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RESUMEN

El uso intensivo de los plaguicidas, y su predominancia sobre otras medidas
para el control de plagas y enfermedades, constituye a futuro una debilidad del
sistema fruticola. En el caso concreto de la psila del peral, una plaga secundaria, al
disminuir el uso e impacto de los insecticidas, se gener6 una modificacion en el
momento de aparicién de la plaga, a la vez que los ataques que se presentan son mas
agresivos. Como estrategia de control alternativa se puede optar por el control
bioldgico, usando los enemigos naturales presentes en los montes. El objetivo del
presente trabajo fue evaluar el efecto de la cobertura vegetal sobre las poblaciones de
psila y de sus enemigos naturales. El ensayo se llevd a cabo sobre dos montes de
peral William’s en plena produccion con un disefio de bloque completo al azar en el
cual se testaron dos tratamientos: corte de la entrefila y entrefila dejada crecer en
forma esponténea. Se realizaron muestreos semanales a partir de septiembre del 2013
hasta septiembre de 2015. Uno de los resultados de este trabajo fue la correcta
identificacion de la especie de psila para nuestro pais: Cacopsylla bidens. Los
enemigos naturales de psila que se registraron pertenecen a las familias de
Encyrtidae (Hymenoptera), Coccinelidae (Coleoptera), Sirifidae (Diptera), Miridae
(Hemiptera), Chrysopidae (Neuroptera) y el orden Aranae. El tratamiento sin corte
de la entrefila resultd en un menor nimero de psila a lo largo del ensayo y en un
mayor numero de enemigos naturales (p>0,05). Esto permitié concluir que la
entrefila dejada crecer en forma espontanea influye negativamente sobre la presencia

de la psila, al favorecer a los enemigos naturales.

Palabras clave: manejo integrado de plagas, manejo del habitat, control
bioldgico, psila del peral.
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EFFECT OF THE GRASSLAND MANAGEMENT OF INTER-ROW ON
POPULATION OF Cacopsylla bidens (SULC, 1907) AND ITS NATURAL
ENEMIES

SUMMARY

The intensive use of pesticides, and its predominance over other measures to
control pests and diseases, constitutes a weakness of the future fruit system. In the
case of pear psila, a secondary pest, due to the lower use of insecticides, the time of
onset of the plague has modified, and the attacks that occur are more aggressive.
Biological control is an alternative control strategy, which involves using natural
enemies in the orchard. The aim of this work was to evaluate the effect of plant cover
on psyllid populations. The experiments installed with a randomized complete block
design on four William’s pear orchards, consisted of two treatments: regular cut of
soil cover and untreated inter-row. Samplings were taken weekly from September
2013 to September 2015. The results showed that the psila species registered in the
country is not the correct one, due to a first misidentification, and the new record of
Cacopsylla bidens was made for Uruguay. This pest reaches its peak population in
the autumn and showed to be very subject to weather conditions. Twenty families of
natural enemies were found. Among these, the natural enemies of psila present
belong to the families of Encyrtidae (Hymenoptera), Coccinelidae (Coleoptera),
Sirifidae (Diptera), Miridae (Hemiptera), Chrysopidae (Neuroptera), and Aranae.
Treatment without cutting the soil cover vegetation resulted in fewer psila throughout
the trial and in more natural enemies (p> 0.05). This allows concluding that the
coverage favored the natural enemies in detriment of psila population.

Keywords: integrated pest management, habitat manipulation, biological

control, pear psila.
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1. INTRODUCCION

Los rubros pertenecientes al Sistema Vegetal Intensivo (SVI) ya sean fruticolas
u horticolas se ven afectados por numerosas plagas y enfermedades que afectan su
produccion tanto en cantidad como en calidad. A lo largo de la historia han existido
diferentes etapas en cuanto a la forma en que se ha realizado su control: una etapa
inicial en la que el control tanto de plagas como enfermedades estuvo basado en
sustancias inorganicas (cupricos, azufrados, etc.) y en la utilizacion del control
bioldgico; una segunda etapa signada por la aparicion de los plaguicidas de sintesis
lo cual derivd en que el control fuera realizado por frecuentes aplicaciones de
mezclas de este tipo de compuestos, los cuales generalmente eran de amplio espectro
y de alta toxicidad. Las acciones realizadas durante esta etapa del control con
plaguicidas de sintesis trajeron consecuencias negativas como: desequilibrio
bioldgico (desaparicion de controladores bioldgicos naturales, aparicion de nuevas
plagas y resurgimiento de otras), residuos en los productos vegetales, efectos nocivos
para el aplicador, trabajadores y consumidor e impacto negativo sobre el medio
ambiente (residuos en aguas, suelo, y partes vegetales). Esos efectos negativos nos
trasladaron a la etapa actual en la cual la opinion publica es muy sensible y exigente
respecto a la inocuidad de los productos que consume y de la sustentabilidad de los
procesos que fueron empleados en su produccidn, existiendo numerosos controles y
sistemas de certificacion de productos y procesos. Si bien en Uruguay aun el
mercado no realiza en los hechos esta diferenciacion, desconocer la tendencia y no
prepararse significaria dejar que la produccién quede en desventaja en el mercado
local frente a productos importados, a la vez que seguir manejando un potencial de
dafio colateral indeseado en el sistema productivo aplicado.

El uso intensivo de los plaguicidas, y su predominancia sobre otras medidas
para el control de plagas y enfermedades, constituye a futuro una debilidad del
sistema fruticola. La tendencia tanto a nivel nacional como mundial es reducir y
restringir el uso de plaguicidas persiguiendo basicamente dos fines: por un lado, la
seguridad alimentaria (productos alimenticios con el minimo residuo de plaguicidas)

y por otro la sustentabilidad ambiental (minimizar los efectos nocivos sobre el medio



ambiente incluyendo también como integrantes del mismo a los trabajadores). Este
hecho tiene consecuencias sobre el conjunto de plagas que se deben controlar.

En el caso concreto de la psila del peral, una plaga secundaria, al disminuir el
uso e impacto de los insecticidas, se generd un adelanto en el momento de aparicion
de la plaga, a la vez que los ataques que se presentan son méas agresivos. Buena parte
de la disminucion de uso de insecticidas se debe a la exitosa aplicacion de la técnica
de manejo regional de plagas para Carpocapsa y Grafolita. Este cambio drastico en
el manejo va a impulsar cambios mucho mas acelerados en el comportamiento de la
psila de los que se vienen dando. Esto a su vez acrecienta la necesidad de identificar
estrategias para el control de esta plaga compatibles con el programa recién
mencionado, promoviendo alternativas de minimo uso de agroquimicos Yy
maximizacion de las alternativas bioldgicas.

La estrategia para levantar las restricciones impuestas por los requisitos
sanitarios, implica acelerar la adopcion del manejo regional de plagas lo cual
necesariamente conlleva a la urgencia de implementar una rapida generacion de
respuestas al problema de la psila. ElI desarrollo de una alternativa viable para
disminuir los perjuicios de los problemas sanitarios y a la vez lograr una produccion
con esas caracteristicas demandadas debe estar alineada con los principios del
Manejo Integrado de Plagas y enfermedades (MIP). En estos Ultimos afios se han
identificado varias estrategias para el control de esta plaga, pero no se ha evaluado el
efecto de los enemigos naturales en el control de las poblaciones. Por esta razon el
presente trabajo se propuso estudiar el efecto de la cobertura vegetal sobre las
poblaciones de psila y sus potenciales enemigos naturales, considerando su
influencia sobre el desarrollo de los mismos. Asi mismo, se realiz6 un registro de las

familias de controladores naturales asociados a psila presentes en el pais.



1.1 CARACTERISTICAS DE LA FAMILIA PSYLLIDAE Y Cacopsylla
bidens (SULC, 1907)

Los psilidos (Hemiptera, Psylloidea) constituyen un pequefio grupo de insectos
esternorrincos caracterizados por un alto grado de especificidad de hospedero. A esta
superfamilia pertenecen varias plagas de importancia agricola (Burckhardt, 1994a).
Economicamente las mas importantes de la region templada y subtropical atacan
citrus, perales y manzanos (Burckhardt, 1994b). En particular en el caso de los
perales, se han registrado méas de 28 especies de psila asociadas a este cultivo en las
regiones tropicales y subtropicales del mundo (Yang et al., 2004). En Uruguay se
menciond por primera vez la psila del peral por Trujillo (1942) como Cacopsylla
pyricola siendo luego reclasificada como Cacopsylla bidens (Valle et al. en
publicacion). Los adultos se asemejan a pequefias cigarras y viven en simbiosis
obligada con el huésped (Burckhardt, 1994a).

1.1.1. Desarrollo estacional

La psila del peral es una especie multivoltina, caracterizada por un marcado
dimorfismo sexual. El primer morfotipo es mas chico de color claro, tipicamente de
verano, mientras que el segundo es de mayor tamafio y de color oscuro conocido
como morfotipo de invierno (Horton et al. 1994, Soroker et al. 2013).

