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RESUMEN

El chanchito blanco (Pseudococcus viburni) es la principal plaga del granado (Punica granatum L.)
en Chile, de manera que se requiere disponer de un sistema de seguimiento eficiente. Entre 2011 y
2013 se evaluaron cuatro métodos de seguimiento: carton corrugado en troncos, cintas doble adhesivas
en ramillas, revision de frutos y revision de follaje; el estudio se realizo en un huerto de granados, en
la Region Metropolitana. El método mas eficiente fue el carton corrugado colocado alrededor de los
troncos, a 120 cm de altura, que mostré migracion de P. viburni desde los refugios invernales hacia
el follaje desde septiembre, con capturas durante todo el afo. Se evidenciaron tres generaciones
(primavera, verano y otofio) anuales, aunque las poblaciones fueron bajas en el invierno. Hubo
un incremento significativo de ninfas y hembras adultas en los cartones en abril-mayo (cosecha),
atribuible a la emigracion desde los frutos, que se parten naturalmente. En la revision periddica de
frutos se observo infestacion en la cavidad calicinal desde el momento de la cuaja hasta la cosecha,
encontrandose al momento de la cosecha mas del 75% de los frutos infestados, a pesar del programa
de insecticidas. El muestreo de follaje y de cintas doble adhesivas no fue efectivo para muestrear
P. viburni. La infestacion de las granadas no se correlaciond linealmente con los parametros del
fruto (peso o tamafo) ni con la densidad de pseudococcidos en cartones, pero si con el porcentaje
de cartones infestados. Las variables climaticas no se correlacionaron significativamente con las
densidades de chanchitos. Estos resultados serviran para definir mejor la oportunidad de aplicacion
de agroquimicos para el control de P. viburni en granados.

Palabras clave: cavidad calicinal, infestacion de frutos, trampas de cartén corrugado.
ABSTRACT

Pseudococcus viburni is the main pomegranate pest in Chile, so an efficient monitoring system is
required. Four monitoring methods were evaluated between 2011 and 2013 in a pomegranate orchard
in the Metropolitan Region, Chile. The methods evaluated were: cardboards on trunks, double-
sided tapes on branches, fruit sampling and foliage sampling. Cardboards placed on the trunk at
120 cm from the ground were the most efficient method, showing pseudococcid migration from
overwintering sites to the foliage since the spring (September). Three annual generations (spring,
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summer, and autumn) were observed for P. viburni in cardboards, but low populations were found
during the winter. There was an increasing number of nymphs and adult females under cardboards
during April-May (harvest time), attributable to the emigration from naturally splitting fruits. An
increasing fruit calycinal cavity infestation was observed from fruit set to harvest, reaching above
75% of sampled fruits even though an insecticide spray program was in place. Foliage sampling and
double-sided tapes were not efficient for P. viburni monitoring. Fruit infestation was not linearly
correlated either with fruit parameters (size or weight) or pseudococcid densities in cardboards, but
it was correlated with the percentage of infested cardboards. Climatic variables did not exhibit any
significant correlation with pseudococcid densities. These results will help improve the agrochemical

spray timing against P. viburni in pomegranates.

Key words: calycinal cavity, cardboard traps, fruit infestation.

INTRODUCCION

En los dultimos afios las exportaciones
de granados (Punica granatum L.) se han
incrementado a nivel mundial y por ello las
plantaciones aumentaron notablemente en
Chile; en 2010 habia alrededor de 200 ha
plantadas y en 2013 la superficie estimada de
granados alcanzoé las 885,1 ha (Henriquez, 2015),
lo que se ha traducido en un aumento de los
problemas fitosanitarios (Curkovic et al., 2015).
Uno de los principales problemas de plagas
del granado en nuestro pais son los chanchitos
blancos  (Pseudococcus  viburni), (Hemiptera:
Pseudococcidae), que debido a su condicion
cuarentenaria limitan la comercializacion de la
fruta (Oyarztn, 2004). La deteccion de este tipo
de insectos en las inspecciones de post-cosecha
durante el proceso exportador ha provocado
importantes rechazos de granadas frescas
chilenas (Curkovic et al., 2015). Entre las especies
de pseudocdccidos que afectan a los frutales
en Chile, la principal es Pseudococcus viburni
(Signoret) o chanchito blanco de la vid (Koplow,
2004), con varios hospederos frutales, incluyendo
al granado (Ripa y Rodriguez, 1999) donde se
considera la plaga mas importante (Curkovic
et al., 2015). Esta especie es ovipara, coloca
sus huevos en ovisacos de aspecto algodonoso
constituidos por fibras cerosas. Las hembras
tienen tres estadios ninfales y son A4pteras,
mientras que los machos tienen cuatro estadios
juveniles y los adultos son alados. La especie
desarrolla tres generaciones por temporada en
varios frutales estudiados en el pais (Oyarzun,
2004), aunque en granados no hay antecedentes
al respecto. Dados los habitos cripticos de P.
viburni es necesario un sistema de seguimiento
eficiente que ayude a definir un control oportuno
(Nufez, 2007). Existen algunos estudios sobre
métodos de seguimiento de P. viburni en carozos
(Gonzélez et al., 1996), pomaceas (Mudavanhu et
al., 2011) y vid (Koplow, 2004; Nufiez, 2007), pero
no hay antecedentes en el granado. Debido a lo

