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RESUMEN

La “polilla europea de la vid”, Lobesia botrana Den et Schiff, es una plaga cuarentenaria en
diversos paises vitivinicolas del mundo. Hasta 2010 no se encontraba presente en la
Argentina. Se supone que ingreso al pais desde Chile a través del alquiler de cosechadoras
mecéanicas probablemente indebidamente sanitizadas. Luego de un par de afios, el
lepidéptero prolifer6 a tal punto que afecté una cantidad importante de hectareas de
viiedos en Mendoza. La zona afectada por la plaga fue declarada en estado de
contingencia y puesta en cuarentena por la autoridad competente. Su dispersion, detectada
por la presencia de adultos en trampas colocadas a tal fin, ha sido muy rapida en los oasis
de Mendoza. La plaga ha ocasionado un impacto en el sistema productivo vitivinicola y en
la calidad de la uva tanto para consumo en fresco como para vinificacibon. Como medidas
de control, el gobierno nacional y el provincial adoptaron un programa de prevencion y
erradicacion, basado en el manejo integrado de plagas (MIP) utilizando la técnica de
confusién sexual (TCS) junto a insecticidas aplicados por via terrestre y aérea. En paralelo,
junto a otras instituciones se iniciaron ensayos con la técnica del insecto estéril (TIE),
estudios sobre posibles predadores, parasitoides y entomopatdégenos para poder integrar a
futuro al programa de control. A pesar de la fuerte intervencion y de los esfuerzos
realizados por personal técnico de las provincias y de la nacién, no se pudo evitar que la
plaga siguiera avanzando. Los actuales resultados ponen en evidencia la necesidad de
seguir con estudios en laboratorio y a campo, como abarcar también grandes éareas
continuas de trabajo para conformar bloques homogéneos en donde se controlen las

poblaciones de la plaga de manera completamente coordinada.

Palabras clave: plaga cuarentenaria; parasitoide; manejo integrado; Vitis vinifera; Argentina



ABSTRACT

The "European grapevine moth," Lobesia botrana Den et Schiff, is considered a quarantine
pest in many wine-producing countries around the world. Until 2010, it was not present in
Argentina. It is believed to have entered the country from Chile through the rental of
mechanical harvesters, likely inadequately sanitized. After a couple of years, the
lepidopteran proliferated to such an extent that it affected a significant number of vineyard
hectares in Mendoza. The affected area was declared an emergency zone and placed
under quarantine by the competent authority. The dispersion of the “European grapevine
moth”, detected by the presence of adults in traps set for this purpose, has rapidly spread
across the oases of Mendoza. The pest has signiflcantly impacted one the wine production
and the quality of grapes, both for fresh consumption and for winemaking. The national and
provincial governments adopted a prevention and eradication program based on integrated
pest management (IPM), using the technique of mating disruption (MD) in conjunction with
the application of insecticides via both terrestrial and aerial methods. In parallel, with other
institutions, experiments involving the sterile insect technique (SIT), studies on potential
predators, parasitoids, and entomopathogens were initiated with the aim of integrating them
into future control programs. Despite strong intervention and efforts by technical personnel
from the provinces and the nation, it was not possible to prevent the pest from continuing to
advance. The current results highlight the need to continue laboratory and field studies, as
well as to establishment of large continuous work areas to create coordinated blocks for

pest populations control.

Keywords: quarantine pest; parasitoid; integrated pest management; Vitis vinifera,

Argentina.
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1. INTRODUCCION

1.1. General del trabajo

La “polilla europea de la vid”, Lobesia botrana Den et Schiff, es una plaga
cuarentenaria que hasta 2010 no se encontraba presente en Argentina y que se supone
ingreso6 al pais desde Chile. En un par de afos, este lepidéptero proliferé6 provocando serios

dafios en vifiedos de Mendoza declarados en estado de contingencia y cuarentena.

El objetivo del trabajo fue relevar la informacion inherente al plan de accién que sobre
la plaga Lobesia botrana adopté Mendoza y otras provincias vitivinicolas argentinas junto a la
Nacion con miras al manejo integrado racional. Para poder cumplir con el objetivo planteado
se realizé una revision de textos cientificos de diverso grado de complejidad publicados a nivel
internacional, nacional y local. Se hizo una resefia de la difusion de la polilla europea de la vid
en el mundo, las caracteristicas del insecto, su ciclo biolégico en distintas regiones, su
dinamica poblacional y los dafios econémicos que ocasiona. Se describen las herramientas de
manejo empleadas en zonas vitivinicolas a nivel mundial y la utilizada en la provincia de

Mendoza. Se exponen conclusiones tendientes a integrar reflexivamente el trabajo.

El presente trabajo se realiza para la obtencion del titulo de “Especialista en
Viticultura”, carrera de Posgrado de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad

Nacional de Cuyo.

1.2. Marco teoérico

Origen v distribucidn mundial

Lobesia botrana, es una plaga paleartica occidental que recientemente se ha extendido
a Sudamérica (SENASICA, 2022). Considerada como la plaga mas importante de la vid y
sobre la que mas tratamientos quimicos se realizan para reducir sus dafios (Pérez Marin et al.,
1995). En 1776 fue descrita por Denis & Schiffmiller en Austria como Phalaena Tortrix botrana
atacando plantas de vid y en una maleza de nombre Daphne gnidium L., la cual se cree es su

hospedante primario. Sin embargo, es s6lo sobre Vitis vinifera que completa su desarrollo



(Gonzalez, 2010; Benelli et al., 2023a). Fue sefialada por primera vez como plaga en Austria
en 1800 en plena revolucién agricola (Torres-Vila, 1995a), por lo que su adaptacion a la vid ha
de considerarse relativamente reciente (Benelli et al., 2023a).

Desde mediados del siglo XIX a principios de XX comienza a extenderse desde
vifiedos cercanos a Viena en Austria hacia Alemania (1854), Rusia (1865), Hungria (1869),
Italia (1873), Espafna (1879), Suiza (1880), Francia (1890), Portugal y Luxemburgo (1908),

entre otros paises (Torres-Vila, 1995a; Gonzalez, 2010; Benelli, et al., 2023a).

La importancia de la plaga gener6 a principios del siglo XX una mision cientifica de 5 afios en
todos los vifiedos franceses reuniendo a destacados entomdlogos, como Paillot, Picard,
Feytaud y Marchal (Benelli, et al., 2023a)

En la actualidad este microlepidoptero se encuentra presente también en Africa
(Argelia, Egipto, Eritrea, Etiopia, Kenia, Libia y Moroco) y Asia (Armenia, Azerbaiyan, Georgia,
Iran, Irak, Israel, Jordania, Kazajstan, Libano, Siria, Turquia). Otros paises en los cuales se
menciona su presencia son Tayikistan, Turkmenistan, Uzbekistan, Albania, Bielorrusia,
Bélgica, Bulgaria, Croacia, Chipre, Republica Checa, Checoslovaquia, Grecia, Lituania,
Macedonia, Malta, Moldavia, Montenegro, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Rumania, Serbia,
Eslovaquia, Eslovenia, Suiza, Ucrania,. Sin embargo, no se especifica el afio de su deteccion
en dichos paises (SENASICA, 2022).

La plaga estuvo ausente en Sudamérica hasta el afio 2008, cuando el Servicio Agricola
Ganadero (SAG) de Chile la detect6 en su territorio (Gonzalez 2008; SAG, 2010). Su
identificacion fue corroborada en Estados Unidos (E.E.U.U.) por el experto en Tortricidos, Dr.
John W. Brown (COSAVE, 2017).

Por ello en el 2009 el Gobierno de Argentina, a través del SENASA, declaré la alerta
fitosanitaria e implementd medidas de prevencién. Como parte de estas medidas de
precaucion se puso en marcha una red oficial de monitoreo con trampas especificas de
atraccion sexual, distribuidas a lo largo de las principales zonas productoras de vid del pais
(SENASA, 2009; Carmona Torres, 2009). En la primavera de ese afio se emite una alerta
fitosanitaria por la deteccion de un adulto de L. botrana, y posteriormente otros 2 hallazgos
tienen lugar en Mendoza en octubre (COSAVE, 2017). Los E.E.U.U. no quedan exentos, pues
en el 2009, especificamente al Norte de California, se tiene la primera aparicion de la polilla
europea de la vid pero esto no trasciende sino hasta el 2010 donde es interceptada
nuevamente en San Joaquin y Santa Clara (FAO 2009; Varela et al., 2010; COSAVE, 2017;



Herrera, 2019). Aunque no esta claro si L. botrana se introdujo en California directamente
desde Europa Occidental o indirectamente a través de Chile (Benelli et al., 2023a).

En febrero de 2010, se detectaron en trampas ejemplares adultos de la polilla en dos
predios proximos a Maipu, Mendoza (Herrera, 2019). Por tal motivo, se intensifico la red de
vigilancia, con el objeto de delimitar su dispersion. Se declar6 la emergencia fitosanitaria
mediante la Resolucion SENASA N° 122/2010 del 3 de marzo de 2010, con el objetivo de
contener y controlar la plaga (SENASA, 2010a). Con el inicio de la campafia 2010/11, se
aprobd e implementé el Programa Nacional de Prevencion y Erradicacion de L. botrana
conforme a la Resolucion N° 729/ 2010 (SENASA, 2010b). Hoy para la Argentina es una plaga

de importancia cuarentenaria bajo control oficial (SENASA, 2023).

En Dinamarca se ha reportado como interceptada y en Japén actualmente no se
encuentra (SENASICA, 2022), al igual que Escandinavia y el norte de Rusia (Benelli, et al.,
2023a). En el 2016 E.E.U.U. declar6 para California la erradicaciéon de la plaga (NAPPO,
2016).

Lobesia botrana, es un insecto con un amplio rango de hospedantes, que incluyen
plantas cultivadas y silvestres. Segun SENASICA (2022) reportan mas de 30 especies de

vegetales sensibles, entre ellas especies cultivadas (Tabla 1) y silvestres (Tabla 2).



Tabla 1: Hospederos cultivados de L. botrana

Actinidia chinensis Planch (Actinidiaceae) Kiwi

Dianthus spp L. (Caryophyllaceae) Clavel

Diospyros kaki Thunb (Ebenacea) Caqui o pérsimo
Olea europea subsp. europea L. Olivo europeo
(Oleaceae)

Punica granatum L. (Punicaceae) Granado

Prunus amygdalus L. (Rosaceae) Almendro
Prunus avium L. (Rosaceae) Cerezo

Prunus salicina Lindl. (Rosaceae) Ciruelo japonés
Prunus doméstica L. (Rosaceae) Ciruelo

Prunus speciosa L. (Rosaceae) Endrino

Ribes nigrum L. (Grossulariaceae) Zarzapatrrilla negra
Ribes rubrum L. (Grossulariaceae) Grosello rojo
Ribes uva-crispa L. (Grossulariaceae) Grosella europea




Tabla 2: Hospedantes silvestres para L. botrana

Arbutus unedo L. (Ericaceae) Madrofio
Berberis vulgaris L. (Berberidaceae) Agracejo
Clematis vitalba L. (Ranunculaceae) Vitalba

Cornus mas L. (Cornaceae)

Cornejo macho

Cornus sanguinea L. (Cornaceae) Cornejo rojo
Daphne gnidium L. (Thymelaeaceae) Torvisco
Daphne laureola L. (Thymelaeaceae) Laureola

Drimia maritima (Asparagaceae)

Cebolla almorrana

Hereda helix L. (Araliaceae)

Hiedra comun

Ligustrum vulgare L. (Oleaceae)

Aligustre

Lonicera tatarica L. (Caprifoliaceae)

Madreselva

Menispermum canadense L.
(Menispermaceae)

Zarzaparrilla de Arce

Parthenocissus quinquefolia L. Planch
(Vitaceae)

Parra virgen

Rosmarinus officinalis L. (Lamiaceae)

Romero

Rubus caesius L. (Rosaceae)

Zarza pajera

Rubus fruticosus L. (Rosaceae)

Zarzamora

Thymelaea hirsula (Thymelaeaceae)

La boalaga

Vivurnum lantana (Caprifoliaceae)

Arbol caminante

Ziziphus jujuba (Rhamnaceae)

Azufaifa comuUn

Syringa vulgaris L. (Oleaceae)

Lila comun

Taxonomia

La clasificacion taxon6mica de L. botrana de acuerdo a la Organizacion Europea y

Mediterranea de Proteccion de Plantas (EPPO) (2022) es la siguiente:




Reino: Animalia. Phylum: Arthropoda. sub Phylum: Hexapoda. Clase: Insecta. Orden:
Lepidoptera. Género: Lobesia. Especie: Lobesia botrana Denis y Schiffermdiller.i

La familia Tortricidae es una de las mas grandes de los llamados microlepidopteros,
con 11.365 especies descritas (Gilligan et al., 2018). Su nombre deriva del latin Tortus, que
significa retorcido, aludiendo al comportamiento de la mayoria de las larvas del taxon de torcer
las hojas para formar un refugio. Las diversas especies que integran la familia tiene
distribuciéon cosmopolita, sin embargo, se encuentra fuertemente representada en regiones
templadas y tropicales (Herrera, 2019). La mayoria de los miembros presentan hébitos
crepusculares o nocturnos, muchas de ellas son importantes plagas agricolas (Cubillos
Vallejos, 2011; Herrera, 2019).

En su trabajo Herera (2019) agrega que hay tres tortricidos que son plaga de la vid: L;
botrana Den. et. Schiff. y Eupoecilia ambiguella Hibner, que se alimentan de racimos florales
y frutos, mientras que la tercera, Sparganothis pilleriana Den. et. Schiff., se alimenta tanto de

racimos florales, frutos, como de brotes y hojas.

La familia Tortricidae presenta dos subfamilias de importancia econdmica:
Olethreutinae y Tortricinae. Dentro de la primera, se destacan tres especies que causan
graves pérdidas en frutales de pepita, carozo y uva vinifera: la polilla de la manzana: Cydia
pomonella (L.), la polilla oriental de los frutales: Grapholita molesta (Busck), y la polilla
europea de la vid: Lobesia botrana (Denis & Schifermuller) (Cubillos Vallejo, 2011).

El género Lobesia incluye mas de 110 especies en todo el mundo (Gilligan et al.,
2018). En la actualidad, la ciencia ya ha descripto completamente para L. botrana su genoma
mitocondrial (Benelli et al., 2023a).