El morfotipo de invierno se desarrolla a partir de estadios inmaduros expuestos
a dias cortos mientras que los que estan expuestos a dias largos desarrollan adultos
de verano. Estos ultimos son los reproductivos y se caracterizan por una marcada
sedentariedad. EI morfotipo invernal aparece en otofio y estd caracterizado por
ovarios inmaduros debido a la diapausa reproductiva. Este morfotipo es el que
hiberna en el peral (Krysan y Higbee 1990, Burckhardt 1994b). Al aumentar las
temperaturas vuelven a desarrollarse los ovarios y empieza la postura de los primeros
huevos (Horton et al., 2007). En Uruguay, la postura se inicia en el mes de agosto, y
dependiendo de las condiciones climaticas puede llegar a extenderse hasta
septiembre (Bentancourt y Scatoni 2010, Castro y Sanabria 1997).



Los huevos son ovoidales, de color blanquecino, con un pedicelo basal que se
inserta en el tejido de la planta. Generalmente las hembras oviponen en los brotes
nuevos, en las ramas o en las hojas. La psila pasa por 5 estadios ninfales, los cuales
suelen alimentarse sobre los tejidos verdes en activo crecimiento (Burckhardt,
1994b). El ultimo estadio suele ser de color mas oscuro, con los esbozos alares bien
visibles, y se caracteriza por ser mas movil respecto a los estadios anteriores (NUfiez
y Paullier, 1991). Las ninfas se encuentran debajo de las hojas o en el punto de
insercion de los peciolos, y estan generalmente cubiertos de mielecilla. La mielecilla
tiene una funcion protectora, aunque en realidad con las temperaturas altas (38°C) se
cristaliza y termina matando las ninfas (Castro y Sanabria, 1997).

En algunos paises las primeras generaciones de la estacion son las peligrosas
para el cultivo ya que al aumentar el calor se incrementan significativamente las
poblaciones, mientras que en Uruguay no se registran poblaciones significativas
hasta el mes de marzo. Esto puede ser debido a que las altas temperaturas reducen la
longevidad y la fecundidad de los adultos (McMullen y Jong 1972, Bentancourt y
Scatoni 2010).

1.1.2 Daiios

La psila del peral causa tres tipos de dafios, tanto directos como indirectos:
fumagina, psila shock y pear decline (Horton, 1999).

Los dafios de tipo directo son debidos a la alimentacion tanto de los adultos
como de los estadios inmaduros. Las ninfas al alimentarse excretan una gran cantidad
de mielecilla por el ano, con la cual se recubren para su propia defensa. La mielecilla
promueve el desarrollo de fumagina que confiere a los arboles un aspecto atizonado
viéndose afectada la capacidad fotosintética (Nufiez y Paullier 1991, Alston y Reding
2003).

Los adultos, a su vez al alimentarse inyectan saliva tdxica en las plantas que
puede contener fitotoxinas, ademas de remover una gran cantidad de nutrientes. Altas
poblaciones de psila alimentandose provocan una caida prematura de las hojas,

reduccidn en el crecimiento de la planta y reduccion en el tamafio de las frutas como



en la maduracion de las mismas en el afio siguiente. Estos dafios conforman lo que se
define como el complejo psila shock (Adams et al. 1983, Nufiez y Paullier 1991,
Burckhardt 1994b).

Como dafio indirecto, la psila del peral es vector de un fitoplasma que causa
una enfermedad conocida como pear decline (Lethmayer et al., 2011). Los
fitoplasmas son pequefios procariotes sin pared que infectan tanto la planta como su
insecto vector (Blomquist y Kirkpatrick, 2002). Esta enfermedad causa que los
nutrientes sintetizados por la planta no lleguen hasta las raices causando el
marchitamiento de las mismas y la consecuente inanicion de la planta (Horton,
1999). En otofio las hojas de las plantas afectadas enrojecen antes y hay una caida
prematura de las mismas. Las hojas son méas pequefias y de color mas claro y hay un
menor nimero de brotes (Liu et al., 2007). La enfermedad se puede subdividir en dos
tipos: decaimiento lento y decaimiento répido. El decaimiento lento se caracteriza
por un progresivo debilitamiento del arbol. Los &rboles presentan un menor nimero
de hojas, estas son pequefias, con los margenes ligeramente enrollados hacia el haz y
de color verde palido. Luego enrojecen en forma anomala durante el otofio y
terminan cayendo antes de tiempo. Los arboles infectados pueden vivir por un largo
periodo o morir a los pocos afios de la infeccion.  EI  decaimiento  rdpido  se
manifiesta por una marchitez rapida de los arboles que mueren en unos pocos dias o
semanas. Las hojas presentan un caracteristico aspecto chamuscado (Liu et al.,
2007). La gravedad de la enfermedad depende del portainjerto usado para el cultivo.
Los arboles injertados sobre P. communis, P. betulifolia, P. calleryana y Cydonia
oblonga se infectan, pero son mas tolerantes al ataque. Los injertados sobre
portainjerto asiatico como P. ussuriensis y P. serotina son mas susceptibles y
muestran un rdpido decaimiento del arbol. En la zona de union del patrén y la
variedad se marca una linea oscura (Davies et al. 1992, Blomquist y Kirkpatrick
2002).

El fitoplasma permanece en los insectos durante el invierno, pero se infiere que
en esta época no tiene la capacidad de multiplicarse a tasas importantes como para

dafar el arbol. En la época de verano vuelve a ser infeccioso (Carraro et al., 2001).



1.2 MONITOREO Y ESTRATEGIAS DE CONTROL

1.2.1 Monitoreo

Para verificar si la abundancia real de un insecto plaga en un cultivo supera o
no la aceptable o tolerable para las condiciones de produccion, el muestreo juega un
papel central, y es de primordial importancia ajustar un sistema apropiado para
asesorar en las decisiones de manejo de la plaga.

El muestreo de poblaciones de artrépodos consiste en contar una parte pequefia
del total de la poblacion, y a partir de esta muestra estimar el nivel absoluto de la
poblacién (Southwood, 1978). En general, no existe un método de muestreo que
satisfaga todas las exigencias y, por lo tanto, la eleccién del mismo es casi siempre
un compromiso entre el esfuerzo, la disponibilidad de medios y la finalidad
perseguida (Sanchez et al., 1998).

Un regular y correcto monitoreo de plagas es fundamental en un programa de
control integrado. Esto permite conocer exactamente el ciclo de la especie, la mayor
0 menor presencia de un determinado insecto en el predio y saber como y cuando
aplicar un insecticida, evitando asi aplicaciones inutiles que resultan en un mal uso
de fondos y en un riesgo innecesario para el medioambiente (Adams et al., 1983). En
la base de un buen sistema de monitoreo esta el conocimiento de la plaga objetivo, ya
que los distintos estadios pueden ser monitoreados en formas distintas (Simone,
2004).

Para el caso de psila los métodos de muestreo mas comunmente usados son: las
trampas amarillas, el golpeteo, el muestreo de partes de plantas y el aspirado (Horton
1999, Stewart 2002, Jenser et al., 2010).

El método de las trampas amarillas consiste basicamente en un trozo de metal,
plastico o cartdn fino sobre el que se deposita una fina capa de sustancia adhesiva. La
forma puede ser plana o cilindrica y ademéas puede pintarse de colores que
favorezcan la captura del insecto objetivo. Este tipo de trampas puede colocarse tanto

entre la vegetacion como a nivel del suelo (Mujica, 2007). Con este método se



pueden detectar y contar adultos de psila presentes en el predio. Las trampas
engomadas se cuelgan a las ramas de los &rboles siendo revisadas y cambiadas
periddicamente. La posicion de las trampas tiene influencia sobre las capturas, siendo
la mejor altura entre 1.2 y 1.8 m (Adams et al. 1983, Arthurs et al. 2007). Otro
aspecto que influye las capturas es el color de la trampa, estimando que la maxima
atraccion resultaria de radiaciones entre 520 y 660 nm del espectro, siendo asi
consideradas las trampas de color amarillo la mejor opcion (Adams et al. 1983,
Soroker et al. 2004). Gracias a estas trampas es posible también observar los cambios
estacionales de psila a lo largo del afio ya que es un método continuo de monitoreo.
Una disminucion de capturas coincide en general con una disminucion de las
temperaturas (Jenser et al., 2010).

La técnica de golpeteo es otra estrategia muy usada en el monitoreo de esta
plaga y permite detectar la presencia de adultos, ninfas y de eventuales enemigos
naturales en el predio de interés (Arthurs et al., 2007). Este método puede ser llevado
a cabo de diferentes maneras: se puede optar por el método de dos dimensiones mas
simple, donde se tiende una tela de color claro sobre un marco de madera, esto es
colocado bajo la rama que se elige para el monitoreo y luego ésta es golpeada tres
veces con un palo. Los insectos presentes en la rama caen en la tela y son recogidos
con un aspirador para luego ser llevados al laboratorio. Una variacion a este método
es la utilizacion de un embudo, que permite un muestreo menos afectado por el
viento. En este caso los insectos que caen directamente del embudo a una bolsa son
llevados al laboratorio (Jenser et al., 2010). Esta técnica tiene la desventaja de no
poder ser usada en la época de maduracién de los frutos, debido a que causaria la
caida de los mismos (Adams y Los, 1989).

