2011
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conchuelas sanas (ninfas + adultos) conchuelas parasitadas
3,
2 2,5
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©
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5 0,7
3,5
1,7
DIAO DIA 30 DIA 45

Fuente: Ripa et al, 2025 i WWW,biOCEB.Cl



ldentificacion de enemigos
naturales
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Manejo quimico de plagas de citricos

ced

INNOVACION SUSTENTABLE

Efectividad del control quimico depende de:

e Efectividad intrinseca de la molécula utilizada sobre plaga objetivo

e Oportunidad (fenologia de la plaga): estado (estadio) de la plaga y su ubicacién en
la planta

e Protecciones de la plaga: lanosidad/mosquita, caparazones/ escamas,
polvo/chanchitos, etc.

o Selectividad y residuos del plaguicida (Ej. Biopesticidas)

e C(alidad de la distribucién de la mezcla en el vegetal

www.biocea.cl



Oportunidad de control quimico basado en fenologia de la plaga y la planta

Chanchitos blancos

Relacion fenologia plaga-cultivo Control quimico

INNOVACION SUSTENTABLE

Estado fenologico Estado fenolégico de Grupo qu
Tipo de insecticida’ _ . .
del cultivo pseudocdccidos y su localizacion IRAC? Publicacion Revista Eurekal
Luppichini et al 2023
-Inhibidores de sintesis de 16
Brotacion a floracion Adultos y ninfas /Bajo corteza,  quitina Manejo de plagas.en C.ItrI’C(.)S enun
contexto de cambio climatico:
oquedades y en fruta remanente -Reguladores de la Hormona 7C ) ) ,
importancia de la fenologia de las plagas.
de la muda
-Sulfoximinas 4 C
Cuaja a Inicio de
Ninfas / Frutos nuevos son -Neonicotinoides 4 A
crecimiento de
colonizados -Derivados de ac. tetronicoy 23
frutos
tetramico
Crecimiento de -Sulfoximinas ”
frutos (verano- Adultos y ninfas / Frutos y brotes -Neonicotinoides
43
otono)
Ninfas y adultos /Frutos UNM

Post cosecha Aceite mineral
remanentes y bajo la corteza

'Revisar tolerancias en mercado de destino
°IRAC: Comité de Accidon de Resistencia a Insecticidas, https://irac-online.org

www.biocea.cl



Oportunidad de Control quimico de Escama roja de los citricos

Relacion fenologia plaga-cultivo Control quimico

10

Estado fenolégico de

Estado fenologico Aonidiella aurantiiy su
Tipo de insecticida’
cultivo localizacion

cO

Grupo Quimico .
INNOVACION SUSTENTABLE

IRAC?

-Inhibidor de sintesis quitina
Desde brotacion
Ninfas / hojas y ramillas -Reg. hormona de la muda
hasta boton floral
-Aceite mineral

-Inhibidor de sintesis quitina

Ninfas y adultos /hojas y -Reg. Hormona de la muda
Cuaja
ramillas -Derivados de ac. tetrénico y
tetramico

-Aceite mineral

Ninfas y adultos / ramillas -Sulfoximinas
Crecimiento de
Ninfasmigratorias / frutosy  -Neonicotinoide

frutos
otras estructuras -Derivados de ac. tetronico y
tetramico
Post cosecha Ninfas y adultos / ramillas Aceite mineral

16

7C

UNM

16

7C

23

UNM
4C
4A
23

UNM Fuente: Luppichini et al 2023

TRevisar tolerancias en mercado de destino

2|IRAC: Comité de Accién de Resistencia a Insecticidas, https://irac-online.org *° WWW.bIOCQB.CI



Oportunidad de Control quimico de acaro de la yema A. sheldoni

Relacion fenologia plaga-cultivo

Control quimico

Estado fenoldgico de
Estado fenologico
Aceria sheldoni y su

Grupo Quimico
Tipo de insecticida’

cultivo IRAC?

localizacion
» N Individuos moviles y huevos , , UNM

Brotacion Otono L -Aceite mineral
/En el interior de yemas. _ . ,

(aprox. Mayo) , -Avermectinas y milbemectinas
Yemas nuevas colonizadas
Individuos moviles y huevos -Aceite mineral UNM
/Se mantienen en yemas. -Avermectinas y milbemectinas

Post cosecha . "
Abundancia de huevos se -Inhibidores transporte 1A

reduce.

mitocondrial

TRevisar tolerancias en mercado de destino

Fuente: Luppichini et al 2023

2IRAC: Comité de Accidn de Resistencia a Insecticidas, https://irac-online.org
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Efectividad de la aplicacion de Hongo Entomopatogeno (HEP)* en el control
de chanchitos blancos en naranjo, var. Lane Late. 2023-24

10O
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40,0

35 0 m Previo m 7 Dias m 14 dias 21 dias m 28 dias

30,0 *Producto Boveril

250 en proceso de registro

20,0 HEP: 2 aplicaciones

15,0 Diciembre 2023

10,0

Abundancia de Chanchitos blancos/fruto

5,0

00 --. - nepeep——

TESTIGO Bauveria bassiana x 2 apl Neonicotinoide

Convenio Biocea - Koppert .
www.biocea.cl



Efectividad de control de ninfas de conchuela acanalada sobre eo
ramillas de mandarinos.