L. botrana fue descrito por primera vez por Denis & Schiffermuller (1775) como Tortrix
botrana. Posteriormente, fue reportado por otros autores con diferentes nombres, incluyendo
Tortrix vitisana (Jacquin 1786), Tortrix romaniana (Costa 1840), Eudemis rosmarinana (Milliere
1866), Coccyx botrana (von Praun 1869), Polychrosis botrana (Ragonot 1894), y Policrosis
botrana flavosquamella (Dufrane 1960) (Benelli et al. 2023a). También como Lobesia
rosmariana, Paralobesia botrana, Penthina vitivorana (Packard 1860) Tortrix reliquana
(Treitschke 1835) y Tinea reliquana (Hubner 1816) (Senasica, 2016). Luchi y Scaramozzino
(2018a) agregan a la lista anterior los nombres de Noctua romani (Costa 1940); Cochylis
vitisana (Audouin 1942); Cochylis botrana (Herrich-Schaffer 1843)); Grapholita botrana
(Heinemann 1863) y Eudemis botrana (Frey 1880).



Asi como fue clasificada con diversos nombres cientificos segun los investigadores que
la estudiaron, existe también una variedad importante de nombres comunes o vulgares con los
cuales se la menciona. Probablemente esta diversidad se asocie a su amplia distribucion a
nivel mundial (SENASICA, 2022). Entre los nombres comunes mas conocidos se pueden
mencionar eudémis, eudémis de la vigne, insect du midi, tordeuse de la grape, ver de la grape
y ver du raisin en Francia, tignoletta della vite en lItalia, bekreuzter traubenwickler en Alemania
y grape vine moth, grape berry moth o grape leafroller european grapevine moth, grape fruit
moth, grape moth, en los paises anglosajones. Muchos de los apelativos sefialados hacen
alusiéon también a Eudemis ambiguella dada la facilidad de confusion de ambas en estado
larvario (Torres-Vila, 1995a). COSAVE (2017) y SENASICA (2022) también mencionan como
nombres comunes a: palomilla europea de la vid; polilla del racimo de la vid; arafiuelo de la
vid, barrenillo de la vid, gusano de la vid, hilandero de la vid, polilla de las vides, polilla del

racimo.

Importancia agronémica

Lobesia botrana, es considerada la plaga méas importante que afecta a la vid y contra la
gue mas tratamientos quimicos hay que realizar para reducir dafios en todas las zonas
peninsulares asi como en la mayor parte de las europeas y representa una grave amenaza
(Pérez Marin et al, 1995). En Siria, Croacia, Eslovenia, Serbia y Rusia, se reportan pérdidas
causadas por este insecto de mas de un tercio de la produccion. En Israel se registran dafios
del 40-50% en uvas de mesa y del 80% en uvas para vino. Los costos derivados para su
manejo son altos ya que es dificil de controlar y erradicar (Herrera, 2019). En E.E.U.U. las
pérdidas en las exportaciones en el 2008 de estos frutos se estimaron en 2,7 billones de
dolares en estados bajo cuarentena y en 5,7 billones de dolares en California (APHIS-USDA,
2010).

Para Argentina es de vital importancia su control por ser el séptimo productor mundial
de vino y décimo primer exportador (OIV, 2022), con una superficie cultivada de 207.047 ha,
distribuidas en 23.090 vifiedos a lo largo de 19 provincias. Del area total cultivada en
Argentina, el 71 % esta en la provincia de Mendoza, 20 % en San Juan, 4% La Rioja 2 % Salta
y el 3 % restante en 15 provincias vitivinicolas menores (INV, 2022a). Del total de la superficie,
el 92,3 % corresponden a vifiedos con vides aptas para elaboracion de vinos y mostos, el 7,6
% para uva de mesas y pasas (INV, 2022a). Las bodegas argentinas exportaron vinos en
2022 por un total de 2.657.040 hl, representando 950 millones de ddlares (INV, 2022b).



Si bien no hay cifras oficiales de organismos técnicos gubernamentales sobre la
merma que la plaga afecta a la produccién, productores y entidades vitivinicolas han
manifestado en medios de prensa importantes mermas de rendimiento que van desde un 10
al 70 % dependiendo las zonas, y de un promedio general del 30 % (Explicito 2016; Fuentes,
2015; Sitio Andino, 2016; Gobierno de Mendoza, 2018c; Manini, 2022), quizas confundiendo
porcentajes de rindes con porcentajes de hectareas donde se ha detectado a L. botrana. Sin
embargo, las cifras oficiales de cosecha no registran esos niveles de merma promedio (INV,
2022c).

Como dafio indirecto esta la posibilidad, producto del ataque de L. botrana a los frutos,
gue se produzca la podredumbre del racimo, originada principalmente por Botritys cinerea
(Becerra et al.,, 2015) y que afectan en mayor magnitud la calidad del vino, uva y pasa
producida (Mendoza, 2011).

2. BIOECOLOGIA

2.1. Caracteres Morfoldgicos

Lobesia botrana, tiene cuatro estados de desarrollo durante su ciclo: huevo, larva,
pupa y adulto (Figura 1).



Figura 1. L. botrana. (a) adulto, (b) huevo.(c) huevo cabeza negra.(d) larva.(e) pupa. Fuente:
Claudio loaratti.

Huevo

Esta estructura es plana, de forma lenticular y ligeramente elipsoidal (0,65 - 0,90 mm
de longitud por 0,45 - 0,75 mm de ancho). Posee una micrépila, que se encuentra en el
extremo del huevo y su funcion es lograr un adecuado intercambio gaseoso (respiracion). La
union del huevo al sustrato estd asegurada por una sustancia pegajosa secretada por las
glandulas coletéricas (Benelli et al., 2023a). Presenta una coloracion blanco - amarillenta, es
translucido, con reflejos iridiscentes. El coribn protector le otorga un aspecto macroscopico
liso, aunque posee una fina reticulacion poligonal especialmente en los bordes y en torno a la
micropila (Torres-Vila, 1995a). La convexidad del huevo aumenta a medida que se desarrolla
el embrion y afecta a toda la superficie superior, excepto al borde, que permanece plano
(Benelli et al., 2023a).

Durante el desarrollo embrionario, el corion transltcido revela la larva en crecimiento
gue eventualmente muestra dos puntos rojos donde estara la cabeza, mientras que el cuerpo,
doblado sobre si mismo, es de color mas claro que la yema que lo rodea. Al final del desarrollo
embrionario el huevo se oscurece por el lado donde se encuentra la cabeza negra (Benelli et

al., 2023a), conocida como “huevo cabeza negra” (Gonzalez, 2010).



Larva

En periodo metamorfico del insecto pasa por V (5) estadios larvales. Las
caracteristicas de las larvas de L. botrana son considerados de gran valor taxonémico (Benelli
et al., 2023a).

La larva neonata alcanza una dimension de aproximadamente 1 mm de longitud. Tiene
la cabeza y el escudo protoraxico de color negro y el cuerpo de color amarillo claro (Herrera,
2019). El térax y el abdomen tienen cerdas relativamente largas, especialmente en la region
posterior del cuerpo. La quetotaxia de la larva recién nacida es idéntica a la de la larva madura
(Benelli et al., 2023a). En los estadios larvales siguientes las dimensiones de los individuos

pueden alcanzar valores entre-10 a 15 mm de longitud en su madurez (Gonzalez, 2010).

En los estadios larvarios el exoesqueleto de la superficie dorsal y ventral del cuerpo, a
excepcion de la cabeza y el pronoto, es rugoso debido a la presencia de diminutos tubérculos
rematados en cortas y finas cerdas (Herrera, 2019; Benelli, et al., 2023a). En los estadios
siguientes la cabeza y el escudo son de color pardo mas claro y el cuerpo de color variable, de
amarillo verdoso a violeta oscuro (Herrera, 2019).

En el Ultimo estadio larval, la cabeza es ligeramente alargada, de color marrén
avellana, a veces verde o gris, con antenas cortas, retractiles y triarticuladas en la region
anterior de la cabeza (Benelli et al., 2023a). El ancho de la capsula de la cabeza, asi como la
longitud de la mandibula, sirven para discernir las etapas larvarias (Benelli et al., 2023a). Las
patas de la larva son fuertes y relativamente pequefias. Las pseudopatas estan presentes en
los segmentos abdominales lll, IV, V, VI y X. El peine anal tiene de 6 a 8 dientes (Benelli et
al., 2023a). La descripcion del ultimo estado larvario de L. botrana esta basada en el estudio
de la quetotaxia de ejemplares criados en condiciones de laboratorio, una recopilaciéon con

registros de hospederos y el aporte de nuevas citas (Cepeda & Cubillos, 2011).

A partir del Gltimo estadio de desarrollo la larva, deja de alimentarse y se ubica en un
lugar apropiado para pasar a pupa. Gracias a las glandulas de secrecion que posee la larva
teje un capullo sedoso fusiforme de color blanquecino, en cuyo interior se produce la

metamorfosis (Herrera, 2019).

Pupa

La pupa es de color blanco, verde o azulada cuando recién esta formada, luego pasa a

un color pardo oscuro. Esta envuelta por un capullo blanquecino fusiforme de textura sedosa
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(Gonzélez, 2010). Su cambio de color se relaciona a los procesos de quitinizacion de la
cuticula. Su tamafio y peso son mayores en la hembra (macho 4- 7 mm; hembra 5- 9 mm)
(Torres-Vila, 1995a). Los sexos en este estado pueden ser diferenciados, por la posicién de
los primordios genitales, que se sitan en el segmento abdominal IX en el macho y VIl en la
hembra (COSAVE, 2017; Herrera, 2019; Benelli et al., 2023). El orificio genital del macho se
encuentra entre dos pequefias prominencias laterales (Torres-Vila, 1995a; COSAVE, 2017).

El caracter morfolégico que permite una facil y fiable discriminacién en este estadio del
insecto radica en el vértice del ultimo segmento abdominal (cremaster), que en L. botrana
termina con una superficie en forma de abanico y esta dotado de 8 cerdas grandes en forma

de gancho, 4 dorsales y 4 latero-dorsales (Benelli et al., 2023a).

Cuando la emergencia es inminente, la crisalida, mediante movimientos abdominales,
ayudada por las espinas dorsales y los ganchos caudales, perfora el capullo y libera al adulto.
(COSAVE, 2017). La emergencia se acompafa de la proyeccion de un meconio blanco
verdoso, usualmente expulsado en mayor cantidad por los machos. La exuvia queda fijada

exteriormente por el cremaster (Torres-Vila, 1995a).

Adulto

Es un lepidoptero de aproximadamente 10-13 mm de envergadura alar y 6- 8 mm de
longitud en reposo. Su tamafio, no obstante, depende mucho de la calidad del substrato
nutritivo a lo largo del estado larvario (Torres-Vila, 1995a; COSAVE, 2017; Benelli et al.,
2023a).

Las ornamentaciones en mosaico de las alas anteriores (pardo-rojo-azul) contrastan
con la coloraciéon grisacea mas o menos uniforme de las alas posteriores, ocultas en posicién
de reposo, y ell disefio de alas es similar (Gonzalez, 2010). A lo largo del borde del 2° par de
alas se dispone una fila de flecos de color gris. Los sexos se diferencian tanto por su

morfologia como por su comportamiento.

Los machos, al igual que en el estado de pupa, son mas pequefos, presentan un
abdomen estrecho, poseen un peine anal de escamas modificadas y movimientos &giles y
nerviosos cuando se les molesta (Torres-Vila, 1995a; COSAVE, 2017). La forma de la valvula
genital del macho juega un papel taxondmico importante, son relativamente simples y tienen
un saculo bien diferenciado y un 4pice redondeado; el uncus es bifido y el vinculum tiene

forma de U y estéa fuertemente esclerificado (Benelli et al., 2023a).
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En las hembras, el Gltimo uroterguito termina en dos papilas anales cubiertas de setas
cortas y densas. La bursa copulatoria es larga, claviforme, claramente bilobulada en el apice y
tiene un signo alargado y rugoso (Benelli et al., 2023a). En las hembras de muchos
lepidépteros, la glandula de feromonas sexuales se encuentra entre el VIl y el IX urotergito,
justo debajo de la membrana intersegmentaria (Benelli et al.. 2023a).

Se ha descrito un mutante melanico derivado de laboratorio cuya herencia esta

regulada por un gen recesivo no ligado al sexo (Torres-Vila et al., 1996b).

Figura 2: Adulto de L. botrana. Fuente: SENASICA.

2.2. Ciclo biolégico

Lobesia botrana es capaz de desarrollarse sobre un gran nimero de especies
vegetales agrestes y cultivadas, dada su extensa polifagia (Torres-Vila, 1995a). Es una
especie polivoltina, pudiendo tener de 1 a 4 generaciones al afo, dependiendo de la
temperatura y el fotoperiodo. Estos Ultimos parametros, influyen sobre la induccién de
diapausa y la tasa de desarrollo, respectivamente. Por lo tanto, el largo del ciclo puede variar
(INIA-SAG, 2008; Gonzalez, 2010; Becerra, 2016). El periodo de incubacion del huevo es en
promedio de 7-10 d, el estado de larva de 20-30 d y el de pupa de 10-12 d. Los adultos
presentan una actividad maxima durante el crepusculo: vuelo, llamada, acoplamiento, puesta y

alimentacion. Pueden mostrar cierta actividad al alba o en dias nublados (Gonzalez, 2010).
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Las hembras son usualmente monéandricas pero varios factores pueden promover
acoplamientos mudltiples (Torres-Vila et al.,, 1997). Al contrario, los machos son
predominantemente poliginicos (Torres-Vila, et al., 1995b).

Se ha demostrado que la actividad de vuelo de las hembras en laboratorio se
concentra a las 6 h alrededor del inicio de la escotofase. Asimismo, en laboratorio con una
dieta artificial y un crepasculo simulado de 1 h, las larvas son més activas durante el periodo
nocturno (Benelli et al., 2023a). Los adultos se mueven en un radio de entre 80 a 100 m
durante su vida. Las distancias de vuelo de mas de 300 m son poco frecuentes, aunque el

viento, segun su velocidad, puede llevarlos mas lejos (Benelli et al., 2023a).