El muestreo de parte de plantas es la Unica técnica que permite evaluar la
presencia de huevos en el monte, ademas de ninfas y adultos (Adams y Los, 1989).
La época mejor para empezar este tipo de observacion es de 6-8 semanas antes de la
floracion, cuando las temperaturas minimas superan los 7°C. Este es el momento en
que los adultos invernantes empiezan las copulas y la primera postura de huevos
(Alston y Reding, 2003). El conteo directo puede llevarse a cabo en el campo a

simple vista o con ayuda de una lupa, o también en el laboratorio con ayuda de



material de dptica méas especializado. Debido a que las preferencias de ovoposicién
varian a lo largo de la temporada es necesario tener en cuenta este dato para no
subvaluar la presencia de huevos en la planta. Antes de la época de llenado de las
yemas, los adultos de psila prefieren oviponer en los dardos y en las rugosidades de
las ramas. En la primavera, cuando la planta esta recubierta por hojas, los huevos
seran depositados en las nervaduras de las hojas, haciendo necesario concentrar el
esfuerzo de muestreo sobre las mismas (Horton 1999, Stewart 2002). EI muestreo
por observacion visual directa es uno de los métodos mas precisos a la hora de
implementar un programa de control sobre las poblaciones invernantes, y por ello
uno de los mas utilizados (Sanchez et al., 1998). La desventaja de este método es el
largo tiempo que insume el monitoreo de un predio y la necesidad de contar con
personal entrenado para poder distinguir los huevos y las ninfas de primer estadio
(Adams y Los, 1989).

El uso de aspiradores es en la actualidad ampliamente conocido. El primer
aspirador usado en campo tuvo como desventaja el alto costo y el peso del
instrumento. Debido a esto se hicieron varias modificaciones al modelo original para
hacer méas viable su uso (Dietrick, 1961). En general es la técnica que permite tener
la mayor densidad de captura y la menor variacion entre muestras. No presenta las
desventajas del golpeo, siendo que se puede usar toda la temporada. Esto permite
estimar las poblaciones presentes de la plaga en estudio y también los enemigos

naturales, sin interrupciones (Stewart, 2002).

1.2.2 Control quimico

La principal forma de control para la psila del peral fue por muchos afios el uso
de insecticidas no selectivos como piretroides. Por consecuencia se fueron
seleccionando poblaciones resistentes a los principios activos usados, haciendo esta
plaga muy dificil de controlar (Burts 1968, sek Kocourek y Stard 2006, Civolani et
al. 2010). Ademas, tanto los insecticidas organofosforados como los piretroides se
caracterizan por ser altamente toxicos para la fauna benéfica (Erler y Cetin, 2005).



Un punto clave para el control quimico de psila es controlar las poblaciones
invernantes. Por este motivo es oportuno proceder a una primera aplicacion en el
periodo de dormancia tardia, antes que los adultos empiecen a oviponer nuevamente
(Burts, 1968). Para estas aplicaciones resulta muy eficaz el uso de aceite invernal
(solo o en mezcla) permitiendo una buena reduccion de los adultos y un retraso en la
eclosion de los huevos. Hay casos en que se hace necesaria una aplicacion adicional,
durante la primavera, basada en el monitoreo, cuando se registran 0.2 adultos por
golpeo (Alston y Reding 2003).

Considerando que los mayores ataques de psila ocurren en la época de otofio,
muchas veces es necesario intervenir en esta época con insecticidas de amplio

espectro (Arnaudov y Kutinkova, 2009).

1.2.3. Control cultural

Un programa de control integrado debe tener en cuenta todos los factores que
influyen en una mayor o menor presencia de la plaga de interés. Ademas de la
preservacion de los enemigos naturales, entran en juego también factores varietales y
de manejo del cultivo, favoreciendo o desfavoreciendo a los insectos plaga (Jauset
Berrocal et al., 2000).

Se ha demostrado que el tipo de manejo que es adoptado para los perales,
afecta las poblaciones de Psila, y puede ser usado para efectuar el biocontrol de la
especie. En particular evitando una excesiva fertilizacion o la aplicacion de
reguladores de crecimiento, se disminuyen las poblaciones de psila, ya que responde
positivamente a la calidad de la planta, mostrando preferencia en la oviposicién, por
arboles ricos en nitrogeno. Esto puede ser explicado por el hecho que elevados
niveles de nitrdgeno reducen las concentraciones de productos secundarios que
afectan a los herbivoros. Ademas, otras actividades de la psila, como la oviposicion y
la sobrevivencia de las ninfas son afectadas por el uso de reguladores del
crecimiento. El efecto resulta limitado en el tiempo mostrando su eficiencia dos
semanas luego de la aplicacion y desapareciendo tres meses después (Daugherty et
al., 2007; Shaltiel et al., 2010)



El aumento de los niveles de infestacion de la psila depende también del
crecimiento vegetativo y del vigor de la variedad de peral. En una prueba llevada a
cabo sobre las variedades Conference y Blanquilla se demostré como la preferencia
de las hembras a oviponer es mayor en la variedad Blanquilla, aunque ésta presenta
menor nimero de lamburdas respecto a Conference. Esto pone en evidencia que las
hembras no muestran preferencia debido al espacio disponible para realizar la puesta
sino por otras caracteristicas. Se demostrd que las caracteristicas a tener en cuenta
son el vigor de la planta, la mayor superficie foliar, que se traduce en un mayor
espacio para la alimentacion de los inmaduros, y las caracteristicas fisico-quimicas
de las hojas. La psila prefiere hojas més tiernas para alimentarse y oviponer y con
una menor cantidad de clorofila, y una coloraciéon menos marcada (Berrocal et al.
2002, Jauset et al. 2007).

Las caracteristicas fisioldgicas de la planta que afectan la infestacion, ademas
de los ya mencionados, incluyen el pH de las hojas, mostrando que las con mayor pH
son las que resultaron en una mayor infestacién. La presencia de azlcares tiene
efecto fagoestimulante para los insectos, por lo que las hojas con mayores contenidos
deberian ser las mas afectadas por psila, aunque se desconoce aln la mayor o menor

preferencia de una variedad debido a este factor (Berrocal et al., 2002).

1.2.4 Enemigos naturales

Los psilidos son atacados por un elevado nimero de predadores y parasitoides.
Estos enemigos naturales juegan un importante rol en la reduccion de las poblaciones
de este insecto (Westigard et al., 1979). Los principales enemigos naturales son
generalistas y se encuentran entre la vegetacion de la entrefila, donde tienen mayor
disponibilidad de presas alternativas. En los momentos en que hay suficiente
alimento en los arboles, los mismos se desplazan hacia la copa. Los principales
enemigos naturales de psila se encuentran en los 6rdenes: Hemiptera, Neuroptera,

Coleoptera, Hymenoptera y Aranae (Burckhardt, 1994b).
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1.2.4.1 Orden Hemiptera

Los principales enemigos naturales de psila se encuentran dentro de la familia
Anthocoridae. Todas las especies pertenecientes a esta familia son predadoras de
pequefios artrépodos. Algunas especies resultan ser més especialistas que otras,
alimentdndose sobre un menor rango de presas alternativas (Dempster, 1963).
Anthocoris nemoralis es una de las principales especies de predadores asociados a
montes de perales. Sus presas se encuentran generalmente entre una amplia variedad
de familias, incluyendo é&fidos, acaros, psilidos y huevos de lepiddpteros, aunque
muestra una elevada preferencia hacia los psilidos (Solomon et al., 2000). Uno de los
aspectos que hace que este predador sea tan eficaz es el hecho de que su ciclo de vida
estd sincronizado con el de su presa, ademas de pasar el invierno como adultos
haciendo que estén activos una vez que la temperatura asciende (Sigsgaard 2010,
Oudeh et al. 2013). En muchos paises los Anthocoridae son introducidos en las
quintas para el control de muchas plagas. Este predador, originario del continente
europeo, fue liberado en Norte América resultando ser un 6ptimo controlador de la
psila del peral (Horton et al., 2004). En Uruguay la especie mas abundante es Orius
insidiosus, que es caracterizado por tener una alimentacién mixta, consumiendo
también jugos vegetales (Bentancourt et al., 2009).

En la familia Miridae se encuentran otras especies de importancia para el
control de esta plaga. En Espafa la especie mas importante es Pilophorus gallicus.
En este pais es la que mejor controla la presencia de psila en los montes, ya que pasa
el invierno como huevo en la corteza de los perales, y las ninfas emergen al
comenzar la primavera, coincidiendo con la emergencia de la primera generacion de
ninfas de psila (Sanchez y Ortin-Angulo, 2012). En Uruguay se registrd la especie
Deraecoris brevis (Castro y Sanabria, 1997)

1.2.4.2 Orden Neuroptera

Los crisopidos son insectos caracterizados por una fuerte coloracion verde, y

los adultos se alimentan de las flores (néctar y polen) y de pequefios insectos de
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cuerpo blando. Los crisépidos carnivoros son conocidos como “crisopas” y son uno
de los predadores mas comunes presentes en los montes (Porcel et al., 2011). Sus
huevos son pequefios y se sostienen por medio de un sutil hilo pegado a las hojas de
los arboles, ramas y frutos pudiéndoselos encontrar en cualquier parte del predio. Las
larvas son predadoras y se mueven a lo largo de la planta en blsqueda de presas que
pueden ser &caros, cochinillas y pequefias larvas y ninfas como las de psila
(Bentancourt et al., 2009).

