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INTRODUCCION

En la actualidad el mercado y la produccién de paltas en Chile ha
aumentado considerablemente, producto de las exportaciones y del
alto consumo interno. Por esta mayor demanda se ha hecho necesario
optimizar la produccién de manera tal de obtener mejores beneficios

por unidad de superficie.

La superficie plantada de paltos en el pais alcanza en la
actualidad las 9376 hectdreas, concentrédndose principalmente en la
V Regibn con un 52% del total, seguido luego por la Regibn
Metropolitana. En los dltimos afios se ha mantenido el aumento de la
produccién y en la superficie plantada , especialmente en lo que se

refiere a la variedad Hass.

La variedad Hass representa el 80% del volumen de las exportaciones,
entre los meses de septiembre y diciembre. En la temporada 92 las
exportaciones chilenas alcanzaron un record de 1.342.070 cajas con

un crecimiento promedio del 87,5% anual.

Uno de los principales factores que condiciona el crecimiento y
desarrollo de cualquier especie vegetal cultivada es la presencia de
bioantagonistas, dentro de los cuales los insectos ocupan un lugar
de gran importancia, por la magnitud, persistencia y variedad del
dafio que causan. El palto en Chile es hospedero potencial de varias
especies de insectos y acaros gque pueden llegar a provocar diversos

grados de dano al &rbol frutal.

Los insectos, en la mayoria de los casos, poseen una gran capacidad
de reproduccién, lo que les permitiria alcanzar grandes poblaciones
si no existiesen insectos entoméfagos que se alimenten de ellos. E1
control que é&stos ejercen sobre las especies de insectos fitdfagos

es importante para mantener reducidas las poblaciones de la plaga.



Uno de los grupos colectivamente mejor conocidos por su importancia
econdémica, lo constituyen las conchuelas. Estos insectos se han
dispersado mundialmente junto con sus plantas hospederas, frutos,
material de empaque e incluso transportados por el viento, aves u
otros agentes incluyendo el hombre. Las conchuelas constituyen uno
de los grupos de parasitos vegetales ma&s exitosos, por cuanto se han
adaptado a la vida parasitaria, perfeccionando sus mecanismos de

proteccién, reproduccidén y sobrevivencia.

La conchuela Protopulvinaria pyriformis (Ckll) estd ampliamente

distribuida en el mundo, siendo considerada plaga para una gran
diversidad de especies vegetales de importancia comercial. Sin

embargo, se le ha wvisto desarrollarse en plantas ornamentales,

dentro de ellas Hedera helix L, cuya forma de crecimiento sirve de
cierre natural en huertos frutales, principalmente comerciales,
transformdndose en una fuente de infestacidén y dispersién de 1la
conchuela hacia especies frutales, comc lo es el palto. Esta
conchuela produce una abundante mielecilla que favorece el
desarrollo de fumagina. Esta dltima mancha de color negro el
follaje y la fruta cercana a la colonia de la plaga. Siendo esta
situacién poco frecuente puede motivar el rechazo de fruta de
exportacién, o bien demandar un trabajo adicional de limpieza para

obtener un fruto apto para exportacién.

El considerar mantener un seguimientoc permanente de la poblacién de

la plaga en Hedera helix y Persea americana var. Hass, entregaria

antecedentes sobre la posible sincronizacién de los estadios de

desarrollo de Protopulvinaria pyriformis Cockerell, con el fin de

utilizar la hiedra como referencia para un posterior control
integrado de la plaga en huertos de palto en la comuna de La Cruz,

Quillota.

Se espera con este trabajo contribuir al conocimiento de un insecto,

que siendo considerado una plaga introducida para los paltos, ya



forma parte de los controles en otras especies subtropicales. Se
considera, entonces, que los antecedentes que se exponen en este
material, constituyen la etapa preliminar para estudios posteriores

relacionados con su control tanto biolégico como integrado.

Con el fin de ampliar el conocimiento de esta plaga, se planted este

estudio con los siguientes objetivos:

- Conocer la estacionalidad de los estadios de Protopulvinaria

pyriformis Cockerell y la(s) época(s) de nacimiento de ninfas

méviles en hiedra y palto a nivel de campo.

- Conocer el tiempo generacional de Protopulvinaria pyriformis

Cockerell bajo distintas condiciones climdticas (épocas del anoj).

- Reconocer 1los enemigos naturales asociados a la plaga, definir
el porcentaje de parasitismo, su estacionalidad y los estadios de

la plaga parasitados.

- Identificar otros hospederos alternantes utilizados por la plaga

para su desarrollo.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Antecedentes dgenerales:

El orden Homoptera (Mac Leay, 1821) forma un grupo bastante
numeroso, pues se conocen aproximadamente 32000 especies en todo el
mundo. Son insectos que afectan formas altamente especializadas,
por lo cual es dificil caracterizarlos en conjunto. Los hay de
cuerpo suave, delicado o duro y con pelos o cubiertos de cera;
tamafio pequefioc a medio, sin embargo existen algunos relativamente
grandes. Aparato bucal chupador, oJjos generalmente bien

desarrollados, algunas veces reducidos (CORONADO y MARQUEZ, 1972).

El abdomen de los homépteros tienen de 9 a 11 segmentos. En algunas
especies existen o6rganos productores de sonido en la base de 1la
tercera regién del cuerpo y en ella también tienen asiento 1los
tubos excretores de la miel y 1l1as gl&ndulas cericiferas de

numerosas especies (CORONADO y MARQUEZ, 1972).

En general, los homépteros son insectos de metamorfosis incompleta o
paurometdbolos (ETCHEVERRY y HERRERA, 1972) , pero los machos de los
c6ccidos son una excepcién y los aleyrddidos y psyllidos wvarian
también en metamorfosis. Se observa en los céccidos que 1los
individuos jévenes se van desarrollando gradualmente hasta
transformarse en adultos, son activos, de habitos terrestres y de
respiracién traqueal. Los jévenes son semejantes a los adultos en
sus caracteristicas morfolégicas externas, pero se diferencian de
ellos por el poco desarrollo de las alas y la madurez de los &rganos
sexuales; a esta caracteristica deben el nombre las ninfas

(CORONADO y MARQUEZ, 1972).



Todas las especies son fit6fagos y algunas se consideran como plagas
muy perjudiciales por los dafios que ocasionan a las plantas; pocos
se utilizan en la industria, como las que producen goma, laca, cera
y colorantes. Los homépteros tienen una amplia distribucidén en el
mundo; al diseminarse desde su cuna de origen, se han convertido en
serias plagas en las nuevas &areas infestadas, como es el caso de 1la
escama algodonosa, la escama de San José y otras especies (CORONADO

y MARQUEZ, 1972).

La clasificacién de los c6ccidos se basa en las caracteristicas
anatémicas de la hembra; grado de espesamiento y presencia de
reticulos o &reas translicidas en la dermis dorsal, al nidmero de
segmentos de las antenas y a la presencia de setas en el tercer
segmento antenal; a la banda submarginal ventral con escasos ductos
tubulares o con abundantes ductos qgue se organizan en una ancha
banda;al tamano relativo de las setas marginales en relacién a 1las
setas espiraculares; a los poros discoidales, en algunos casos sdélo
confinados al abdomen. Otros géneros son mds f&cilmente reconocibles
desde el exterior por el grado de espesamiento y abundante cerosidad
de la caparazén dorsal, como ocurre en las "conchuelas cerosas"”

(GONZALEZ, 1989).

La familia Coccidae estd conformada por las cominmente llamadas
escamas blandas, que corresponden a insectos fitéfagos obligados.
La hembra es &ptera, de cuerpo blando, excepto en la regién dorsal,
protegida de una caparazén o espesamiento de la dermis, a veces
recubierto de secreciones adicionales de naturaleza cerosa. Tiene
el aspecto de escama aplanada, hemisférica, esférica, oval o
alargada, lisa o rugosa, no bien diferenciado en cabeza, térax y
abdomen . Su segmentacién es indistinta, antenas y patas estén
usualmente presentes desde el primer estadio ninfal. El1 aparato
bucal ventral, hace de armadura o tentorio, provisto de un largo
estilete mandibulo-maxilar con capacidad para extraerlo del tejido

vegetal, confiere cierta movilidad a las hembras (GONZALEZ, 1989).



La extremidad posterior se caracteriza por una hendidura anal y un
par de placas dorsal anal de forma triangular; anterior a é&sta
presentan un anillo con seis a ocho largas setas (EBELING, 1959).
Carecen de ojos compuestos; a lo mids pueden tener ocelana que
corresponde a ojos simples y grandes (ETCHEVERRY y HERRERA, 1972).
Antenas cortas de siete a ocho artejos, reducidas o ausentes. ToOrax
poco desarrollado, provisto de dos espirdculos respiratorios y en
algunas especies, con tres pares de patas poco destacadas, con
tarsos unisegmentados y un diente o ufa distal. Abdomen con 11
segmentos , los dos tdltimos fusionados y reconocibles por 1la
presencia dorsal del ano, sin embargo, ventralmente sélo se aprecian
ocho segmentos, con la dltima ubicada en una escotadura terminal

(GONZALEZ, 1989).

Los machos, cuando existen, pueden ser 4pteros o alados. Estas
escamas blandas son relativamente activas en todos sus estadios,
excepto en el caso de los estadios adultos donde algunas especies

son sésiles (EBELING, 1959).

Segin GONZALEZ (1989), 1las hembras co6ccidos tienen metamorfosis
simple, con tres estadios ninfales, mientras que los machos se
desarrollan a través de una metamorfosis muy semejante a 1la
completa, a través de cinco estadios que incluyen prepupa y pupa.
La primera ninfa, conocida como larvita migratoria se fija a 1la
madera, hojas o frutos; sin embargo, raramente prosigue mas alla del
tercer estadio en 6rganos foliares de plantas deciduas, ya gque
poseen la habilidad de retirar su estilete bucal y movilizarse hacia

la porcién leniosa de la planta.

Antecedentes recopilados por GONZALEZ y CHARLIN (1968) en nuestro
territorio nacional, indican que a través de colectas efectuadas se
ha logrado una coleccién de aproximadamente 700 muestras, lo que ha

permitido tener un cuadro panorédmico de la distribucién geogréafica



y plantas hospederas de las 63 especies de Coccidea identificados

en Chile.

Al establecer la distribucién geogrdfica de Coccidea la labor se
simplifica por estar todas las especies dependiendo directamente de
las plantas, por lo tanto, la dispersién de sus hospederos
preferenciales a través del pais, permitird asimismo la de estos

insectos (CHARLIN, 1968).

Las especies de estos insectos tienden a concentrarse en 4dreas de
abundante vegetacién o en sectores cultivados de vegetacidén uniforme
contituyendo plagas agricolas. También sucede lo mismo en zonas
limitrofes donde la presencia de especies introducidas se hace
evidente o limitada por condiciones de plantas hospederas y clima

(CHARLIN, 1968).

DEL RIVERO (1968) examindé hojas de palto atacadas por una conchuela
a la que se le habia considerado como piojo rojo de los agrios. Las
muestras procedian del Rancho California, Almuilecar (Granada), 1las
que habian sido remitidas por D. L. SARASOLA. Examinando el

material resulté ser Protopulvinaria pyriformis (Cockerell),

conocida vulgarmente en Florida con el nombre de "pyriform scale".

Esta conchuela se ubica preferentemente en el envés de las hojas, en
el nervio central y en nervaduras laterales por la mayor fluidez de
nutrientes (WYSOKI 1987; RAY y WILLIAMS, 1982; WILLIAMS y
KASZTARAB, 1972, citados por RIVERA, 1989). Presionan su cuerpo 1lo
mds cerca posible del hospedero para comenzar la oviposicién (GILL,

1988, citado por RIVERA, 1989).

Segdin ZORRILLA (1984), citado por LLORENS-CLIMENT (1984), P.
pyriformis Cockerell tendria dos generaciones al afio, una de ellas a
principios de primavera y la segunda generacién durante el otofo,
llegando a solapar las generaciones. Informaci6én entregada por

RIVERA (1989) coincide con la existencia de una generacidén en



primavera, sin embargo, no es concluyente en relacién a 1la

existencia de la segunda generacién.

LLORENS-CLIMENT (1984) afirma que el estado en el cual P. pyriformis
Cockerell inverna seria H1. RIVERA (1989) indica que no existiria
un estado invernante como tal, sino que estadios predominantes
durante los meses mads rigurosos, asevera un predominio de 1los

estadios ninfales L2 y L3.

LLORENS-CLIMENT (1984) indica gue la conchuela es mévil en todos sus
estadios de desarrollo. Observaciones efectuadas por RIVERA
{1989)sobre ninfas recién eclosadas, seitala que ellas se movilizan

activamente por las hojas buscando un lugar propicio para fijarse.

En relacién a su método de dispersion, LOPEZ (1990) indica gue las
ninfas pequeifias pueden ser diseminadas por el viento hacia otros

drboles, dado gque la diseminacién por sus propios medios es escasa.

Estudios realizados por DE MEIJER, et al. {1989) sobre

Protopuilvinaria pyriformis (Ck1ll), indican que los estados

méviles son conocidos por su geotactismo negativo, presentando
ademds una respuesta fototrépica positiva. Si se considera la tasa
de mortalidad de esta conchuela, ésta es considerablemente mayor en
los primeros estadios, por la alta vulnerabilidad a las condiciones
climdticas, temperatura y humedad relativa (BEARDSLEY y GONZALEZ,
1975; WASHBURN y FRANKIE, 1985, citados por DE MEIJER, et al., 1989)
pero con grandes diferencias dependiendo del cultivar. E1l
desarrollo de la conchuela es relativamente rédpido en variedades
como Nabal, Ein Vered, Hass y Pinkerton (preoviposicién hembras
después de 75 dias), pero lento en Reed y Ettinger (solamente

preoviposicién de las hembras después de 100 dias).

La distribucidén de Protopulvinaria pyriformis en plantas esté

arbitrariamente distribuida en la parte baja, central y alta de

ellas. Después de 11 dias de colonizar a cultivares Fuerte y Ein



Vered, se observé una mayor abundancia de la poblacién de 1la
conchuela en la parte baja de los 4rboles en comparacién con las
zonas mas altas de los mismos. En otros cultivares, se distribuyé
en las tres zonas mencionadas. Después de dos meses, todos 1los
cultivares, excepto Hass, mostraron .igual distribucién de P.
pyriformis. En Hass, la mayor poblacién atacé hojas jévenes, en
comparacién con la parte alta de los &rboles (DE MEIJER et al.,

1989).

Segqin RIVERA (1989) en hojas de Hedera helix L. en febrero se
produce una migracién de ninfas hacia las hojas nuevas, donde el
suministro de nutrientes es permanente y la caida natural de hojas
en otono sélo afectaria a hojas maduras que fueron colonizadas por

la plaga la temporada anterior.

La oviposicién de hembras de la conchuela en cultivares como Nabal y
Ein Vered es similar en tamafioc (2,44 x 2,31 mm) y fecundidad (170
vs. 202 huevos en promedio). Sin embargo, en hembras con diez dias
de asentamiento en las hojas producejeron un menor nimero de huevos
(124 y 144, respectivamente) que hembras con tres semanas en el

hospedero (232 y 284, respectivamente) (DE MEIJER et al, 1989).