Fotoperiodos de 8 a 12 h durante al menos la mitad de la etapa de huevo-larva
inducen la diapausa en las larvas para luego pupar (Roditakis & Karandinos, 2001). La integral
térmica acumulada determina el nUmero de generaciones por afo y puede variar desde 1 en
Rumania hasta 3 0 4 en Espafia, Grecia, Creta, Italia y la antigua Yugoslavia. Incluso puede
alcanzar una quinta generacion en Turkmenistan (Coscoll4,1997). En Argentina se cita 4
generaciones (Silva et al., 2013 ; Dagatti & Becerra, 2015; Speed Agro, 2020). Sin embargo,
se presume un aumento del voltinismo para L. botrana dado el escenario de calentamiento
global (Benelli et al., 2023a).

A continuacion, se describe el tipico ciclo de vida trivoltino que puede observarse en
vid:

Primera Generacion.

El primer vuelo del afio proviene de individuos que pasan el invierno como pupa en
estado de diapausa (Gonzélez, 2010; Silva et al., 2013) y comienza en Mendoza en setiembre
con un maximo de vuelo a mediados de octubre (Silva et al., 2013; Dagatii y Becerra, 2015).
Los machos emergen en promedio algunos dias antes que las hembras (protandria) y la

puesta de huevos comienza de 1 a 3 d después del apareamiento (Benelli et al., 2023a).

La primera generacion en Mendoza se da a finales de octubre y en noviembre (Silva et
al., 2023; Dagattii y Becerra, 2015) y dura de 4 a 6 semanas (ISCAMEN 2018) y coincide con
la floracién de la vid (50 % de flores abiertas) de acuerdo a variedades de la vid y los oasis de
la provincia (Herrera, 2019; IDR, 2023).

Las hembras del ler vuelo ponen huevos en las bracteas, botones florales y muy

raramente, en el raquis de las inflorescencias, en los brotes y en las hojas de las plantas de
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vid. La superficie lisa de los botones florales estimula la puesta de huevos (Torres-Vila, 1995a;
Gonzalez, 2010). Las hembras colocan los huevos en forma separada y mas raramente en
grupos de 2 a 3. Este es un comportamiento tipico de la subfamilia Oletreutinae (COSAVE
2017; Herrera 2019). Los huevos eclosionan 7-10 d después de la oviposicion y pasan por
cinco fases de desarrollo embrionario (embrion visible, ojos visibles, mandibulas visibles,
cabeza marrén/oscura, y cabeza negra) (Torres-Vila, 1995a; Herrera 2019; Benelli et al.,
2023a).

La larva neonata emerge perforando el huevo en uno de los polos con sus mandibulas
y recién nacidas caminan hasta 24 h (dependiendo de la radiacion solar y la temperatura) en
busca de un lugar adecuado para asentarse, por ello se la suele llamar “etapa erratica”
(Benelli et al., 2023a). En esta, se alimentan de las inflorescencias, devoran total o
parcialmente cierto nimero de botones florales, flores y granos a los qule, ademas, unen por
medio de hilos sedosos formando glomérulos (Gonzalez, 2010); se alimentan de los
primordios estaminales y del gineceo (Figura 3 A). En correspondencia con la muda, donde
cambia de estadio larval (ecdisis) forma nuevos glomérulos, comprometiendo mayor cantidad
de flores (Herrera, 2019). En la medida que cambian de estadio larval forman nuevos
envoltorios sedosos. Transcurridos los cinco estadios larvales forma la pupa fuera de las
inflorescencias, preferentemente en las hojas, para luego emerger el adulto y reanudar el ciclo
(Gonzalez, 2010; Herrera, 2019; Benelli et al., 2023a).

El nuevo adulto excreta un meconio de color blanco verdoso, que suele ser mas
abundante en los machos que en las hembras. La exuvia pupal permanece adherida al capullo
(Benelli et al., 2023a). La duracion del estado larval es de 20 a 28 dias y la del estado de pupa
es de 12 a 14 dias (Benelli et al., 2023a).
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Figura 3. Dafios causados por L. botrana. A. En inflorescencias por primera generacion. B. En
bayas verdes por segunda generacion. C, D y E en bayas maduras por tercera generacion.
Fuente : Claudio loratti.

Segunda Generacion.

El segundo vuelo se desarrolla en Mendoza entre fines de noviembre y la primera
decena de diciembre (Dagatii & Becerra, 2015). En el segundo vuelo, las hembras colocan sus
huevos sobre las bayas inmaduras (verdes), en las zonas mas sombreadas de los racimos, a
mediados de noviembre (Gonzélez, 2010). Las larvas emergentes realizan una perforacion en
la insercion peduncular o en el punto de contacto de dos bayas. A medida que cambian de
estadio perforan otros granos que unen mediante hilos sedosos refugiandose en el interior de
los granos vacios (Figura 3 B) (Herrera, 2019).

Los grupos dispersos de bayas atacadas (focos) se vuelven de color purpura y luego
de color marrén oscuro con excrementos y seda visibles y son el sintoma mas claro del dafio

de las larvas en las bayas inmaduras (Benelli et al., 2023a).

El comportamiento defensivo tipico de la larva es el de huida, con violentos culebreos

hacia atras, pero si son levemente hostigadas con un objeto punzante a través del orificio de
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penetracion en las bayas, sacan bruscamente la cabeza e incluso intentan bloquearlo con las
mandibulas (Torres-Vila, 1995a; COSAVE, 2017).

El desarrollo larvario requiere una mayor integral térmica que en primera generacion,
alrededor de 255 °C-dia en base 10, debido a la menor riqueza en nitrégeno en las bayas
(Benelli et al.,, 2023a), para luego pupar siguiendo las mismas pautas que en primera
generacion. La pupa requiere para su desarrollo una integral térmica analoga a la de la
primera generacion (COSAVE, 2017; Benelli et al., 2023a).

Cuando las condiciones climaticas son adecuadas, las uvas dafadas pueden ser
colonizadas por especies de hongos, incluyendo Aspergillus spp y especialmente Botrytis

cinerea que puede causar dafios cualitativos y cuantitativos severos (Benelli et al., 2023a).

Tercera generacion.

El tercer vuelo suele empezar en Mendoza, Argentina, a finales de enero y las larvas
se desarrollan durante febrero (Dagatti & Becerra, 2015). En este ciclo, la postura se realiza
sobre las bayas en envero o en maduracion (Torres-Vila, 1995a; Gonzalez, 2010). Las larvas
penetran en las bayas y se alimentan de ellas causando un dafio directo, pérdidas de cosecha
y disminucion de la calidad de la uva (Herrera, 2019). En esta ocasion, las larvas perforan las
uvas mas superficialmente que en la segunda generacion alimentandose principalmente de su
hollejo, a su vez pueden incrementar la incidencia y la severidad de la podredumbre gris del
racimo ocasionada por B. cinerea (Gonzéalez, 2010; Benelli et al., 2023a). La fermentacion del
jugo perdido por las heridas, rico en azlcar, actia como atrayente de Drosophila sp., cuyas
larvas favorecen la manifestacion de la enfermedad podredumbre acida de la vid (Torres-Vila
1995a; Benelli et al., 2023a). Estas heridas producidas en los frutos constituyen la puerta de
entrada a hongos de los géneros Botrytis, Aspergillus, Alternaria, Rhizopus, Cladosporium,
Penicillium, entre otros, que provocan podredumbres. En uva de mesa sus ataques

desmejoran la presentacion y calidad de sus racimos (Herrera, 2019; Agroproductores, 2021).

Cuando la baya atacada se deseca y la larva alcanza un tamafio adecuado, suele
buscar refugio en el interior del hollejo, asegurando con seda a los circundantes, para evitar su
caida. Desde este emplazamiento de proteccién, se alimenta de las bayas préximas, pudiendo
cambiar de ubicacion una o varias veces (COSAVE, 2017). Las larvas pupan bajo la ritidomis,
los tutores o rodrigones, pero no en las partes verdes de la planta (Gonzélez, 2010; Benelli et
al., 2023a) (Figura 3 C, D, E).
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Temperaturas primaverales y estivales anormalmente elevadas aceleran los procesos
y es posible que se inicie un cuarto vuelo parcial, o total, cuya descendencia se pierde ante los
rigores invernales, por falta de tiempo y condiciones apropiadas para completar una nueva
generacion y alcanzar el estado diapausante (Torres-Vila, 1995a). El insecto pasa el invierno
como pupa en diapausa desde el otofio hasta la primavera (Benelli et al., 2023a).

2.3. Comportamiento Sexual.

Las hembras atraen a los machos a través de feromonas que liberan desde una
glandula ubicada en el abdomen (Torres-Vila et al., 2002; Belelli et al., 2023b).

La hembra de L. botrana es usualmente monandrica, entre el 70-100 % de los
individuos se aparean sélo una vez en su vida tanto en campo como el laboratorio (Torres-Vila
et al., 2005). Sin embargo, la tasa de poliandria aumenta con el tamafio de la hembra a lo
largo de la temporada. Al contrario, los machos, son predominantemente poliginicos (Torres-
Vila et al., 2005).

El volumen de espermatéforos se correlaciona positivamente con el tamafio del macho
y su historial de apareamiento. En general, las hembras prefieren aparearse con machos que
proporcionen espermatoforos mas grandes ya que los espermatéforos pequefios pueden

afectar negativamente la fecundidad de las hembras (Torres-Vila et al., 2019).

Las hembras de L. botrana son proovigénicas y ponen alrededor del 20-40% de sus
huevos en los primeros dias después del apareamiento, luego la produccion de huevos

disminuye progresivamente con la edad (Benelli et.al., 2023a).

Los machos se sienten mas atraidos por las feromonas secretadas por las hembras
virgenes respecto a las hembras poliandricas que se han ya apareado una vez (Benelli et al.,
2023a).

El (E,2)-7,9-dodecadienil acetato (E7,Z9-12:Ac) es el componente principal de la
mezcla de feromonas sexuales que libera L. botrana y el tnico detectado en hembras. Estos
compuestos son por si solos, suficientes para atraer a los machos. Hay al menos otros cuatro
compuestos menores: (E,Z)-7,9- dodecadien-1-ol (E7,Z9-120H), acetato de (Z)-9-dodecenilo
(29-12:Ac), acetato de (E)-9-dodecenilo (Z9-12:Ac) y acetato de 11-dodecenilo (11-12:Ac)

presentes cuya funcion debe aun verificarse (Benelli et al., 2023a).

L. botrana tiene actividad sexual al anochecer en un tiempo de entre 2 a 4 h (Lucchi et

al., 2018b), detectando los machos la feromona sexual a través de neuronas olfativas

17



ubicadas en las antenas y vuelan con patron zigzagueante hacia una fuente de olor y

localizando asi las hembras (Benelli et al., 2023a).

3. INFLUENCIA DE LOS FACTORES AMBIENTALES SOBRE LA BIOLOGIA
DEL INSECTO

3.1. Temperatura

La temperatura es la variable meteoroldégica que mas incide en el desarrollo de L.
botrana (Torres-Vila, 1996a; Benelli et al., 2023a). Un informe de SENASICA (2022) refiere
gue el rango de temperaturas para el desarrollo de L. botrana, esta entre 10-30 °C como
minima y maxima, respectivamente. Las condiciones éptimas para la palomilla europea de la
vid son temperaturas de 26 a 29 °C, y una humedad relativa del 40-70%. Temperaturas por

debajo de 8 °C y mayores a 34 °C ocasionan la muerte de larvas.

Las primaveras calurosas y la sequia destruyen los huevos, larvas y las pupas
(Coscolla et al.,, 1986). La temperatura del anochecer afecta directamente el vuelo, el
apareamiento y la puesta de huevos de los adultos (Benelli et al., 2023a). En las hembras, la
temperatura puede regular el desarrollo ovocitario y la produccién de huevos, que alcanzan un
maximo a una temperatura en torno a los 22°C (Torres-Vila, 1995a). Temperaturas elevadas
actuando sobre el huevo y/o sobre la oruga, pueden inducir dormancia en la crisalida dando
adultos mas pequefios y afectando su potencial reproductivo (Torres-Vila, 1995a; Benelli et al.,
2023a).

En un informe del COSAVE publicado en el 2017 se explica que el mecanismo de
inhibicion de la diapausa, todavia no es bien conocido pero infiere que interviene
decisivamente la temperatura media de final del invierno e inicio de primavera en la
manifestacion de la misma. Entre otras caracteristicas se puede mencionar que las pupas en

diapausa pueden soportar temperaturas mas bajas que las pupas que no estan en diapausa.

3.2. Humedad Relativa, Precipitacién y Viento.

Las humedades relativas extremas pueden causar la muerte de huevos y crisalidas, sin
embargo, resultan menos afectadas las orugas. En adultos determina la actividad y
longevidad, especialmente si no disponen de agua liquida (Coscolla et al., 1986; Torres-Vila,

1995a). Las lluvias abundantes y los frios primaverales resultan perjudiciales para la evolucién
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del insecto, asi como, el viento y la lluvia afectan la oviposicién de las hembras, la vida de las
orugas y la actividad de los adultos al afectar su vuelo (Torres-Vila, 1995a; Savopoulou-
Soultani et al., 1998).

3.3. Fotoperiodo

La mayor duracion de la fotofase puede incrementar la fecundidad de la hembra (Savopoulou-
Soultani y Tzanakakis, 1979; Torres-Vila, 1995a). Roditakis y Karandinos (2001) investigaron
los efectos de varios fotoperiodos diarios y no diarios y de la temperatura, experimentados por
huevos y larvas, sobre la induccién de la diapausa pupal llegando a la conclusién que
periodos de luz de 8 a 12 h de duracidon durante al menos la mitad de la etapa de huevo-larva
inducen la diapausa en las larvas para pasar al estadio de pupal. El creplsculo determina el

ciclo diario de la actividad de los adultos (Gonzalez, 2010; Luchi et al., 2018b).

3.4. Cambio Climatico.

En general, las vides responden a calentamiento global con una brotacion, floracién,
envejecimiento y cosecha mas temprana. A su vez los intervalos entre las etapas fenoldgicas
mencionadas, son mas cortos generando consecuencias en la sincronia en el desarrollo de las

plantas de vid y sus respectivas plagas insectiles (Reineke & Thiéry 2016).

El cambio climatico global, particularmente el aumento general de las temperaturas
promedio, influyen en la fisiologia, fenologia, voltinismo y rangos de distribucion de L. botrana.
Al ser una especie multivoltina, se puede esperar que debido a las temperaturas mas altas del
invierno y principios de la primavera, los adultos emerjan antes de las pupas hibernantes,
logrando una generacién adicional por afio (Reineke & Thiéry 2016; Benelli et al. 2023a). En
Espafia y en Portugal las poblaciones muestran un cuarto vuelo adicional completo (Benelli et

al., 2023a), al igual que en Argentina (Speed Agro, 2020).