En los perales se han reconocido distintas especies como Chrysoperla oculata,
Chrysoperla plorabunda y C. carnea. En Uruguay se encontrdé en mayor nimero y
asociada a la presencia de psila, Chrysopa lanata (Castro y Sanabria, 1997).

Chrysoperla spp. es cominmente usada en el manejo integrado de plagas o con
liberaciones periddicas en campo, 0 manipulando el habitat para atraer y conservar la

natural presencia de estos predadores (Tauber et al., 2000).

1.2.4.3 Orden Coleoptera

Los coledpteros de la familia Coccinellidae son conocidos por ser predadores
de muchas plagas agricolas. Son por excelencia insectos benéficos, aunque pocas
especies pueden causar dafios a los cultivos horticolas como es el caso de Epilachna
paenulata que se nutre sobre cucurbitaceas. En general son predadores de pulgones,
cochinillas y otros insectos pequefios. La puesta tiene lugar en el envés de las hojas,
pero también se pueden encontrar huevos en las cortezas de los arboles. Tienden a
oviponer cerca de los lugares donde estan presentes las presas, y la hembra madura
no ovipone hasta no haberse alimentado de algunas presas. Como muchos otros
predadores, los coccinélidos necesitan complementar su dieta con aminoacidos y
carbohidratos por lo cual necesitan alimentarse de polen y néctar (Mil&n Vargas et al.
2012, Simone 2004).

En Uruguay se conocen Cycloneda sanguinea, Eriopis conexa, Adalia
bipunctata, Chilocorus bipustulatus y Chilocorus stigma. Todas estas especies son
predadoras de cochinillas, moscas blancas y pulgones (Bentancourt et al., 2009).
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La eficacia de estos predadores es dificil de evaluar debido a su movilidad y no
son considerados como eficientes en el control de psila debido a su amplio rango de
presas alternativas, aunque algunos afios alcanzan numeros suficientes en los montes
de peral para controlar también esta plaga (Obrycki y Kring 1998, Castro y Sanabria
1997).

1.2.4.4  Orden Hymenoptera

Los parasitoides pertenecientes al orden Hymenoptera atacan una gran
variedad de insectos de importancia agricola y por este motivo son de importancia
primaria en la regulacion natural de las poblaciones de insectos fitéfagos (Cross et
al., 1999).

Entre los parasitoides se registraron once géneros, que Se encontraron
asociados a Psylloidea, pertenecientes a la familia Encyrtidae (Guerrieri y Noyes,
2009). El género Trechnites incluye 21 especies y entre estas Trechnites insidiosus
(= Trechnites psilae) que fue la especie mas abundante en Espafia asociada a
poblaciones de Cacopsylla pyri. Este parasitoide inverna como pupa en el interior de
las ninfas de psila, llegando a momificarlas. En Espaiia se registraron 3 generaciones
al afio (Avilla et al., 1992).

En el campo los niveles de parasitismo son generalmente bajos, pero esto
puede ser debido al uso de insecticidas de amplio espectro de accidn que causan una
disminucion drastica en las poblaciones de parasitoides (Cross et al., 1999).

T. insidiosus es la Unica especie actualmente usada para el biocontrol de

Cacopsylla sp. (Guerrieri y Noyes, 2009).

1.2.45 Orden Aranae

Las arafias son consideradas predadores generalistas, que pueden ayudar
directa o indirectamente en el control de la psila. Todavia no se ha podido relacionar

con precision la interaccion de las arafias con las plagas presentes en el predio y con

otros predadores, pero se pudo notar que, al aumentar las poblaciones de estos
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predadores, disminuye la presencia de psila y otros insectos dafiinos en los frutales.
El aumento poblacional de arafias, presenta un pico en el verano y otofio, siendo
independiente del aumento de poblacion de psila, por lo que éstos predadores pueden
controlar las poblaciones cuando se encuentran a niveles bajos, actuando asi sobre las
poblaciones invernales (Sanchez y Ortin-Angulo, 2012).

En Espafia, las arafias junto a los crisopidos son los antagonistas que se
presentaron en mayor nimero en los predios de perales (Vilajeliu et al., 1998).

Las arafias disminuyen drasticamente en los predios donde se aplican
insecticidas siendo mas susceptibles que los insectos a los mismos, ademas el
namero disminuye también en los predios donde se elimina la vegetacion de la
entrefila. Las arafias son favorecidas cuando en las cercanias de las quintas se
localizan campos abandonados o cercos que permitan a éstas tener refugios y
reservas de presas durante el invierno cuando los frutales no estdn en produccion
(Riechert, 1999).

1.2.4.6 Otros

Entre otros predadores de psila, de menor importancia ya que no alcanzan un
namero suficiente para controlar la plaga, son citadas varias especies de sirfidos

(Diptera), que depredan las ninfas de psila (Castro y Sanabria., 1997).

1.2.4.7 Plantas que favorecen la presencia de enemigos naturales

Muchas plantas espontaneas con flores atraen insectos benéficos, como
predadores o parasitos de insectos. Estas plantas pueden favorecer la oferta de:
alimentos alternativos como néctar o polen, otros alimentos como insectos que viven
sobre estas plantas que pueden ser usados como presas alternativas, y refugios para
los insectos benéficos. Insectos como los sirfidos por ejemplo, necesitan alimentarse
de polen para poder alcanzar la maduracion ovarica (Westigard et al., 1979).

Entre las plantas con flores, Centaura cyanus resulto ser la mas atractiva junto

con Anthemis arvensis y Chrysantemum segetum. Se observd que el nimero de
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miridos y arafias recolectados en los frutales organicos con enterfila en flor es mayor
respecto a esos frutales donde la enterfila es cortada y usada como mulch. Se observo
también que una mezcla de Lolium perenne, Sinapsis alba y Trifolium repens
favorece la presencia de antocéridos y miridos (Fitzgerald y Solomon, 2004).

Muchos predadores resultan ser dependientes de un tipo de hébitat en
particular. Por ejemplo, algunas especies de crisopas y de Orius spp. viven
exclusivamente sobre los cultivos de cobertura, mientras que los antocéridos
prefieren los arboles. Otros predadores son generalistas con respecto al habitat, como
la mayoria de especies de crisopas y coccinélidos. La eleccion de los tipos de plantas
para la entrefila se debe basar en el tipo de antagonista que se desea promover. Por
ejemplo, una cobertura hecha con leguminosas es improbable que favorezca la
presencia de algunas especies de crisopas como la C. oculata o C. nigricornis
mientras que resultan muy positivas para controlar las poblaciones de psila con C.
plorabunda (Horton et al., 2009).
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2. THE FIRST REPORT OF THE PEAR PSYLLID Cacopsylla bidens
(SULC, 1907) INSECTA, HEMIPTERA, PSYLLIDAE) IN URUGUAY

2.1. RESUMEN

La psila del peral es un hemiptero plaga del peral. En Uruguay se registrd
Cacopsylla pyricola (Foester,1848) en 1942 por Trujillo. Debido a los antecedentes
de reclasificacion que se vinieron dando en la region y en base a nuevos estudios
sistematicos del género se decidid proceder a una revision de los ejemplares
presentes en el pais. Los ejemplares fueron recolectados con un aspirador SOUPLAN
PRO. Los muestreos se llevaron a cabo desde setiembre 2013 hasta setiembre 2015
semanalmente. Se procedid a la clasificacion de los psyllidos y se envid una muestra
de los mismos al especialista del género. Las caracteristicas taxonémicas de la
genitalia del macho permitieron demostrar que en Uruguay ocurrié el mismo error de
identificacion que se habia observado en otros paises de la region. Es asi que se
confirma para el Uruguay la especie Cacopsylla bidens y se elimina Cacopsylla
pyricola.

Palabras claves: psila del peral, reclasificacion, Cacopsylla pyricola.

1 Este capitulo seré presentado en la revista Check List como: Valle Diana, Burckhardt Daniel, Mujica
Valentina, Zoppolo Roberto, Morelli Enrique. The occurrence of the pear psyllid Cacopsylla bidens

(Sulc, 1907) (Insecta, Hemiptera, Psyllidae) in Uruguay

16



2.2. SUMMARY

Pear psylla belongs to the order Hemiptera and it resembles a small cicada. It is
considered a pear pest, and it causes direct and indirect damage. In Uruguay
Cacopsylla pyricola (Foerster, 1848) was recorded in 1942 by Trujillo. Due to the
reclassification history that occurred in the region and based on new systematic
studies of the genera, a study was conducted in order to examine the identity of pear
psyllids present in Uruguay. The specimens were collected with a vacuum cleaner
SOUPLAN PRO. Sampling was conducted from September 2013 to September 2015
with weekly cadence. The classification of the collected psyllids was made and a
sample was sent to the genera specialist. The taxonomic characteristics of male
genitalia allowed concluding that in Uruguay occurred the same misidentification
that had been observed in the region. Thus, Cacopsylla bidens is confirmed as the

species present for Uruguay, and Cacopsylla pyricola is removed.

Keywords: pear psyllid, misidentification, Cacopsylla pyricola.
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2.3. INTRODUCTION

The Psylloidea superfamily is composed of eight families: Psyllidae,
Calophydae, Phacopteronidae, Homotomidae, Carsidaridae, Triozidae, Aphalaridae,
and Liviidae (Burckhardt and Ouvrard, 2012).

