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RESUMEN

La produccion de frutales en el VIRCh ocupa un lugar de importancia dentro de la agricultura familiar.
Sin embargo, la fruta es severamente dafnada por dos especies de lepiddpteros: Cydia pomonella (“car-
pocapsa”) y C. molesta (“grafolita”). Para combatir estas plagas, los productores habitualmente aplican
numerosos controles quimicos, en momentos inadecuados produciendo gastos innecesarios y riesgos
ecotoxicolégicos. Con el fin de evitar estos inconvenientes, el objetivo del trabajo fue conocer aspectos
biolégicos de estas especies en el VIRCh e implementar sistemas termoacumulativos para su manejo.
Para ello, se colocaron trampas de feromonas especificas para ambas especies (Pherocon CM-Da Com-
bo para carpocapsa y Pherocon OFM para grafolita). En base a las capturas se estudié la fluctuacion
poblacional de los lepidépteros en el VIRCh. En el caso de carpocapsa, ademas se llevo a cabo la cria
individual de larvas en condiciones naturales. En el VIRCh, carpocapsa presentd tres generaciones anua-
les mientras que grafolita cinco, tal como ocurre en otras regiones productoras del pais.

Palabras clave: fluctuacion poblacional, generaciones, monitoreo, trampas de feromonas.

POPULATION DYNAMICS OF CYDIA POMONELLA AND C. MOLESTA
(LEPIDOPTERA: OLETHREUTIDAE) IN THE LOWER VALLEY
OF THE CHUBUT RIVER (SOUTH PATAGONIA REGION, ARGENTINA)

ABSTRACT

The production of fruit trees in the VIRCh occupies a place of importance in family farming. However,
the fruit is severely damaged by two species of Lepidoptera: Cydia pomonella (“carpocapsa”) and C.
molesta (“grafolita”). To combat these pests, producers usually perform numerous chemical controls,
at inappropriate times producing unnecessary costs and ecotoxicological risks. In order to avoid these
disadvantages, the objective of this work was to know biological aspects of these species in the VIRCH
and to implement thermoaccumulative systems for their management. For this purpose, specific phero-
mone traps were placed for both species (Pherocon CM-Da Combo for carpocapsa and Pherocon OFM
for grafolita). Based on the captures, the population fluctuation of the lepidoptera in the VIRCh was
studied. In the case of carpocapsa, an individual rearing of larvae was also carried out under natural
conditions. In VIRCh, carpocapsa presented three generations per year while grafolita five, as occurs in
other producing regions of the country.

Key words: population fluctuation, generations, monitoring, pheromone traps.
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INTRODUCCION

El Valle Inferior del Rio Chubut
(VIRCh), situado entre los paralelos 43°
14’ y 430 30’ de Latitud Sur y entre los
meridianos 659 01’ y 65° 30’ de Longi-
tud Oeste, se extiende desde la desem-
bocadura del rio en el Océano Atlantico,
hasta 70 km aproximadamente hacia el
Oeste, con un ancho que varia entre 5y
8 km. Presenta condiciones agroclimati-
cas adecuadas para el desarrollo de nu-
merosos frutales, entre los que se des-
tacan los de pepita (manzanos, perales,
membrilleros), carozo (cerezos, damas-
cos, ciruelos, durazneros, almendros) y
nogales.

Segun, Altieri et al. (2011) no me-
nos de 50% de la produccion frutihor-
ticola que se destina a la alimentacion
doméstica en los paises en vias de de-
sarrollo, proviene de la agricultura fami-
liar. Con excepcién del cultivo de cerezo,
cuya superficie abarca 200 has y tiene
como destino principal la exportacion,
la produccion de frutales en el VIRCh
es de importancia en huertos familiares
tanto para consumo directo como para
la elaboracion de conservas, las que se
comercializan frecuentemente en ferias
locales. Sin embargo, los frutos son se-
veramente dafiados por dos especies de
lepidopteros: Cydia pomonella, conoci-
da como “carpocapsa”, principal plaga
de frutales de pepita y nogal, y Cydia
molesta, (“grafolita”) que produce im-
portantes dafos en frutales de carozo,
pepita y nogales.