antes sefialado, este estudio tuvo los siguientes
objetivos: 1) comparar cuatro métodos de
seguimiento del chanchito blanco en granados, y
2) estudiar la dinamica poblacional del chanchito
blanco en el cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Huerto. El estudio se hizo durante las
temporadas 20112012 y 2012-2013, en un
huerto comercial de granados ubicado en
Huechiun (33°4'58,44” S, 70°40'10,45” O), Til-
Til, Regién Metropolitana, Chile; se usaron
plantas del cv. Wonderful plantadas a 3 x 5 m
en 2004. El programa fitosanitario contra P.
viburni incluyé: 2,25 kg ha' de diazinon 40 WP
(producto comercial asperjado con 2.200 L ha™)
aplicado el 20 de septiembre de 2011; 1,5 L ha™ de
espirotetramato 100 SL (22 de octubre de 2011);
0,45 kg ha' de imidacloprid 70 WP, aplicado el 12
y 28 de noviembre de 2011, y el 23 de febrero de
2012; 2,25 kg ha™' de diazinon 40 WP (5 de octubre
de 2012); 1,2 kg ha™ de clorpirifos 75 WG (30 de
octubre de 2012); y 0,45 kg ha™ de imidacloprid 70
WP, aplicado el 5 de diciembre y 26 de enero de
2012, y el 23 de febrero de 2013. El predio contaba
con una estacion meteorologica (PCE-FWS 20;
PCE Instruments, Gran Bretafia) para medir la
temperatura, precipitacion y humedad relativa.

Métodos de seguimiento de P. viburni. Se
seleccionaron sectores con infestacion de P. viburni
con un umbral de cuatro individuos por arbol,
identificados después de realizar un muestreo
preliminar en la plantacion. Se evaluaron cuatro
métodos de seguimiento: carton corrugado, cinta
doble adhesiva, revisién de frutos, y revision
de follaje. Se muestrearon 10 arboles/método (2
plantas/hilera, en 5 hileras alternadas) cada tres
semanas, durante las temporadas 2011-2012 y
2012-2013. Se usaron diferentes arboles para
cada método de muestreo. Se cont6 el nimero de
individuos vivos de P. viburni, por estadio, con
lupa estereoscopica (20x).
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Trampas de agregacion. Se colocaron bandas
de carton corrugado (Cartonpack S.A., Quilicura,
Santiago) de aproximadamente 10 cm de ancho,
alrededor del tronco, a dos alturas en cada
arbol: 30 y 120 cm del suelo. En cada fecha de
muestreo se recolectaron los cartones antiguos
y se remplazaron por nuevos. Se contaron los
individuos presentes bajo el cartéon y los que
estaban entre las hojas de papel corrugado.

Trampas adhesivas. Se colocé una cinta
adhesiva doble faz (Scotch Double Sided, 3M)
alrededor de una rama con flores o frutos, en
cinco ramas de cada arbol. En cada fecha se
retiraron las cintas antiguas y se reemplazaron
por nuevas.

Revision de follaje y frutos. Se recolecté una
rama de 20 cm y dos frutos por arbol; cuando no
hubo frutos se recolectaron flores. En los frutos y
flores se reviso la superficie y la cavidad calicinal,
y en las ramas se revisaron todas las hojas.
Adicionalmente, se midi6 el peso, didmetro y
altura del fruto, y la profundidad de la cavidad
calicinal.