Segin los mismos autores, el desarrollo de una generacién es més
lento en algunos cultivares, 75 dias después de iniciada 1la
infestacidn. Para conchuelas en Nabal, Ein Vered y Hass, la

duracién de una generacién puede variar entre 80 y 135 dias.

2.2. Posicidén sistemdtica:

PHYLLUM : Arthropoda

CLASE Insecta
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SUBCLASE : Pterygota
ORDEN : Homdptera
SUPERFAMILIA : Coccoidea
SUBORDEN : Sternorhyncha
FAMILIA : Coccidae
SUBFAMILIA : Lecaniinae
GENERO : Protopulvinaria
ESPECIE : pyriformis

2.3. Sinonimia:

WYSOKI (1987) menciona como sinénimos de Protopulvinaria pyriformis

Cockerell (1894) a 1los siguientes nombres: Pulvinaria

(Protopulvinaria) ©pyriformis Cockerell. Pulvinaria newsteadi

Leonardi (1897). Pulvinaria pyriformis Cokll y ©Protcopulvinaria

piriformis (Ckll).

2.4. Identificacién vy descripcién de estadios.

Protopulvinaria pyriformis Cockerell es mévil en todos sus estadios

de desarrollo.
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Huevo. De color blanco en un principio, pasa luego a amarillo
tenue y finalmente a un color acaramelado c¢laro en su madurez

(LLORENS-CLIMENT, 1984).

Tiene forma eliptica y se encuentra protegido por una borra
algodonosa blanca, secretada por la hembra adulta alrededor y debaijo
de su cuerpo. Mide 0.6 por 0.29 mm (GOMEZ-MENOR, 1958, citado por
DEL RIVERO, 1968). Estudios realizados por RIVERA (1989) indican
que el largo promedio de los huevos de este cé6ccido es de 0.298 mm
con un rango de 0.27 - 0.32mm y su ancho promedio es de 0.159 mm

(0.14 - 0.17 mm).

Los huevos se hallan entrelazados por unos delgados filamentos
blancos, pero no se entremezclan con ellos, sino que quedan en su
interior, ya gque esta secrecidn se mantiene en forma de corona
exterior, siendo mds densa en su parte posterior . Al final de su
madurez se observan los pequelios ojos de la futura larva por
transparencia (LLORENS~-CLIMENT, 1984) . El maximo potencial de

postura de una hembra adulta de Protopulvinaria pyriformis (Ckll) es

de 541 huevos (RIVERA, 1989).

Estado Ninfal L1. Eclosionado el huevo, la larvita neonata es de
color crema claro con tres pares de patas, dos ojos pequehos de
color marrén oscuro, dos antenas y una escotadura anal visible. Su
contorno es algo convexo. Este estadio tiene una longitud de 0,309
a 0,384 mm y un ancho de 0,17% a 0,235 mm (RAY y WILLIAMS, 1982
citado por RIVERA, 1989).

Estado Ninfal L2. De acuerdo con LLORENS~-CLIMENT (1984), a partir

de la L1, se ensancha circularmente aprecidndose cuatro canales de
secrecioén. Este ensanchamiento, en principio es delgado y va
engrosando, apareciendo unas manchas marrones sobre los canales de
secrecién, asi como sobre su eje central y en otras partes del

cuerpo, pero siempre de forma radial. Se le observan los ojitos de
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color oscuro. La hendidura estigmdtica se mantiene sobre lo que fue
la L1 por lo que se va quedando en el centro del cuerpo. Esta ninfa
alcanza un tamafio promedio de 0,755 x 0,736 mm (RIVERA , 1989),
siendo sus rangos, segin RAY & WILLIAMS (1982), de 0,649 - 0,978 mm
de longitud y 0,439 - 0,736 mm de ancho.

Estado Ninfal L3. ©La larva ensancha el tercio posterior, teniendo

ya la tipica forma aperada. Los ojos no crecen, mantienen su tamaifio
original por lo que parecen mds pequefios. La hendidura estigmitica
se queda mas o menos centrada y produce una pequefia secrecidn cérea
blanquecina. Las manchas oscuras radiales se pueden extender
alrededor del cuerpo. No se le aprécia segmentacién aparente en su

cuerpo (LLORENS-CLIMENT, 1984).

La coloracién amarilla transparente o verde de estos estadios
ninfales, se debe a la preferencia por alimentarse de las hojas

(GILL, 1988, citado por RIVERA, 1989).

El tercer estado ninfal segin RAY y WILLIAMS (1982), citados por
RIVERA (1989) tiene un tamano que oscila entre 0,984 - 1,535 mm de

longitud y 0,637 - 1,176 mm de ancho.

Estado Adulto Hl. El cuerpo toma una coloracién mis cérea u

opaca. La hendidura estigmitica se une a la escotadura anal por una
pequeifia guilla. El dltimo tramo de corona perimetral pardea

(LLORENS-CLIMENT, 1984).

Estado Adulto H2. Segdn LLORENS-CLIMENT (1984) se acusa méas el

color pardo, fundamentalmente en el reborde exterior. La hembra es
similar a H1l, pero comienza la maduracién de huevos en su interior,

cuyo origen serian de tipo partenogenético.

Estado Adulto H3. La hembra en estado adulto tiene forma

triangular o aperada, presentado el cuerpo plano. La parte

delantera es moderadamente puntiaguda, mientras que los bordes
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traseros estén redondeados (DEL RIVERO, 1968). La hembra inicia 1la
postura de huevos y alrededor de su cuerpo comienza una secrecién
cérea blanquecina pulvurulenta con la que protege los huevos a
medida gue se produce su puesta escalonada. La hembra no forma
ovisaco y su cuerpo toma un tinte marrén acaramelado en principio en
dos franjas, una exterior ya descrita en Hl1 y otra interior gue
puede ocupar todo el centro de la conchuela. Su color varia de pardo
acaramelado a pardo vinoso (LLORENS-CLIMENT, 1984). La postura se
produce en forma escalonada y una vez que cesa, la hembra muere

finalmente al cumplir su ciclo.

Segiin LLORENS-CLIMENT (1984), la reproduccién seria partenogenética,
al no observarse machos, lo gque coincide con WILLIAMS y KOSZTARAB
(1972); RAY y WILLIAMS (1982), citados por RIVERA (1989) al sefalar
que los machos son desconocidos. Otros antecedentes aportados por
MONZNETTE citado por GILL (1988) y RIVERA (1989) indican 1la

presencia de machos en Florida.

La hembra adulta mide en promedio 2 y 4 mm de longitud (EBELING,
1959), dato que es coincidente con el obtenido por RIVERA (1989),
cuyo promedio fue de 2,015 x 1,845 mm. Un mayor tamafio promedio fue
el arrojado por WILLIAMS y KOSZTARAB (1972), citado por RIVERA
{1989) que fluctda entre 2 y 4 mm. Segidn DEL RIVERO (1968) la

longitud varia entre 2,5 y 3,5 mm y el ancho entre 2,5 y 3,25 mm.

2.5. Plantas hospederas:

Es una especie altamente polifaga, se le ha observado atacandc al
menos 135 especies de plantas de 50 familias distintas (RIDDICK,
1955; BEN-DOV, 1985; WYSOKI, 1985, citados por DE MEIJER, et al.,

1989). Esta fue observada en 19 especies de plantas por BEN-DOV,
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1985; citado por DE MEIJER, et al., (1989) y fue descubierta en

otras recientemente.

Presenta una elevada capacidad de distribucién y adaptacidn a
diferentes hospederos. De acuerdo con DEL RIVERO (1968) este
cécecido atacaria paltos, mangos, guavas, agrios y plantas
ornamentales. Segin GOMEZ-MENOR (1958), citado por DEL RIVERO
(1968}, entre las plantas huésped del insecto se encontrarian

ademds el naranjo y Persea gratissima, c¢itdndola en Motril

(Granada) .

PRADO (1991) 1la describe en Chile atacando guayabo, ldcumo y palto.
Sin embargo, GONZALEZ (1989) divide entre hospedante primario al
palto vy secundarios a la hiedra, laurel de olor v plantas

ornamentales.

Seqgin SARASOLA (1964), citado por DEL RIVERO (1968) parece ser que
se nota una preferencia de la plaga por los paltos de raza
antillana que se usan como portainjertos, siendo las variedades
cultivadas guatemaltecas o hibridas de guatemaltecas y mejicanas

menos atacadas.

La diferencia de ataque del insecto a los diversos portainjertos y
variedades de palto puede ser la explicacién de que esta cochinilla
sea mas importante en unas zonas mds que en otras. SARASOLA
(1964), citado por DEL RIVERO (1968) indica al respecto que 1la
plaga tendria mAs importancia en Florida gque en California por dos
razones: porgque los patrones y variedades empleadas son
principalmente antillanos, mientras que en el segundo estado, donde
los patrones son de raza drymifolia y las variedades son casi todas
guatemaltecas y mejicanas, la plaga no existe; por el clima, ya que
este insecto requiere un ambiente himedo y una temperatura

uniformemente cdlida, lo cual es otra razén para que el insecto sea
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mds importante en Florida y no exista en California practicamente,

donde las condiciones climdticas son opuestas.

Estudios realizados en Israel sobre la susceptibilidad de cultivares
de palto frente a esta cé6ccido, desprenden resultados similares a
los obtenidos por SARASOLA (1964). La evaluacidén arrojé diferencias

en la susceptibilidad a Protopulvinaria pyriformis (Ckll), Nabal fue

la m&s infestada , sequida por Hass y Fuerte, mientras que Ettinger
fue atacada en algunas oportunidades cuando se encontré situada
cercana a &arboles de Nabal o Hass. Sin embargo, no fue detectada
una correlacién alta entre el origen del cultivar o portainjerto

frente a la susceptibilidad a Protopulvinaria pyriformis (Ckll) ( DE

MEIJER et al., 1989), lo que se contrapone con la aseveracidén de

SARASOLA (1964) .

En Valencia (Espana) esta conchuela piriforme se la observa sobre
laurel (TARAZONA,1984, citado por DE MEIJER et al., 1989) y en
Malaga en laurel, hiedra, limonero, paltos y rara vez se le ve en

naranjo (ZORRILLA, 1984, citados por LLORENS~CLIMENT, 1984).

2.6 Distribucién geogrédfica:

Segin DEL RIVERO (1968), se encuentra en Florida, Cuba, Rep.
Dominicana, Colombia, Costa Rica, Honduras, Guyana 1inglesa,
Bermudas, Jamaica, Madeira, Méjico, Panamd Trinidad, Venezuela,

Guatemala, Africa del Sur y Espafa.

Estudios realizados por WYSOKI (1987) indican que esta conchuela
se localizaria tanto en el sur y norte de América, en Asia y la
cuenca del Mediterré&neo. De acuerdo con GONZALEZ (1989)

Protopulvinaria pyriformis (Ckll) estaria distribuida en las

regiones zoogeograficas Neartica, Neotropical y Sudafrica.
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En Espafia aparecié en 1963 sobre paltos en el Rancho California en
Almufiecar (Granada) y en plantaciones de agrios en un frente de

uanos 40 kilémetros de la costa de granadina (DEL RIVERO, 1968).

En 1980 esta conchuela fue descubierta en Tel Aviv atacando &arboles
de palto (BEN-DOV y AMITAI, 1980, citados por DE MEIJER at al,
1989), sin embargo, fue interceptada en Schefflera sp. (Araliacae)
por el Servicio de Cuarentena en 1974 ( RLEIN y CHEN, 1981, citados
por WYSOKI, 1987). En los dltimos anos, P. pyriformis (Ckll) se ha
extendido hacia la zona sur y central de Coastal Plain, provocando
severos dafos en plantaciones de palto, especialmente de Nabal y en
menor grado en la variedad Hass, segin antecedentes aportados por
BEN-DOV y AMITAI (1980); SWIRSKI et al., (1987), citados por DE
MEIJER et al. (1989).

Se le ha descrito en Estados unidos, Japén y en Sudamérica en
estudios realizados por DEL RIVERO (1968), EBELING (1959), MOZNETTE
(1922) y WATERSON (1942).

GONZALEZ Y CHARLIN (1968) detectaron Protopulvinaria pyriformis

(Ckll) en ramillas de Robinia pseudoacacia en Valparaiso - La Cruz,

el 13 de enero de 1965 y en hojas de Hedera helix L. en la misma

localidad y en igual periodo.

De acuerdo con PRADO (1991), considerada cosmopolita, esta conchuela
estaria distribuida en nuestro pais entre la cuarta y sexta regidn,
incluyendo Isla de Pascua, informacién coincidente con GONZALEZ
{1989) . 1Indican ademads su status de plaga secundaria, endémica al

hospedero u ocasional, no siempre presente.
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2.7. Trastornos:

Al succionar el tejido vegetal secretan grandes cantidades de
mielecilla, rica en nitrégeno y azGcares, substancia que sirve de
medio de cultivo para alqunos hongos sapréfitos conocidos como
"fumagina" cuya pelicula negra envuelve las hojas inhibiendo el
proceso fotosintético y afectando la calidad estética de la planta
(GONZALEZ, 1989). Segtin DEL RIVERO (1968) el insecto, al
alimentarse de la planta, puede 1llegar a reducir el vigor de 1la
misma e indirectamente la perjudica también por la melaza gue
segrega. El insecto ataca a la parte inferior de las hojas y menos

frecuentemente se le ve en el haz y en los frutos.

De acuerdo con WYSOKI (1987) en paltos la plaga aparece en el envés
de las hojas, succionando savia y secretando abundante mielecilla la
cual es acumulada en las hojas, frutos y ramillas. E1l desarrollo
de fumagina en el haz de las hojas interfiere con la fotosintesis y
la respiracién. Infestaciones elevadas provocan serios dafios a los
drboles, causando una temprana caida de hojas, o bien, un plieque
de los margenes de las mismas y una reduccién de la produccién.
Estos trastornos severos también fueron observados en otras
especies de plantas como en familias de Araliaceae y Myrtacea (BEN

DOV, 1985 y BEN DOV y AMITAI, 1980, citados por WYSOKI, 1987).

Segin ROBERTSON, VILLIERS y DE VILLIERS (1986), trabajando con
huertos de palto Hass determinaron que el nivel de la plaga puede
verse incrementado en aquellos huertos donde lés desechos y el polvo
no son combatidos. Observando &rboles que crecian cerca de caminos
polvorientos, detectaron 1la presencia de un mayor nimeroc de
conchuelas. El polvo seco en suspensién creado por los vehiculos,
unido al viento en direccién de los Aarboles elevan la poblacién de
Protopulvinaria pyriformis (Ckll) en aquellos huertos, como se

ilustra en la Figura 1. La influencia del polvo contribuiria
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indirectamente a incrementar el nidmero de conchuelas al impedir el

desarrollo de enemigos naturales como son los parasitoides.

Direccién VIENTO

Hilera Camino polvoriento Ne de conchuelas

SN [0 16 16 10 Juuups
. OO .
ROl .
0 OO0 L

FIGURA 1. Influencia del polvo sobre el nimero de hembras de

Protopulvinaria pyriformis Cockerell en hojas de palto

(Persea americana Mill.) var. Hass.