Las larvas de Cydia pomonella, una
vez nacidas penetran en los frutos reali-
zando galerias con el fin de alcanzar las
semillas. El dafio se visualiza externa-
mente por el “aserrin” que sale del orifi-
cio producido, el que favorece a su vez la
entrada de patdgenos que ocasionan su
podredumbre. En el caso de grafolita, las
larvas penetran en los brotes durante la
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primera generacién (primaveral) mien-
tras que en las posteriores se desarro-
llan en los frutos, pero a diferencia de
carpocapsa, las semillas no constituyen
su principal objetivo.

El principal factor determinante de
la duracién del ciclo biolégico en los ar-
trépodos es la temperatura, ya que al
ser poiquilotermos (poikilo = variedad;
thermo = calor) requieren acumular
cierta cantidad de calor para desarro-
llarse. Ademas de la temperatura, otros
factores gque influyen son: el fotoperiodo
(cantidad de horas de luz) y en menor
medida la humedad (Chapman, 1998).
Numerosos estudios referidos a los re-
querimientos térmicos de estas especies
se han llevado a cabo y en base a és-
tos se han desarrollado modelos grados-
dia (Raffo, 2002). Estos son empleados
para determinar los momentos adecua-
dos para aplicar controles, los que de-
ben realizarse de manera precisa de-
bido a los habitos ya mencionados que
presentan las larvas. Toda pulverizacion
realizada en forma inoportuna significa
un malgasto de recursos y aumento de
riesgos ecotoxicoldgicos.

El monitoreo con trampas de feromo-
nas especificas complementa el méto-
do de grados-dia y permite determinar
cuando y dénde la plaga estara presen-
te, y ademas estimar su fluctuaciéon po-
blacional estableciendo asi los momen-
tos precisos de aplicacién de estrategias
de control (Gonzalez Ritzel et al., 2012).
El conocimiento de la bioecologia de las
especies plaga es uno de los requisitos
basicos para su manejo racional (Nufiez
y Scatoni, 2013).

En el Alto Valle de los rios Negro y
Neuquén, principal regién productora de
frutales de pepita del pais ubicada en el
norte de la region patagdnica (39° de
Latitud Sur y entre los 65 y 69° de Lon-
gitud Oeste), C. pomonella es de suma
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importancia habiendo producido grandes
impactos en la economia regional (Fer-
nandez, 2012). Cydia molesta constituye
una plaga de importancia tanto en este
valle como en la provincia de Mendoza,
principal productora de frutales de caro-
zo. En ambas regiones, las decisiones de
manejo de estos lepiddpteros, se basan
en “sistemas termoacumulativos” que
incluyen modelos fenoldgicos basados
en la acumulacion de grado-dias y el uso
de trampas de feromonas (Vermeulen et
al. 1989).

El objetivo del trabajo fue conocer los
aspectos bioldgicos de estas especies en
el VIRCh dada la carencia de datos lo-
cales y desarrollar los sistemas termoa-
cumulativos con el fin de realizar un co-
rrecto manejo, disminuyendo el nimero
de pulverizaciones que se realizan en el
valle. Para ello se colocaron trampas de
feromonas especificas, y en el caso de
carpocapsa, se realizo la cria individual
de larvas que permitié conocer estadisti-
cos vitales en condiciones naturales.

Tanto en Alto Valle como en la pro-
vincia de Mendoza, carpocapsa presen-
ta tres o cuatro generaciones por afo,
mientras que grafolita presenta cinco.
Ambas especies de lepiddpteros pasan
el invierno como larva de quinto estadio
en la corteza y hojarasca. Los adultos
de carpocapsa provenientes de las lar-
vas que cumplieron adecuadamente con
los requerimientos de frio conforman un
primer pico de emergencia. Este se ma-
nifiesta después de acumularse 250 gra-
dos-dias desde los primeros nacimientos
de larvas. Un segundo pico integrado por
la mayor parte de la poblaciéon se pro-
ducira al alcanzarse los 450-500 grados-
dias, dando origen a una curva de tipo
bimodal. Al acumularse entre 750 y 800
grados-dia, lo que ocurre a mediados de
diciembre en el Alto Valle, comienzan
los nacimientos de la segunda genera-