INNOVACION SUSTENTABLE

Concentracion % eficacia de Abbott

Tratamiento

g o cc/hL 45 dda**
Aceite mineral 1.000 cc 81 %
Neonicotinoide 15g 77 %

**Dias después de la aplicacion

Fuente: Larral et al 2025

www.biocea.cl



Efectividad de Jabon potasico en el control de Brevipalpus

chilensis en vides. La Cruz, 2023

M 10.02.24

180,0
160,0
140,0
120,0
100,0

80,0

60,0

Total Brevipalpus / hoja

40,0

20,0

0,0
Jabdn potasico

Convenio Biocea — MIPAgro

N 27.02.24

Testigo

(@,
ca

INNOVACION SUSTENTABLE

www.biocea.cl



Efectividad de la aplicacion calibrada sobre ninfas de mosquita blanca
algodonosa de los citricos en mandarinos, Nogales. 2010 (INIA)

(@,
ca

Condicion Régimen Marcha Velocidad Distancia  Presion  Cantidad  Caudal = Volumen  Volumen
de trabajo  del motor de Avance entre de trabajo de Total de de aire de
y el TDF (km/h) hileras (Bares)  boquillas  Boquillas (m3/h) aplicacion INNOVACION SUSTE NTABLE
(RPM) (m) (N°) (L/min) (L/ha)
T 1.600
Productor 487 2 Lenta 4 5 7 16 72,2 54.028 5.402
T2 1.600
INIA 487 3 Lenta 4,6 5 7 40 93,6 70.576 2.426
Testigo Sin aplicacion

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

200
- W 10DDA W 20DDA
. Individuos Individuos Individuos Individuos
Porcentaje de w o o o
160 o sobrevivientes 1|sobrevivientes 2[{sobrevivientes 3| sobrevivientes
eficacia HyT l l i i
140 - Aplic aplic aplic aplic
o)
© 120 4

94,5 % 5,5 30,0 164,3 899,6
98,7 % 1,3 1,8 2,3 3,1

100 -+

60

N° ninfas/hoja (n
(00]
(@]
1

407 Asumiendo una poblacion inicial de 100 individuos y descendencia de
20 - 100 individuos por cada “sobreviviente”
b C
0_
T1: Productor T2: Boquillas antideriva T3: Sin aplicacion

Fuente: Olivares, Luppichini y Volosky (eds.) 2014 -
www.biocea.cl



Manejos para disminuir

presion de plagas

(@00 N

Establecer huerto con — —
plantas sanas (VIVERO) (N Uso de Bioplaguicidas o de
— J bajo impacto ambiental
(e00 ) ” - )

Modificacion del ambiente
Podas de apertura

Foo
/$ Maquinaria calibrada
00 ) “ > ﬂ%ﬂ (Huerto- Plaga)

Control de hormigas -
- )
(@00 ) —
Incremento de la Biodiversidad (000 .
Reducciéon del uso de N
del huerto -
(corredores bioldgicos con riego) . S0 de '(? et |zanfes
- y Microorganismos nativos
— y




Manejo para disminuir presencia y dano de las plagas basado en vision holistica,

, conocimiento e informacion
Presencia @
de

hormigas 9(/ Q)O -

78S
: . 20
Manejo G
Estadio de ©
cultural
arciodd Mane
Biodiversidad biologico
[ |
) 3 X 4
g Toma de
decisiones

Monitoreo y analisis
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CONTEXTO DE CAMBIO CLIMATICO

Estudio fenologia de la plaga y
enemigos naturales en nuevo
escenario cambio climatico

Incorporacion de hospederos
alternativos/biodiversidad

Evaluacion de practicas de manejo
cultural

Incorporacion de refugios para
enemigos naturales

Evaluaciéon de control quimico
bioracional

Desarrollo de metodologia simple
de monitoreo

Corredores bioldgicos (Plantas con
nectar)

Control de hormigas y poda

Evaluacion de uso de
Augmentorium

Calidad de aplicacion, precisiéon en la
oportunidad y uso de plaguicidas de
bajo impacto ambiental

. . Ministerio de
Foeeny  Agricultura

DESARROLLO DE UNA ESTRATEGIA DE MANEJO SUSTENTABLE DE PSEUDOCOCCIDOS EN CIiTRICOS EN

Gobierno de Chile

Manejo actual de plagas en general, se basa
en uso de plaguicidas, nueva metodologia
integra

- Cambios generados por crisis climatica
(fenologia de plagas y enemigos naturales)

- Incremento de la biodiversidad mediante
hospederos alternativos

- Refugio para enemigos naturales
(Augmentorium)

- Disminuir aplicaciones de plaguicidas,
optimizando el control cultural mediante
podas y control del insecto mutualista:
Hormiga argentina

- Evaluar plaguicidas de bajo impacto
ambiental

Comité de Citricos e O

INNOVACION SUSTEMTABLE
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Centro de Entomologia Aplicada Ltda.

Caupolican 305 parcela 8 Lote F, La Tetera. Quillota

e-mail: contacto@biocea.cl | fono:+569 71258166 | www.biocea.cl

—
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