Fuente: ROBERTSON, C.; VILLIERS, E. y DE VILLIERS, E. (1986).

2.8. Enemigos naturales de Protopulvinaria pyriformis (Ckll):

En Israel existen varios microhimenépteros, tales como Diversinerwvus

elegans Silvestri, Coccophagus sp., Microterys sp., y predatores

que atacan a Protopulvinaria pyriformis, pero ellos no son capaces

de cubrir la poblacién bajo el umbral econémico. Por ello fue

importado desde Africa el encyrtide Metaphycus swirski Annecke vy
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Mynhardt, gquien ataca también a P. pyriformis (BLUMBERG y SWIRSKI,
1984, citados por SWIRSKI, WYSOKI y IZHAR, 1988).

Sin embargo, muchas microavispas fueron liberadas en hiedra (Hedera
helix) y palto. La tasa de parasitismo alcanzé niveles altos, pero
desafortunadamente, una alta incidencia de huevos pardsitos fueron
encapsulados por el hospedero (BLUMBERG y SWIRSKI, 1984, citado por
SWIRSKI, WYSOKI & IZHAR, 1988).

Antecedentes aportados por ZORRILLA (1984), citado por LLORENS-
CLIMENT (1984), indican gue una especie del género Metaphycus

parasita con un indice muy bajo a esta conchuela.

Estudios de CLARKE, NEGRON y DEBARR (1992) sobre el efecto de
insecticidas piretroides en los enemigos naturales de insectos
homépteros indican que un ndmero de parasitoides de los géneros

Metaphycus spp. vy Coccophagus spp muestran una baja tasa de

parasitismo al producirse una supresién de sus poblaciones.

2.8.1. Endoparédsitos:

En 1946 y 1951 se introdujo desde California, el microhimenéptero

Metaphycus helvolus Compere.

Algunos autores resaltan el hecho de que Metaphycus helvolus ha

tenido 1la mejor accién de control sobre Saissetia oleae,
especialmente en ataques desde Aconcagua al norte, por 1la
superposicién de estados de la plaga, de este modo el parasitoide
encuentra todo el afio los estadios susceptibles de esta conchuela

(FUENZALIDA, 1987).
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PRADO (1991) indica como endopardasitos de Protopulvinaria

pyriformis (Ckll) en Chile al afelinido Coccophagus_ caridei

(Bréthes) y a los encirtidos Metaphycus flavus (How) y Metaphycus

helvolus (Comp).

2.8.2. Predatores:

WYSOKI (1985), citado por RIVERA (1989) sefiala la presencia de

coccinélidos como predatores de Protopulvinaria pyriformis (Ckll).

2.8.3. Caracteristicas morfoldgicas de los enemigos naturales:

2.8.3.1. Coccophagus caridei (Bréthes)

Es una avispita de 1,5 mm de largo que pertenece a la familia
Eulophydae. De cuerpo negro, con antenas pardas amarillentas y ojos
rojizos con numerosas pestafitas cortas y fuertes. Ocelos en
tridngulo obtusdngulo, los posteriores a una distancia mayor que su
propio diametro de las O6rbitas internas correspondientes. Las
partes distales de las patas tienen manchas de color amarillo
pdlido. La cabeza es de un ancho casi igual al térax. Las alas son
hialinas, ligeramente ahumadas, con pelitos marginales muy cortos.
Las alas posteriores, a diferencia de otras especies del género,
tienen la punta anchamente redondeada. E1 abdomen es de extremo

redondeado (NASCA et. al., 1981, citados por RIVERA, 1989).

Hay machos y hembras. ILos huevos y el desarrollo tienen lugar en el

interior del cuerpo de la conchuela, desarrolléndose a veces,



21

varios individuos en su interior (NASCA et al., 1981, citados por

RIVERA, 1989).

Importante enemigo natural de los cbccidos no protegidos, ha sido
obtenido en Argentina, parasitando pulvinaria de 1los citrus

(Pseudococcus citri Ris), la conchuela negra del olivo (Saissetia

oleae Berm), 1la conchuela hemisférica (Saissetia hemisphaerica

Targ), la conchuela blanda del naranjo (Coccus hesperidium L), 1la

conchuela delta (Lecanium deltae Liz), 1la conchuela del aguaribay

(Ceroplastes grandis Hemp) v 1la conchuela gris de la higuera

(Ceroplastes rusci L) (DE SANTIS, 1948).

Informacién entregada por ROJAS (1993) * indica que la especie de

Coccophagus gue ataca a Protopulvinaria pyriformis (Ckll) es

caridei, lo que ha sido corroborado por DE SANTIS en base a

muestras enviadas por ROJAS (1993) *.

PRADO (1991) nombra a Coccophagus caridei (Bréthes) COmO un

endopardsito que controla a este céccido en nuestro pais.

ROJAS, S. {1993). 1Ing. Agrénomo. Sub. Estacién Experimental de
la Cruz. I.N.I.A. Comunicacién personal.
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2.8.3.2. Metaphycus helvolus Compere.

Este extraordinario Encyrtidae fue introducido a Chile tanto desde
California como desde el Perd en 1946, por el Ministerio de
Agricultura y a €1 hay que atribuir la erradicacién y control total
de la Saissetia oleae en Azapa, Huasco y La Serena. Es de color
amarillo en ambos sexos y con visos tornasolados cuando se le expone
a la luz (Mc COLL, 1965), sin embargo FLANDERS (1942), c¢itado por
EBELING (1959) describe a la hembra con una coloracién amarillo

anaranjado y los machos café oscuros..

Los huevos del génerc Metaphycus son de tipo encyrtiforme, los
cuales son depositados internamente, pero el tallo anterior se
proyecta a través del integumento del huésped. El tallo y una
porcién del cuerpo del huevo exhibe una cinta longitudinal que es
utilizada para la respiracidén por la larva o el embrién (CLAUSEN,
1940, citado por DEBACH, 1979). El parasitoide luego pupa dentro
del huésped y momifica su piel. Generalmente, el parasitoide adulto
emerge haciendo un hoyo circular en la piel del hospedero (DEBACH,

1979).

En SudAfrica, éste no fue considerado como un importante
parasitoide, ©por la interferencia de hormigas que hicieron que
raramente éstos fueran encontrados (FLANDERS, 1942, citado por
EBELING, 1959). Esto es porque M. hevolus (Compere) tiene una
ovipostura lenta y se alimenta en ese periodo de los fluidos
secretados de la herida producida por el ovipositor. Es en este
periodo en que las hormigas interfieren , obligando al parasitoide a
oviponer rédpidamente (EBELING, 1959). Segin el autor un promedio
de 600 huevos son depositados por cada hembra. Las hembras son de
vida larga, debido en parte a su forma de alimentacién, al consumir

los fluidos del hospedero entre oviposiciones.
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Es un endopardsito y usualmente solitario ya que rara vez se
encuentran dos o tres individuos, completando su desarrollo en el
huésped (SALAZAR, 1964). Sin embargo, se ha visto gue este
microhymendptero puede vivir en forma gregaria, llegando a 5 o 7

individuos por conchuela en las especies Coccus hesperidium vy

Protopulvinaria sp. , ejercitando su accidén parasitaria hasta

estados mds avanzados de desarrollo en comparacién con Saissetia
oleae, donde limita su accién a los primeros estadios (DURAN vy

CORTES, 1941).

Segin ROSE, DEBACH y WOOLLEY (1981) Metaphycus helvolus es el mejor

parasitoide de la conchuela negra del olivo, siendo uno de las 80

especies de parasitoides gue atacan a esta conchuela.

La hembra actda como un activo predator al alimentarse de 1los
fluidos del cuerpo de Saissetia cuando la hiere con sus piezas
bucales con este objeto. Estas hembras pueden vivir hasta 90 dias

alimentandose de esta forma (Mc COLL, 1965).

Segdin FLANDERS (1942), citado por EBELING (1959), Metaphycus
helvolus (Compere) es pequefio, las hembras miden 1 mm de longitud y

los machos son mé&s pequefios ain.

El ciclo de vida de la especie se desarrolla en 13 dias {Mc COLL,

1965).

Ademds de la contribucién en el control de la conchuela negra, M.
helvolus {Compere) produce la casi completa aniquilacidén de
Saissetia nigra, la mias importante plaga de arbustos y vifias en el
drea de Los Angeles , siendo considerado el parasitoide més
abundante de esta plaga (DAANE et al., 1991). De acuerdo a
estimaciones anuales realizadas, el control biolégico de 1la
conchuela negra mediante la introduccién de este parasitoide,
solamente el distrito de California ha arrojado un total de ahorro

de 168407 dbélares por afio sobre un promedio de 7095 acres durante el



periodo de 1%40 a 1954 (DEBACH, 1979). También ataca plagas de

fruta europea, Lecanium corni, Coccus pseudomagnoliarum, y la

conchuela blanda Coccus hesperidium.

2.8.3.3. Metaphycus flavus (How).

Pertenece a la familia Encyrtidae. De apariencia similar a M.

helvolus Comp., diferencidndose de este dltimo por presentar el

primer segmento antenal de color amarillo suave, contrario a M.

helvolus cuyo segmento es de color obscuro.

No existen antecedentes de introduccién de este microhimendéptero

endoparasitoide a Chile.

Segin DURAN y CORTES (1941), Metaphycus invernaria en hembras

grdvidas de Saissetia oleae, las cuales subsisten en este estado

Gnicamente en ciertas regiones costeras.

El ciclo evolutivo se completa en 16 dias (Mc COLL, 1965).

2.8.3.4. Metaphycus stanleyi Compere.

El encyrtide Metaphycus stanleyi Compere es un importante
parasitoide primario de las conchuelas blandas (HoméSptera: Coccidae)

(ANNECKE, 1964, vy BARTLETT, 1978, citados por BLUMBERG (1991)).

Estudios realizados por MURPHY (1991) sobre Coccus celatus De Lotto

y Coccus viridis (Green) muestran a Metaphycus stanleyi como el

parasitoide primario mds comin en todas las &reas productoras de
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café atacadas por la plaga, parasitando el 50% de todos los estadios

de Coccus celatus.

Durante 1984-1986 el parasitoide fue introducido a Israel para el
control de P. pyriformis (SWIRSKI, WYSOKI y IZHAR, 1988). La
colonizacién en &reas infestadas resultdé rdpida para el parasitoide,
siendo hoy dia el parasitoide m&s abundante de P. pyriformis en

Israel (BLUMBERG, 1991; BLUMBERG, WYSOKI y HADAR, 1993).

2.8.4. Defensa de la conchuela Protopulvinaria pyriformis (Ckll)

contra sus parasitoides.

Los insectos se desarrollan a expensas de otros insectos que
destruyen.... Pero lo que sucede es que los insectos infestados se
defienden y resisten al intruso... y adn algunas veces 1los
parasitoides rodean esta resistencia del huésped... (CARTON, FREY y
NAPPI, 1992). La encapsulacién es un mecanismo de defensa de un
insecto en respuesta a un ataque de un parasitoide (SWIRSKI, WYSOKI

y IZHAR, 1988).

Segin CARTON, FREY y NAPPI (1992), 1la primera etapa de infestacién
representa un periodo crucial para el éxito del parasitoide. El1
huésped puede ser capaz de llevar a cabo una reaccién celular gque
tiende a destruir el huevo de parasitoide presente en su cavidad
general. Esta reaccién en general es designada bajo el término de
encapsulamiento hemocytario con formacién de granuloma. El huevo
del parasitoide estd limitado por un coridén, o membrana externa,
fuertemente plegada cuando esti presente en las vias genitales de 1la
hembra. Esta cépsula es un verdadero tejido, con juntas celulares

entre células, gque se adhieren estrechamente las unas a las otras
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(CARTON, FREY & NAPPI, 1992). Desde la puesta, este huevo aumenta

su volumen, lo gque conlleva al desplegamiento completo del corién.

En este proceso de encapsulacién células del hemolinfa del hospedero
se adhieren a la superficie del invasor, formando una cépsula
(SWIRSKI, WYSOKI y IZHAR, 1988). Después de la identificacién de
este huevo como extrano, una cierta categoria de hemocytes,
lamelocytes, se fijan en la superficie. Son células planas gue se
agrupan regularmente formando una verdadera cépsula o granuloma
alrededor del huevo, gque asi se encuentra asfixiado (CARTON, FREY y

NAPPI, 1992).

Paralelamente a esta acumulacién celular, se desarrolla un proceso
de melanizacién ligado a la sintesis, a partir de la tirosina, de un
pigmento negro : la melanina. Este procesoc es muy importante en las
primeras etapas del reconocimiento de cuerpos extrafos. Una capa
fuertemente melanizada se forma con el contacto mismo del corién, es
decir, en 1la =zona mas profunda del granuloma. Esta céapsula
hemocitaria es de color negro, pues estd fuertemente melanizada, es
perfectamente reconocible en el hospedero resistente al parasitoide,
asi como sobre el adultc en el que tiene salida (CARTON, FREY y

NAPPI, 1992).

Estudios realizados en Israel por BLUMBERG (1991) sobre 1la

encapsulacién de huevos del parasitoide Metaphycus stanleyi Compere

por Protopulvinaria pyriformis (Ckll) durante 1986 - 1988, indican

que la tasa de encapsulacidén varia considerablemente durante las
diferentes estaciones, siendo correlacionado con las temperaturas
ambientales. Aparentemente este fenémeno es mas frecuente durante
el verano comparado con otras estaciones. Las tasas de eficiente
encapsulacién en conchuelas infestando Hedera helix L. y Schefflera
arboricola bajo iguales condiciones, fueron bajas durante diciembre
a mayo (6-17%) y altas durante julio a septiembre (78-100%); en

conchuelas atacando palto los niveles de encapsulacién fueron bajos
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desde octubre a mayo (0-11%) y altos desde junio a agosto (54-57%).
Estudios del mismo autor indican que el incremento de la resistencia
por encapsulacién de P. pyriformis al parasitismo de M. stanleyi
durante el verano, puede deberse a la inhabilidad del parasitoide

para predecir el ataque violento de la plaga en otofio e invierno.
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3. MATERIAL Y METODO

La presente investigacidén se llevé a cabo entre abril de 1993 y
marzo de 1994 y se realizé tanto en terreno, en la localidad de La
Cruz, Provincia de Quillota, V regidén, como en el laboratorio de
Control Bioldgico de la Facultad de Agronomia de la Universidad

Catélica de Valparaiso.

3.1 Muestreo de poblacién de Protopulvinaria pyriformis Cockerell a

nivel de campo:

Se colectaron semanalmente hojas de hiedra (Hedera helix L.) y de

palto (Persea americana Mill.) variedad Hass infestadas con

Protopulvinaria pyriformis (Ckll.), obtenidas de huertos comerciales

del sector de La Cruz en Quillota, no tratados con pulverizaciones
para escamas, conchuelas u otras plagas, de tal forma de conocer con

certeza el comportamiento de los insectos.