Nuevos estudios indican que la plaga se desplazara significativamente hacia el norte
en el hemisferio norte. El cambio climatico hara que L .botrana sea mas débil ante el ataque

de parasitoides al disminuir la reserva de lipidos en las larvas (Benelli et al., 2023a).

Castex y colaboradores (2018) plantearon que las relaciones tritroficas (planta
hospedante , plaga y enemigo natural) son particularmente importantes en el contexto de
agricultura sostenible porque estan en el corazén del control integrado de plagas, por lo tanto

los cambios en el clima a futuro influyen en esas relaciones.
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Varios lepidépteros Tortricidae estan adaptados para resistir inviernos frios y secos y
son conocidos por ser capaces de sobrevivir a bajas temperaturas invernales de -22°C. Climas
templado e inviernos hiumedos cuando se combinan son catastréficos en particular para
aguellos insectos que hibernan como pupas debido a una mayor virulencia de hongos
entomofagos o antagonistas bacterianos (Reineke & Thiéry, 2016).

4. RELACION PLANTA E INSECTO

Como se menciond anteriormente L. botrana es un lepidéptero polifago tanto de
plantas silvestres como cultivadas (Coscolla 1997; Gonzalez, 2010; loriatti et al., 2011) que
debido a su fenologia o al tipo de frutos de las plantas hospedante, no puede completar todo
su ciclo de vida anual en algunas de ellas (Torres-Vila et al., 2012). Si lo hace en el arbusto D.
gnidium L. y desde el cual L. botrana se trasladé a la vid (Maher y Thiéry, 2006).

La planta hospedante influye en el tamafio de la hembra, caracteristica que a su vez,
se correlaciona positivamente con la fecundidad, el tamafio del huevo y la longevidad (Torres-
Vila et al., 1995h). También influye el tamafio del macho sobre la longevidad, el nimero y
tamafo de espermatéforos a lo largo de la vida. (Torres-Vila et al., 1995b). Se ha observado,
ademas, que L. botrana prefiere las uvas afectadas por la pudricibn porque mejora la

alimentacion de las larvas y aumenta la fecundidad de las hembras (Benelli et al, 2023a).

Hay otros tortricidos que pueden coexitir con L. botrana especialmente en la etapa
larvaria: E. ambiguella (cochylis), Argyrotaenia ljungiana (Thunberg) (eulia), Sparganothis
pilleriana (Denis & Schiffermiiller) (vine pyral) (Bovey 1966) y Paralobesia viteana (Clemens),

plaga importante de la vid en el este de América del Norte (Rufus et al., 2012).

La planta hospedante, su defensa inmunitaria, la variedad y la fenologia de la vid,
influyen en la supervivencia de las larvas y tamafio de los adultos de L. botrana (Torres-Vila et
al., 2012). También la planta huésped, la composicién quimica de la superficie de la fruta y el
contenido de azucar, influyen en el comportamiento de oviposicién de las hembras de L.
botrana y se ha encontrado un detector de fructosa especifico en el ovopositor de las hembras
(Benelli et al., 2023).

También se han identificado compuestos orgénicos volatiles emitidos por la vid que
actian como atrayentes para L. botrana en el reconocimiento de plantas hospedantes (Tasin
et al., 2005).
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Otros tipos de compuestos volatiles que pueden influir sobre el insecto son olores
asociados a microorganismos que determinan la calidad del alimento de la planta hospedante
para las larvas. Estos olores podrian usarse para desarrollar nuevos sistemas de monitoreo o

control (Larsson Herrera et al., 2020).

Los adultos de L. botrana se sienten atraidos por los olores volatiles emitidos por
fuentes potenciales de alimentos, en particular azlcares y sustancias nitrogenadas (Benelli et
al.,, 2023a). Probablemente existen también diversas sustancias volatiles producidas por

algunas variedades de uva que pueden atraer en mayor o menor medida al insecto.

Markheiser y colaboradores (2020) sugieren que las hembras tienen la capacidad de
percibir compuestos organicos volatiles no solo por las antenas sino también a través del
ovipositor que podria atraerlos o repelerlos para la puesta de huevos. Estamos todavia lejos

de comprender cual es la mezcla de olores que atrae a las hembras (Benelli et al., 2023a).

Las condiciones son mas favorables para la plaga si el sistema de conduccién de la vid
es en parral y con variedades de brotacion temprana (Speed Agro, 2020). El conocimiento
resumido anteriormente destaca la necesidad de incrementar las investigaciones sobre estos
temas, para una mejor comprension de la dindmica de la poblaciéon de L. botrana (Benelli et
al., 2023a).

5. SERVICIOS AGROECOSISTEMICOS: ACCION DE ORGANISMOS

NATURALES SOBRE LA PLAGA

Ante los actuales desafios sanitarios y medioambientales, la viticultura esta
directamente relacionada con la necesidad de reducir el uso de pesticidas (Charbonnier et al.,
2020). En vifiedos con cobertura verde las especies vegetales que coexisten entre las hileras
pueden hospedar insectos que proporcionan importantes servicios agroecosistémicos como
reguladores de las poblaciones de fitéfagos y otros como polinizadores (Lopez Plantey, et al,
2018). Por ello es necesario establecer estrategias de MIP que favorezcan el incremento y la
conservacion de los enemigos naturales como servicios agroecosistémicos, como nuevos
estudios que identifiquen las distintas especies de artropodos fitéfagos y benéficos que

contribuyen al conocimiento de la artropofauna del cultivo de la vid (Holgado et al., 2018).

Hay una variedad de organismos que interactian con L. botrana en la naturaleza y
potencialmente regulan su abundancia, ocupacion y dindmica de poblacibn como varios

depredadores. Ha sido observada la influencia de murciélagos, pajaros, arafas, insectos,
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parasitoides y microorganismos entomopatégenos como virus, procariontes, hongos,
protozoos y nematodos (Torres-Vila, 1995a). Los insectos depredadores pertenecen a los
ordenes Dermaptera, Hemiptera, Neuroptera, Diptera y Coleoptera; mientras que entre los
aracnidos se incluyen las arafias de las familias Clubionidae, Theridiidae, Thomisidae,
Linyphiidae y Salticidae (Araneae) (Torres-Vila, 1995a ; Coscolla, 1997)).

Los servicios naturales de control de plagas proporcionados por los murciélagos se
han demostrado en otros cultivos y se mencionan como una forma de reducir el uso de
pesticidas (Charbonnier et al., 2020). Estos servicios de control de plagas proporcionados por
los murciélagos, que tienen dieta insectivora nocturna, son muy importantes y pueden ser

predadores de plagas de la vid (Baroja et al., 2019; Charbonnier et al., 2020).

Lépez PLantey et al (2018) citan en vifiedos de Mendoza, Argentina, a la chinche
depredadora Zelus renardii (Kolenati (Hemiptera), un heterdptero de reciente introduccion en
el pais desde Chile proponiendo que la explosion de sus poblaciones puede ser un hecho

beneficioso para eventuales plagas de los vifiedos.

6. MANEJO INTEGRADO DE Lobesia botrana

6.1. Monitoreo

Curvas de vuelo

Las curvas de vuelo son representaciones gréaficas que registran en las ordenadas el
namero de polillas macho capturadas en las trampas y en las abscisas la fecha en la que se
realizé la captura. Estas curvas muestran los ciclos que presenta la polilla durante un periodo
de tiempo, que corresponde a una campafia completa (desde el primer vuelo hasta la cosecha
de la vid (Silva et al., 2013).

Para determinar el momento oportuno de tratamiento y realizar una estrategia de lucha
adecuada es necesario seguir la evolucion del vuelo de adultos de cada generaciobn mediante
trampas de feromonas sexuales para el monitoreo, informaciébn que se complementa con
observaciones en campo sobre la evolucion de la puesta y la eclosion de huevos (Comunidad
Autonoma de La Rioja, 2023).

El monitoreo no solo es util para determinar la presencia de la plaga y seguir la

evolucion de la poblacién sino también para verificar la eficacia de los métodos de control

22



qguimico y con feromonas, obtener los periodos de actividad diaria y optimizar la liberacion de
feromonas sintéticas a través de dispositivos de aerosol automatizados (Benelli et al., 2023b).

Dagatti y Becerra (2015), concluyeron que en Mendoza, Argentina, el ler vuelo ocurre
en octubre con un promedio de 204,05 +/- 10,73 grados dia, el 2do vuelo ocurre en diciembre
con un promedio de 728,34 +/- 41,95 grados dia, el 3er vuelo se produce en enero con una
media de 1329,08 +/- 151,35 grados dia, y el 4° vuelo a mediados de febrero con una media
de 1721,84 +/- 116,63 grados dia. La investigacién se baso6 ajustando el modelo de Touzeau
(1981), que utiliza los grados dias (GD) con un umbral minimo de desarrollo de 10 °C, que es
la temperatura minima por debajo de la cual el desarrollo de L. botrana se interrumpe (Dagatti
& Becerra, 2015). El método de GD se basa en la suma de las acumulaciones diarias de
temperatura, para luego transformarlas en GD vy relacionarlas con las fechas de vuelo
estacional de adulto, posturas de huevos, diferentes estados y estadios. Este estudio
corrobor6 un cuarto vuelo en Mendoza, tal como lo definieron anteriormente, en una

investigacion también basada en GD Silva y colaboradores (2013).

Rexhaj y Shahini (2017), mediante el seguimiento de la poblacion de L. botrana
utilizando feromonas sexuales, determinaron en Albania que la polilla europea de la vid
presenta tres generaciones al afio. Estimaron la incidencia media y la gravedad ponderada de
la infestacion por esta plaga clave de la vid, y el momento de intervencién con B. thuringiensis

gue se basa precisamente en la curva de vuelo de los adultos de L. botrana.

El monitoreo puede estar dirigido a seguir al insecto en distintas etapas de su
desarrollo. El conteo de huevos es un método confiable, pero no ha dado resultados practicos
todavia (Markheiser et al., 2020). El seguimiento de la evolucién de las larvas es fundamental
durante la primera generacion, cuando éstas construyen nidos visibles en las inflorescencias y
el dafio es limitado. En la segunda y tercera generacion, el monitoreo de los huevos es crucial
para prevenir el dafio, mientras que el monitoreo de las larvas es relevante so6lo para evaluar

los niveles de infestacion (Benelli et al., 2023b).

La basqueda de pupas, que se esconden en las hojas, la corteza o el suelo, no es un
método factible para estimar poblaciones. El adulto es la Unica etapa que se puede muestrear
pasivamente usando trampas de feromonas. Estas permiten atraer a los machos de la

especie, pero no a las hembras (Benelli et al., 2023b).

Otra metodologia de monitoreo consiste en usar sefiuelos de alimento que se basan en

la fermentacion de soluciones que contienen azucar. Uno de los inconvenientes de este
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método esta asociado con a pegajosidad de la solucién de azucar, la poca selectividad y la
necesidad de recarga periodica (loriatti et al., 2011).

La electrénica y la informética estan allanando el camino para desarrollar dispositivos
de monitoreo automatizados, basados en sensores infrarrojos, sensores de audio y
clasificacion basada en imagenes y desarrollos recientes, incluido el aprendizaje automatico y
el internet de las cosas (Lima et al., 2020).

Brindan dos beneficios sobre las trampas manuales tradicionales: alta resolucion
temporal y acceso a la red, indicando entre otras cosas, la hora del dia en que la plaga esta
activa. Este pardmetro puede ser de suma utilidad para cronometrar los difusores automaticos
de feromonas (puffer) con lo cual se reducirian los costos en las feromonas (Benelli et al.,
2023h). Por ejemplo, el conocimiento de que los machos de L. botrana vuelan durante un
periodo de 1 a 3 horas a partir de la puesta del sol podria ser usado como un dato de entrada
al sistema informatico, lo cual permitiria sincronizar los emisores de feromonas (Lucchi et al.,
2018b).

Asimismo, otro sistema de monitoreo que podria ser interesante en el futuro es el que
utiliza trampas de “golpes de ala”. Estos codifican el aleteo de una polilla que cruza una matriz
de sensores Opticos led, pudiendo detectar con claridad el momento en el cual los insectos se

encuentran en vuelo (Faria et al., 2021).

Modelos

Los modelos buscan simular la evolucién de los diferentes estados de desarrollo del
insecto, mediante el empleo de modelos matematicos, establecidos en base a informacion de
tipo biolégico e integrando para su funcionamiento informaciéon de tipo climatico (Torres-Vila,
1995a). Hoy en dia, los modelos fenoldgicos, fisioldgicos y preventivos son fundamentales en
el manejo integrado de plagas (Benelli et al., 2023b). Se han utilizado modelos fenolégicos
para determinar el mejor momento para la aplicacion de insecticidas. Estos evaltan la relacién
entre las capturas de L. botrana en las trampas de feromonas y las acumulaciones de grados-
dia (Touzeau 1981; Gallardo et al., 2009).

Hay modelos fisiologicos que incluyen pardmetros ambientales y de historia de vida (Benelli et
al., 2023b). Sin embargo, los modelos basados en la acumulacién de grados-dia, tienen la
ventaja de ser mas simples de desarrollar y mas faciles de usar por los productores. Estos

deben de ser validados localmente, porque las integrales térmicas varian debido a diferencias
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I6gicas atribuibles al paso del tiempo y a las distintas localizaciones geograficas (Gallardo et
al., 2009, Silva et al., 2013, Dagatti & Becerra, 2015). Es importante obtener registros de datos
durante varios afios para conocer la modalidad de instalacion del insecto en la region (Silva et
al., 2013).

Varios investigadores han propuesto modelos predictivos del desarrollo de L. botrana
basados en la relacion entre temperatura y la tasa de desarrollo (Benelli et al., 2023b). La
aplicacion de estos modelos a una determinada area geografica puede ser de gran utilidad
aungue requiera de ajustes a las condiciones locales como lo demostraron Flores y Azin
(2016) en Mendoza, Argentina. Reineke y Thiéry (2016) también han estudiado el desarrollo
de modelos fenoldgicos basados en temperatura tanto para la vid como para L. botrana los
cuales pueden contribuir a comprender el impacto del cambio climéatico en la fenologia de
estos organismos. Sin embargo, es importante destacar, que el uso de estos modelos no
reemplaza la necesidad de programas comunes de monitoreo ni de establecer umbrales

econdémicos para el manejo de la plaga (Benelli et al., 2023b).