Analisis de los resultados. Para contrastar los
métodos de seguimiento, se utilizo un disefio de
bloques completos al azar, con la fecha de muestreo
como factor de bloqueo, en cada temporada, en
el periodo de fructificacion (diciembre-mayo). Se
consider6 la mediana de individuos registrados
por arbol, debido a que las medias no tenian
una distribucion normal, incluso después de
transformar los datos. Se hizo un analisis de
conglomerados de variables y se aplicé la prueba
no paramétrica de Friedman y la prueba de
comparaciones multiples de Conover (1999), con
un nivel de confianza del 95%. Se hicieron analisis
de regresion lineal entre ambos, la mediana de los
individuos moviles de P. viburni en cartones y el
porcentaje de cartones ubicados a 120 cm infestados
vs. el porcentaje de frutos infestados. Los datos de
porcentaje se normalizaron por la transformacion
angular de Bliss (Steel y Torrie, 1985). Con los
resultados de pseudocdccidos encontrados en los
cartones corrugados y en los frutos se hicieron
graficas de la variacion de la abundancia por
estadio en el tiempo. También se hicieron andlisis
de regresion entre las variables climaticas, asi
como con las medidas tomadas en los frutos (peso
y dimensiones del fruto; y profundidad de la
cavidad calicinal), vs. la mediana de los individuos
moviles de P. viburni durante 2012. Los datos de la
mediana de los individuos moviles de P. viburni
se transformaron con In (x + 0,5); mientras que
los datos de precipitacion y humedad relativa se
normalizaron con log (x + 0,5).

RESULTADOS

Comparacion de métodos de seguimiento
de P. viburni. El uso de trampas de agregacion
fue el método con significativamente mayores
densidades de individuos méviles de P. viburni
en ambas temporadas (Fig. 1), presentando los
mejores resultados con los cartones colocados a
120 cm (cartén arriba). En las dos temporadas, los
muestreos de frutos evidenciaron un resultado
significativo pero intermedio, siempre inferior
al “carton arriba”, mientras que en las trampas
doble adhesivas y en las revisiones de follaje
practicamente no se encontraron individuos,
siendo ambos estadisticamente similares, pero
significativamente inferiores de los otros métodos.

Dinamica poblacional de P. viburni en
granados. Todos los estadios de P. viburni fueron
observados en los cartones a lo largo del afio
(temporada 2012-2013), aunque las poblaciones
fueron bajas entre julio y septiembre. Se observd
un patrén de fluctuaciéon ciclica en todos los
estados de desarrollo (Fig. 2), con tres maximos
poblacionales a lo largo de la temporada. A
inicios de la primavera se detect6é la presencia
de ninfas y luego de hembras en los cartones, lo
que representaria el comienzo de la migracién
desde las raices y otros refugios hacia el follaje.
Las oviposturas, en general, comienzan desde
fines de septiembre en adelante. Los machos se
encuentran en densidades relativamente menores
y en general coinciden con el maximo poblacional
de las hembras, en septiembre. En ese periodo, no
se observd presencia de chanchitos blancos en
el interior de las flores. Se constatd que el fruto
(Fig. 3) es colonizado desde la cuaja y presenta
infestacion por ninfas, hembras adultas y
ovisacos de P. viburni practicamente durante toda
la temporada, con maximos en febrero y mayo
(inicio de la cosecha, por tanto no se pudo aplicar
insecticidas) para hembras (4 individuos/fruto) y
ovisacos (~10% de frutos infestados), y durante
marzo, para el caso de ninfas (6 individuos/
fruto). Se observé que en el interior del fruto del
granado se completan dos generaciones (verano
y otofio). A partir de junio se observo un elevado
movimiento de ninfas desde las granadas hacia
el resto de la planta. No se encontr6 una relacion
lineal significativa entre las variables climaticas
y la mediana de la abundancia de P. viburni (p >
0,05) en el huerto de granados.