Las hojas recogidas por especie fueron llevadas a laboratorio para
contabilizar y observar los individuos de P. pyriformis (Ckll.) por
cada estadio de desarrollo (L1, L2, L3, H1, H2, H3) de acuerdo a
las categorias descritas por LLORENS-CLIMENT (1984). El recuento de
los distintos estadios de la plaga se llevd a cabo con ayuda de una

lupa estereoscépica Cambridge Instrument con un lente de 10,5x.

Aquellos estadios con signos de parasitismo fueron cuantificados
separadamente como individuos con el parasitoide en su interior e
individuos con orificio de salida de éste, indicando el estadio

correspondiente.



3.2 Estudio de los Enemigos Naturales asociados a la plaga:

De las hojas gue se colectaron semanalmente en La Cruz, Quillota, se
separaron aquellas conchuelas que presentaron signos de parasitismo.
Se revis6 bajo las caparazones levanté&ndolas con una aguja de
disecciébn y se consider6é aquellas caparazones con orificios de

salida recientes.

Se cuantificaron los estadios parasitados y se separaron aquellas
conchuelas con el parasitoide en el interior, depositindolas en
cdpsulas hasta que se produjo la eclosién de 1los paiasitoides. Una
vez eclosados se guardaron en frascos con alcohol al 75% para su

posterior identificacidn.

Asociado a lo anterior, se efectudé un recuento de parasitoides por

especie a través del tiempo, durante el transcurso del ano.

Para calcular el porcentaje de parasitismo, se procedié a contar las
conchuelas atacadas que son facilmente distinguibles por el orificio
caracteristico por donde emergié el parasitoide o por la presencia

de este en el interior.

3.3 Biologia de Protopulvinaria pyriformis Cockerell en palto

(Persea americana Mill) a nivel de campo:

Este estudio se llevé a cabo en la Facultad de Agronomia, La Palma,
Quillota. Se realizaron observaciones periédicas desde el 23 de

abril de 1993 hasta marzo de 1994.

Se colectaron hojas de laurel (Laurus nobilis L) atacadas

severamente con Protopulvinaria pyriformis (Ckll) y se procedié a
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infestar dos paltos de vivero con ninfas recién nacidas, a través
del contacto de las hojas y el traspaso de este estadio a las hojas
de palto. Una vez dque se logré el traspaso, se retiraron y
eliminaron las hojas de laurel para evitar el paso de otro estadio

que no fuera Ll.

Este procedimiento se llevé a cabo el 12 de Abril de 1993, logrando
obtener traspaso de ninfas recién eclosadas tres dias después del
contacto de las hojas. Nuevamente, el 18 de noviembre de 1993,
momento en que se detecté el inicio de un nuevo ciclo, se llevd a

cabo igual procedimiento

A partir de estas ninfas recién nacidas, se contabilizd en ndmero
total de individuos existentes, se observd la evolucidén de 1los
estadios hasta gque se detectd la dGltima hembra adulta en postura,

momento en que se definié la duracidén de una generacidn.

3.4 Hospederos alternantes de Protopulvinaria pyriformis (Ckll):

Con el fin de definir un posterior control de la plaga, se tomaron
muestras de plantas, Arboles o arbustos tanto de interés agricola
como sin importancia comercial, gque presentaran estadios de 1la

plaga, para ser identificados boténicamente.

La informacién sobre las condiciones meteorolégicas de temperatura
{C2), precipitaciones (mm) y humedad relativa (%) fueron obtenidos

diariamente de la Estacidén Entomoldégica de La Cruz.
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4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Bvolucidén de los estadios de Protopulvinaria pyriformis

Cockerell a nivel de campo.

La evolucién y fluctuacién de los diferentes estadios a nivel de
campo estdn contenidos en los Cuadros 1 y 2 que corresponden a hojas

de palto (Persea americana Mill.) y hojas de hiedra (Hedera helix

L.) infestadas con la conchuela, respectivamente. Los datos
presentados corresponden a valores porcentuales sobre el total de 1la

poblacién de Protopulvinaria pyriformis Cockerell muestreada por

semana, para cada una de las especies vegetales estudiadas, durante

abril de 1993 y febrero de 1994.
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CUADRO 1. Composicién porcentual de la poblacion de Protopulvinaria _pyriformis
Cockerell en hojas de palto (Persea americana Mill). La Cruz. Provincia de
Quillota. V Regibn.

23-abr-93 53,1 25,3 9,7 2,93 1,08 7,9
30-abr-93 74,8 4,93 12,4 0,9 0,8 6,2
7-may-93 76,2 13,2 5,4 1,26 0,45 3,54
14-may-93 79,4 4,25 8,1 1,3 1,3 5,6
20-may-93 83 5,41 7,22 0,36 0,3 3,73
28-may-93 89,44 3,51 4,03 0,39 0,44 2,19
4-jun-93 78,63 4,68 10,32 1,14 0,54 4,68
11-jun-93 57,81 15,62 17,87 1,2 0,45 7,05
18-jun-93 59,67 14,8 20,33 0,65 0,33 4,23
25-jun-93 52,63 35,1 8,1 0 0 4,2
2-jul-93 36,31 31,74 21,99 1,66 1,04 7,26
9-jul-93! 13,05 44,52 35,9 1,4 0,47 4,66
16-jul-93] 15,1 66,81 11,97 1,42 0,57 4,13
23-jul-93 18,54 60,54 12,41 1,64 0,15 . 6,73
30-jul-93! 19,37/ 67,5 9,63! 0,77 0! 2,73
6-ago-93 34,52 54,01 9,37 0,86 0,37 0,86
13-ago-93 15,94 34,2 42,9 4,06 of 29
20-ago-93 3,92/ 74,9 13,33 1,96 1,57 4,31
27-ago-93 6,65 72,81 14,8 3,02 1,21 1,51
3-sep-93 0 65,12 27,76 2,85 1,78 2,5
10-sep-93 5,9 43,64 37,27 6,36 1,82 5
17-sep-93 0 37,5 43,27 10,56 5,18 3,52
24-sep-93 0 38,23 38,53 5,2 9,48 8,56
1-oct-93 0,75 15,73 56,93 5,99 8,99 11,61
8-0ct-93 0 8,7 35,3 43 6,7 45,3
15-0ct-93 0| 3 53 5/ 2 37
22-0ct-93 0l 1,84 45,4 7,36 6,1 39,26
29-oct-93 0 1,39 73,61 6,48 2,8 15,74
5-nov-93 5,7 14,9 46,78 1,7 2,03 28,8
12-nov-93 0,37 0 75,74 2,94 4,41 16,54
19-nov-93 88,8 0,12 1,2 0,24 1,69 7,94
26-nov-93 84,1 0,91 2,35 0,68 1,06 10,91
3-dic-93 47,7 0,92 3,7 2,75 1,83 43,12
10-dic-93 72,95 18 1,1 0 0,55 7,38
17-dic-93 77,9 2,9 0,96 3,8 48 9,6
23-dic-93 83,85 5,4 2,02 1,15 0,58 7,02
30-dic-93 86,8 7.7 1,06 0 1,06 3,44
6-ene-94 91,6 3,58 0,5 0,18 0,1 4,04
14-ene-94 79,8 7,8 5,6 1,43 0,32 5,1
21-ene-94 83,5 12,8 0,75 0,11 0,11 2,8
28-ene-94 81,4 12,03 0,9 0,9 1,15 3,7
4-feb-94 35,2 59,3 3,7 0,11 0,11 1,54
11-feb-94 46,7 41,9 10,1 0 0,1 1,3
18-feb-94/ 27.8 65,3 5,54 0 0,14 1,14
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CUADRO 2. Composicion porcentual de la poblacion de Protopulvinaria pyriformis Cockil,
en hojas de hiedra (Hedera helix L.). La Cruz. Provincia de Quillota. V Regién.

14-may-93
20-may-93 61,66 18,99 13,18 1,06 0,71 439
28-may-93 58,53 22,35 10,78 0,69 0,88 6,76
4-jun-93 62,33 15,77 13,12 0,85 1,59 6,35
11-jun-93 15,13 52,31 22,05 1,03 0,51 8,72
18-jun-93 29,81 33,27 24,62 1,15 1,73 9,42
25-jun-93 22,39 30,41 31,34 1,68 1,31 12,87
2-jul-93 8,89 60,74 17,93 2,91 1,62 7,92
9-jul-93 416 87,67 4,01 2,62 0 1,54
16-jul-93 9,82 58,91 16,8 6,46 2,07 5,94
23-jul-93 4,8 58,28 26,16 5,38 0,73 4,65
30-jul-93 8,1 62,9 18,81 4,29 0,24 5,48
6-ago-93 11,63 57,36 22,48 3,88 0 4,65
13-ago-93 4,47 56,15 23,74 6,15 4,75 4,75
20-ago-93/ 9,09 51,52] 19,95 4,29 8,59 6,56
27-ago-93, 2,34 31,44 38,13 14,05 7,02, 7,02
3-sep-93| 0,38 16,54 15,04 35,71 20,3, 12,03
10-sep-93 1,18 26,77 38,98 10,63 5,91 16,54
17-sep-93 0 10,3 33,7 15,8 8,8 31,5
24-sep-93 0 13,14 30,83 28,1 4,02 23,86
1-oct-93 0 9,64 74,11 3,55 2,79 9,9
8-oct-93 0 12,6 491 13,2 2,5 22,5
15-0ct-93 0 24,55 41,62 10,18 3,29 20,36
22-oct-93 0 3,17 4735 18,78 3,97 26,72
29-0ct-93 2,25 0,9 36,04 14,86 2,25 43,69
5-nov-93 3,1 1,85 41,4 9,26 7,41 37,04
12-nov-93| 53,7 4,6 12,4 5 1,77, 22,6
19-nov-93 89,9 0,1 2,1 0,73 0,55 6,66
26-nov-93 84,4 1,69 1,4 1,02 0,34 10,84
3-dic-93 90,3 0,88 1,26 1,13] 0,63 5,8
10-dic-93 75,6 9,7 2,1 1,91 2,48 8,2
17-dic-93 71,4 12,1 1,44 0 0,95 14,1
23-dic-93 68,7 14,2 2,03 0,85 1,86 12,4
30-dic-93 34,5 60,9 0 0 0,4 426
6-ene-94 32,1 59,8 0 0,3 1,46 6,4
14-ene-94 31,7 61 0,63 0 1,47 5,2
21-ene-94 41,3 50,9 0,25 0 1,26 6,3
28-ene-94 20,51 65,95 9,65 0 1,07 2,82
4-feb-94 1 63,6 33,4 0 0,2 1,9
11-feb-94 1 47,1 495 0 0 2,4
18-feb-94 1,83 33,5 59,1 0 0,61 4,9
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La Figura 2 presenta la fluctuacién del primer estadio

ninfal L1 de Protopulvinaria pyriformis Cockerell en hojas de palto

a través del tiempo. Este estadio comienza a aparecer en mayor
nimero a finales de abril hasta finales de junio, logrando un peak a

fines de mayo con un 89,44% de la poblacién total.

La curva poblacional de L1 presenta una leve alza a inicios de
agosto, llegando a representar no mas de un 34,52% del total de 1la
poblacién a la fecha, alza gue coincide con la informacién aportada
por RIVERA (1989) sobre hojas de hiedra, en esta misma zona. Esta
alza puede ser explicada por la existencia de todos los estadios de
la plaga durante el afio y por estadios adultos en postura que

originarian estos nacimientos (Figura 2).

A medida que transcurren los meses nuevamente hay un fuerte
incremento de ninfas recién nacidas y fijadas a mediados de
noviembre y que se prolonga hasta mediados de febrero, con un peak
la primera semana de enero de un 91,6% de la poblacién de la plaga,
lo que coincide con RIVERA (1989), dquien sostiene que este estadio
logra un maximo la segunda semana de diciembre con un 96,08%. Se
produce un desfase entre los resultados de RIVERA (1989) y los
obtenidos en el presente trabajo, de dos semanas mids tarde para este
dltimo, 1lo gue puede ser atribuido a condiciones c¢limaticas
desfavorables por efecto de 1las heladas durante agosto, gque
aumentaron la mortalidad de ninfas y retrasaron el desarrollo de

este co6ccido (Anexo 3).

Estas alzas de L1 con dos peak durante el afio indicarian 1la
existencia de dos generaciones anuales, dato que confirma lo dicho
por ZORRILLA (1984), citado por LLORENS (1984), gquien sehala el
desarrollo de una generacién en primavera y una segunda en otofio.
Sin embargo, informacién entregada por RIVERA (1989) quien coincide
en la existencia de una dgeneracién en primavera, no confirma 1la

presencia de una segunda debido a que su estudio abarcé un periodo
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de mayo a enero, sin considerar el mes de abril donde propone 1la

existencia de un nuevo peak de crecimiento.

ZORRILLA (1984), citado por LLORENS (1984) sefiala para Espafia la
presencia de dos generaciones: a inicios de primavera e inicios de
otofio, lo que difiere con los resultados de RIVERA (1989) y con los
resultados aqui expuestos, al observar en Chile un desarrollo de
ninfas recién eclosadas a mediados de primavera y durante el otoiio,
lo que podria ser atribuido a condiciones climdticas menos
favorables, principalmente por efecto de bajas temperaturas a inicio
de las estaciones gque impedirian el nacimiento de ninfas y su

desarrollo durante ese periodo (Anexos 2 Y 3).

Si se comparan la magnitud de 1los peak de otofo (89,44%) Y
primavera (91,6%), existe una leve diferencia porcentual, siendo més
bajo el peak de fines de mayo, debido a condiciones climdticas
menos favorables. Sin embargo, esta diferencia no es muy marcada
dado gue las temperaturas durante este periodo fueron en promedio
de 22 9oC y 19,3 °oC la méxima y 11,2 y 6,6 2C la minima
respectivamente, no tan inferiores a las registradas durante
noviembre a febrero (27,99C la m&xima y 9,7°2C la minima), lo que

indicaria un comportamiento similar en ambas épocas (Anexo 2).
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El comportamiento del primer estadio ninfal L1 de P. pyriformis en
hojas de hiedra es similar al desarrollado en palto. Sin embargo
existe un desfase temporal en el desarrollo de este estadio,
comparado con el observado en palto. ©Parece ser gque el peak de
nacimiento de ninfas en hojas de hiedra se adelanta en otoifo
produciéndose probablemente a principios de Abril, registréndose
desde mediados de Mayo en adelante un descenso paulatino de la
poblacién de ninfas L1, decayendo bruscamente a mediados de Junio y
manteniéndose bajo desde Julio hasta fines de Octubre, como se

observa en el Cuadro 2 y graficado en la Figura 3.

En la misma Figura se observa un incremento del primer estadio
ninfal en hiedra a inicios de Noviembre gque se prolonga hasta
mediados de Diciembre, con un peak durante la primera semana de

Diciembre de un 90,3%.