These insects resemble small cicadas. They are characterized by two pairs of
membranous wings with reduced venation. Psyllids are phytophagous insects with a
high degree of host specificity (Burckhardt et al., 2014).

A few species are important pests of crops and ornamental plants (Burckhardt
1994). Some of the most important pests of pear are psyllids belonging to the large
genus Cacopsylla, which has over 28 pest species of pear trees in tropical and
subtropical regions (Yang et al. 2004, Li y Yang 1984, Hodkinson 1984, Burckhardt
y Hodkinson 1986, Burckhardt 1994a, Luo et al. 2012).

The damage caused to pear by psyllids can be direct by excessive removal of
plant sap and, thus, weakening the plants. More important are, however, the indirect
effects of psyllids. Honeydew, mostly secreted by the immatures, soils the fruits and
provides a substrate for sooty mold that impedes photosynthesis (Burckhardt 1994a;
Horton 1999). Pear psyllids are also vectors of the bacterium Candidatus
Phytoplasma pyri, the causal agent of pear decline (Adams et al. 1983, Burckhardt
1994a, Horton 1999, Liu et al. 2007, Lethmayer et al. 2011).

The first reports of pear psyllids from South America were attributed to
Cacopsylla pyricola (Foerster, 1848) but Burckhardt and Hodkinson (1986) showed
that these were misidentifications of Cacopsylla bidens. The same classification error
occurred in Israel (Burckhardt y Hodkinson 1986, Burckhardt 1987, 1994a).

In Uruguay, pear psyllids were recorded as Psylla pyricola (Trujillo-Peluffo
1942) or as Cacopsylla pyricola (Betancourt and Scatoni 2010; Betancourt et al.
2009).

Recently, stimulated by the reports of C. bidens from Argentina and Chile, a
study was conducted in order to examine the identity of pear psyllids present in

Uruguay.
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2.4. MATERIALS AND METHODS

Material for this study was collected in a Williams pear orchard, located in the
department of Canelones (34°40° 11.24° S; 56°20° 20.43" O), in “Wilson Ferreira
Aldunate” Experimental Station of the Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria (INIA). This research facility is in the region where most of Uruguay’s
pear production is concentrated.

The sampling was done weekly during two years (2013-2015) using an
Souplan Pro aspirator (Horton 1999). The collected material was preserved in
alcohol 70%, until its’ processing.

The psyllids were identified with the key of Burckhardt and Hodkinson (1986)
and Burckhardt (1994a). Some samples were chequed by Daniel Burckhardt.
Voucher specimens are deposited in the Entomology Collection of the Faculty of
Sciences of the National University of Uruguay and in the collections of the
Naturhistorisches Museum Basel, Switzerland. Additional comparative material was

examined from the latter collection.

2.5. RESULTS

Cacopsylla bidens differs from C. pyricola in the form of the paramere, the
apex of the aedeagus and, to a lesser extent in the shape of the genal processes (Figs.:
1.A. and 1.B). Another difference is the female terminalia. The immatures of the two
species are similar and no stable characters are known to separate them (Burckhardt,
1994b).
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0,3 mm

Fig.1. Male terminalia of Cacopsylla bidens and Cacopsylla pyricola (A) Male
terminalia in lateral view of C. bidens. (B) Male terminalia in lateral view of C.
pyricola. (C) Apical portion of paramere of C. bidens. (D) Apical portion of
paramere of C. pyricola. (E) Apical dilatation of distal portion of aedeagus of C.
bidens. (F) Apical dilatation of distal portion of aedeagus of C. pyricola.
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The paramere of C. bidens is, in lateral view, slightly shorter and thicker than
that of C. pyricola, and bears two characteristic teeth apically (Fig.1.C), rather than
being rounded as in C. pyricola (Fig.1.D.). The distal segment of the aedeagus of C.
bidens is weakly curved, and has a wide apical dilatation (Fig.1.E.), rather than being

strongly curved, and with a narrow apical dilatation as in C. pyricola (Fig.1.F.).

2.6. DISCUSSION

The classification of Psylloidea presents difficulties, since differences between
species are not easily determined (Burckhardt, 1987). The reclassification of the
species allows to conclude that the species present in Uruguay is Cacopsylla bidens
in place of C. pyricola (Trujillo, 1942).

Cacopsylla bidens is widely distributed in Central and Southern Europe, the
Mediterranean, the Middle East and Central Asia. It was reported in Armenia,
Azerbajan, Bulgaria, Egypt, Estonia, France, Greece, Iran, Israel, Italy, Jordan,
Kazakhstan, Kyrgyzstan, Latvia, Lebanon, Moldova, Mongolia, Romania, Russia,
Slovakia, Slovenia, Turkey, Turkmenistan, Ukraine, Uzbekistan and introduced into
Argentina and Chile (Burckhardt and Hodkinson 1986; Gegechkori and Loginova
1990; Burckhardt 1994b, 2012; Ouvrard 2016).

This species is multivoltine with between 4 and 7 generations per year, unlike
C. pyricola, that in more temperate climates, can reach only up to 4 generations
(Burckhardt, 1994b).

C. bidens, is seasonally dimorphic, the same as its close relatives C. pyri, C.
pyricola, etc.. The winter form (Fig.2.B.) is larger, dark colored, lacks surface
spinules in the apical part of the forewing and displays a reproductive diapause.
Specimens of the summer form (Fig.2.A.) are smaller, light colored and possess
surface spinules in all cells of the forewing. The regulation of the polymorphism is
influenced by both temperature and photoperiod. These marked differences caused at
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first the two morphotypes to be classified as different species (Burckhardt y
Hodkinson 1986, Soroker et al. 2013).

Fig.2. Adults of Cacopsylla bidens. A: Summerform. B: Winterform.
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2.7. CONCLUSION

This paper documents the presence of C. bidens in Uruguay and shows that
previous records of C. pyricola from this country (Truijillo-Pelufo 1942) were
misidentifications. Proper identification of pest species is essential in any condition
and even more in circumstances in which insecticide use must be abandoned in favor
of more environmentally friendly strategies. These strategies are based mostly on the
use of biological controls and the application of selective products. The systematic
and bio-ecological knowledge of the pest is the basis for implementing successful

management strategies adjusted to control it.
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3. EFECTO DEL MANEJO DE LA COBERTURA VEGETAL SOBRE
LAS POBLACIONES DE Cacopsylla bidens (SULC, 1907) Y SUS
POTENCIALES ENEMIGOS NATURALES?

3.1. RESUMEN

La psila del peral, es una de las plagas clave de dicho cultivo. Historicamente,
las estrategias de manejo se basaron en insecticidas de amplio espectro de accion,
que demostraron no ser la mejor forma para suprimir sus poblaciones. Este hecho
hace necesario encontrar estrategias alternativas y el control bioldgico puede ser una
solucion sustentable en el largo plazo. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el
efecto de la cobertura vegetal sobre las poblaciones de la psila y de sus enemigos
naturales y sus fluctuaciones poblacionales, y registrar las familias de controladores
de psila presentes en el pais. Los muestreos se llevaron a cabo durante dos
temporadas entre los afios 2013-2015. Se aplicaron dos tratamientos: corte de la
entrefila con herbicida en la fila, y vegetacion dejada crecer en forma espontanea.
Para el muestreo se us6 un aspirador con una frecuencia semanal. Las capturas de
psila fueron menores en el tratamiento sin manejo de la entrefila (p>0,05) y los
enemigos naturales resultaron mayores en el tratamiento sin manejo (p>0,05). El
pool de enemigos naturales encontrados coincide con los registrados en otros paises
y los mismos estuvieron presentes durante todo el afio. Estos resultados permitirian
concluir que la flora presente en el monte atrae enemigos naturales, brindando
refugio y presas alternativas. Esta fauna benéfica podria limitar las poblaciones de
psila lo cual permitiria optar por una estrategia de manejo méas acorde con un plan de

manejo integrado de plagas, minimizando el uso de insecticidas.

Palabras claves: psila del peral, parasitoides, predadores, control bioldgico,

manejo integrado de plagas.

2 Este capitulo sera presentado en la revista Ciencia e Investigacion Agraria como: Valle Diana, Mujica
Valentina, Borges Alejandra, Zoppolo Roberto, Morelli Enrique. Effect of the grassland management of inter-row

on population of Cacopsylla bidens (Sulc, 1907) and its naturals enemies.
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3.2. SUMMARY

Pear psylla, is one of the key pests of pear. The management of this species has
been based on the use of broad-spectrum insecticides, which is not the best option,
due to the appearance of resistance and the damage on the population of the natural
controllers. This fact makes it necessary to find alternative strategies to control this
pest, and the biological control can be a sustainable solution in the long term. The
aim of this work was to evaluate the effect of the grassland management on psyllid
populations and its natural enemies, and register the natural enemies’ families.
Sampling was conducted in Southern Uruguay, for two seasons between 2013-2015.
Two treatments (cutting the grassland with herbicide in the row and uncut interow
spontaneous vegetation) were evaluated, with a design of completely randomized
blocks. To determine the presence of beneficial arthropods, a vacuum cleaner was
used on a weekly basis. Psila catches were significantly lower in the treatment
without management of the grassland compared to the other treatment (p>0.05) and
natural enemies were higher in the treatment without management (p>0.05). The
pool of natural enemies found matches the registered in other countries and they
were present throughout the year. These results allow us to conclude that the present
flora in the orchard attracts natural enemies, providing shelter and alternative preys.
This beneficial fauna may contain psyllid populations. This would provide an
alternative for a more consistent management strategy with a plan of integrated pest

management, minimizing the use of insecticides in the orchards.