Infestacion de frutos. En la Fig. 4 se observa
la fluctuacion de la mediana de los individuos en
cartones y el nivel de infestacién (%) de los frutos
alolargo del periodo 2011-2013. Cabe sefialar que
se encontro hasta un 75% de los frutos infestados
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Fig. 1. Diagrama de caja de las medianas de individuos moviles de P. viburni/arbol/fecha en un
campo de granado var. Wonderful (Huechin, Region Metropolitana, Chile), usando diferentes
métodos de muestreo: cartones corrugados (abajo o “ab”: a 30 cm; arriba o “ar”: a 120 cm del
suelo); cintas adhesivas de doble faz; revision de frutos y de hojas (follaje). Se muestran los
resultados de las temporadas 2011-2012 (A) y 2012-2013 (B). En la caja esta representada el 50%
de la muestra; el borde superior es el percentil 75 y el inferior es el percentil 25; 1a linea central
es la mediana. Métodos de muestreo con diferente letra fueron estadisticamente diferentes

segun el test de Conover (P < 0,05).

Fig. 1. Box plot for the median of mobile individuals of P. viburni/tree/date found in a pomegranate
orchard var. Wonderful (Huechiin, Metropolitan Region, Chile), using different sampling
methods: cardboards (ab: at 30 cm; ar: at 120 cm above the ground); double-sided tapes; fruits
and leaves. Data from both, the 2011-2012 (A) and 2012-2013 (B) seasons are shown. Within the
box plot, 50% of the sample is presented; the upper box edge represents the 75th percentile
and the lower the 25th percentile; the central line represents the median. Sampling methods
showing different letters were statistically different (P < 0.05) after Conover test.

(al menos con un individuo vivo a cosecha) en la
primera temporada y hasta 100% en la segunda,
a pesar de un programa fitosanitario que incluyé
cinco aplicaciones de insecticidas residuales cada
ano. De hecho, se encontr6 un promedio de 6
ninfas y hembras adultas en la cavidad calicinal
de los frutos a cosecha (Carpio, 2013).

No se encontraron regresiones lineales
significativas entre la mediana de la abundancia
delos individuos moéviles de P. viburni en cartones
y el porcentaje de infestacion de los frutos en
ambas temporadas (p > 0,05). Sin embargo, en
la Fig. 5 se observa la relacién significativa que
existe entre el porcentaje de cartones infestados
(colocados a 120 cm del suelo) y el porcentaje
de fruta infestada durante las dos temporadas,
entre enero y mayo. En la primera temporada la
relacion pudo ser explicada con un modelo de
regresion lineal con la ecuacion: Frutos (%) = -
26,45 + 1,156 * (% cartones), F = 5,59; 1*= 0,57, p
= 0,049; mientras que en la segunda temporada
la relacion se explicd mejor con un modelo de
regresion cuadratica con la ecuacién: Frutos

(%) = - 9574 + 27,33 * (% cartones) — 0,1792
* (% cartones)?, F = 11,26; r*= 0,81; p = 0,044.
Aunque las regresiones lineales fueron altamente
significativas (p < 0,005), ninguno de las variables
medidos en el fruto explican en alta proporcion
(r2=0,021-0,20) la variacién de la abundancia de
individuos moviles de P. viburni encontrada al
interior del fruto.

DISCUSION

El uso de carton corrugado ubicado
alrededor del tronco a 120 cm del suelo resulté
ser la metodologia mas eficaz para realizar
el seguimiento de P. viburni en el huerto de
granados. El habito de crecimiento del granado
que es arbustivo y con tendencia a ramificar
desde la base (Frank et al.,, 2015), hace que las
trampas ubicadas a 120 cm estén en el area de
influencia de las aplicaciones foliares y que esto
se vea reflejado en los conteos de los cartones
corrugados. Este método mostrd anteriormente
su eficacia para el muestreo de estos insectos en
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Fig. 2. Capturas de hembras adultas, ninfas, machos y ovisacos de P. viburni en cartones corrugados
ubicados en troncos de granados a 120 cm del suelo, en varias fechas entre el 7 de agosto
2012 y el 16 de mayo de 2013 en una plantacion de la variedad Wonderful, Huechtn, Region

Metropolitana, Chile.