Al igual que en hojas de palto, este céccido muestra 2 peak de
aparicién de ninfas Ll, lo que confirmaria la existencia de las 2
generaciones descritas por ZORRILLA (Figura 3). Sin embargo existen
diferencias en el momento en que se producen estos peak; adelanto
de la primera generacidén en relacién a palto. Esto puede ser
explicado por la forma y crecimiento emboscado de Hedera, la que
mantendria una condicién céalida durante el otofio, favorable por
acumulacién de calor para el nacimiento de ninfas. Ademés la
velocidad de renovacién de las hojas de hiedra es méds lenta que en
palto, luego la caida de hojas de palto provocaria un traslado de
estados ninfales y adultos hacia hojas nuevas causando un retraso

en la postura de hembras adultas.
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En hojas de palto (Persea americana Mill) el segundo estadio ninfal

L2 mantiene niveles altos desde julio a inicios de septiembre, con
un peak la dltima semana de agosto (72,81%), comenzando a declinar
cuando individuos de este estadio reinician su desarrollo hacia
estados mas avanzados, llegando a un minimo desde mediados de
octubre a inicios de diciembre , para volver a incrementarse desde
fines de enero {Cuadro 1, Figura 4). Sin embargo, hay gue
considerar gue se produce un leve aumento la primera semana de
noviembre (14,9%), primera semana de diciembre (18%), que se explica
por la presencia de todos los estadios de la plaga durante el aino,
luego se produce nacimiento de ninfas que evolucionan paulatinamente

en estas fechas.

Si se analizan las Figuras 2 y 4 se puede observar una continuidad
en el desarrollo y evolucién de los estadios L1 vy L2 a medida que
cesa la postura escalonada y el nacimiento de L1, hasta alcanzar el

tamano de la ninfa de segundo estadio.
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El segundo estadio ninfal de P pyriformis en hojas de hiedra puede
compararse al observado en hojas de palto, como se verifica en 1la
Figura 5 y Cuadro 2. Corresponderia al estado predominante durante
el invierno, con un aumento sostenido de la poblacién de la plaga
desde la sequnda semana de mayo en adelante con un peak la sequnda
semana de julio, para comenzar a descender paulatinamente en
porcentaje durante los meses de agosto y siguientes llegando a un
minimo la dltima semana de Octubre hasta la segunda semana de
diciembre, para producirse luego un aumento progresivo en enero,
detectando un nuevo peak la dltima semana de enero de 65,95% de 1la
poblacién y que corresponderia al desarrollo de ninfas de P.
pyriformis provenientes de la segunda generacién (primavera), con

nacimiento a inicios de Diciembre (Cuadro 2).

Al comparar las Figuras 4 y 5 de L2, se observa un desfase en el

desarrollo de este segundo estado ninfal, en Hedera helix L. el

crecimiento de L2 se produce mds tempranamente, aproximadamente 49
dias (siete semanas) antes del peak de L2 en hojas de palto,
correspondiente a la primera generacién. Igual situacidén se produce
con ninfas L2 originadas de la generacién de primavera, donde el
peak en hojas de hiedra es a fines de febrero y en hojas de palto
ain no se registra el punto méximo de poblacidén de este segundo

estado ninfal.

El estado ninfal L2 seria el estado invernal predominante de esta
plaga, seguido por el estadio L3 que aunque menos abundante, se
encuentra presente durante esta estacién, taﬂto en hojas de palto
como en hiedra. Esta informacién coincide con RIVERA (1989) vy
difiere con ZORRILLA (1984), citado por LLORENS-CLIMENT (1984)

quien afirma que el estadic Hl corresponderia a la fase invernante.
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Las hembras del tercer estadio ninfal L3 se encuentran presentes
todo el ano (Cuadro 1), pero comienzan a aparecer en mayor nimero en
hojas de palto en el mes de julio hasta mediados de noviembre con un
peak de un 75,74% de la poblacién total (Figura 6), correspondientes

a la primera generacién de ninfas.

En la misma Figura se puede observar que durante este periodo se
producen bajas en la poblacién de este estadio, que se puede deber a
condiciones desfavorables para el crecimiento y evolucién hacia
estados adultos. Sin embargo, la tendencia sigue siendo hacia un
crecimiento de L3 durante la primavera por 1las condiciones

ambientales favorables.
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Como se observa en la Figura 7, existe un traslape entre 1los
estadios ninfales L1, L2 y L3 en hojas de palto; a medida que el
estadio L2 disminuye, comienza a aumentar la proporcién de L3
durante la primavera por el desarrollo y crecimiento de L2. Al
mismo tiempo dque disminuye el porcentaje de L3 a mediados de
noviembre y comienza el desarrollo acelerado de los estadios adultos
Hl, H2 y H3, gue se completaria en 28 dias en promedio segin estudio
de duracién de los estadios, hay nacimiento escalonado de ninfas de

primer estadio correspondientes a la segunda generacidén de

Protopulvinaria pyriformis Cockerell.
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El tercer estadio ninfal L3 en hojas de hiedra se encuentra
presente, al igual que en palto, durante todo el afio, excepto a

fines de diciembre y principio de enero, donde su recuento fue nulo.

Si1 se observa en la Figura 8, durante los meses de mayo a
septiembre, la curva de crecimiento de L3 en hojas de hiedra es
irregular, con porcentajes superiores al 4%. Desde 1la primera
semana de septiembre en adelante se produce un crecimiento constante
de L3, hasta alcanzar un peak a inicios de octubre de un 74,11% de
la poblacidén total. Estas ninfas L3 son el resultado del
crecimiento de las ninfas recién emergidas de la primera generacioénm.
El segundo peak de L3 originadas como resultado del nacimiento de
ninfas de la segunda generacién deberia producirse a mediados de
Abril, sin embargo, durante todo el afio hay un desarrollo de este

estadio.

En 1la Figura 9 se visualizan los tres estadios ninfales de

Protopulvinaria pyriformis (Ckll) en Hedera helix L. Se puede ver

gque existe sincronizacién de L1, L2 y L3, nacimiento de ninfas L1 y
una vez que cesa la postura escalonada evolucionan a L2, luego

disminuyen al desarrollarse en tamafio y evolucionar a L3.
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El primer estadio adulto H1l en hojas de palto {Cuadro 1) estéa
presente en bajos porcentajes durante el afio. Se observa en 1la
Figura 10 un peak durante la segunda semana de septiembre de s6lo un
10,56% de la poblacién total, debido al corto periodo que
transcurre entre ninfa L3 y hembra adulta en postura H3. La
duracién de este estado H1l es corta, requiriendo solamente 14 dias
en promedio para pasar al estadio H2. Sin embargo, por la presencia
de la plaga durante todo el ano, este estadio estd presente la
mayoria del tiempo, excepto durante la dltima semana de junio vy

durante el mes de diciembre (Cuadro 1).

En el Cuadro 1 se observa que durante el periodo en que se produce
un alza en la poblacién de H1 de hojas de palto a mediados de
septiembre existe una proporcién del tercer estadio ninfal L3, que

durante ese periodo madura para pasar al estadio HI.

El peak que se observa de H1l de hojas de palto en la Figura 10
corresponde al desarrollo de ninfas de la generacién de otoiio, que
se mantuvo invernante como L2 y que por efecto de las condiciones
ambientales propicias de primavera continuaron desarrolléndose para
llegar a este estado y pasar rédpidamente al estadio adulto H2, como

se grafica en la Figura 12.
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En la Figura 11 se observa que el estadio H1 en hojas de hiedra,
presente en bajos porcentajes durante Mayo - Agosto, comienza a
aumentar a fines de Agosto llegando a un peak la primera semana de
Septiembre con un 35,71% de la poblacién y que corresponde a la
evolucién de ninfas de la generacién de otofio. Luego se produce un
descenso para registrarse una nueva alza durante Octubre, con un
nuevo peak de 18,78% resultado de la postura escalonada de la misma

generacién (Cuadro 2).

En relacién al porcentaje de la poblacién de H1 de Protopulvinaria
pyriformis , es mds abundante en hojas de hiedra que en hojas de
palto, la proporcién de 35,71% es muy superior al 10,56% de H1 en
palto, por efecto de una mayor sincronizacién y concentracién en un
periodo mas restringido en el desarrollo de L3 hacia H1l en hiedra,
entre mediados de Agosto a mediados de Octubre, a diferencia de

Protopulvinaria pyriformis en hojas de palto donde es mds amplio el

periodo de desarrollo de Hl.

En el Cuadro 1 se resume la proporcién y fluctuacién del estado

adulto H2 de Protopulvinaria pyriformis en hojas de palto a través

del tiempo.
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La Figura 12 muestra la evolucién de B2 en hojas de palto. La
proporcién de este estadic con respecto a la poblacién total es
baja, observandose un aumento sobre un 2% desde fines de Agosto,
con un peak a fines de septiembre de un 9,48% del total de la
poblacién. Luego se produce un descenso brusco para volver a éubir
a mediados de noviembre (4,41%). Esta curva es reflejo del
desarrollo de la primera generacién de la conchuela, con nacimiento

en otofio.

Segin la Figura 12 este estadio estaria presente todo el afio, lo
que coincide con ZORRILLA (1984), citado por LLORENS-CLIMENT (1984),
en que la plaga estid presente anualmente en todos sus estadios. Sin
embargo, la duracién de H2 es reducida, lo que indica un desarrollo
acelerado desde el dltimo estado ninfal hasta el estado adulto en
postura (H3). Estudios de la biologia a nivel de campo, sobre
paltos infestados demuestran que la duracién del estadio H2 es de

siete dias para luego comenzar la postura de huevos.

En hojas de palto la mayor proporcién de H2 se observa entre fines
de septiembre y mediados de noviembre, llegando a valores de 4,8% a

mediados de diciembre.
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En la Fiqura 13, con un comportamiento de H2 en hiedra similar al
observado en palto, una mayor proporcién de este estadio se registra
a mediados de agosto a inicios de noviembre, con un peak a fines de

agosto de 8,59%.

Si se compara la Figura 12 del estadio H2 en palto y la Figura 13
del mismo estadioc en hiedra, se observa un desfase de 35 dias

anticipado el peak de H2 en Hedera helix, lo que coincide con 1lo

registrado en los estadios ninfales de la conchuela en hiedra.

Se observa también en la Figura 13 gque este estadio se presenta
todo el afo, pero gque su mayor desarrollo se produce a inicios de

primavera.
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El estado adulto H3 con postura de huevos, se encuentra presente
todo el ano en hojas de palto, en proporciones que oscilan entre 2 y
7% durante el invierno, con un aumento constante desde fines de
septiembre hasta mediados de diciembre, con un peak a inicios de
octubre de un 45,3% de la poblacién y con una segunda alza de un
43,12% a inicios de diciembre. Ambos peak corresponden al desarrollo
de individuos de ninfas nacidas en otofio y gue por la postura
escalonada durante esa fecha produjo desarrollo de individuos
durante el invierno en forma reducida y considerablemente mayor

durante la primavera (Figura 14).

Desde mediados de diciembre en adelante la proporcién de este
estadio en hojas de palto fluctda entre 3 y 9%, originados por el

desarrollo de ninfas de otofio (Cuadro 1).

En hiedra, al igual que en palto, el estadio adulto en postura H3,
se presenta anualmente con porcentaje superior a inicios de
primavera, logrando un peak a fines de octubre de un 43,69% de 1la
poblacién, para luego descender nuevamente . Este desarrollo e H1

corresponde también a ninfas nacidas en otoflo (Figura 135).
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4.2. Enemigos naturales asociados a la plaga.

Los enemigos naturales recolectados durante el periodo de estudio

corresponden a familias importantes de endopardsitos de céccidos no

protegidos.

- Familia Aphelinidae. Coccophagus caridei Bréthes.

- Familia Encyrtidae. Metaphycus helvolus (Compere).
Metaphycus flavus (How) .
Metaphycus sp (?)

- Familia Eulophidae Tetrastichus sp.

En Chile se han determinado dos especies de Metaphycus: M. helvolus

y M. flavus como parasitoides de la conchuela Protopulvinaria

pyriformis (PRADO, 1991; ROJAS, 1993*).

Durante el muestreo efectuado en 1la presente investigacidén se
detectéd la presencia de una nueva especie de Metaphycus, no
caracterizada en Chile y que probablemente corresponda a Metaphycus

stanleyi (Compere), segin antecedentes aportados por ROJAS (1993)*.

ROJAS, S. (1993). Ing. Agrénomo. Subestacién Entomolégica de 1la
Cruz. I.N.I.A. Comunicacién personal.
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Segin informacién recopilada, M. stanleyi habria sido introducido
en 1941 por intermedio del Dr. Wille a la zona norte del pais
(Arica) desde California, autorizado por el Departamento de Sanidad
Vegetal para el control de la conchuela negra del olivo (Saissetia

oleae Bérn). Al respecto no hay informacién que indique el nimero

de ejemplares importados, el o los estadios de desarrollo en que
fueron liberados o los porcentajes de sexos de la poblacién
adguirida. ROJAS (1993) * sefala gue el Institutoc de Investigaciones
Agropecuarias (INIA) no tuvo participacién en la multiplicacién de

los ejemplares, en esa oportunidad.

Antecedentes entregados por ROJAS (1993)* indican que insectos con

iguales caracteristicas de M. stanleyi estarian presentes en la zona

de La Ligua, V Regiédn.

Con respecto al género Tetrastichus , ROJAS (1993)* indica que

corresponde a un endoparasitoide secundario de Protopulvinaria

pyriformis (Ckll).

ROJAS, S. (1993). 1Ing. Agrénomo. Subestacidn Entomoldgica de 1la
Cruz. I.N.I.A. Comunicacién personal.
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Los parasitoides fueron recolectados en estado adulto de conchuelas

de P. pyriformis parasitadas por los mismos.
En los Anexos 4 Y 5 se observa la variacién estacional de

parasitismo de pP.pyriformis en hojas de palto y hiedra,

respectivamente.

El Cuadro 3 resume el porcentaje de parasitismo total de la
poblacién de la plaga en hojas de hiedra y palto, durante abril de
1993 a febrero de 1994. Los Cuadros 4 y 5 indican los porcentaijes de
parasitismo segin el estadio parasitado de P. pyriformis de hiedra y

palto.

CUADRO 3. Porcentaje de parasitismo del total de la poblacién de Protopulvinaria
pyriformis Cockerell en hojas de hiedra (Hedera helix L.) y palto
(Persea americana Mill.). La Cruz. Provincia de Quillota. V Region.
Abril 1993 - Febrero 1994,

JULIO 0,5 ' 0,2
AGOSTO 1,3 0
SEPTIEMBRE 3,1 2,3
OCTUBRE 2,7 4
NOVIEMBRE 3,3 4,6
DICIEMBRE 3,9 3,8
ENERO 5,4 0,8

FEBRERO 4,1 0,6
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CUADRO 4. Porcentaje de Parasitismo de Protopulvinaria pyriformis (Ckil.)
en hojas de palto (Persea americana Mill.). La Cruz. Provincia de
Quillota. V Regién. Abril 1993 - Febrero 1994 :

Abril 0,28 0 0 0 0 2,421 1,62
Mayo | 0,06] 0l 0 0,3 0,96 0] 0,44
Junio 0,5! 0 0 ol 0 0,53 7,9
Julio | 0,16/ 0! ol 0,24 0 o 2,74
Agosto | 0 0l 0 0 0 0| 0
Septiembre 2,32 0 0,33 2,74 1,48 0,9 8,7
Octubre 4 0 0 1,9 4,11 0 10,1
Noviembre 4,6 0 0 2,95 0 2,54 15,15
Diciembre 3,8 0 0 5 0 7.4 29,4
Enero _| 0,8 0 0 0 2,8 7,1 7,9
Febrero | 0,6 0| 0! 1 0 66,7 186/ 14,7

CUADRO 5. Porcentaje de Parasitismo de Protopulvinaria pyriformis (Ckil.)
en hojas de hiedra (Hedera helix L..). La Cruz. Provincia de Quillota.
V Region. Mayo 1993 - Febrero 1994.