El conocimiento de la distribucion espacial de las poblaciones de L. botrana es
importante para un umbral de intervencion. Las inspecciones directas de plantas a campo y
los umbrales de intervencion ayudan a los agricultores a decidir si usan insecticidas y cuando

realizar las aplicaciones (Speed Agro, 2020; Benelli et al., 2023b).

Para tener estrategias efectivas para el control de L. botrana es necesario desarrollar
herramientas que sirvan de apoyo a los programas de muestreo y el momento de aplicaciones
de insecticidas, debiendo los servicios de extensiébn y técnicos consultores realizar

evaluaciones de huevos y larvas para estimar el nivel de infestacion (Benelli et al., 2023b).

Pascualli y colaboradores (2022), para superar la falta de datos que hay sobre la
funcién mortalidad, estimaron la misma a partir de datos de campo, y el método de estimacion
permite determinar sus coeficientes teniendo en cuenta el error de medicion de las

observaciones.

Estos modelos tienen enfoques muy prometedores para pronosticar la infestacion si
brindan resultados cualitativos confiables o son facilmente ajustables a otras condiciones
locales (Benelli et al., 2023b).
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6.2. Manejo con insecticidas de sintesis

Plaguicidas autorizados en la Argentina

El SENASA ha autorizado para su uso en el pais a los plaguicidas clorantraniliprole,
indoxacarb, spinetoram, metoxifenocide, novaluron, benzoato de emamectina y un formulado
a base de Lamdacialotrina con Clorantraniliprole. Entre otros productos se mencionan los
bioinsecticidas a base de Bacillus thuringensis variedad kurstaki, y Beauveria bassiana, asi
como la feromona E/Z-7,9 dodecadenil acetato y el extracto de ajo (contenido minimo de
alicina) esta aprobado como repelente de uso complementario con los productos previamente
mencionados (SENASA, 2023; ISCAMEN, 2023).

A pesar de la aplicacién generalizada de la técnica de confusién sexual con feromonas
y las recientes restricciones en el uso de insecticidas, L. botrana todavia se maneja con este

ultimo tipo de productos en amplias superficies en todo el mundo (Benelli et al., 2023b).

En los programas de control de plagas que se basan en el empleo de insecticidas, se
han incorporado algunas herramientas que mejoran la racionalidad en el uso de estos
principios activos de sintesis quimica. Entre estas mejoras se puede mencionar la
determinacion del momento de aplicacion basado en el empleo de trampas de captura de
insectos, uso de modelos de prondstico y en inspecciones visuales (Speed Agro, 2020; Benelli
et al.,, 2023b). El numero de aplicaciones por afio quedard supeditado estrictamente a la
densidad de poblacién, el cultivo (es decir, uvas para vino o de mesa) y los niveles de dafios

econdmicos relacionados (Speed Agro, 2020).

En Argentina para realizar las aplicaciones foliares de productos destinados al control de la
polilla de la vid, se consideran las alertas emitidas por el SENASA (Gobierno de Argentina,
2023). Este organismo, basandose en datos recopilados por estaciones de monitoreo
considerando la fenologia del cultivo, proporciona alertas que orientan a los productores en la
implementacién de medidas fitosanitarias (SENASA, 2010b). La primera alerta se emite
cuando los racimos florales del cultivo son visibles, alcanzando entre 5 y 7 centimetros de
tamafio (Gobierno de Argentina, 2023). La segunda alerta se lanza cuando los racimos
muestran bayas verdes, aproximadamente del tamafio de una arveja (Gobierno de Argentina,
2020).

En el caso especifico de L. botrana, es comln establecer un umbral de dafio alto para la
primera generacion, especialmente en cultivares de vid con abundantes inflorescencias,

mientras que en la segunda y la tercera generacion, que se consideran las mas destructivas,
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se fija un umbral de dafio més bajo. Este ultimo suele ser de 1 a 15 % de racimos infestados
(Benelli et al., 2023b). En el caso especifico de Mendoza, con un 3 % de glomérulos
verificados a campo, el control debera ser mas agresivo en el segundo vuelo, a principios de
noviembre (Speed Agro, 2020).

Los tratamientos con insecticidas generalmente se programan en la fase fenolégica de
la vid de pre-cierre y luego del envero de racimos. Estos tienen como objeto controlar a

huevos o larvas de primer estadio (Coscolla, 1997).

A continuacioén, se mencionan los productos mayormente empleados en la actualidad

para el control quimico de L. botrana:

Los insecticidas selectivos como los reguladores del crecimiento de insectos, incluidos
los inhibidores de la sintesis de quitina, los agonistas de la hormona juvenil y los agonistas de
la hormona de la muda o compuestos aceleradores de la muda, son productos efectivos a
bajas concentraciones. Ademas, son potencialmente menos peligrosos para especies no
objetivo como mamiferos y acaros depredadores, en consecuencia, se han considerado como

una alternativa a varios compuestos convencionales (Tirello et al., 2013; Herrera, 2019).

El piriproxifeno afecta el crecimiento y desarrollo (mimético de la hormona juvenil)
(IRAC, 2023) atacando al sistema hormonal endocrino y perturba el proceso de pupacién y el
desarrollo embrionario en huevos recién puestos (Benelli et al., 2023b). No esta autorizado
para L. botrana en Argentina (SENASA, 2010; ISCAMEN, 2023) y si en Chile (SAG, 2023),
Pera (Gobierno de Peru, 2023) y en la Union Europea (UE, 2023).

El flufenoxuron y lufenuron, actdan también sobre el crecimiento y desarrollo inhibiendo
la sintesis de la quitina (IRAC, 2023) y aplicados sobre la primera generacion de larvas de L.
botrana, demostr6 ser eficaz reduciendo significativamente la poblacion de la segunda
generacion (Pavan et al., 2014). Sin embargo no estan autorizados para L. botrana en
Argentina (SENASA, 2023; ISCAMEN 2023) y Chile (SAG, 2023). Actualmente son sustancias
activas no aprobadas en Union Europea (Gobierno de Espafia, 2024). Lufenuron si esta

permitido para su aplicacion en vides en Peru (Gobierno de Peru, 2023).

El indoxacarb es un insecticida de la clase quimica de las oxadiazinas, el cual actua
inhibiendo la entrada de iones de sodio en las células nerviosas de los insectos objetivo, con
el consecuente bloqueo del sistema nervioso de los mismos (CIATI, 2022). Sin embargo,
recientemente al solicitarse la renovacién de la molécula activa de indoxacarb en la UE, la

Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) considero elevado el riesgo a largo plazo
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para los mamiferos silvestres, en particular para mamiferos herbivoros pequefios y por lo tanto

no se renovo la aprobacion de la sustancia activa (CIATI, 2022).

El metoxifenozide es una hidracilhidracina que actla sobre el crecimiento como
agonista del receptor de ecdisona (IRAC, 2023). Es efectivo después de la ingestion o el
contacto con las larvas. Este induce en los insectos que se encuentran en ese estadio a
mudar de manera prematura. El producto tiene ademdas, actividad ovicida. Cuando se
administra por via oral a adultos reduce la fecundidad y fertilidad del insecto pero no su
longevidad (Saenz de Cabezon lIrigaray et al., 2005; Benelli et al., 2023b). Al ser un ovicida
eficaz, seria interesante revisar la estrategia clasica de control quimico basada en insecticidas
neurotéxicos dirigidos a las larvas de L. botrana. (Benelli et al., 2023b). Las pulverizaciones de
metoxifenozide para la segunda y tercera generacién se deben aplicar durante el pico de
vuelo, para cubrir el periodo de oviposicidon y eclosion de huevos. (Sdenz de Cabezén Irigaray
et al., 2005).

El clorantraniliprole actia sobre el sistema nervioso y muscular con modo de accién
como agonista de la modulacién de recepcién de la rianodina (IRAC, 2023). Muy usado en
MIP, alcanzé un alto nivel de toxicidad para las larvas de L. botrana en el laboratorio y fue muy
efectivo en vifiedos causando a campo mortalidad de huevos, no afectando al &caro
depredador Amblyseius (Neoseiulus) californicus (McGregor) y a Chrysoperla externa
(Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae) (Benelli et al., 2023b).

El benzoato de emamectina es una lactona macrociclica que a través de su ingestion
afecta el sistema nervioso y muscular actuando sobre los moduladores alostéricos (moléculas
receptoras) del canal de cloro dependiente de glutamato (principal neurotransmisor exitatorio
del cerebro) (IRAC, 2023). Es efectivo a concentraciones muy bajas (Boselli et al., 2008). Es
considerado inofensivo para los enemigos naturales y se puede usar previo a la cosecha por

su breve periodo de carencia (Liguori et al., 2010).

El Spinetoram actla sobre el sistema nervioso como modulador alostérico del receptor
nicotinico de la acetilcolina excitando el sistema nervioso (IRAC, 2023). Para Varela y
colaboradores (2010), el Spinetoram es cuestionado porque puede ser téxico para
parasitoides himendpteros. Sin embargo, aplicado sobre vides para controlar la segunda
generacion de larvas, tiene una eficacia similar a la de metoxifenocide y clorantraniliprol (Forte
et al., 2014).

Los productos a base de Bacillus thuringiensis se utilizan comercialmente contra la L.

botrana tanto en manejo integrado de plagas como en viticultura organica (Herrera et al.,
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2016). Actian sobre el sistema digestivo de insectos como disruptores microbianos de la
membrana digestiva (IRAC, 2023).

La exploracién de nuevos productos naturales generados por los simbiontes de los
nematodos entomopatdgenos, como bacterias pertenecientes a los géneros Xenorhabdus y
Photorhabdus, puede contribuir al desarrollo de nuevas herramientas para el control de L.
botrana. Sin embargo, es necesaria una adecuada evaluacion a campo de estos

microorganismos. (Benelli et al., 2023b).

Resistencia a Insecticidas

Hay muy pocos informes de resistencia a insecticidas para L. botrana, incluida la
resistencia a indoxacarb en ltalia y Turquia, y resistencia a piretroides y spinosad en

poblaciones del insecto en Grecia, y recientemente de Turquia (Benelli et al., 2023b).

Una de las principales dificultades para realizar bioensayos para evaluar respuestas a
plaguicidas en L. botrana, es la crianza lenta y elaborada de cepas recolectadas en el campo.
Es esperable que en un futuro préximo se incremente el nUmero de ensayos vinculados a esta
tematica dada la escasez de moléculas disponibles para estrategias de control mas
adecuadas (Benelli et al., 2023b).

Efectos Secundarios y Subletales de los Insecticidas

Se han realizado investigaciones para estudiar el efecto de los insecticidas en la
produccion y liberacion de feromonas y en la deteccion y orientacion de las feromonas
sexuales por parte de los machos (Navarro-Roldan et al., 2019). Sin embargo, es muy escaso
aun hoy, el conocimiento sobre el impacto de las dosis subletales de insecticidas en el
monitoreo y control de semioquimicos en condiciones de semi-campo y de campo (Benelli et
al., 2023b).

Gavara y colaboradores (2022) clasifican los mecanismos implicados en la TCS contra
plagas en competitivos 0 no competitivos. En el caso de los mecanismos competitivos, los
machos son capaces de responder a las sefiales de las hembras porque no estan alterados
fisiolégicamente. En este caso, la disrupcion es el resultado de la competencia entre hembras
y difusores. Los mecanismos no competitivos, resulta de un efecto sobre la composicion de la
sefial o de alteraciones fisioldgicas en la hembra o el macho e influyen, en la desensibilizacién

y el camuflaje, cuando la hormona de una hembra se vuelve imperceptible debido a su
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combinacién con la hormona liberada. Para medir la respuesta de los insectos ante la fuente
de olor, hoy se realizan experimentos electrofisiolégicos como la técnica del

electroantenograma (EAG) (Chaparro & Molina, 2021).

No es claro aun, si la TCS es competitiva o no en L. botrana, porque la exposicion
prolongada a una gran concentracion de feromonas reduce las respuestas antenales y de

vuelo (Gavara et al., 2022).

Una reduccién en la atraccién generada por la hembra asociada a una disminucién en
la concentracién del atrayente, podria hacer que los sefiuelos de feromonas artificiales sean
mas atractivos que las hembras, y en consecuencia, aumentaria la eficiencia de las trampas
de monitoreo y de interrupcién de apareamiento. Por lo tanto, las dosis de insecticidas
subletales pueden generar sinergia en la interrupcién del apareamiento, pero al mismo tiempo
pueden sobrestimar los recuentos de poblacién (Benelli et al., 2023b) De igual manera un
deterioro de deteccion y respuesta a feromonas en los machos podria potenciar la interrupcion
de apareamiento no competitivo y aumentar su atraccion a los difusores porque tienen mas

tasa de emision que las hembras (Benelli et al., 2023b)

Los efectos subletales de los insecticidas pueden afectar notoriamente el manejo
integrado de la plaga influyendo, directa o indirectamente, sobre la fenologia de emergencia
de adultos, la protandria y la resistencia de los parasitoides a través del sistema inmunitario de

las larvas y otras estrategias de defensa (Thiéry et al., 2018).

6.3. Manejo de la confusién sexual

El desarrollo de la Técnica de Confusion Sexual (TCS), data de la década de los 60, y
puede definirse como la perturbacion de la atraccion sexual de los machos hacia las hembras,
provocada por la impregnacion del aire de forma homogénea con la feromona especifica,
difundida a partir de numerosos puntos de emision (Torres-Vila, 1995a). La consecuencia es
una reduccion de la tasa de acoplamientos en la poblacién, una fuerte disminucion de la
cantidad de individuos y por lo tanto una reduccion de los dafios ocasionados al cultivo y la
produccion. (Torres-Vila, 1995a). La técnica es preventiva y el producto que se utiliza es

inocuo para la fauna auxiliar y los seres humanos. (Torres-Vila, 1995a; Benelli et al., 2023b).

La puesta a punto del método de confusion sexual para L. botrana se inicid
practicamente tras la sintesis de la feromona y su produccién en cantidad suficiente (Torres-

Vila, 1995a). Los conocimientos acumulados en los siguientes afios, junto con una mejor
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comprension del comportamiento reproductivo del insecto, han posibilitado que la efectividad
actual sea satisfactoria y al menos anéloga a la conseguida con el uso de insecticidas de
sintesis quimica (Torres-Vila, 1995a).