Fig. 2. Captures of females, nymphs, males, and ovisacs of P. viburni in cardboards placed on
pomegranate trunks at 120 cm above the ground, on several dates from August 7th, 2012
through May 16%, 2013, in an orchard of the variety Wonderful, Huechtin, Metropolitan

Region, Chile.

carozos (Gonzalez et al., 1996), vides (Koplow,
2004; Nunez, 2007), pomaceas (Mudavanhu,
2009) y olivos (Curkovic y Ballesteros, 2011).
Koplow (2004) mencion6 que el uso de carton
corrugado resultd ser sencillo y presentd altas
correlaciones con el nivel de infestacion de los
frutos en vid a cosecha, similar a lo encontrado
en el presente estudio. Vreysen (2005) menciona
algunos aspectos que requiere un dispositivo
de trampeo para un programa de seguimiento:
correlacion inversa entre el nimero de trampas
y la eficiencia de trampeo; minimo tiempo
requerido para colocar y atender la trampa; bajo
costo de cada unidad; alta especificidad de las

capturas.

En el presente estudio, aunque los cartones
no son especificos, con pocas unidades se pudo
conocer el nivel de infestacién y la dindmica
poblacional de P. viburni en granado; ademas los
materiales son de bajo costo y faciles de conseguir,
y se necesita poco tiempo para instalarlos y
retirarlos (Gonzalez et al., 1996).

Si bien los frutos del granado son estructuras
que permiten la instalacién de poblaciones de
chanchitos en su cavidad calicinal (perianto del
fruto), y su revision periddica sirve para conocer
la dindmica poblacional, y se complementa con
la informacion obtenida con los cartones; el
muestreo de frutos no puede ser utilizado como
un sistema predictivo, debido a que cuando el
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Fig. 3. Mediana de hembras adultas y ninfas de P. viburni por fruto, y proporcion de frutos infestados
con huevos en la cavidad calicinal, entre el 10 de diciembre 2012 y el 16 de mayo de 2013, en
una plantacion de granados var. Wonderful, Huechtin, Region Metropolitana, Chile.

Fig. 3. Median of P. viburni adult females and nymphs per fruit, and proportion of calycinal cavities
infested with egg sacs, between December 10™, 2012 through May 16%, 2013, in an orchard of
pomegranate cv. Wonderful, Huechin, Metropolitan Region, Chile.
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Fig. 4. Mediana de individuos moéviles de P. viburni en cartones ubicados en troncos a 120 cm
del suelo vs. porcentaje de infestacion en frutos de granado var. Wonderful, durante dos
temporadas (2011-2013), Huechuin, Region Metropolitana, Chile.

Fig. 4. Median of mobile individuals of P. viburni in cardboards placed on trunks at 120 cm above
the ground vs. infestation percentage in fruits of pomegranate cv. Wonderful, during two
seasons (2011-2013), Huechuin, Metropolitan Region, Chile.
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Fig. 5. Niveles de infestacidn (%) con individuos moéviles de P. viburni en frutos o cartones colocados
en troncos a 120 cm del suelo, en granados var. Wonderful durante dos temporadas (2011-
2013), Huechtn, Region Metropolitana, Chile.

Fig. 5. Level of infestation (%) with mobile individuals of P. viburni in fruits and cardboards placed
on trunks at 120 cm above the ground, on pomegranates var. Wonderful, during two seasons
(2011-2013), Huechuin, Metropolitan Region, Chile.

insecto ha ingresado al fruto de granado es muy
dificil eliminar. Cabe sefalar que los niveles de
infestacion encontrados a cosecha fueron altos
(75 a 100% entre ambas temporadas), lo que
representa un enorme riesgo de deteccion de
estos insectos en las eventuales inspecciones
fitosanitarias de post cosecha. Considerando que
en el huerto se implementé un intenso programa
fitosanitario contra pseudocdccidos, es posible
que la seleccion de insecticidas y la oportunidad
y método de aplicacion no hayan sido adecuados
para estos propositos.

Se puede observar que después delaaplicacion
de los productos quimicos (Fig. 6), hay una
disminucién de la poblacién en los cartones, sin
embargo el porcentaje de infestacién observado
en los frutos tiene un incremento sostenido desde
el momento en que estos comienzan a formarse,
y este parece ser levemente afectado por las
aplicaciones, excepto en la tultima aplicacion,
cuando del 100% baja al 70% de infestacion,
aunque después de tres semanas vuelve a subir
al 90%. En general el control quimico de estos
insectos presenta dificultades que permiten
parcialmente su sobrevivencia en frutales
(Gonzélez et al., 1996). Con respecto a los dos
sistemas menos eficientes para el seguimiento
del chanchito blanco en el granado, la revision

del follaje y el uso de cintas doble adhesivas,
los resultados coinciden con lo planteado en la
literatura para otros frutales (Gonzélez et al.,
1996; Oyarzun, 2004; Nufiez, 2007). Por ultimo, la
diferencia en poblaciones obtenidas en cartones
entre ambas temporadas podria deberse a los
distintos niveles de infestacion inicial; un 40% de
los cartones infestados a la cuaja en la temporada
2011-2012, mientras que en la temporada 2012-
2013 esa cifra se duplico a igual época.