Mayo 0,1 0 0 0 0 0 0 0,97
Junio 0,94 0 0,15 0,45 0 3,6 2,44 412
Julio 0,46 0 0,1 0,25 0 0 2,151 10,02
Agosto 1,33 0 0 0,95 1,14 2,4 7,44 20,3
Septiembre 3,11 0 0,51 2,42 0,84 9,4 0 8,2
Octubre 2,7 0 1,1 0,5 0,9 12,8 0,41 6,46
Noviembre 3,3 0 0 3,6 0 13,3 2,84 11,3
Diciembre 5,9 0 0 21,4 20,2 62 17,1 33,2
Enero 5,43 0 0,1 0/ 0 92 50,9] 35,5
Febrero 4 0 0,5 0,8] 0] 66,7 85| 15}
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La emergencia de parasitoides adultos de este céccido en hojas de
palto se produce entre los meses de septiembre hasta inicios de
febrero, periodo en que las condiciones climdticas son favorables
para los enemigos naturales de la plaga (Anexo 3 y 4). Para el caso
de P.pyriformis en hojas de hiedra la emergencia de parasitoides, en
relacién al tiempo de este estudio, se produjo desde mediados de

agosto a fines de febrero (Anexo 5).

Hacia el final del periodo de este estudio se registré en hojas de
hiedra y palto el porcentaje de parasitismo mensual del total de la
poblacién muestreada. Se observa en el Cuadro 3 que la poblacién

de P.pyriformis en hojas de Hedera helix presenta un mayor

porcentaje de parasitismo, que la misma en hojas de palto,
alcanzando un valor maximo de 5,9% de parasitismo del total de la
poblacidn durante el mes de diciembre y con un valor promedio de
5,4% de parasitismo durante enero. El porcentaje de parasitismo en
hojas de palto no supera el 4,6% en el mes de noviembre y 3,8%

durante diciembre, con valores muy inferiores el resto del afo.

Los porcentajes de parasitismo total de esta conchuela en hiedra son
superiores a los obtenidos por RIVERA (1989), durante los meses de
agosto a febrero. RIVERA (1989) registra un indice promedio de
parasitismo de 1,2%, comparado con el alcanzado en la presente

temporada de 3,7% en hiedra y de 2,3% promedio en hojas de palto.

En hojas de hiedra y palto los estadios parasitados de P. pyriformis

fueron L3, H1l, H2 y H3, siendo mas alto el parasitismo de hembras

adultas H2 hacia el verano (Anexo 4 y 5).

El estado ninfal L1 no fue parasitado, lo gque coincide con las

observaciones de RIVERA (1989).
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El estado ninfal L2 muestra un bajo porcentaje de parasitismo
{Cuadro 4 Y 5), detectindose pupas de parasitoides en el interior,
pero gran parte de ellas no fueron contabilizadas por no mostrar

signos de vida y/o actividad de las ninfas.

Con porcentaje mayor de parasitismo se presenta el estado ninfal L3
v hembras adultas H1 (Cuadro 4 Y 5), tanto en hojas de hiedra como
en hojas de palto, con valores midximos promedio de parasitismo de L3
de 5% en hojas de palto y de 21,4% en hiedra durante el mes de

diciembre.

Hacia el verano aumenta el parasitismo del estadio adulto H2 (Anexos
4 y 5); desde inicios de primavera se observan hembras con pupas de
parasitoides en el interior, lo que se acrecientan durante el
verano, registrandose hasta un 100% de hembras adultas H2
parasitadas en ambas muestras. Estos valores no son constantes
durante la estacidén estival y s6lo representan un porcentaje minimo
de parasitismo de la poblacién total al ser bajo el recuento de ese

estadio (Cuadro 1 y 2).

El estado de hembra adulta en postura (H3) es el gue explica en
mayor medida el porcentaje de parasitismo de la poblacién de esta
conchuela. En las Figuras 16 y 17 se encuentra graficado el
estadio adulto H3 con el parasitoide en su interior y con el
parasitoide upa vez emergido, tanto en hojas de hiedra como en

palto.
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Durante la priﬁavera la proporcién de hembras con el parasitoide en
su interior es superior a las hembras H3 con salida de parasitoides,
sin embargo, durante enero y febrero el porcentaje se invierte.
Esto indica que durante esos meses se produce el mayor nacimiento de
parasitoides, aptos para oviponer sobre los estados susceptibles de

la plaga, gue durante ese periodo no son abundantes.

La distribucién de los enemigos naturales emergidos de

Protopulvinaria pyriformis de hojas de hiedra y palto a nivel de

campo se encuentran resumidos en los Cuadros 6 y 7.



CUADRO 6. Distribucién temporal de

los enemigos

Protopulvinaria pyriformis Cockerell

(Persea americana Mill). La Cruz.

V Regién. Abril 1993 - Febrero 1994.

naturales d

en hojas de paito
Provincia de Quillota.

ESPECIE Abr [May |Jun jJul jAgo |Sep [Oct |Nov |Dic |Ene |Feb

M. ﬂaVUS * * * * * * * * *

M. helvolus * * * * *

M. stanleyi * * S L *

C. caridei W e S A S el

Tetrastichus * * * * *

CUADRO 7. Distribucién temporal de los enemigos naturales de
Protopulvinaria pyriformis Cockerell en hojas de hiedra

(Hedera helix L.). La Cruz. Provincia de Quillota. V Region.
Abril 1993 - Febrero 1994.
ESPECIE Abr [May |Jun [Jul |Ago {Sep {Oct {Nov |Dic |Ene |Feb
M. flavus * * * * * * * *
M. helvolus * * * * * *
M. stanleyi LI L L L R L £
C. caridei * * * * * * *
Tetrastichus * * * * *

70
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Desde inicios de primavera en adelante se produce la emergencia de
parasitoides, tanto del género Metaphycus como Coccophagus y
Tetrastichus. Durante abril y mayo fue encontrado en conchuelas

adultas H3 el parasitoide Metaphycus flavus, en hojas de hiedra vy

palto, manteniéndose parasitando en bajo porcentaje durante la

estacién invernal y aumentando hacia primavera.

En las Figuras 18 y 19 se observa la distribucidén de parasitoides
a través del tiempo, segin género y especie, sobre conchuelas de P.

pyriformis parasitadas tanto en palto como en hojas de hiedra,

respectivamente.
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Se observa que Metaphycus_flavus durante los meses invernales

explica la totalidad del parasitismo y gque a medida gque las
temperaturas ambientales aumentan su porcentaje disminuye, no
detectdndose nacimientos durante febrero. M. flavus presentaria una
mayor adaptabilidad a condiciones climiticas variables, siendo capaz
de mantenerse durante otofio - invierno parasitando estados

susceptibles L3 a H3 menos abundantes en ese periodo (Figura 19).

Durante el mes de septiembre, en hojas de palto se registra un mayor
nimero de hembras parasitadas, comparado con los meses anteriores.
Se observa la emergencia de todos los parasitoides descritos en
nuestro pais, incluyendo a la especie Metaphycus no confirmada como

Metaphycus stanleyi, quien explica el 0,6% de hembras parasitadas,

seguido por Coccophagqus caridei. Se detecta un porcentaje de

enemigos naturales encapsulados de un 0,4% durante ese periodo, lo

que indicaria cierta resistencia de la plaga al parasitismo.

Durante octubre a enero en muestras de conchuela en palto, hay
emergencia de parasitoides descritos, siendo los ma&s importantes en

porcentaje C. caridei, M. stanleyi (?) en proporciones similares,

seguidos por M. helvolus y M. flavus. Los individuos encapsulados

durante enero mantienen un porcentaje del 0,13% con aumento durante

Febrero de un 0,27% (Figura 19).

En hojas de hiedra (Figura 20) durante agosto se detectan hembras
parasitadas cuyos enemigos naturales corresponden a M. flavus, M,

helvolus, M, stanleyi (?) y C. caridei, no hay presente ain

ejemplares del género Tetrastichus.

Entre octubre y enero los enemigos naturales de P. pyriformis gque
emergen de conchuelas parasitadas en hiedra coinciden con los

observados en este c6ccido en hojas de palto, manteniendo su mayor

abundancia M. stanleyi (?) y C. caridei sequidos por M. helvolus,
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Tetrastichus y M.flavus. La encapsulacién durante ese periodo con

valores de 0,2 a 0,8% se ve incrementada durante enero y £febrero
(1,4 y 2,1%, respectivamente), periodo en que M. flavus y M.
helvolus desaparecen y gque podrian corresponder a los parasitoides
encapsulados. En palto durante febrero se observa igual

comportamiento.

4.3. Biologia.

En los &rboles de palto Hass infestados en otofio con la conchuela

Protopulvinaria pyriformis (Ckll) se observdé la evolucidén de 1los

estadios y la duracidén de la primera generacidn, bajo condiciones de

campo.

Una generacién completa se define en este caso como el periodo
entre el nacimiento de ninfas y la deteccién de la dltima hembra

adulta en postura.

Con este ensayo se determiné gue la duracidén de la generacibn de
otofio de esta conchuela en hojas de palto Hass es de 266 dias, valor
muy superior al registradoc por MEIJER et al., 1989), quienes indican
que la duracién de una generacién puede variar entre 80 y 135 dias
en cultivares de palto Hass, Nabal y Ein Vered. Sin embargo, no se
especifica en aquel trabajo el periodo considerado como generaciém,
lo gue significa utilizar esta informacién s6lo como referencia y

no como elemento de discusién.

RIVERA (1989) determina la duracién de una generacién entre 69 y
122 dias, como valor minimo y mdximo, resgpectivamente, en su estudio
realizado entre los meses de diciembre - abril de 1989% y que

corresponderia a la generacién de primavera. En este trabajo no fue
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incorporado el estadio de hembra adulta en postura (H3) como parte
del ciclo primaveral. Luego, serviria como punto de comparacién
para la segunda generacién en estudio del presente trabajo,

excluyendo la duracidén del tercer estadio adulto.

4.3.1. Duracién de los estadios:

En &rboles de palto var. Hass infestados con P. pyriformis desde
hojas de laurel bajo condiciones de campo, fue posible calcular la

duracién de los estadios de la conchuela de la generacidén otoifal.

La duracién de un estado estad definida desde el momento gue el

Gltimo individuo en un estadio pasa al estado siguiente.

Estadios:
- Primer estado ninfal L1 = 28 dias.
- Segundo estadio ninfal L2 = 105 dias.
- Tercer estadio ninfal L3 = 63 dias.
- Primer estadio hembra adulta H1 = 14 dias.
- Segundo estadio hembra adulta B2 = 7 dias.
- Estadio hembra adulta en postura H3 = 49 dias.
Duracién generacién otofo = 266 dias.

Basado en lo anterjior, es posible senalar que la duracién de 1la
generacién de primavera sea inferior a la de otoiio, por 1la
evolucidén que han tenido los estadios de la plaga desde el momento
de la infestacidén, sin embargo, ahin no se han obtenido resultados al

no completarse el periodo de muestreo de esa generacién.
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4.4. Hospederos alternantes.

Durante las visitas semanales de muestreo en el sector de La Cruz y
alrededores, se efectudé un rastreo a través de los &rboles de
huertos wvisitados y en zonas aledafias a ellos, sin ser exitosa la

bisqueda de hospederos de Protopulvinaria pyriformis (Ck1ll) no

descritos en la literatura. Los focos de la conchuela fueron

principalmente ldcumo (Pouteria lucuma), Hedera helix L. y Laurel

(Laurus nobilis L.), estas dos Gltimas con alta infestacidén por 1la

conchuela.

Todo lo expuesto nos permite intentar un andlisis de 1las
perspectivas de un control integradeo, con el fin de mantener las
condiciones favorables para el crecimiento y desarrollo de las
plantas. Este control integrado debe considerar un control
biolégico con una serie de parasitoides, tales como Metaphycus vy
Coccophagus, gque ya forman parte de los insectos introducidos y
adaptados a condiciones locales y gue pueden ser manejados
masivamente, siendo considerados parasitoides efectives de estados

ninfales de la plaga.

Es importante considerar gue este cé6ccido adn no es plaga de
importancia en palto, luego la eliminacién en este periodo evitaria
problemas posteriores. Segin ZORRILLA (1984), citado por LLORENS
(1984), s6lo se recomienda aplicaciones de productos selectivos
cuando los niveles de infestacién son elevados, que pueden provocar
transtornos o bien pérdidas del producto comercial. En el caso
contrario no se recomienda al no atacar directamente a los frutos y
para permitir que los parasitoides se multipliquen naturalmente a

nivel de campo.
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Este control integrado debe abarcar el control de hormigas, las que
provocan disturbios al sistema al proteger a la plaga de sus
enemigos naturales, los parasitoides y predatores. Las hormigas
reconocen a los enemigos de la plaga y comienzan a atacar sus patas,
antenas, hasta que el insecto benéfico se retira sin completar 1la
postura de huevos sobre los estados susceptibles de la plaga. Una
vez gque las hormigas son controladas los parasitoides pueden

trabajar e impedir el desarrollo acelerado del cécceido.

En relacién a aplicaciones de tipo gquimico bajo infestaciones
severas en huertos de palto, productos de contacto que podrian ser
utilizados dafan también a los insectos benéficos. El1l uso de aceite
mineral es menos dafiino para 1los enemigos naturales, los cuales

estdn mas expuestos al producto por su mayor desplazamiento.

Las aplicaciones de productos deben ser hechas cuando la poblacidén
de ninfas de primer y segundo estadio se encuentren en sus niveles
maximos, a mediados de otono; de fines de abril a mediados de
septiembre y a finales de la estacién primaveral donde se produce la
segunda generacién de la plaga, mediados de noviembre en adelante,

para el caso de palto Hass en el sector de La Cruz, Quillota.

Las aplicaciones gquimicas sobre A&rboles de palto severamente
atacados durante el otofio no afectarian ningin estado fenolégico del
arbol que pueda repercutir en la produccidén. Aplicaciones de fines
de primavera coincidirian con la caida de frutos (20 de noviembre a
8 de enero) y con el flush de crecimiento vegetativo de primavera.
Se recomienda no aplicar producto durante la floracién y cuaja de
los frutos, por ello la aplicacién debe ser hecha anterior a 1la

cuaja, mediados de octubre e inicios de noviembre.



79

Dado que esta plaga se localiza en el envés de las hojas, 1la
aplicacién de insecticida debe ser dirigida a remover el follaje

para mojar las colonias de la plaga.

Este control integrado debe facilitar la accién de insectos
benéficos evitando que el polvo de los caminos cubran las hojas de

los paltos por reducir la accién de los parasitoides.