Keywords: pear psyllid, parasitoids, predators, conservation biological control,
integrated pest management
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3.3. INTRODUCCION

El cultivo de peral se caracteriza por ser hospedero de un elevado nimero de
insectos plaga (Cross et al. 1999, Solomon et al. 2000). En particular, la psila del
peral, Cacopsylla bidens (Sulc, 1907), un hemiptero esternorrinco perteneciente a la
familia Psylloidea, actualmente es considerada una de las principales plagas de este
cultivo (Burckhardt y Hodkinson 1986, Hodkinson 1984). Este insecto se caracteriza
por causar diferentes tipos de dafio tanto de tipo directo como indirecto. Los dafios de
tipo directo son causados por la alimentacién de los adultos y de las ninfas, causando
el Psylla Shock cuando las poblaciones son altas, y aparicion de fumagina por la
excrecion de mielecilla por parte de las ninfas. Como dafio de tipo indirecto la psila
de peral es vector de un fitoplasma causante del Pear Decline, que en los casos mas
graves puede llevar a la muerte del cultivo (Adams et al. 1983, Burckhardt 1994b,
Horton 1999, Liu et al. 2007, Lethmayer et al. 2011).

Para evitar o minimizar el dafio de esta plaga en el cultivo, tradicionalmente se
ha optado por el uso de insecticidas de amplio espectro de accién, en forma
preventiva y sin previo monitoreo, causando un grave desequilibrio ecoldgico, por la
desaparicion de los principales enemigos naturales (Erler, 2004a). Adicionalmente, la
psila del peral se caracteriza por desarrollar rapidamente resistencia a los principales
principios activos usados para su control (Pree et al. 1990, Erler 2004b, Erler y Cetin
2005, Sek Kocourek y Stara 2006, Civolani et al. 2010). Estos hechos han impulsado
la busqueda de soluciones alternativas para el manejo de esta plaga, siendo el control
bioldgico una opcion viable y sustentable en el tiempo (Solomon et al. 1989,
Murdoch y Briggs 1996). El control bioldgico se basa en la accion de organismos
Vivos, en este caso grupos de predadores y parasitoides, sobre una determinada plaga,
permitiendo asi mantener la densidad de ésta a niveles bajos (Crump et al. 1999,
Eilenberg et al. 2001). Se reconocen tres diferentes tipos de control bioldgico:
control bioldgico de tipo clasico que prevé la liberacién de enemigos naturales
exoticos para proveer un control permanente de una especie invasora, el control
bioldgico aumentativo, que preve la liberacion periddica de enemigos naturales que

ya estan presentes en el monte, pero no en nimeros suficientes para el control de una
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plaga (Perdikis et al., 2011) y el control biol6gico de conservacion, que implica la
modificacion del hébitat o de las practicas usuales de manejo para proteger y
aumentar la fauna benéfica al fin de reducir la presencia de la plaga (Barbosa 1998,
Eilenberg et al. 2001). Le eleccion de qué tipo de control bioldgico usar dependera
de varios factores, considerandose el principal elemento a tener en cuenta el hecho
que los enemigos naturales estén presentes en los montes.

En el caso concreto del genero Cacopsylla, los enemigos naturales registrados
a nivel mundial son: Anthocoridae y Miridae (Hemiptera), Crisopidae (Neuroptera),
Coccinellidae, el orden Aranae y los parasitoides de la familia Encyrtidae
(Hymenoptera) (Solomon et al. 1989, 2000, Serra et al. 1998, Cross et al. 1999,
Civolani y Pasqualini 2003, Erler 2004a, Shaltiel y Coll 2004, Sanchez y Ortin-
Angulo 2012).

El objetivo del presente trabajo fue de evaluar el efecto que la cobertura
vegetal, dejada crecer en forma espontanea, tiene sobre las poblaciones de psila y de
sus enemigos naturales, ademas de determinar el grupo de enemigos naturales que

pueden potencialmente contribuir a la regulacion de esta plaga.

3.4. MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se llevaron a cabo en la Estacion Experimental “Wilson Ferreira
Aldunate” - Las Brujas (INIA), Canelones, Uruguay, en cuatro montes de perales
adultos de la variedad William’s en plena produccion, plantados en la década del 70,
en una superficie de 2 hectareas. Los montes fueron similares en vigor y en estado
general. En cada repeticion se aplicaron los dos tratamientos en evaluacion. El
tratamiento 1 consistio en la aplicacion del manejo tradicional (corte de la vegetacion
de la entrefila y uso de herbicida en la fila) (Fig.1.A), en el tratamiento 2 no se
realizd6 ningln manejo, permitiendo que la vegetacion espontanea prosperara
naturalmente (Fig.1.B). Como método de muestreo se utilizé aspirado de los arboles
y de la vegetacion circundante. Los muestreos se iniciaron el 1 de septiembre del
2013 vy finalizaron el 1 de septiembre 2015, los mismos tuvieron una frecuencia

semanal y fueron hechos siempre a la misma hora entre las 10:00 y 12:00 horas. Los
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aspirados se realizaron con un soplador/aspirador SOUPLAN PRO (modelo PPB 200
producido por Poulan Pro USA). Se aspir6 la copa de diez arboles y la vegetacion
circundante a cada arbol para cada repeticion, estipulando un tiempo fijo de
aspiracion de seis minutos. (Fig.2.A) (Borges y Brown, 2003, Horton 1999, Stewart
2002).

Fig.1. Tratamientos aplicados en los montes: tratamiento con manejo de la entrefila

convencional (A) y tratamiento con la entrefila dejada crecer en forma espontanea

(B).

El material colectado fue llevado al laboratorio de Proteccion Vegetal de INIA Las
Brujas, donde fue guardado a -20°C por media hora y posteriormente se procedi6 a la
extraccion de los insectos (Fig.2.B). Los mismos fueron colocados en frascos con
alcohol al 70% (Fig.2.C). Con el objetivo de resguardar toda la informacién
recabada, estos frascos fueron rotulados, y en cada uno de ellos se registro la fecha
de colecta, el cuadro, y el tratamiento del cual provenian (Fig.2.D). La identificacion
de la fauna benéfica a nivel de familia fue realizada usando las claves taxondémicas
de Triplehorn y Johnson (2013) y Goulet y Huber (1993).
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Fig.2. Aspirado de arboles y de la vegetacion circundante (A). Detalle de una
muestra sobre la que se realizaba la separacion del material vegetal de los insectos

(B), conservacion (C) y separacion por fechas y tratamiento (D).

El primer corte de entrefila fue hecho en noviembre de 2013, y se aplico un
herbicida de amplio espectro (Glifosato) en la fila, repitiéndose este tratamiento cada
mes y medio.

La determinacion de la fauna presente fue hecha por el Dr. Marchesi, botanico
de la Facultad de Agronomia de Montevideo

El anélisis de los datos de conteo de los insectos totales fue realizado usando
un modelo lineal generalizado mixto, asumiendo distribucién Binomial negativa
debido a la sobre dispersion de los datos. Para la comparacion de medias de
tratamiento se utiliz6 el test de Fisher (p>0,05). EI modelo usado fue:

I;Ii' :I’I+Ti+ﬁj+‘gfj
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Donde Yij es el numero total de insectos colectados en los dos afios en cada
parcela del tratamiento i en el bloque j, u es la media general, 7 es el efecto del i-
ésimo tratamiento, g es el efecto del j-ésimo bloque, &; es el error experimental
asociado al i-ésimo tratamiento en el j-ésimo bloque.

Para el analisis de los datos de conteo de insectos en todo el periodo se usé un
modelo lineal generalizado mixto, asumiendo distribucion binomial negativa. Dada
la naturaleza de los datos, que incluyen medidas repetidas en el tiempo sobre las
mismas parcelas, se evaluaron diferentes estructuras de correlacion de la matriz de
varianzas y covarianzas. Dado que en ningln caso se mejoré el ajuste con respecto al
modelo de errores independientes, basados en los valores de AIC (Criterio de
Informacion de Akaike), la matriz de varianzas y covarianzas de dijk Se asumio como
ol . Para la comparacion de medias de tratamiento se usé el test de Fisher (p>0,05).

El modelo usado en este caso fue:

Yig =+ 1+ 85 + &5 + fio + i + G

Donde Yij es el promedio mensual, x es la media, 7 es el efecto relativo del i-
ésimo tratamiento, f; es el efecto del j-ésimo bloque, &; es el error experimental
asociado al disefio experimental, fx es el efecto relativo de la k-ésima fecha, (ft)«i es

el efecto de la interaccion fecha por tratamiento y dij son los residuos del modelo.