La abundancia de P. wviburni encontrada
en los cartones no se pudo correlacionar con el
nivel de infestaciéon encontrado en los frutos,
posiblemente debido a la estructura del fruto.
En la cavidad calicinal, formada a partir del
caliz de la flor, el chanchito blanco encuentra
un refugio seguro en donde tiene alimento, un
micro-ambiente favorable, y proteccion contra
enemigos naturales y contra la aplicacion de
insecticidas. Varias investigaciones, a través de
modelos lineales, han podido explicar la relaciéon
entre el sistema de trampeo y la presencia de
pseudocdccidos o el porcentaje de dafio a cosecha
(Koplow, 2004; Nufiez, 2007; Geiger and Daane,
2001; Mudavanhu et al., 2011; Waterworth et al,,
2011). Sin embargo, en el presente estudio en la
segunda temporada la relaciéon del porcentaje
de infestacion (90%) encontrado en los cartones



124 i" Chilean J. Agric. Anim. Sci., ex Agro-Ciencia (2016) 32(2):117-126.

N N
S & & g2 ¢
8 g I I I
g4 d I
S 9 N = N
53 5 5 2
50 . ® 5 “I‘ \‘;‘ — 100
N I T T
- . i H |\ ®) -
. 1 1 : K
c ] 1 | I \ — —_
s 40 H R AN 80 5
€ 1 1/ ]
@ - 1 1/ - 2}
o 1 7 ! &
~ I / O
8 30 | — 60 O
_g 1 1 S
o i 1 1 | o
= 1 1 @
e 1 1 o
£ 20 1 — 40 @
o ! =
° i : | c
© 1 (@)
& i b
_] L —
S 10 1 20 2
§ 1 ~
0 \ I \ \ \ [ 0
~ ~ o ~ ® o) P o2}
by b S = = b < b
= < e R < 3 ) ©
= ©
2 Q £ = & = © &

Muestreo (dia/mes/afio)

Fig. 6. Programa de insecticidas aplicados en el huerto de granados (Huechun, Region Metropolitana),
en la temporada 2012-2013. Las flechas muestran las fechas de aplicacion (diazinon: ......... ,

clorpirifos: — . .

, e imidacloprid: — — — — ). ++ = representa la mediana de los individuos

vivos de Pseudococcus viburni en cartones, O = es el porcentaje de infestacion de frutos.

Fig. 6. Insecticide program applied on the pomegranate orchard (Huechiin, Metropolitan Region)
during the 2012-2013 season; arrows show application dates (diazinon: ......... , chlorpyrifos:
— .., and imidacloprid: — — — —). ++ = is the median of mobile individuals Pseudococcus
viburni in cardboards at 120 cm above the ground, O = is the % of fruit infestation.

ubicados a 120 cm de altura, con el porcentaje de
infestacion en frutos (100%) solo se pudo explicar
con un modelo cuadratico.

Las trampas de carton corrugado permitieron
generar informacién de la dindmica poblacional
de P. viburni en granado, la que no se encontraba
disponible en el cultivo, posiblemente debido
a la menor importancia de pseudocéccidos en
otros lugares del mundo, donde hay otras plagas
de mayor importancia que afectan al granado
(Mohsenia, 2009; Ozturk and Ulusoy, 2009; Balikai
et al., 2011; Day et al., 2011), y porque en Chile
el granado es un cultivo que se ha expandido
recientemente, con pocos estudios mas acabados
desu condicion fitosanitaria (Curkovicetal., 2015).
Las observaciones relacionadas a la dinamica
poblacional concuerdan con las realizadas en
otros frutales de hoja caduca en Chile central: tres
generaciones, una en primavera, otra en verano y
la dltima en otofio; una primera generacion que
demora mas tiempo que la segunda (Oyarzun,
2004), y una baja abundancia de individuos
expuestos en invierno (Nufez, 2007; Mudavanhu,
2009). La emigracion de ninfas observada en