cién. La emergencia de los adultos de la
primera generacidn se extiende durante
todo enero y los de la segunda en fe-
brero y marzo, habiendo superposicién
de generaciones. El desarrollo completo
de una generacion (desde huevo a adul-
to) requiere de la acumulacion de 562
grados-dia. Las larvas de la tercera ge-
neracién transcurren la estacién invernal
en estado de diapausa. Sin embargo, en
el Alto Valle, en algunos afios especial-
mente calurosos, se puede producir otra
generaciéon, de una magnitud muy redu-
cida comparada con la previa, debido a
una mayor acumulacién de temperatu-
ras dandose en ese caso, cuatro genera-
ciones (Cichon, y Fernandez, 1993).

Grafolita, en las regiones menciona-
das, pasa al estado de pupa en agosto
y a partir de éstas emergen los prime-
ros adultos de la temporada siguiente. El
ciclo bioldgico de esta especie requiere
324 grados-dia, presentando cinco ge-
neraciones anuales.

MATERIALES Y METODOS

Sistemas termoacumulativos:

En el caso de carpocapsa el calculo de
los dias-grado, a los que se denomina
“carpogrados” se promedian los valo-
res de temperatura registrados diaria-
mente a las 09, 15 y 21 hs GMT. A este
promedio se le resta 10°C que es el valor
del umbral minimo (UMin) y no se utiliza
el umbral maximo (UMax) de 34°C. El
calculo de temperatura acumulada co-
mienza a partir del 1 de agosto. Se con-
sidera un modelo de desarrollo “lineal”
en relacién al aumento de la tempera-
tura (Ikemoto y Takai, 2000). Las tem-
peraturas fueron registradas mediante
una estacion meteorolégica automatica,
Davies Vantage Pro-2, ubicada en la EEA
Chubut.
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Los avisos se emiten en los siguien-
tes momentos: cuando se cumplen los
250 grados dias, que corresponde a
la eclosion de los huevos de la prime-
ra generacion, a los 450 grados-dias
cuando se produce el 70% de emer-
gencia de los adultos de la generacidn
gue paso el invierno y maxima eclosion
de huevos, luego a los 750- 800 gra-
dos-dias, cuando ocurre el nacimiento
de larvas de la segunda generacién y a
los 1750 grados-dias cuando comienza
el vuelo de los adultos de la segunda
generacion.

En el caso de grafolita, los dias-grado,
a los que se denomina “grafogrados
se estiman a partir de una “curva sinus-
oide”, el método calcula el area bajo la
curva (integral) de temperaturas diarias
de un periodo de 24 hs, para el cual se
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usa temperaturas maximas y minimas
diarias y el umbral térmico inferior de
la especie. Los umbrales de desarrollo
de C. molesta, son 7,2°C, el inferior y
32,29C, el superior.

Los avisos se emiten a los 320 gra-
dos-dias, 855 grados-dias, 1390 grados-
dias, 1925 grados-dias y 2460 grados-
dias que sefialan la eclosién de larvas de
cada generacion.

El calculo de grados dia para ambas
especies de lepidopteros se llevd a cabo
durante cuatro campafias consecutivas:
desde 2014-2015, hasta 2017-2018.

2- Trampas de feromonas:

Se colocaron trampas con feromonas
especificas de tipo convencional (delta
con un difusor de feromona femenina
que atrae a los machos) 1X (Pherocon

Figura 1. Trampa de
carpocapsa
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CM-Da Combo para carpocapsa y Phe-
rocon OFM para grafolita) (Figuras 1 y
2) en el predio de la Estacién Experi-
mental INTA Chubut y en la chacra N°
78 (43° 19’ 05”"S y 65°26'14"”0) donde
se encuentran plantados numerosos
frutales. Estas fueron colgadas de ar-
boles (membrillero o duraznero en el
caso de grafolita y manzano en el caso
de carpocapsa) a una altura aproxima-
da de 1,5 m con una de sus aberturas
orientadas hacia el sudoeste, que es la
direccién de los vientos predominantes
de la zona. Se las revisaba dos veces
por semana con el fin de contabilizar
la cantidad de adultos capturados. Las
feromonas eran reemplazadas segun
indicaciones del fabricante: cada 90
dias en el caso de carpocapsa y 30 en
el de grafolita. Cuando los pisos de las
trampas se encontraban sucios se pro-
cedia a su recambio. En el caso de la
chacra 78 el monitoreo se llevd a cabo
durante dos campafias (2014-2015 y
2015-2016), mientras que en la EEA
Chubut, se realizé durante cuatro cam-
pafias (2014-2015 a 2017-2018).