Si se considera la hiedra como una referencia para el control de la
plaga en palto, hay gue destacar que se produce un desfase de 5 a 7
semanas anticipado el nacimiento de ninfas en hojas de hiedra,

comparado con el nacimiento de las mismas en palto.
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5. CONCLUSIONES

La primera generacidén de Protopulvinaria pyriformis en hojas

de palto a nivel de campo se produce entre abril y mediados de
noviembre y durante abril hasta fines de octubre en Hedera

helix.

El inicio de la sequnda generacidén de Protopulvinaria pyriformis

en hojas de palto a nivel de campo se produce a mediados de

Noviembre y a inicios de noviembre en Hedera helix.

El estadio ninfal L2 corresponderia al estado predominante

durante el invierno, cuyo peak de nacimiento en Hedera helix se

produce 49 dias antes que en hojas de palto y con una duracién

de 105 dias en la generacién invernal.

Los parasitoides de P. pyriformis encontrados en hojas de
hiedra y palto infestadas corresponden a M, flavus , M.

helvolus, Coccophaqus caridei, Tetrastichus sp y una especie de

Metaphycus gque corresponderia a M. stanleyi gque no ha sido

citada en Chile.
La emergencia de parasitoides desde las conchuelas se produce
entre los meses de septiembre a inicios de febrero en Persea

americana y entre agosto y fines de febrero en Hedera helix.

Protopulvinaria pyriformis en hojas de Hedera helix presenta

un porcentaje de parasitismo de un 3,7%, en promedio, entre

agosto y febrero y de 2,3% en hojas de Persea americana.

En hojas de hiedra y palto 1los estadios de la conchuela
parasitados fueron L3, H1, H2 y H3, siendo md&s alto el

parasitismo de hembras adultas H2. El1 estado ninfal Ll no fue
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parasitado y ninfas de segundo estadio (L2) muestran un bajo

porcentaje de parasitismo.

M.flavus es el parasitoide que explica la totalidad del

parasitismo durante la estacidén invernal, tanto en Hedera helix

como en Persea americana.

Los parasitoides emergidos en mayor porcentaje desde conchuelas
parasitadas en hojas de hiedra y palto corresponden a

Coccophagqus caridei y Metaphycus stanleyi(?)} seguidos por M.

helvolus, M. flavus y Tetrastichus.

Se produce el fendmenoc de encapsulacidén de parasitoides como
sistema de defensa de la conchuela, que se ve incrementado
durante el verano en proporciones del 26 - 50% en hiedra y 44,4%

en hojas de palto durante febrerao.

La duracidén mdxima de la generacién de otofio de Protopulvinaria

pyriformis de hojas de palto var. Hass es de 266 dias,

considerando la tGltima hembra adulta en postura.

No se encontraron hospederos alternantes diferentes a los
citados en la literatura. Los focos mé&s comunes fueron Laurus

nobilis y Hedera helix.




82

6. RESUMER

La conchuela Protopulvinaria pyriformis Cockerell estd ampliamente

distribuida en especies vegetales de importancia ornamental y

comercial como lo son Hedera helix L. y Persea americana Mill var.

Hass, respectivamente.

Por el efecto nocivo que puede tener esta plaga sobre la exportacidn
de paltas en la localidad de La Cruz, provincia de Quillota, se
considerd mantener un seguimiento permanente de la poblacién en
hiedra y palto durante mayo de 1993 a febrero de 1994, con el fin
de obtener antecedentes sobre la estacionalidad de sus estadios, el
tiempo generacional, los enemigos naturales asociados y 1los
hospederos alternantes utilizados por el cdéccido en su desarrollo.

Hedera helix por ser un hospedero primario de la plaga, fue

estudiada con el £fin de servir de referencia para un posterior

control integrado de Protopulvinaria pyriformis en huertos

comerciales de dicha localidad.

La evolucidén de los estadios de la plaga se determiné mediante
muestreos semanales, al igual que los enemigos naturales asociados.
En forma paralela se infestaron paltos de vivero con ninfas recién

eclosadas para conocer la duracidn de las generaciones de la plaga.

Se estableciéd que Protopulvinaria pyriformis {(Ckll) presenta

dos generaciones al afio, tanto en palto como en hiedra, sin embargo,
se produce un pegueio desfase de las generaciones entre ambos
vegetales. La generacién de otofio en hojas de palto se produce a
fines de abril, siendo més temprana para hiedra (marzo). La segunda
generacién de la plaga se registra a mediados de noviembre en hojas

de palto y a inicios de noviembre en hiedra.
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El estado predominante de esta especie durante el invierno es el
estado ninfal L2, seguido por el estadio L3, tanto en hiedra como en
palto, sin embargo, se encuentran presentes todos los estadios de 1la

plaga la mayor parte del ano.

La emergencia de parasitodes desde las conchuelas parasitadas en los
estadios L3, H1l, H2 y principalmente H3 se produce entre los meses

de septiembre a inicios de febrero en Persea americana y durante

agosto a fines de febrero en Hedera helix. Este parasitismo no

sobrepasa el 3,7% promedio durante agosto-febrero en hiedra y el

2,3% en palto.

Los enemigos naturales emergidos de las conchuelas parasitadas

fueron identificados como Coccophagus caridei, Metaphycus stanlevi

(?) no descrito en Chile, siendo éstos los mds abundantes en hiedra
Yy palto. Otros endoparidsitos emergidos corresponden a Metaphycus

helvolus, Metaphycus flavyus y Tetrastichus sp.

En relacién a 1la duracidén de 1la generacién de otofio de

Protopulvinaria pyriformis (Ckll) en palto var. Hass, 21 tiempo

desde ninfa recién eclosada hasta la dltima hembra adulta en
postura de la poblacién fue de 266 dias, siendo el estadio L2 el de

mayor duracién y el predominante durante el invierno.
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ANEXO 1. Registros meteoroldgicos Comuna de La Cruz. Provincia de Quillota. V Regid
(Decadales) .Junio 1993 - Febrero 1994.

FECHA T° prom ™ T T° absolutas Agua |Evaporac.
diaria minima maxima | minima maxima |caida(mm)

01-10 JUN 14,1 8,4 19,8 5,4 23,6 21,2 5,9
11-20 JUN 11,8 5,8 17,8 2,4 26 9,6 8,4
21-30 JUN 13,4 8 18,9 4 22,8 3,9 7,9
01-10 JUL 10,7 4.4 16,9 2 22 38,5 6,1
11-20 JUL 10,1 3 17,3 0 20,4 0 7,4
21-31 JUL 10,3 3,3 17,3 -1,2 23,4 2,7 13
01-10 AGO 12 4,2 19,8 -4 27,4 0 12,6
11-20 AGO 11,7 4,6 18,7 0,4 22,4 0 13,3
21-31 AGO 12,8 5,6 20 2,2 25,6 48,2 20,5
01-10 SEP 13,9 5,6 22,1 2 28 0 22,6
11-20 SEP 13,8 6,8 20,9 4,2 28,2 0,6 22,1
21-30 SEP 13,2 5,6 20,9 1,6 28,4 3,8 26,5
01-10 OCT 15 7,8 22,2 3,2 27 0 24,8
11-20 OCT 15,1 7,4 22,9 3,2 32,4 3,4 34,6
21-31 OCT 16,6 7,4 25,7 2,4 29,4 0 46,5
01-10 NOV 18,5 8,2 28,7 6,8 36,2 0 52,5
11-20 NOQV 16,8 7 26,7 5 31,4 0 51,2
21-30 NOV 17,7 7,3 28,1 1 33 0 55
01-10 NOV 19,2 9,2 29,2 7 33,4 1,5 57,1
11-20 DIC 18,3 9,4 27,1 6,4 31,8 0 51,9
21-31 DIC 19,3 10,8 27,7 8,2 32,6 0 61,4
01-10 ENE 19,4 12 26,8 8,4 31,5 0 43
11-20 ENE 20,8 12,4 29,2 10,2 34,2 0 54,2
21-31 ENE 19 10,2 27,9 8 32,6 0 53,8
FUENTE. Direccion General de Aeronéutica Civil. . Direccién Meteorolégica de Chile.

Meteorologia Agricola. Ministerio de Agricultura. Centro regional de informaciones
meteorolbgicas. V regién.



ANEXO 2. Registros meteorolégicos mensuales. Comuna de La Cruz. Provincia de

Quillota V Region. Abril 1993 -Enero 1994.

FECHA T° prom |T° prom Agua Termoémetros Evaporac.
méaxima |[minima Caida |Bulbo secd B. himed¢mm/mes

ABRIL 22 11,2 84,5 21,6 17,6 1,7
MAYO 19,3 6,6 39,6 18,2 14,2 1,2
JUNIO 18,8 7,4 32,2 18,3 14,3 0,8
JULIO 17,1 3,5 437 16,5 12 0,7
AGOSTO 19,4 4,9 48,2 18,6 13,2 0,7
SEPTIEMBRE 21,5 6 4,4 21,1 14,5 2,4
OCTUBRE 23,2 7,1 3,4 22,1 16,3 3,3
NOVIEMBRE 28 7,7 27 18,3 5,3
DICIEMBRE 28 10,1 26,8 19,2 5,5
ENERO 27,8 11,4 26,5 20,3 4,8
FEBRERO 28,9 9,8 26,9 20 5

FUENTE: Direccidn General de Aeronautica Civil. Direccion Meteorol6gica de Chile.
Departamento meteorologia agricola. Ministerio de Agricultura. Centro
regional de informaciones meteorolégicas. V region.



ANEXO 3. Registros meteorolégicos diarios. Comuna de La Cruz. Provincia de
Quillota. V Regién. Abril 1993 - Enero 1994.

FECHA T° prom |T° prom Agua Termbébmetros Evaporac.
maxima |minima Caida |Bulbo secd B. himeddmm/dia

12-abr-93 24,4 8,8 0 - - 2,3
13-abr-93 23,2 11,8 0,8 - - 1
14-abr-93 16,6 12,2 34,6 - - 0,8
15-abr-93 16 13,6 8,8 - - 0,4
16-abr-93 19 13,2 - - 1
17-abr-93 20,4 14,8 24 - - 0,7
18-abr-93 18 10,2 11,5 - - -

19-abr-93 19 13,4 4,8 - - 3,8
20-abr-93 20,2 12 22,6 17,6 1
21-abr-93 23,2 11,6 21,4 18 1,8
22-abr-93 23,8 8 23,4 19 1,8
23-abr-93 23,6 10,6 26,2 19 2,1
24-abr-93 27,4 12 24 20 2,2
25-abr-93 25,4 12 25,4 20 2,4
26-abr-93 27 9 24,4 19,6 2,9
27-abr-93 25,2 9 19,4 15,4 2,5
28-abr-93 27 8 19,4 16,4 3
29-abr-93 21 11,6 17,2 15,2 0,8
30-abr-93 17,4 11 14,4 13,8 0,8




FECHA T° prom |T° prom Agua Termémetros Evaporac.
maxima [minima Caida {Bulbo secq B. humed¢mm/dia
1-may-93 15,6 12,4 21,6 17,8 0,3
2-may-93 21,2 12,2 24,6 19,8 1,4
3-may-93 25,4 16,2 17,4 17 1,5
4-may-93 21,4 6,2 9,4 20 14,6 1,4
S-may-93 21 6 14,2 11,4 2
6-may-93 15,4 9,6 27,5 13,6 13,2 1
7-may-93 14,2 7 2,7 18,2 14,6 0,8
8-may-93 20 6,4 18 14,4 0,8
9-may-93 18,8 6 21,6 14,8 1
10-may-93 21,8 7,4 17 13,6 2
11-may-93 17,4 4,6 19,4 13,4 3
12-may-93 19,8 4,6 15,6 12,4 0,2
13-may-93 17,8 3 19,8 13,2 0,4
14-may-93 20 4.4 23 14,6 1,3
15-may-93 23,8 7 16,2 12,8 1,8
16-may-93 18,4 4.4 22,8 15,6 1
17-may-93 23,6 6 24,6 16,8 2
18-may-93 25 5,6 - - 2
19-may-93 17,6 8,4 14,6 - 0,9
20-may-93 22,8 12,6 19,4 17,4 -
21-may-93 19,4 11 16,6 15,4 1,2
22-may-93 18,2 12 16,8 13,8 0,7
23-may-93 19 6,6 14,6 12 1,1
24-may-93 17,2 1,6 17,6 13,2 1,2
25-may-93 18,2 1,8 20,4 13,6 1,1
26-may-93 20 2,6 - - 1,5
27-may-93 20,8 6,2 19,8 14,4 1
28-may-93 20 1,8 12,2 12 1
29-may-93 12,4 5 20,4 13,6 1,2
30-may-93 20,6 3,2 10,8 10 1,1
31-may-93 13 2,2 16,2 11,4 0




FECHA T° prom |T° prom Agua Termometros Evaporac.
maxima |minima Caida |Bulbo secd B. himed¢mm/dia

1-jun-93 16,4 6 13,4 10,6 0,2
2-jun-93 13,4 8,2 18,4 13,8 0,3
3-jun-93 19,2 10,6 2 18,4 15,4 0,4
4-jun-93 18,4 12,8 19,2 21,6 17,4 0,3
5-jun-93 23,6 8,6 23 17,6 1
6-jun-93 23,6 11,4 21,2 17,2 0,8
7-jun-93 21 8 17,8 14,6 0,7
8-jun-93 18,6 6,2 20,2 14,8 0,6
9-jun-93 21,4 6,4 22,2 15,8 0,8
10-jun-93 22,2 5,4 15,4 13,2 0,6
11-jun-93 16,2 8,6 17,6 14,2 0,4
12-jun-93 17,6 5 18 13,4 0,6
13-jun-93 18,6 5 19,4 15 0,6
14-jun-93 19,8 9,2 9 13,8 12 0,6
15-jun-93 15 2,4 0,6 15,4 12,2 0,3
16-jun-93 16 3,2 13,2 10,6 1
17-jun-93 14 3,6 21,8 15 1,2
18-jun-93 21,8 8,4 25 17,8 1,2
19-jun-93 26 4,8 11,6 10,8 1,2
20-jun-93 12,4 8,2 15 13 0,7
21-jun-93 16,6 8,2 15 13 1
22-jun-93 16,6 7 12,8 11 0,7
23-jun-93 13 4 17,6 13,4 0,9
24-jun-93 18,6 8,4 21 14,6 1
25-jun-93 21,4 7,6 22,6 16,2 1,2
26-jun-93 22,6 9,4 16,6 15,8 1
27-jun-93 17,2 11,6 22,8 17,4 1,1
28-jun-93 22,6 10 19,4 16,4 1,9
29-jun-93 20 7,4 1,4 24 16,2 2
30-jun-93 21,4 6,2 15 11,8 0,3




FECHA T° prom |T° prom Agua Termoémetros Evaporac.
maxima |minima Caida |Bulbo secd B. himed{mm/dia