3.5. RESULTADOS

3.5.1. Fauna benéfica asociada a montes de perales

Se recolecto y registro la fauna benéfica presente en los montes durante los dos
afios de ensayo. La misma se detalla en la Tabla I. Entre estos posibles controladores,
los dnicos relacionados a predacion sobre psila, pertenecientes a la clase Insecta,
fueron: Coccinelidae (Coloptera), Chrysopidae (Neuroptera), Anthocoridae

(Hemiptera), Miridae (Hemiptera) y Syrphidae (Diptera). Entre los parasitoides que
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utilizan como hospedero las ninfas de psila se registr6 la presencia de Encyrtidae

(Hymenoptera). Entre otros predadores se destaca la presencia de Aranae. Estos

enemigos naturales representaron un 48% de la muestra total.

3.5.2. Flora de la entrefila

En la Tabla Il se detallan las especies vegetales encontradas en las repeticiones

de los tratamientos sin corte de la entrefila. Se detallan las especies presentes en la

entrefila y en la fila por separado. La mayoria de las especies encontradas en la

entrefila pertenecen a la familia Asteracea. Las restantes especies encontradas

corresponden a las familias Apiaceae, Umbrelliferae, Caprifoliaceae, Verbenaceae,

Tabla I. Familias de parasitoides y predadores con sus capturas totales en dos afios.

Parasitoides

Capturas totales

Predadores

Capturas totales

Orden: Hymenoptera
Superfamilia: Ichneumonidae
Fam. Braconidae
Fam. Ichneumonidae
Superfamilia: Platygastroidea
Fam. Platygastridae
Superfamilia: Ceraphronoidea
Fam. Megaspilidae

Superfamilia; Proctotrupoidea

Fam. Diapriidae
Superfamilia:Cynipoidea
Fam. Eucolidae
Fam. Charipidae
Fam. Figitidae
Superfamilia: Chalcidoidea
Fam. Eurytomidae
Fam. Chalcidinae
Fam. Eulophidae
Fam. Encyrtidae
Fam. Pteromalidae

Fam. Mymaridae

429
3922
374
57
57
80
80
158

158
1115
249
306
560
12640
191
48
891
1271
5060
5179

Orden Neuroptera
Fam. Mantispidae
Fam. Hemerohiidae

Fam. Chrysopidae

Orden Hemiptera

Fam. Anthocoridae

Fam. Miridae

Orden Diptera
Fam. Syrphidae

Orden Coleoptera

Fam. Coccinelidae

Orden Araneae

615

3
149
463

4869

12
4857

78
78

655
655

13754
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Fabaceae, Boraginaceae, Solanaceae. En la fila las especies presentes se distribuyen
en un numero mayor de familias, compartiendo con la entrefila las familias
Asteraceae, Umbrelliferae, Verbanaceae, Fabaceae y Borginaceae. Las otras familias
presentes fueron: Orobanchaceae, Geraniaceae, Amaryllidaceae, Compositae y
Caryophyllaceae.

Tabla Il Inventario de las especies vegetales presentes en fila y entrefila de los

montes de perales evaluados en los tratamientos sin corte.

Entrefila

Fila

Nombre cientifico
Ambrosia tenuifolia

Cichorium intybus
Cirsium vulgare
Centaurea cyanus
Conyza bonariensis
Conyza primulifolia

Cyclospermum
leptophyllum
Daucus carota

Dipsacus fullonum
Glandularia selloi
Hypochaeris radicata
Lotus corniculatus
Medycago polimorpha
Phacelia tanacetifolia
Senecio magadascariensis
Solanum sisymbriifolium
Sonchus oleraceus
Trifolium pratense
Trifolium repens

Nombre comdn
Artemisia

Achicoria

Cardo negro
Azulejo, Aciano
Hierba carnicera
Espanta mosquitos
Apio fino

Zanahoria salvaje
Cardo de cardar
Verbena

Roseta

Lotus

Trébol carretilla
Facelia

Senecio de Madagascar
Revienta caballo
Cerraja

Trébol rojo
Trébol blanco

Nombre cientifico
Agalinis communis

Chrysantemum segetum
Daucus carota

Echium plantagineum
Geranium dissectum
Glandularia selloi
Lotus corniculatus

Medycago polimorpha
Nothoscordum gracile
Picris echioides
Senecio brasiliensis
Silene gallica
Sonchus oleraceus
Trifolium repens
Vicia angistifolia

Nombre comdn
Salvia de la hora

Crisantemo
Zanahoria salvaje
Bublosa, flor morada
Geranio

Verbena

Lotus

Trebol carretilla
Ajo oloroso
Pega-pega
Senecio
Calabacilla
Cerraja

Trebol blanco
Arvejilla
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3.5.3 Efecto de la cobertura vegetal en el desarrollo poblacional de

Cacopsylla bidens

Las capturas de psila fueron mayores en el tratamiento con corte de la entrefila
respecto al tratamiento sin corte de la entrefila, siendo esta diferencia
estadisticamente significativa (p>0,05) (Fig.3).

Estas diferencias no llegaron a ser estadisticamente significativas cuando se
consideran los datos de las capturas mes a mes, pero la fuerte tendencia que esta
marcada a lo largo de la temporada, resultando siempre menores las poblaciones en
los montes donde la entrefila no fue cortada, genera la diferencia significativa del
acumulado. Los picos de abundancia de adultos se registraron durante los meses de
mayo Y junio en ambas temporadas, siendo mayores las capturas en los tratamientos

con corte (Fig.4).
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Fig.3. Promedio de capturas de Psila en los tratamientos con corte y sin corte. El

aterisco marca diferencia significativa (p>0,05)
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Capturas mensuales de adultos de psila
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Fig.4. Promedios mensuales de capturas de psila en los tratamientos con corte y sin

corte de la entrefila.

3.5.4 Efecto de la cobertura vegetal sobre los posibles enemigos naturales

Los resultados obtenidos permiten inferir que hubo un efecto del tratamiento
sobre las poblaciones de enemigos naturales de psila (p>0,05). El tratamiento con
corte de la entrefila registr6 capturas menores de posibles enemigos naturales

respecto al tratamiento sin corte de la entrefila (Fig.5).
A lo largo de la temporada de muestreo esta diferencia significativa se mantuvo

en la temporada 2013/2014 en los meses de diciembre, febrero, abril y junio mientras
que durante la temporada 2014/2015, la diferencia significativa se mantuvo en los

meses desde febrero 2015 hasta julio del mismo afio (Fig. 6).
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Capturas mensuales de enemigos naturales
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Fig.5. Promedio de capturas de los posibles enemigos naturales en los tratamientos

con corte y sin corte. El aterisco marca diferencia significativa (p>0,05).
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Fig.6. Promedios mensuales de capturas de los posibles enemigos naturales en los
tratamientos con corte y sin corte de la entrefila. Los asteriscos marcan diferencias

significativas entre los tratamientos (p>0,05).
El efecto del corte de la entrefila se hizo evidente en las familias Miridae,

Chrysopidae y en el orden Aranae, obteniéndose una diferencia significativa entre los

tratamientos (p>0,05), lo que se observa en la Figura 7 items B, E, D. Las restantes
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familias, Anthocoridae, Encyrtidae, Syrphidae y Coccinelidae no evidenciaron
diferencias influenciadas por el manejo de la entrefila.

3.6. DISCUSION

Los resultados obtenidos permiten suponer que la vegetacion espontanea de la
entrefila tiene un efecto sobre las poblaciones de psila, aumentando el pool de
enemigos naturales presentes en detrimento de las poblaciones de la plaga.

Las familias de posibles enemigos naturales de psila encontradas durante el
ensayo, son las mismas registradas en otros paises relacionadas a la presencia de esta
plaga (Civolani y Pasqualini 2003, Cross et al. 1999, Erler 2004a, Sanchez y Ortin-
Angulo 2012, Serra et al. 1998, Shaltiel y Coll 2004, Solomon et al. 1989, 2000).

A diferencia de lo encontrado por Sigsgaard (2010) y Solomon (1992), donde
la familia Anthocoridae resulta ser la mas abundante y mas eficiente en el control de
Cacopsylla sp., en este ensayo, ejemplares de dicha familia fueron encontrados muy
esporadicamente. Los predadores pertenecientes al orden Hemiptera méas abundantes
fueron los Miridae. Las especies asociadas a frutales son Pilophourus y Daerocoris
(Herczek y Gorczyca 1988, Hradil et al. 2013). Estas familias son conocidas por ser
predadores de los estadios inmaduros de Cacospylla sp. (Horton y Lewis 2000, Serra
et al. 1998).

Si bien la familia Coccinelidae es considerada una familia de predadores por
excelencia (Simone, 2004), en los montes muestreados no estuvo presente en forma
significativa. Generalmente estan relacionados al control de &fidos y de varios
estadios inmaduros de otros hemipteros (Civolani y Pasqualini, 2003, Obrycki y
Kring 1998, Solomon et al. 2000). Entre las presas mas consumidas se encuentran
integrantes de las familias Coccoidea, Aleyrodoidea y Psylloidea (Hodek y Hongk,
2009).

Los Crisopidos son polifagos y pueden alimentarse tanto de ninfas y larvas
como de los huevos de sus presas (Balasubramani y Swamiappan, 1994).
Generalmente estan asociados a afidos, pero pueden alimentarse de cualquier estadio

inmaduro con cuerpo blando (Smith, 1921). En muchos casos se han implementado
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planes de control biol6gico con el uso de crisépidos criados masivamente que dieron
Optimos resultados sobre todo en el control de afidos (Tauber et al., 2000).