Las feromonas sexuales pueden ser producidas por los dos sexos, pero enL.
botrana s6lo se han descrito en la hembra, aunque existen evidencias que sefialan su
existencia en el macho (Torres-Vila, 1995a; Tasin, 2005). Estos metabolitos posibilitan la
orientacion a larga distancia del macho ayudando a la localizaciéon de la hembra, el cortejo y
el acoplamiento (Torres-Vila, 1995a; Benelli et al., 2023b). La molécula quimica que tiene la
accion atrayente hacia los machos fue descripta en 1973 (Torres-Vila 1995a). El principal
compuesto de la feromona de L. botrana y que se utiliza comercialmente es el acetato de
(E,2)-7,9-dodecadienilo (Becerra, 2016; Speed Agro, 2020) .

Las primeras pruebas de TCS contra L. botrana se llevaron a cabo en Francia, y en
Italia. Hoy en dia se aplica en aproximadamente 300.000 ha de vifiedos europeos, es decir,
alrededor del 6-7% del area total de cultivo de vid (Benelli et al. 2023b). Esta técnica es uno de
los métodos de biocontrol mas efectivos utilizados contra L. botrana, en grandes areas y a
largo plazo, por su alta selectividad y un impacto ambiental negativo muy bajo (Azin, 2020;
Benelli et al., 2023b). No genera resistencia, ni perturba a otras especies.

El tratamiento por TCS ha consistido tipicamente en difusores pasivos aplicados
manualmente (pequefios recipientes de plasticos llenos o impregnados con feromona)
desplegados en el campo a altas densidades. Sin embargo, existen otros tipos de difusores,
los de aerosol automéaticos programables, que han demostrado una eficiencia similar a

densidades muy bajas, 2 a 5 unidades por ha (Gavara et al., 2022).
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Figura 4: Difusor pasivo de feromona. Fuente: SENASA.

La dispersion de la feromona en el ambiente se consigue a través del empleo de
emisores o difusores. Estos son disefiados de manera diferente segun la marca comercial,
pero basicamente son dispositivos que llevan en su interior la feromona en forma liquida, para
ser emitida y volatilizada al medio ambiente del cultivo en forma progresiva. La duracion de
esta emision puede ser de hasta 6 meses. Dependiendo de la formulacion, se colocan de 200
a 500 difusores por ha, antes del inicio del primer vuelo estacional, porque el despliegue tardio
provocara problemas de control (Benelli et al., 2023b). Para Argentina las dosis recomendadas
de feromonas varian de acuerdo a la marca comercial si es en forma de difusores, aerosol,
sélida o liquida (SENASA, 2023). Experiencias en Mendoza aconsejan en general con alta
presion de plaga, el empleo de 350 difusores por ha para la marca Rack 2 Plus (Becerra
2016), y otras experiencias entre 350 a 500 difusores por ha, en caso de usar puffer 3 por hay
de feromona floable 70 cc por ha (Speed Agro; 2020 ; Azin & Bartolucci, s.f,)

Cuando hay poblaciones del insecto muy elevadas, la eficiencia de la TCS resulta baja
dado que se producen encuentros aleatorios por choques directos de polillas dentro de la
nube de feromonas, por lo que igualmente se produce la cépula, y por lo tanto se genera
descendencia y posteriormente los dafios al cultivo. En estos casos la TCS debe ser
acompafiada con el empleo de insecticidas de sintesis quimica, por lo menos en el primer
vuelo (Speed Agro, 2020; Azin & Bartolucci, s.f.). Para evaluar la efectividad del sistema de
confusién sexual, se debe instalar trampas de feromonas para el monitoreo de la plaga, con
observaciones semanales para seguir el movimiento de los adultos dentro y fuera de la nube

de feromonas (Becerra, 2016: Phytoma-Espafia, 2023)

Una vez que la metodologia se encuentra en funcionamiento, la ausencia de capturas

de machos en las trampas permite verificar su correcto funcionamiento (Speed Agro, 2020).

Los dosificadores deben distribuirse uniformemente en el vifiledo y deben fijarse a los
sarmientos cubiertos de follaje para protegerlos de la exposicion directa al sol y de las altas
temperaturas. Se debe colgar el doble de difusores a lo largo de los bordes del vifiedo para
compensar la pérdida de concentracion de feromonas en esas areas (Asin & Bartolucci (s.f.);
ISCAMEN 2018; Speed Agro, 2020; Benelli et al., 2023). No obstante, sigue siendo critico
desarrollar y comercializar formulaciones mas efectivas, mas econémicas y mas féaciles de

implementar (Benelli et al., 2023b). Nuevas formulaciones en aerosol pueden liberar
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feromonas a intervalos de tiempo programados. Estos dispositivos activos requieren un
namero mucho menor de unidades por hectarea (3 a 5) porque liberan microgotas de liquido
gue flotan en el aire y se evaporan. Estos difusores se pueden ajustar facilmente para liberar
feromonas durante las horas en que los machos vuelan en busca de su pareja, entre las 21:00
y 23:00 lo que brinda una alternativa rentable y baja los costos de aplicacion (Benelli et al.,
2023b).

La extensién de &reas bajo TCS en todo el mundo es una opcidn actual muy eficiente
para el manejo de L. botrana. Los resultados prometedores obtenidos en California (NAPPO,
2016), sugieren gue un proyecto a gran escala podria ser altamente efectivo (ISCAMEN,
2023).

6.4. Manejo Bioldgico

Se incluyen aqui los métodos de control que se basan en el uso racional y dirigido de

los enemigos naturales, empleados hasta la fecha en L. botrana. (Torres-Vila, 1995a).

Controladores bioldgicos

La fisiologia de L. botarana, le permite desarrollar una cierta inmunidad a parasitoides
por alimentarse de muchas plantas hospedantes ademas de vides (Tasin, 2005), lo que
aumenta su respuesta inmune. Esto podria explicar el mantenimiento de la polifagia (Benelli et
al., 2023b).

Como tendencia general, la tasa de parasitoidizacion de huevos y larvas es mayor en
las dos primeras generaciones de L. botrana y disminuye en la generacién de hibernacion, que

se ve afectada principalmente por parasitoides de larvas y pupas (Benelli et al., 2023b).

La mayoria de las especies asociadas con L. botrana (>95%) son himendpteros
parasitos pertenecientes a las familias Braconidae, Chalcididae, Elasmidae, Eulophidae,
Ichneumonidae, Pteromalidae y Trichogrammatidae, o pertenecen a dipteros Tachinidae
(Torres-Vila, 1995a; Benelli et al., 2023). Los himenopteros aptos para ser criados en masa
para liberacion posterior en el vifiedo son Trichogramma spp y Campoplex capitator Aubert
(Salgado Navarro, 2021).
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Benelli y colaboradores en 2023 evaluaron tres especies de Trichogramma (T.
cacaeciae Marchal, T. embriophagum (Hartig) y T. dendrolimi Matsumura) en laboratorio y en
campo para el manejo de L. botrana y E. ambiguella, con diferentes tasas de parasitoidizacién
de huevos que oscilaron entre el 22,5 % y el 83,3 % respectivamente. Estos resultados
contrastantes han llevado a un fracaso en el uso de estos enemigos naturales para el control

de L. botrana y la investigacion aun esta en curso.

Campoplex capitator mostré tasas de parasitoidizacion de L. botrana interesantes.
Tiene un rango de hospedantes limitado a unos pocos tortricidos que se alimentan de vides.
Su crianza es dificil porque, como en otros icneumonidos, los fallos de apareamiento
desplazan rapidamente la proporcién de sexos hacia los machos. Sin embargo, un proyecto
conjunto entre la Universidad de Pisa (ltalia) y SAG (Chile) condujo a la cria masiva de C.
capitator, seguida de su liberacion para fines de manejo de L. botrana en Chile (Salgado
Navarro, 2021). Los resultados alun deben evaluarse por completo, ya que la aparicién de
covid-19 truncé el trabajo. Sin embargo, esta especie todavia se considera uno de los

parasitoides mas prometedores para el manejo de L. botrana. (Benelli et al., 2023b)

También surgieron otros tres candidatos, a saber, Dibrachys microgastri (Bouché) (=
Dibrachys cavus (Walker)) (Hymenoptera: Pteromalidae) (Coscolla 1980; Benelli et al., 2023),
D. affinis Masi, 1907 (Coscolla 1980; Torres-Vila, 1995a; Benelli et al., 2023) y Phytomyptera
nigrina (Meigen) (Diptera: Tachinidae) (Benelli et al., 2023). Coscolla en 1980 identifico a D.
microgastri como un parasitoide adecuado de L. botrana en la zona vitivinicola valenciana y la
mosca taquinida P. nigrina representa un importante endoparasitoide polifago para el control
natural de L. botrana en Toscana (Italia) (Benelli et al., 2023b),

El uso exitoso de enemigos naturales como técnica de control de plagas requiere
esfuerzos importantes. En este sentido la viticultura también tiene que evolucionar hacia
practicas mas respetuosas con el medio ambiente, favoreciendo a las poblaciones de
enemigos naturales de L. botrana. Esta estrategia se presenta como una via prometedora

para el futuro control biolégico (Benelli et al., 2023b).

Bioplaguicidas

Se incluyen aqui los virus, bacterias, hongos y protozoos que causan enfermedades
a L. botrana. (Torres-Vila, 1995a).
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Bacterias

El empleo de Bacillus thuringiensis es un método de control satisfactorio que se
dispone y resulta tan efectivo como los insecticidas convencionales. Su uso se ha
generalizado a escala industrial en los ultimos afios en el control de los lepidépteros en
general y de L. botrana en particular. La infeccion bacteriana ocurre también naturalmente en
muchos casos (Torres-Vila, 1995a). El insecto ha sido exitosamente controlado usando
ciertas cepas de B. thuringiensis. La mayoria de estas cepas tienen una mezcla de hasta
ocho proteinas Cry diferentes, que aporta una gran diversidad de toxinas con actividad
insecticida (Ruiz de Escudero et al., 2006). Ninguna cepa comercial utilizada para el control de
L. botrana contiene todas las proteinas mas activas, como CrylAb, Cry2Ab y Cry9C. Esta
combinacién en una cepa en particular es probable que resulte altamente eficaz como
bioinsecticida para su uso en el control de la polilla europea del racimo de la vid. (Ruiz de
Escudero et al., 2006).

Hongos

El uso de hongos entomopatégenos como estrategia de control de lepidopteros podria ser una
herramienta alternativa para utilizar en un planteo de manejo integrado de plagas. El uso de
este tipo de herramienta tiene varias ventajas, entre otras, evita la seleccion de individuos

resistentes (LOpez Plantey et al., 2019).

Cytromices  glaber Whem, Verticillium, heterocladum Penz., Beauveria bassiana (Bals.)
Vuil., Beauveria densa (Link) Fries y Spicaria (= Isaria) farinosa var. verticilloides (Vuil.) Fron.,
son hongos que causan mortalidad a las pupas invernantes de L. botrana (Torres-Vila,
1995a).

Lopez Plantey y colaboradores en 2019 demostraron aislando varias cepas de
Beauveria bassiana y Metarhizium robertsii de la zona vitivinicola Argentina que eran capaces
de infectar larvas de L. botrana. A su vez confirmaron que ambas especies se adaptaron a las
condiciones especificas del vifledo estudiado. Asimismo, Altimira y colaboradores en 2019 y
2022 propusieron el uso de cepas de B. pseudobassiana durante el receso vegetativo para
controlar las pupas invernates de modo de reducir el nimero de adultos en el siguiente vuelo.
Aguilera-Sammaritano y colaboradores en 2018 evaluaron el uso de M. anisopliae para el
manejo de diferentes etapas de desarrollo de L. botrana, mostrando un 85 % de mortalidad de

pupas y adultos y un 75 % de mortalidad de larvas en el laboratorio, y hasta el 91 % a campo.
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El hongo microsporidio Pleistophora lingerie Paillo también ha sido mencionado infectando a la

polilla europea de los racimos (Torres-Vila, 1995a).
Nematodos

Steinernema feltiae (Filipjev), S. carpocapsae Weiser, S. riojaense n. sp. y
Heterorhabditis bacteriophora (Poinar), son neméatodes que en estudios de laboratorio fueron
capaces de matar larvas y pupas de L. botrana, siendo S. carpocapsae la mas eficiente
(Benelli et al, 2023b).

Protozoos

Torres-Vila (1995a) cita también al microsporidio Pleitophora legeri Pailot, un protozoo
gue afecta especificamente a L. botrana . Este microsporidio recibe su nombre por las

pequefias esporas que produce (Becerra et al., 2015).
Virus

Enemigos naturales como los virus se han estudiado muy pocos. Existe una referencia
de Baculovirus orana de 1986 con resultados de mortalidad sobre L. botrana entre 60 y 100%
(Torres-Vila, 1995a; Becerra et al., 2015).

6.5. Manejo Mediante Macho Estéril

Existe un interés creciente en el desarrollo de la técnica del insecto estéril (TIE) como
parte de la estrategia de manejo de L. botrana debido a su estatus de plaga en todo el mundo
y la necesidad de erradicarla especialmente cerca de las areas urbanas (FAO-IAEA, 2022).
Durante los ultimos diez afios, han sido numerosos los intentos por poner a punto la TIE. Se
ha trabajado sobre el desarrollo de métodos de crianza en masa y posterior liberacion en el
campo de los insectos tratados (FDF, 2015, 2016). Los estudios se han realizado a nivel de
proyecto piloto y se complementaron con evaluaciones de competitividad, dispersion,
longevidad y supresion de la poblacion a pequefia escala durante toda una temporada
(Simmons et al., 2021a ; Taret et al., 2021).

L. botrana tiene un sistema de apareamiento monandrico en el que aproximadamente
el 80% de las hembras se aparean una vez y solo el 20% se aparean mas de una vez (Torres-
Vila et al. 2002). En Chile, el Servicio Agricola y Ganadero (SAG), inici6 un proyecto piloto
para desarrollar la TIE para L. botrana. Lograron producir 100.000 o mas polillas por semana

criadas con una dieta artificial (SAG, 2019).
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A pesar de lograr buenos ejemplares irradiados, en Chile, la TIE no arrojé resultados
satisfactorios debido a la alta poblacion de polillas silvestres. La liberacion de polillas estériles
no alcanzo la proporcion adecuada para lograr un control efectivo. Sin embargo, se observo
una alta calidad en los insectos estériles. Se detectd que éstos ejemplares fueron capaces de
volar hasta 800 m y vivir hasta 10 dias (Simmons et al., 2021a; Benelli et al., 2023b).

En Argentina se inicié un programa de liberacion piloto y cria masiva a menor escala

en cooperacion con el programa chileno (Taret et al., 2021).