Figura 2. Trampa de grafolita

Las trampas para carpocapsa se co-
locaron a partir de los 70-90 grados dia,
momento en que comienza el vuelo de
los adultos en primavera (fines de Sep-
tiembre, inicios de Octubre), mientras
que para grafolita a inicios del mes de
septiembre cuando se acumularon 220
grados-dias, momento en que se co-
mienzan a capturar los primeros adultos.

3- Cria individual de C. pomonella:

Al detectarse a mediados de diciembre
dafios en manzanos ocasionados por lar-
vas, se tomaron 30 frutos en el predio de
la EEA INTA Chubut, los que fueron coloca-
dos individualmente en recipientes de plas-
tico de 12 cm de altura x 6 cm de didametro
con un orificio de ventilaciéon cubierto con
tela de voile en la parte superior. Dia por
medio, éstos eran revisados registrandose
el estado de desarrollo de los individuos.

A mediados de enero, se tomd una
nueva muestra de 30 frutos aplicando
la misma metodologia. Los recipientes
de plastico se colocaron en una jaula de
malla metdlica de 1x1x1m en condicio-
nes ambientales naturales (Figura 3).
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Figura 3. Jaula de malla '::
metélica con cria de carpocapsa

RESULTADOS Y DISCUSION
Sistemas termoacumulativos:

La implementacion de los sistemas
termoacumulativos permitié determi-
nar las fechas en las que se acumulo la
cantidad de grados-dias adecuados para
emitir las alarmas durante las campafas
mencionadas para ambas especies, las
que se detallan en las Cuadros 1 y 2.

Cuadro 1: Fechas en que se acumularon los grados-dias

adecuados para emitir las alarmas para el control de
carpocapsa:

2014 2015 2016 2017

alarmas 2015 2016 2017 2018

1 (250°D) 1/11 8110 2710  17/10

2 (450°D) 1411 30/11  24/11  16/11

3(750-800°D) 20/12 4/ 1912 1112
4 (1750°D) 14/3  23/3 s/d s/d

Cuadro 2: Fechas en que se acumularon los grados-dias
adecuados para emitir las alarmas para el control de
grafolita:

2014 2015 2016 2017

alarmas 2015 2016 2017 2018
1 (324°D) 14110  27/10  14/10  7/10
2 (855°D) 512 812 712 6/12

3 (1390°D) 19/1 191 16/1 13/1
4 (1933°D) 2712 28/2 22/2 18/2
5(2460°D) 23/4 s/d s/d s/d
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La difusién de los momentos de
control se realiz6 principalmente por
medios radiales. Durante la campafia
2017-2018 se incorpord una aplicacion
para celulares donde se dan a conocer
diariamente los grados dias acumula-
dos para cada especie y los momen-
tos especificos de control a modo de
alarmas sanitarias. La aplicacion fue
desarrollada por el equipo de trabajo
de Alto Valle (App SISMO Alertas) y
es gratuita. Este medio de difusion es
considerado mas practico y con mayor
alcance para la poblacién local.

Trampas de feromonas

2.1- Fluctuacion poblacional
de carpocapsa:

En las Figuras 4, 5, 6 y 7 se presenta
el nimero de adultos machos de carpo-
capsa capturados en trampas de feromo-
nas en cada revision.

En ellas se marcaron los momen-
tos indicados para realizar los contro-
les segln las estimaciones realizadas
mediante los modelos termoacumula-
tivos.
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Figura 4. Niveles poblacionales de carpocapsa en trampas de feromonas en el predio INTA EEA Chubut y chacra 78 (Campana
2014-2015). Las flechas indican los momentos en que se alcanzé los “grados-dia” cuando se emitieron las alarmas.
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Figura 5. Niveles poblacionales de carpocapsa en trampas de feromonas en el predio INTA EEA Chubut y chacra 78 (Campana
2015-2016). Las flechas indican los momentos en que se alcanzé los “grados-dia” cuando se emitieron las alarmas.
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Figura 7. Niveles poblacionales de carpocapsa en trampas de feromonas en el predio INTA EEA Chubut (Campana 2017-
2018) Las flechas indican los momentos en que se alcanzé los “grados-dia” cuando se emitieron las alarmas.