1-jul-93 15,2 7 2,5 17 14 0,5
2-jul-93 17 7.8 34,4 11 9,4 0,4
3-jul-93 12 4.4 4,1 13,6 10,6 0,8
4-jul-93 14 3,8 15,6 11,8 0,3
5-jul-93 16,6 2 15 12 0,5
6-jul-93 15,4 2 18,2 12,8 0,5
7-jul-93 19 4,4 21 13,4 0,7
8-jul-93 22 5 16,2 13,4 1
9-jul-93 16,8 6 17,8 13,8 0,5
10-jul-93 19 2,2 16,6 12,8 0,7
11-jul-93 17,2 0,6 17 11,4 0,7
12-jul-93 18 0,6 19,8 12,6 1
13-jul-93 19,6 2,8 19,2 12,6 1,3
14-jul-93 19 1,4 17,8 12,2 0,8
15-jul-93 18,8 0 14,4 11,2 1
16-jul-93 14,4 7,4 10,4 7 1
17-jul-93 11,5 1,2 19,8 14,8 0,5
18-jul-93 20,4 6 14,6 11,6 0,7
19-jul-93 15 4.4 15 12,6 0,3
20-jul-93 16,4 5,2 19,6 14,8 0,5
21-jul-93 20,2 5,8 - - 0,3
22-jul-93 23,4 5,2 21,8 14,8 1,2
23-jul-93 23,2 2 19,2 12,8 1,3
24-jul-93 20,4 1,4 12 10,2 1,8
25-jul-93 14 8,4 15 12 0,3
26-jul-93 15,4 3 10 8,8 1
27-jul-93 10,8 6,4 11,6 10 0
28-jul-93 13,2 -1,2 22,2 16,2 1,2
29-jul-93 15,8 0 - - 0,3
30-jul-93 18,2 0,8 22 12,6 1,5
31-jul-93 20 5 16,4 12 1




FECHA T® prom |T° prom Agua Termometros Evaporac.
maxima |minima Caida |Bulbo secq B. himedd¢mm/dia

1-ago-93 15,7 4,4 14,6 11,4 1,8
2-ago-93 14,6 7,2 21,4 14 0,6
3-ago-93 22,8 9,6 19,6 14,4 1
4-ago-93 21,6 7,6 17,2 14,2 1
5-2go-93 18,4 9,4 18 14,6 1
6-ago-93 19,6 4,6 17,2 12,4 1
7-ago-93 17,4 1,2 17,8 12,8 1,2
8-ago-93 18 -0,4 19 11,4 1
9-ago-93 19,8 -4 17,6 10,4 2
10-ago-93 18,2 2 25,8 14,6 1,8
11-ago-93 27,4 2,8 15,6 12,2 2
12-ago-93 16,4 7,8 19,8 15 0,9
13-ago-93 21,6 7,8 21,2 15,8 1,6
14-ago-93 21,6 9 13,6 11,2 1,6
15-ago-93 15,2 3 20,2 14,6 0,6
16-ago-93 20,6 0,4 20,4 12,6 1,8
17-ago-93 20,4 0,8 19,8 13,6 2
18-ago-93 20,2 1,4 13,6 11 1,9
19-ago-93 16,2 7,2 12,4 10,6 1
20-ago-93 12,6 5,6 22| 15 0,9
21-ago-93 22,4 5 22 16 1
22-ago-93 24,2 3,2 18,4 14,2 1,3
23-ago-93 18,8 6,8 17 13,4 1,7
24-ago-93 17,4 6 16,2 13 2
25-ago-93 16,8 6,6 23,6 17 1,3
26-ago-93 25 6,4 24 16,8 2,1
27-ago-93 24,2 5,4 25 17 2,5
28-ago-93 25,6 6 21,4 16,8 -
29-ago-93 23 8 10,5 10,4 10,2 -
30-ago-93 10,8 6,4 37,7 13,8 13 -
31-ago-93 15 2,2 19 13 1




FECHA T° prom |T° prom Agua Termometros Evaporac.
maxima [minima Caida |Bulbo secq B. himedd¢mm/dia
1-sep-93 19 3,2 22,2 14,2 1,6
2-sep-93 23,2 6 24,2 16,6 2,6
3-sep-93 25,2 5,4 21,6 16 2,4
4-sep-93 22 7,6 27,2 18,4 1,8
S-sep-93 28 8,4 27 18,4 2,8
6-sep-93 27,4 11 20 13,6 2,5
7-sep-93 20 2,4 21,4 13,4 3
8-sep-93 22,6 2,8 18,2 13,6 3
9-sep-93 19,2 2 15,8 13 2,5
10-sep-93 16,8 7,4 12,8 11 1
11-sep-93 17 7,6 20,4 13,6 1
12-sep-93 21,4 4.4 0,6 13,8 12,2 2,2
13-sep-93 14 10,4 22,8 16,2 0,3
14-sep-93 23,2 7,6 27,6 18,8 2,6
15-sep-93 28,2 11,2 14,2 12 2,8
16-sep-93 15,2 5,6 20,2 15 2,1
17-sep-93 20,4 4.2 20,4 15,6 2,6
18-sep-93 21 5 23,4 16,4 1,6
19-sep-93 24,2 7 17,6 12,6 2,8
20-sep-93 20 5 21 15 2,1
21-sep-93 21,2 2,2 15,8 11,4 3
22-sep-03 16 8,4 3,8 15,8 12 2
23-sep-93 17,2 1,6 20 12,6 2,1
24-sep-93 21,2 3 23,6 15,6 2,9
25-sep-93 24 4 24,4 15 3,7
26-sep-93 24,2 8,2 27 17,4 3,9
27-sep-93 28,4 6 24,6 14,6 3,8
28-sep-93 24,8 9,2 17,4 13 2
29-sep-93 19,4 7 17,8 10 3,1
30-sep-93 19,4 6 13,4 14 2




FECHA T° prom |T° prom Agua Termémetros Evaporac.
maxima |[minima Caida |Bulbo secd B. himeddmm/dia
1-oct-93 14 4,8 19,8 14 1
2-0ct-93 20 3,2 16,6 12,8 2
3-oct-93 18,4 10,4 14,4 11,8 2
4-0ct-93 15,8 46 23,4 16,2 1,5
5-oct-93 24,4 5,8 26,6 18 2,8
6-oct-93 27 8 19,2 15,8 4,5
7-oct-93 20,8 12 18,4 15 1,2
8-oct-93 20,6 6,8 21,6 17 1,8
9-oct-93 22,6 12 26,2 20,2 2
10-0ct-93 26,2 10 26,2 19 4
11-0ct-93 26,6 6,8 26,6 19 3
12-0ct-93 27,6 8,4 31,6 19,6 6
13-0ct-93 32,4 7 28,6 19,8 5,5
14-0ct-93 28 9,8 27,8 18 4,6
15-0ct-93 24 10 17 13,8 2,4
16-0ct-93 17,6 10 13,4 11,8 1,9
17-0ct-93 14,4 7,8 3,4 21,4 15,2 2,9
18-0ct-93 22,4 6 21,6 14,6 3,6
19-0ct-93 21,8 3,2 19,2 13,8 3,8
20-oct-93 21,6 4,6 18 16 1,1
21-0ct-93 18,8 4,2 22,6 15 2,8
22-oct-93 23 4 24,2 16,4 3,6
23-oct-93 25 2,4 24,2 17 4,8
24-oct-93 24,2 4,8 27,6 16,4 3,3
25-oct-93 28,6 11,4 28,6 18 5
26-0ct-93 29 11,8 28,8 19,2 5
27-0ct-93 29,4 8,2 25,6 17,6 4,8
28-0ct-93 26,4 10,6 21,8 16 3,9
29-oct-93 23 10,4 25 18,2 2,6
31-oct-93 21,4 5,4 27 13,8 45




FECHA T° prom |T° prom Agua Termémetros Evaporac.
maxima |[minima Caida |[Bulbo secd B. humeddmm/dia

1-nov-93 28 7,6 30,4 19,6 5
2-nov-93 31 8,2 35 19,2 )
3-nov-93 36,2 8 23 17,6 8
4-nov-93 23,8 12 18,2 14,4 6
5-nov-93 20,6 6,8 27,4 18,6 0,5
6-nov-93 27,6 6,8 30 18,6 5,9
7-nov-93 30,6 8,8 31,6 20,4 5
8-nov-93 31,8 7,6 28,8 20,2 4,7
9-nov-93 28,2 8,4 29 21 6
10-nov-93 29,4 8,2 26,3 19,3 5,4
11-nov-93 27,4 6,6 27,8 19,2 5
12-nov-93 27,8 7,6 28,4 19,9 5,6
13-nov-93 28,2 5,8 26,2 17,4 5,5
14-nov-93 27,6 5 21,6 15,8 7
15-nov-93 27,4 11,6 19,6 14,6 2,6
16-nov-93 20,8 5,2 26,4 16,8 2,5
17-nov-93 27 8 29,4 19,6 5,1
18-nov-93 31,4 6,4 24,6 18,2 5,6
19-nov-93 24,8 6 26 17 5
20-nov-93 26,4 7,4 30,4 19 5,2
21-nov-93 30,6 8 32 20,2 7,1
22-nov-93 33 7,6 26,2 19 5,8
23-nov-93 27 9 27,6 19,4 5,2
24-nov-93 28 8,4 27,4 18,4 5
25-nov-93 28 7,2 30,4 19 6,5
26-nov-93 30,8 8,4 30 19,6 6
27-nov-93 30 8 29 20 6,8
28-nov-93 29 8 24 17,4 59
29-nov-93 25,6 6 19,2 13 4,8
30-nov-93 23 7,6 24,6 16 3,2




FECHA T° prom |T° prom Agua Termémetros Evaporac.
maxima |[minima Caida |Bulbo secd B. himed¢mm/dia

1-dic-93 26,4 7 29,2 18 5,8
2-dic-93 30 7 26,6 16,6 5,8
3-dic-93 27,6 13,6 22,2 17 6
4-dic-93 25,6 12,4 27,6 19 4,5
5-dic-93 28,2 8 30 19,4 5
6-dic-93 30,4 7,4 29 19,6 6
7-dic-93 30 8 32 21 6
8-dic-93 33,4 9,6 29 20,8 6
9-dic-93 32 9,2 31,8 21 6,8
10-dic-93 28,8 9,4 25 19 6
11-dic-93 26,2 13,2 23,8 18,6 5
12-dic-93 26 8,4 27,8 19 4
13-dic-93 29,6 7,2 29 19,6 6
14-dic-93 29,4 7 24,6 18,6 6
15-dic-93 26,6 6,4 27,4 18,6 4,6
16-dic-93 27,4 8,2 31,2 20,8 6,5
17-dic-93 31,8 9,6 24,6 18,9 6
18-dic-93 25,2 14 20,4 16,6 5,8
19-dic-93 22,6 7,8 26,4 19 3,6
20-dic-93 26,6 12,6 24,8 19 5,4
21-dic-93 25,6 14,2 20,2 16,6 4
22-dic-93 22,8 8,2 26,8 20,8 3
23-dic-93 27,4 13,6 20,2 16,4 5
24-dic-93 24,2 9,6 - - 3,2
25-dic-93 32,6 9,6 32 21 6,2
26-dic-93 32,4 9,4 27 19,4 8,2
27-dic-93 27 19 29 21 7
28-dic-93 29,4 9,4 29,6 27,4 5,3
29-dic-93 30,2 9,4 26,2 19,4 7,5
30-dic-93 25,7 14,2 26 19,4 5
31-dic-93 27,2 11 25 15,4 6




FECHA T° prom |T° prom Agua Termbémetros Evaporac.
maxima |minima Caida |Bulbo secqg B. hamed¢mm/dia

1-ene-94 26 11,4 25,4 18,2 5
2-ene-94 26,6 14,4 23,4 18,6 4
3-ene-94 24,8 14,4 20 . 16,6 4,7
4-ene-94 23,4 13,8 24,4 18,2 2,5
5-ene-94 27 8,4 26,4 19,4 4
6-ene-94 26,5 11,4 26,4 19,8 4
7-ene-94 27,4 9,4 26,8 20 4.5
8-ene-94 27,4 10,8 25,8 19,4 5
9-ene-94 26,8 13,8 24,4 19,2 4.5
10-ene-94 26,6 12 26,8 20,2 3,8
11-ene-94 28,6 12 29 21,6 4,3
12-ene-94 30 12,6 29,8 22,2 )
13-ene-94 30,8 11,2 30,2 26,2 5,2
14-ene-94 31,6 12,6 26 22 5
15-ene-94 27,2 15 24 21 45
16-ene-94 26,6 14 22,8 18 6
17-ene-94 26 12,2 29,2 25,2 3
18-ene-94 30 12 27,3 22,1 4.2
19-ene-94 28 10,2 27,8 15,6 5,1
20-ene-94 27,4 11,2 B 30 15 5
21-ene-94 34,2 12,2 27,5 22,4 11,2
22-ene-94 27,8 12,4 21,6 18,4 3,9
23-ene-94 26 8 25,6 20,8 3,8
24-ene-94 26,8 8,6 26,6 19,8 5,2
25-ene-94 27 8,4 32,2 22,4 4,9
26-ene-94 32,6 9,8 28,2 21,2 6,6
27-ene-94 28,2 10,6 22 17,8 52
28-ene-94 23,4 11 26,4 21 4,2
29-ene-94 26,6 10,8 32 23 4,9
30-ene-94 32,4 10,2 28,6 23 5,4
31-ene-94 29,4 9,8 26,2 20 5




FECHA T° prom |{T° prom Agua Termémetros Evaporac.
maxima |minima Caida |Bulbo secq B. himed¢mm/dia

1-feb-94 26,2 10,4 27,4 25,8 4,7
2-feb-94 28,2 10,4 31,4 21,2 5,2
3-feb-94 32,4 11,4 33,6 21,4 5,3
4-feb-94 34 11,8 32,2 21 6
5-feb-94 32,4 10 26,4 21,2 6,4
6-feb-94 28,6 8,4 24,4 19,8 5
7-feb-94 25,4 8,6 26,6 18,8 5
8-feb-94 26,2 9,2 28,2 20,4 4,2
9-feb-94 29,6 8 26 18,6 4,8
10-feb-94 26,2 9,6 23,8 18 3,5
11-feb-94 25 13,4 25 19 4
12-feb-94 26,4 12,2 24,6 18,4 4
13-feb-94 25,4 10 31,8 21,2 3,6
14-feb-94 32,2 10 33,6 20,6 5,7
15-feb-94 33,8 8 26 18 6,2
16-feb-94 25,6 8,4 29 18,8 5,3
17-feb-94 29,2 8,6 32,8 19,5 5,4
18-feb-94 34,4 8,8 27 19,4 5,3

FUENTE. Direccién General de Aeronautica Civil. Direccién Meteorolégica de Chile.
Departamento meteorologia agricola. Ministerio de Agricultura. Centro
regional de meteorologia. V region.



ANEXO 4. Composicién porcentual de parasitismo segin nimero de individuos por estadio
de desarrollo de Protopulvinaria pyriformis (Cockll) en hojas de palto
(Persea americana Mill) . La Cruz. Provincia de Quillota. V Regién.
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ANEXO 5. Composicién porcentual de parasitismo segin nimero de individuos por estadio
de desarrollo de Protopulvinaria pyriformis Cockerell de hojas de hiedra
(Hedera helix L). La Cruz. Provincia de Quillota. V Regién.
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