6.6. Manejo Cultural

Para Torres-Vila (1995a) las practicas culturales en el vifiedo pueden afectar
indirectamente a las poblaciones de L. botrana, pero en ninglin caso han supuesto un medio
de control efectivo. Sin embargo, se sostiene que amontonar tierra sobre los troncos de las
plantas y eliminar de la corteza con guantes, pueden matar a las pupas que hibernan (Benelli
et al., 2023b),

La cosecha completa de frutos en vifiedos, en especial los abandonados eliminando
restos de racimos en invierno, la captura masiva con trampas de luz que atrapan adultos en
recipientes con aceites 0 sustancias pegajosas., trampas alimenticias para atraer las
mariposas hacia recipientes con liquidos donde se ahogan Yy pintado de las cepas con
lechadas de cal o con sulfato de cobre, son algunas practicas que ayudan para evitar el

resguardo y la propagaciéon de L. botrana (Becerra, 2016: ISCAMEN, 2023).

El manejo adecuado de flora silvestre, como intercalar cultivos o0 asociarlos con
coberturas, aumenta la diversidad de plantas y artropodos y esto puede mejorar la regulacion
natural de la polilla. La cobertura del suelo nativo aument6 el parasitoidismo en un 50%, en

comparacion con los vifiedos con suelo desnudo (Benelli et al., 2023b).

6.7. Consideraciones

Es claro que la clave para el manejo de la plaga esta en la prevencion de la
introduccion y/o dispersion de L. botrana, resultando a futuro menos costosa que la bateria de
medidas que deben sincronizarse en un plan de erradicacion (Speed Agro, 2020). Por ello es
vital que los articulos que entran, se mueven y/o egresan de un area delimitada debido al
riesgo del traslado de la plaga, deben estar sujetos a reglamentaciones o procedimientos

fitosanitarios (SAG, 2008; SENASA, 2023). Se consideran articulos reglamentados a la fruta
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fresca, material de propagacion vegetativo y subproductos de la vid, maquinaria agricola
usada, elementos y transportes utilizado en la cosecha y acarreo en la produccion vitivinicola,

los vehiculos particulares, transporte de cargas y pasajeros (SENASA, 2023).

Como necesidades futuras de gestion e investigacion, Reineke y Thiéry en 2016, sostienen
gue nuevos estudios deben incluir datos sobre interacciones tritréficas (vid, plaga y enemigos
naturales) supuestamente modificadas en los vifiedos a la hora de predecir los impactos del
cambio climético sobre los insectos que causan plagas en la vid. Ademas, los modelos de
poblacion existentes deben vincularse adecuadamente a varios escenarios de cambio
climatico y extenderse a las interacciones tritréficas relacionadas con las plantas de vid.

Es un compromiso de los técnicos hacer evidentes los costos ocultos y externalidades
de distintas estrategias de control de plagas, como asi también, disefar alternativas de menor
impacto ambiental para que puedan ser implementadas por productores de diferentes estratos

econdémicos (Mendoza et al., 2014).

7. PROGRAMAS DE MANEJO DE Lobesia botrana

7.1. Caso Chile y E.E.U.U.

Luego de la deteccion en 2008 en la Regién Metropolitana de Chile, se inicié un
programa nacional de control para el manejo de L. botrana. Esto se logr6 mediante el
despliegue de un programa de monitoreo de plagas en las areas de produccion de uva. Las
medidas mayormente implementadas consistieron en la aplicacion de TCS en toda el area,
tratamientos insecticidas y controles regulatorios para las areas de produccién de uva. Se
aplicaron tratamientos obligatorios en areas dentro de los 500 m de una captura positiva con

una cuarentena establecida dentro de los 3 km del hallazgo (SAG, 2015).

El periodo pico de detecciones proyectadas de L. botrana, elaborada por el sector
privado, fue para la temporada de 2016-2017 (ASOEX, 2015) y desde entonces ha habido una
disminucion significativa en las detecciones de polillas adultas en uvas del 60 % en el ciclo
2021/2022 (Coagra, 2022).

En EEUU se establecié un plan de erradicacion que incluyd un programa de vigilancia,
restricciones al movimiento de material vegetal y equipo, mdultiples medidas de control,
investigacion y desarrollo de metodologias eficientes para el area afectada y un programa muy

importante de divulgacion de informacion a los agricultores (Simmons et al.,, 2021b). El
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programa de control logroé que las poblaciones disminuyeran drasticamente con el tiempo. En
2016, tras dos afios sin deteccion, la plaga fue declarada erradicada (NAPO 2016; Simmons et
al., 2021b).

7.2. Caso Argentina

Se establecié aqui una alerta fitosanitaria para prevenir el ingreso de la plaga
(SENASA 2009; Carmona Torres, 2009). Con su deteccion en 2010, Argentina estableci6é un
programa nacional de control oficial para la prevencién y erradicacion de L. botrana y una red
de trampeo de vigilancia (SENASA 2010a; 2010b). En Mendoza se ubicaron zonas de
tratamiento del programa en funcion del grado de infestacion y se establecieron protocolos
para el transporte de uva dentro de cada zona. El programa proporcioné fondos para pagar
pesticidas y entrega de emisores de feromonas para pequefios y medianos productores de
uva. Las feromonas se aplicaron utilizando difusores atados a mano, pulverizaciones con
maquinas y pulverizaciones aéreas. Las medidas de cuarentena incluyeron la restriccion del
movimiento de uvas y otros materiales que podria hospedar a la plaga, cubrir con lonas o telas
los envios de uvas a granel para evitar que las larvas dejen los envios infestados, la
destruccion de los desechos de la elaboracién del vino y la eliminacion de la fruta restante
después de la cosecha (ISCAMEN, 2023).

A partir de 2010 se detect6 L. botrana en las provincias de San Juan, Entre Rios, Salta
y Neuquén y se iniciaron programas de control en dichas provincias. Las medidas de control
adicionales incluyeron un proyecto piloto para desarrollar y evaluar el uso de la TIE y las
liberaciones del agente de control bioldgico clasico C. capitator. Desde el inicio del programa,
para 2021 las provincias de Entre Rios y Salta han logrado el estado de area libre de la plaga
después de dos afios sin detecciones (Gobierno de Salta 2021; SENASA 2021). Desde que en
el afio 2022 se detectara L .botrana en San Patricio del Chafiar, Neuquén (Diario de Rio
Negro, 2022; Infocampo, 2022)), a junio del 2024 el SENASA no detecto al insecto en dicha
localidad, logrando también el estado de area libre de la plaga (Realidad Econdmica, 2024).
Asi mismo, las regiones vitivinicolas del norte, este y centro de Mendoza han logrado
reducciones en las capturas de polillas de alrededor del 50% ademas, en las regiones
vitivinicolas del sur de la provincia se han registrado poblaciones muy bajas (ISCAMEN,
2023). L. botrana todavia esta presente en las areas de cultivo de uva de la provincia de San
Juan (SENASA, 2021; Pérez, 2023).
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Cronologia del proceso de deteccidon, monitoreo, y manejo de L. botrana en Mendoza,
Argentina.

Afio 2009.

Teniendo la conformacion de presencia de L. botrana en Chile, Argentina, como parte
de medidas de prevencion, implementd una red oficial de monitoreo con trampas especificas
de atraccion sexual, distribuidas a lo largo de las principales zonas productoras de vid del pais
(SENASA 2009).

Temporada 2010-2011.

El 3 de marzo de 2010 el SENASA reconoce que Mendoza tiene L. botrana,
declarando la emergencia fitosanitaria en todo el territorio nacional con respecto a esta plaga.
El 7 de octubre del afio 2010 se crea el Programa Nacional de Prevencion y Erradicacion de L.
botrana (PNPyYELb) (SENASA, 2010b). Se declaré la emergencia agropecuaria en la provincia
con una red de 2.434 trampas, que fueron monitoreadas en conjunto por el ISCAMEN, y en
forma parcial junto al SENASA. Se denominé captura simple cuando al realizar una lectura en
trampas se encuentra un ejemplar de L. botrana y captura o deteccién mdltiple cuando hay
mas de un ejemplar (ISCAMEN, 2023).

Como parte del Programa Nacional de Prevencion y Erradicacion de L. botrana
(SENASA, 2010), se implement6 un sistema de vigilancia de la plaga, mediante el analisis de
los datos obtenidos de las lecturas de las trampas con feromonas. Esta medida, proporciono la
informacion necesaria para generar, delimitar e informar las areas bajo cuarentena y aquellas

bajo plan de contingencia.

Se define a Area Reglamentada por presencia de la plaga, como aquella en la cual los
articulos reglamentados que entran, se mueven y/o egresan de la misma estan sujetos a
reglamentaciones (fruta fresca, material de propagacion vegetativo y subproductos de la vid,
magquinaria agricola usada, elementos y transportes utilizado en la cosecha y acarreo en la
produccion vitivinicola y los vehiculos particulares, transporte de cargas y pasajeros
(ISCAMEN, 2011).

Se denomind “Areas Bajo Cuarentena” aquellas comprendidas dentro de un radio de
un 1kilbmetro a partir de una deteccién mdltiple, incluyendo los establecimientos
alcanzados parcialmente por la misma, debiendo los propietarios de los predios dar

cumplimiento a las medidas fitosanitarias obligatorias (ISCAMEN 2023).
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La Direccion Nacional de Proteccion Vegetal fue facultada ademas para disponer las
medidas minimas a aplicar por parte de los productores para el control quimico de la plaga, y
los momentos y frecuencia de aplicacién de la informacién que surja de las estaciones de
monitoreo, especificando que cada productor o responsable técnico del establecimiento,
debera desarrollar una estrategia de control quimico utilizando productos agroquimicos
registrados en el SENASA para tal fin (SENASA, 2010Db).

En el programa intervienen organismos publicos y privados. Para la provincia de
Mendoza, el organismo encargado es el Instituto de Sanidad y Calidad Agropecuaria
(ISCAMEN, 2011).

Temporada 2011-2012.

Se realizé la lectura y mantenimiento semanal de 5.700 trampas ubicados en el Oasis
Norte, Este, Centro y Sur. El trampeo demostré la continuidad de la presencia de la plaga, y el
Gobierno de Mendoza amplié el area de aplicacion, considerando a la provincia como Area
Reglamentada (ISCAMEN, 2013).

Soélo se permitio el traslado de uva de una zona a otra una vez realizado el proceso de
obtencion de mosto libre de restos sélidos, permitiendo la presencia de orujos solamente en
las uvas tintas. Se estableci6 que la carga de uva debe estar protegida con malla. El principal
objetivo de dichas medidas es disminuir la cantidad de nuevos puntos de deteccién de la
plaga, acompafiando a la lucha que se efectia mediante aplicaciones en las areas donde se
detecta la presencia del insecto (ISCAMEN, 2013). Se mantiene la obligatoriedad de realizar
los controles fitosanitarios por parte de los productores (SENASA, 2010). El tratamiento de
fumigacion con Bromuro de Metilo fue requisito para que la uva de mesa pueda salir de
Mendoza a otras provincias (ISCAMEN, 2013).

Durante esta campafia el PNPyELb asisti6 a 2800 pequefios productores con la
entrega de 19.800 litros de productos fitosanitarios para el control de la plaga en 18.000 ha, y
se aplico la TCS en 1.600 ha, de las cuales 600 fueron coordinadas por SENASA (Canal
Agrositio, 2012).

Temporada 2012-2013.

El SENASA e ISCAMEN, presentaron los lineamientos de la Campaiia 2012-2013 del
Programa de Prevencion y Erradicacion de L. botrana y manteniendo estricto control sobre los

focos en cuarentena, idénticas medidas culturales, el tratamiento con bromuro de metilo para

41



uvas que salgan de la provincia y las mismas condiciones de obligatoriedad respecto al control
de la plaga (SENASA, 2012).

Temporada 2013-2014.

Con una red de trampeo de 6.250 unidades se prosiguio con la aplicacion de la TCS en
los cuatro oasis que conforman la zona de produccién de vid en Mendoza. En este ambito, y
en cuanto a la estrategia de control, el ISCAMEN asumi6é una postura técnica diferente a la
propuesta por el SENASA, proponiendo que la lucha contra la plaga sea Unicamente la
utilizacion de la TCS, basado en que la vitivinicultura en Mendoza se ha desarrollado

practicamente sin la aplicacién de agroquimicos (ISCAMEN, 2014).

En ese sentido adquiri6 feromonas para ser entregados a los productores (ISCAMEN,
2014), insumos provistos por dos multinacionales: la alemana BASF y la japonesa Shin-Etsu
(Flores, 2022). Se brindaron mas capacitaciones a productores, se continué con el control del
movimiento de la uva entre zonas, y las aplicaciones de bromuro de metilo para tratamiento
cuarentenario de la fruta ISCAMEN, 2014).

Temporada 2014-2015.

En este ciclo la red de monitoreo estuvo integrada por 6.800 puntos de trampeo, con 1
trampa/20 ha de cultivo. EI ISCAMEN prioriz6 el empleo de los emisores para implementacion
de la TCS, entregando a propietarios la cantidad suficiente para lograr una densidad de 350
difusores/ha (Azin, 2020).

En noviembre de 2015 se sanciond la Ley Nacional 27.277, cuyo objetivo fue lograr la
financiacién del programa contra L. botrana. En la misma se estableci6 que el Gobierno
Nacional entregara a los productores vitivinicolas los emisores de feromona para la
implementacion de la TCS o bien los insumos necesarios para el empleo de alguna técnica de
lucha contra la plaga, quedando a cargo de los beneficiarios los gastos operativos para la

colocacion y mantenimiento de los emisores (SENASA, 2015).
Temporada 2015-2016.

La red de monitoreo fue de 4.500 puntos de trampeo en los cuatro oasis de la

provincia, e ISCAMEN definié como prioritario el vinculo con los productores y organizaciones
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vitivinicolas para avanzar hacia la toma de conciencia y el control sobre el dafio que produce

esta plaga (Azin, 2020).

La dinamica de dispersion de la plaga desde 2010 al 2016 fue veloz ya que no habia
ninguna normativa que estableciera un programa estricto sino que solamente se obligo al
productor a que hiciera los controles fitosanitarios necesarios por estar ubicada su propiedad
en &rea bajo cuarentena (Speed Agro, 2020). En el afio 2016 se perdié aproximadamente el
30% de la produccion por razones sanitarias y el mal manejo de la plaga en afios anteriores,

esto equivale a un total de 1.500 millones de délares (Gobierno de Mendoza, 2018c).