Se observd que los primeros picos
poblacionales, a mediados de octubre y
a mediados de noviembre corresponde-
rian a la curva bimodal de emergencia
de los adultos provenientes de larvas hi-
bernantes, tal como ocurre en Alto Valle.
Entre mediados de diciembre, principios
de enero emergen los adultos de la pri-
mera generacion mientras que a partir
de febrero aumentan los niveles pobla-
cionales producto de larvas de las gene-
raciones anteriores.

2-2- Fluctuacion poblacional
de grafolita:

En las Figuras 8, 9, 10 y 11 se pre-
sentan el nimero de adultos machos de
grafolita en trampas de feromonas en
cada revision. Tal como fue sefialado por
Nufiez y Scatoni (2013), los vuelos de
la generacion invernante se diferencian
claramente de las generaciones siguien-
tes dado que en la medida que avanza la
temporada hay mayor superposicion en-
tre generaciones.
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Figura 8. Niveles poblacionales de grafolita en trampas de feromonas en el predio INTA EEA Chubut y chacra 78 (Campana
2014-2015). Las flechas indican los momentos en que se alcanzé los “grados-dia” cuando se emitieron las alarmas.
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Figura 9. Niveles poblacionales de grafolita en trampas de feromonas en el predio INTA EEA Chubut y chacra 78
(Campafia 2015-2016). Las flechas indican los momentos en que se alcanzd los “grados-dia” cuando se emitieron las
alarmas.
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Figura 10. Niveles poblacionales de grafolita en trampas de feromonas en el predio INTA EEA Chubut (Campafa
2016-2017). Las flechas indican los momentos en que se alcanzé los “grados-dia” cuando se emitieron las alarmas.
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Figura 11. Niveles poblacionales de grafolita en trampas de feromonas en el predio INTA EEA Chubut (Campana
2017-2018). Las flechas indican los momentos en que se alcanzé los “grados-dia” cuando se emitieron las alarmas.
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Figura 12. Porcentaje de individuos de carpocapsa en cada estado de desarrollo en dos generaciones durante la campafa
2014-2015 (A: adultos, P: pupa; LE: larva encapullada; L: larva).

Sélo en la campana 2017-2018 los pi-  de nuestro pais, destinadas a realizar un
cos de adultos se presentaron en forma  manejo adecuado de carpocapsa y grafo-
coincidente con las generaciones. lita, con el fin de disminuir el nUmero de

aplicaciones que los productores realicen
Cria individual de carpocapsa: y por ende, los riesgos ecotoxicoldgicos.
Las dos cohortes criadas en condi- En el VIRCh, carpocapsa desarrolla

ciones ambientales naturales mostraron  treg generaciones completas por afio. La
que en la primera generacion el 13 %  tercera generacidn se ve interrumpida al
alcanzo el estado de prepupa a principios  final de una temporada y se completa en
de enero, mientras que ese porcentaje |3 siguiente, luego de pasar por un pe-
se incremento a 70% en la segunda ge-  riodo de diapausa invernal. La curva bi-
neracion, pasando en dicho estado la es-  modal de adultos se presenta a fines de
tacion invernal (Figura 12). Los adultos  octubre, principios de noviembre (primer
de estos individuos emergieron desde el  pico) y entre mediados y fines de noviem-
11/10 al 31/10/2015 ocurriendo el ma-  bre (segundo pico). Los adultos de la pri-
yor porcentaje el 24/10 (60%). mera generacion emergen hacia fines de

diciembre, principios de enero, mientras

que a fines de este mes y febrero se in-

CONCLUSIONES crementa la poblacion de adultos produc-
Desde 2014- hasta 2018 se han im- to de la superposicién de generaciones.
plementado en el VIRCh, los sistemas de Grafolita Cump|e cinco generaciones

alarmas termoacumulativos de amplia  en el VIRCh, como en otras regiones del
difusion en otras regiones productoras  pajs.
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