junio, desde la fruta hacia el tronco, podria
deberse a que en esa época ya ha terminado la
cosecha, y los frutos remanentes en los arboles
presentan un alto indice de partidura, situacion
propia del tipo de fruto (balatista) que crece en
forma permanente, incluso luego de la fecha de
la cosecha comercial, hasta partirse (Franck et al.,
2009). En esas condiciones, la cavidad calicinal
de los frutos queda expuesta a la luz, razén por
la que, ademas del consecuente deterioro de la
fruta, los chanchitos blancos la abandonan y se
desplazan a nuevos sitios buscando oscuridad y
proteccién, por lo que se instalan bajo los cartones
corrugados colocados en los troncos.

La ausencia de correlaciéon para un modelo
lineal, considerando la relacion entre los
parametros climaticos ambientales y la variacion
de la abundancia de P. wviburni, podria ser
explicado por los habitos cripticos que tienen
estos insectos, que permanecen en refugios
pequenos con condiciones microclimaticas
mas estables y mas independientes del medio
externo. A pesar de que las variables climaticas
no ayudaron a explicar esta fluctuaciéon a lo
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largo del ano en el cultivo de granado, las bajas
temperaturas y la precipitacion parecen tener
un efecto en la poblacién en invierno (Fig. 4),
situacion que Koplow (2004) y Mudavanhu
(2009) mencionan en sus trabajos, atribuyéndola
a la mortalidad causada por esas condiciones
ambientales. Asi, la diferencia en los niveles de
infestacion inicial de P. viburni registrados en las
dos temporadas en los frutos se condicen con
las poblaciones supuestamente sobrevivientes
en los respectivos inviernos. Asi, en julio de
2012 hubo un déficit en las precipitaciones, y las
temperaturas minimas en general estuvieron por
sobre -2°C en la localidad de estudio, mientras
que en el afio anterior las minimas alcanzaron
valores inferiores de hasta -5°C en la misma
época (Santibafiez, 2012); esas condiciones de
2012 pueden haber contribuido a que no haya
existido una alta mortalidad de individuos de
P. viburni, y a que se haya presentado un muy
alto nivel de infestacién (80% arboles) desde
inicio de la temporada (Fig. 5). Las caracteristicas
fisicas del fruto no explican la alta infestacion de
chanchito blanco, que alcanzé sobre el 75% en
algunas épocas. Ello sugiere que la infestacion
es independiente del tamafio y forma del fruto,
en el cual, gracias a la presencia de la cavidad
calicinal, P. viburni encuentra un excelente
refugio. Finalmente, los resultados permiten
concluir que el seguimiento con trampas de
cartén corrugado son una herramienta ttil para
definir las poblaciones de P. viburni en huertos
de granado, y que, junto con el seguimiento en
frutos, permitiran optimizar la oportunidad de
aplicaciéon de agroquimicos contra esta plaga,
para reducir su incidencia en post-cosecha, pero
ello debera incluir estudios de los plaguicidas y
métodos de aplicacién que ofrezcan periodos de
proteccion apropiados contra P. viburni.

CONCLUSIONES

El cartén corrugado resultd ser el método
mas efectivo para el seguimiento de P. viburni
en granados, especialmente al colocarlo en el
tronco a 120 cm de altura. El muestreo de frutos
es complementario, mientras que el de follaje y el
uso de cintas doble adhesivas no sirven para este
proposito.

P. viburni mostré la ocurrencia de tres
generaciones en granado, pero con una
prolongada presencia en los frutos (casi 6 meses),
dada la tardia cosecha (mayo). Los parametros
climaticos no contribuyen a explicar la variacion
de la abundancia de P. viburni registrada en los
cartones a lo largo del tiempo.

No hubo una correlacion de las caracteristicas

fisicas del fruto con el nivel de infestacion de
chanchito blanco. La infestacién a cosecha fue alta,
a pesar de un intenso manejo con agroquimicos
en el campo muestreado en ambas temporadas,
lo que sugiere la necesidad de una revision de
la estrategia usada respecto de la oportunidad
de aplicacion, y de los plaguicidas y métodos de
aplicacion usados.

Estos resultados serviran para definir mejor la
oportunidad de aplicacion de agroquimicos para
el control de P. viburni en granados.
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