La familia Syrphidae estd compuesta por especies en su mayoria predadoras,
que se alimentan principalmente de afidos y de otros insectos de cuerpo blando como
son los estadios inmaduros de varios insectos fitofagos (Schneider 1969, Solomon et
al. 2000).

Los gremios de organismos benéficos presentes en el monte se vieron
favorecidos por la presencia de la vegetacion de la entrefila. Este hecho concuerda
con lo obtenido en otros sistemas (Fitzgerald y Solomon 2004, Ostman et al. 2001,
Rieux et al 1999, Wackers y Van Rijn, 2012, Wyss et al 1995). Muchos agrosistemas
son fragiles y ecoldgicamente inestables, y esta inestabilidad puede deberse a una
simplificacion de la vegetacion. Ambientes mas complejos brindan una elevada

diversidad de presas alternativas, ademas de micro habitats que favorecen la
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permanencia de los artropodos benéficos en los montes (Altieri y Letourneau, 1982).
La presencia de refugios fomenta la permanencia de los enemigos naturales y es uno
de los puntos clave para implementar un control biolégico de conservacion, siendo el
fin ultimo de esta préactica, el brindar el mejor habitat posible para la permanencia de
los artropodos benéficos en el monte (Griffiths et al., 2008). Las presas alternativas
son claves tanto en el caso de los predadores como de los parasitoides, debido a que
en muchos casos el ciclo de vida de estos no se sincroniza con el de la presa,
haciendo fundamental la presencia de otras presas en el monte (Altieri y Letourneau,
1982).

En el caso particular de la familia Anthocoridae, esta resulta altamente
favorecida por la presencia de Centaura cyanus y Anthemis arvensis en la entrefila.
También resultaron favorecidas las arafias y los coccinélidos por la presencia de estas
especies vegetales coincidiendo con observaciones de Fitzgerald y Solomon (2004).
Rieux et al. (1999) a su vez demostraron que la existencia de Lolium perenne y
Sinapsis alba favorece la presencia de enemigos naturales en los montes. La flora
espontanea registrada en el ensayo contd con la presencia de numerosas especies
pertenecientes a la familia Asteraceae, las cuales resultan ser atractivas para la fauna
benéfica, como es el caso de Centaura cyanus (Wéckers y Van Rijn, 2012). Daucus
carota, Lotus corniculatus, Medycago sp., Trifolium sp., Vicia sp. y Sonchus
oleraceus, que estuvieron presentes en los montes evaluados, son vendidas en
California, a los productores, en mezclas, como plantas que benefician y atraen los
enemigos naturales de varias plagas (Bugg y Waddington, 1994).

En concordancia con lo encontrado por Sunderland y Samu (2000) y Wyss et
al. (1995), las arafias son los predadores generalistas que se vieron mayormente
favorecidos por la presencia de un sistema mas diverso.

Otro hecho que hace que la flora espontanea sea atrayente para los enemigos
naturales presentes en el monte, es el hecho que las plantas en flor ofrecen néctar y
polen que es fundamental para el gremio de los parasitoides y de algunos predadores
(Landis et al., 2000). Los parasitoides tienden a ser especialistas en lo que concierne
a los estadios inmaduros. En la fase adulta dependen de fuentes de azlcar para poder

cubrir sus necesidades energéticas, estando generalmente restringidos a alimentarse
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de néctar. Este hecho causa que parte del tiempo que podrian emplear para encontrar
los hospederos, tiene que ser usado para la busqueda de alimento. Esta reduccién del
tiempo de captura, resulta ademas en un gasto energético (Wackers y Van Rijn 2012,
Cross et al. 1999). Entre los predadores, los sirfidos necesitan alimentarse de polen
para poder alcanzar la maduracion de los ovarios. Teniendo en cuenta su habilidad
para desplazarse a largas distancias, es frecuente que estos predadores no estén
presentes en namero suficiente en los montes para poder controlar las principales
plagas, ya que tienden a desplazarse hacia habitats mas favorables (Altieri et al.,
1984). Algunas especies pertenecientes a la familia Crysopidae también necesitan
alimentarse sobre néctar para poder llegar al méaximo potencial reproductivo (Li et
al., 2010). Otros predadores como Coccinelidae y Anthocoridae necesitan
alimentarse sobre néctar y polen solo en los casos en que las presas escasean,
funcionando, asi como alimento alternativo (Wdckers y Van Rijn, 2012).

La presencia de estos enemigos naturales en el monte es lo que permitid
mantener, en este ensayo, las poblaciones de psila en nimeros menores durante las
dos temporadas. En el momento de reaparicion de la plaga en los montes donde la
entrefila fue dejada crecer en forma esponténea, los predadores estuvieron presentes
y se mantuvieron de esta forma independientemente de una mayor o menor presencia
de psila. Lo contrario ocurrio en los montes donde la entrefila fue cortada durante el
ensayo. Este hecho resalta que, en montes donde la oferta de presas alternativas
resulta restringida, predadores generalistas tienden a estar méas sujetos a la densidad
de la presa (Rieux et al, 1999). Esto causa que los enemigos naturales no logren
aumentar su numero en forma suficientemente rapida como para contener la
presencia de psila, que a lo largo del afio sigue aumentando exponencialmente su
presencia en el monte. Ademas, se destaca que los enemigos naturales registrados se
alimentan de ninfas de psila. Esto implica que los adultos oviponen normalmente,
pero el porcentaje de descendencia que llega al estadio adulto resulta muy bajo. Los
unicos predadores que se alimentan de adultos son las arafias, que concordando con
los resultados obtenidos por Horton et al. (2009) y Solomon (2000) fueron las més
beneficiadas por la presencia de la entrefila en el monte. Este conjunto de hechos

causa una reaccion en cascada haciendo que haya menor nimero de adultos por la
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presencia de arafias, con el consecuente menor nimero de posturas y menor nimero
de ninfas que completan el ciclo por la presencia del pool de enemigos naturales que
se alimentan de ellas, y por ende en la generacion sucesiva el nimero de adultos se
mantiene en menor numero respecto al tratamiento con corte.

Pekar et al. (2014) demostro que, los enemigos naturales que permanecen en
los montes durante el invierno, son capaces de reducir drasticamente el nimero de
psila y por ende las poblaciones de la plaga durante toda la temporada seran menores
en estos montes. Este hecho fue confirmado en este trabajo, donde los montes en los
cuales se brind6 refugio a los enemigos naturales de psila durante el invierno,
registraron capturas inferiores a lo largo de todas las temporadas. En los montes
donde se aplicd el manejo convencional de la entrefila, al final de la estacién, se
registraron los tipicos picos de la plaga y los predadores generalistas, debido a su
falta de respuesta densidad-dependiente, no logran suprimir las poblaciones de psila
y por ende no alcanzan a evitar que las mismas superen el umbral de dafio. Por este
motivo Este hecho destaca huevamente la importancia del manejo de la entrefila en
los montes, permitiendo a la flora espontanea de crecer, y de esta forma brindado

refugio a la fauna benéfica.

3.7 CONCLUSIONES

Este trabajo permitié confirmar que se da una influencia del manejo de la
cobertura vegetal directamente sobre la presencia de psila en los montes, tanto en
captura como en desarrollo de la plaga, gracias al efecto sobre la presencia de los
enemigos naturales. En nuestras condiciones los enemigos naturales necesarios para
el control de psila, se encuentran presentes en los montes, pero no en densidades
suficientes, por lo que este tipo de manejo cultural podria ser considerado como
practica de complemento dentro de una estrategia de manejo integrado de plagas, que

es hacia donde apuntan las producciones sustentables y de alto valor.
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4. CONCLUSIONES GENERALES

El presente trabajo permitio la reclasificacion de Cacopsylla pyricola (Foester,
1848) en Cacopsylla bidens (Sulc, 1907) hecho fundamental y necesario al fin de

poder implementar estrategias de manejo ajustadas al control de la especie.

Los muestreos realizados evidenciaron la presencia de las principales familias,
tanto de predadores como de parasitoides, reportadas a nivel mundial como
controladores de psila. EI hecho de que no estén presentes en nimeros consistentes
para el control de esta plaga hace necesario implementar medidas de manejo que

favorezcan la presencia de los mismos en los montes.

El manejo de la cobertura vegetal mediante corte y aplicaciones de herbicidas,
demostrd tener un efecto significativo directo sobre las poblaciones de enemigos

naturales, y por consecuencia sobre la plaga en estudio.

Las familias boténicas encontradas se incluyen entre las reportadas a nivel
mundial por proveer néctar y polen de calidad ademéas de presas alternativas y
refugio. Se hace necesario realizar a futuro, estudios para conocer cuales son las
familias con mayor potencial y de mas facil domesticacion para utilizarlas dentro de

un plan de manejo de la especie.

Tanto para las familias de insectos como de ardcnidos encontrados como
posibles controladores de psila, serdn necesarios estudios a futuro para conocer sus
niveles de preferencia por la misma y asi determinar las mejores estrategias del

control biolégico de conservacion.
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