2010-2011 2011-2012 2012 2013

2015-2016

2013 - 2014 2014 - 2015

Simple catch Bl  Multple catches

Figura 5: Distribucion de L. botrana entre 2010 y 2016 basada en capturas simples y multiples
de polillas en los oasis norte y este de Mendoza, Argentina. Fuente ISCAMEN.

Temporada 2016-2017.

Bajo una red de monitoreo de 3.865 puntos, para el ciclo 2016/2017 se trabajo sobre
130.925 ha de cultivo de vid, 11.304 propiedades correspondientes a 8.320 productores,

entregando insumos (feromonas Yy fitosanitarios) para cubrir 85.100 ha, 6.977 propiedades y
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5.037 productores. Las aplicaciones aéreas formaron parte de las medidas de lucha
adoptadas durante esa temporada. Para llevar adelante esta técnica se emplearon productos

de bajo impacto ambiental como Clorantraniliprole y Bacillus thuringiensis (ISCAMEN, 2017).
Temporada 2017-2018.

Se prosigui6 la lucha contra L. botrana con la misma estrategia que la temporada
anterior. Para la campafia 2017/2018 hubo un descenso del 65 % en los niveles de deteccién
de la plaga comparado con la anterior campafa. Desempefiaron un rol fundamental las
barreras sanitarias internas en el control de las condiciones de transporte de aquellos

elementos que favorecen la migracion de la plaga. (ISCAMEN, 2018).
Temporada 2018-2019.

En la campafia 2018/2019 la Provincia de Mendoza contaba ya con la Ley 9076/18,
gue aseguraba la financiacion del Programa de lucha contra la polilla europea de la vid con
fondos asignados por los estados nacional, provincial y el sector productivo, a través de
una contribucion obligatoria especial de los productores viticolas de mas de 10 hectareas
(Gobierno de Mendoza, 2018b). La adquisicion de los difusores de feromonas fue por licitacion
(Gobierno de Mendoza, 2018a). Se bonificaron hasta 10 hectareas a todos los productores
viticolas de Mendoza, lo que significd, que un 70% de los viticultores estuvieron exentos del
pago para financiar los insumos y servicios del programa (Gobierno de Mendoza, 2018a).

En 2018 técnicos del Departamento de Agricultura de EE. UU. visitaron Mendoza, y se
firmo6 un convenio con el objeto de intercambiar saberes y experiencias sobre el control de la
plaga L botrana (Gobierno de Mendoza, 2018b; Speed Agro, 2020). Para el mes de noviembre
de 2018 Mendoza habia logrado reducir a un 95% la plaga en funcién de las capturas en
trampas del primer vuelo (Gobierno de Mendoza, 2019, Hernandez, 2019). Tras el exitoso
control, técnicos argentinos del ISCAMEN expusieron en California en 2019 (Hernandez,
2019; Mendoza Post, 2019;).

No hay un antecedente de una campafa que abarque mas de 165 mil hectareas de
cultivo y con casi 70 mil hectareas alcanzadas, es una de las mayores superficies bajo la
técnica de confusion sexual en el mundo, con una asistencia a 4.500 productores, en el marco
de un programa de manejo integrado, minimizando de esta manera un impacto ambiental
negativo (Gobierno de Mendoza, 2018c). La tarea se consolido con los comunicados de avisos
de alertas de aplicacibn en momentos oportunos y con pulverizaciones aéreas en zonas

puntuales (Hernandez, 2019). Se destaca que Estados Unidos pudo declarar la erradicacion
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de la plaga en 2016 actuando sobre 16.000 ha, mientras que en Mendoza se tratd un area
casi diez veces mayor. Esta diferencia subraya la magnitud de la tarea realizada en la regién
(Speed Agro, 2020).

Temporada 2019-2020 y 2020-2021.

Habiéndose alcanzado luego de las temporadas 2017/2018 y 2018/2019 una reduccion
en los niveles de detecciones de hasta el 95%, las temporadas 2019/2020 y 2020/2021 se
caracterizaron por ser de menor envergadura respecto a las anteriores (ISCAMEN, 2021). Si
bien se siguié con el manejo integrado de plagas, no se cont6 con los suficientes recursos
financieros para seguir optimizando la lucha contra L. botrana (Speed Agro, 2020). No
obstante, el ISCAMEN realizé la primera liberacion a campo de insectos estériles de L.

botrana siguiendo la implementacién del TIE (Gobierno de Mendoza, 2020).
Temporada 2021-2022.

Buscando mayor eficiencia en el manejo integrado de la plaga, ISCAMEN en 2021,
compré 100 “trampas inteligentes” que facilitan la captura de datos y agilizan la toma de
decisiones. Este tipo de trampas se instalan en el campo y recolectan, en forma diaria, datos
de temperatura y humedad, cada una hora, y toman una fotografia del estado del piso
adhesivo que posee la trampa. Con estos datos, a través de un software asistido por
inteligencia artificial, se detecta el nimero de insectos capturados de la plaga a controlar
(Diario Los Andes 2021). En 10 campafas, Mendoza tuvo una red de trampeo permanente
con 4.000 trampas tipo delta, distribuidas sobre la base de un sistema de grillado provisto por
SENASA. Esto permitié estimar los niveles de presion de plaga para cada zona (ISCAMEN,
2021).

Temporada 2022-2023.

Proximo al inicio de la temporada 2022/2023 hubo una demora en la llegada de fondos
nacionales para afrontar la campafia y problemas para adquirir la feromona por inconvenientes
en la importacion. Fue una temporada que costé 10,4 millones de ddlares, contra el mayor
presupuesto de 17 millones del ciclo 2017/2018 (Flores, 2023). El operativo de control
2022/2023 tras cuatro etapas de intervencion, marcadas por la estrategia del MIP, arrojo
resultados positivos en cuanto a capturas de L. botrana. La red de deteccion permitid
constatar que las capturas se redujeron aproximadamente un 40% respecto del primer vuelo
de la plaga en comparacion con la campafa anterior y del 65 % comparando el segundo

vuelo (Gobierno de Mendoza, 2023). El programa esa temporada estuvo basado en cuatro
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pilares: asistencia con difusores de feromonas, en 24.499 ha, correspondientes a 1.417
propiedades; entrega en mano de insecticidas para el control de la primera generacion de L.
botrana, en 25.000 ha, llegando a 1.500 propiedades, manejadas tanto en forma organica
como convencionales; servicio de tratamientos aéreos con productos especificos y de bajo
impacto ambiental en 124.550 ha. Las etapas de control se definieron considerando las zonas
mas criticas para cada oasis productivo. El objetivo fue alcanzar el mayor impacto posible
sobre las poblaciones de L. botrana mediante el empleo de la TCS en areas amplias y
continuas de control (ISCAMEN, 2023).

Asimismo, herramientas como el Servicio de Tratamientos Aéreos se priorizaron sobre
cultivos en estado de abandono o con importante descuido fitosanitario, de los oasis Norte y

Este, comunicando las acciones con antelacién al sector productivo y municipios.

Capturas acumuladas por campaiia y por cada vuelo de Lobesia (1er a 4to
vuelo - 2021/2022 )
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Figura 6. Evolucion de capturas de L. botrana desde 2010 a 2023. Histograma con los cuatro
vuelos. Primer vuelo (rojo), segundo vuelo (naranja), tercer vuelo (amarillo) y cuarto vuelo
(blanco). (ISCAMEN, 2023).

Para un plan de "sostenimiento o mantenimiento” de la plaga, se requeria un minimo
de feromonas e insecticidas equivalente a la cobertura de 40.000 ha para la campafia
2022/2023, siendo un Optimo la cobertura de aproximadamente 65.000 ha con TCS para
alcanzar los mejores resultados. En virtud de la disponibilidad de insumos del mercado local,
se adquiri6 una cantidad equivalente de 8.574.832 unidades de difusores de feromonas,
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considerando una densidad de uso de 350 unidades/ha. También se adquirieron plaguicidas
para cultivos tradicionales y organicos (ISCAMEN, 2023).

La estrategia desde lo técnico debio ser fuertemente acompafiada con herramientas de
comunicacion y capacitacion. La TCS resulto clave para la disminucion de las poblaciones del
insecto. La definicion de las areas tratadas respondié ademas a los niveles de detecciones
acumuladas durante la campafia anterior. Una vez definidas las areas (blogues de aplicacion),
se conformé un cronograma de tratamientos ajustado a la etapa fenoldgica de los cultivos en
cada area (ISCAMEN, 2023).

Preocupa el financiamiento para la préxima temporada, por cuanto la ley nacional que
financiaba el programa de combate y erradicacion de L. botrana vencié en 2022 y el SENASA
inform6 que en 2023 esta trabajando en una nueva ley nacional que sustituya la sancionada
en noviembre de 2015 (Flores, 2023). Un aliciente es que el Gobierno de Mendoza en julio de
2023 oficializé6 un aporte 750 millones de pesos para la préxima campafa (Diario El Sol,
2023), y el pasado mes de agosto, el ISCAMEN vy el INTI firmaron un convenio para
desarrollar a futuro la sintesis de feromonas, insumo clave para el control de la plaga L.
botrana (MendoVoz, 2023; Enolife, 2023).

8. AVANCES Y EXPERIENCIAS DE ESTUDIO DE Lobesia botrana EN
MENDOZA, ARGENTINA

Herrera y colaboradores (2016) realizaron en Mendoza, Argentina, un método practico
de cria en laboratorio, produciendo, a través de una dieta artificial, ejemplares de L. botrana,
para determinar la duracién de cada etapa de desarrollo y el porcentaje de mortalidad de los
estados del insecto. El ciclo de la polilla europea, bajo las condiciones del insectario, tuvo una
duracién de huevo hasta la muerte del adulto de 31,27 +- 2,36 d. El periodo de incubacion de
huevos fue 2,82 +- 0,14 d, el de larva 13,63 +- 1,37 d, pupa 6,57 +- 0,22 d y los adultos
sobrevivieron 8,25 +- 0,64 d. El método ajustado, permitié que el insecto transcurriera todas
las etapas del desarrollo, ademas, el costo de produccién resulté bajo. Simultdaneamente al
ajuste del método de cria el grupo de trabajo estudié diversos parametros biolégicos de la
plaga a partir de tablas de vida desarrolladas en laboratorio, herramienta basica para elaborar
estrategias de control (Herrera et al. 2016). Becerra (2016) aconsej6 utilizar un programa de
MIP para reducir eficientemente la poblacion del insecto. Mencion6, ademas, que para cumplir
ese objetivo era clave una identificacién adecuada de la plaga, evaluacion de sus dafios, y el

conocimiento de su bioecologia.
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Investigaciones de INTA Mendoza determinaron que los ensayos que combinaron la
utilizacién de feromonas de confusion sexual con insecticidas resultaron ser los que menores
porcentajes de dafios presentaron (Becerra, 2016). El uso de insecticidas biologicos es
efectivo pero su residualidad es baja y necesita de un ajuste minucioso de la acidez del caldo
de aplicacién y la dosis de empleo (Becerra, 2016). Tiene como ventajas ser Utiles para el
control de la Ultima generacién ya que hay seguridad de no dejar residuos en vinos ademas

de ser apropiado para un manejo organico del vifiedo (Speed Agro, 2020). .

Herrera en (2019) evalud, en laboratorio, la toxicidad (efectos letales y subletales) de
los insecticidas metoxifenocide, clorantraniliprole, novaluron y Bacillus thuringiensis var.
kurstaki sobre los estados larvales y adulto de la polilla europea de la vid. Se estudiaron los
efectos toxicolédgicos de los insecticidas sobre diferentes estados de desarrollo del insecto a
través de distintas vias de exposicion. En ensayos de inmersion de huevos el metoxifenocide,
clorantraniliprole y novaluron no mostraron efecto ovicida ni embrionicidas. Sin embargo, B.
thuringiensis var. Kurstaki, tuvo un marcado efecto ovicida/embrionicida. Metoxifenocide,
clorantraniliprole, novaluron y B. thuringiensis var. Kurstaki en ensayos topicos sobre larvas
produjeron efecto anti alimentario, dando lugar a pupas de bajo peso. Las hembras
emergentes mostraron baja capacidad reproductiva. Aplicado via topica sobre pupas, B.
thuringiensis var. Kurstaki permitioé el desarrollo pupal hasta el estado de imago. Los productos

restantes detuvieron el desarrollo en la etapa pre imaginal.

En Mendoza la aplicacion de la TIE comenz6é a estudiarse en lepidopteros en la
bioplanta perteneciente a ISCAMEN. Cabe mencionar que la bioplanta citada tiene una vasta
experiencia en la produccién de machos estériles de Ceratitis capitata (Gobierno de Mendoza,
2021). En 2019, en Mendoza, se realiz6 un encuentro internacional con el objeto de
desarrollar la TIE para polilla de la vid y otros lepidépteros (Gobierno de Mendoza, 2019). Azin
en 2020 menciona que L. botrana tiene una tasa de esterilidad méas baja que C. capitata y que
aplicaciones altas de radiacion deforman a los machos e impiden un vuelo normal que les
permita competir con los adultos silvestres. Por el contrario, el uso de una dosis baja no logra
la esterilidad total, en consecuencia, queda un porcentaje de machos fértiles (Speed Agro,
2020). Queda claro entonces, que por el momento la TIE es util s6lo si se pretende disminuir
la densidad de la poblacion de L. botrana, pero nunca para eliminar la plaga (Speed Agro,
2020).
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Se ha visto en Mendoza que las aplicaciones tanto aéreas como terrestres son
eficaces en el primer y segundo vuelo de la plaga. El segundo vuelo es la ultima oportunidad
de control quimico que tenemos en la temporada. Los insecticidas estdn actuando sobre
huevos y larvas y no la dindmica de adultos (Speed Agro, 2020). Esta demostrado que las
mejores acciones de control han sido sobre las primeras generaciones del insecto. A partir de
la tercera generacion de la plaga (mes de enero para Mendoza) las aplicaciones de
plaguicidas quimicos pierden eficacia debido a que las larvas de L. botrana se encuentran en
areas del racimo donde no es posible alcanzarlas.. Ademas, la aplicacion de insecticidas en
este momento podria dejar residuos toxicos en niveles no permitidos por la legislacion y
consecuentemente impedir la comercializacién de los productos o subproductos elaborados
con esa materia prima. (ISCAMEN, 2023).

Algunas formulaciones especiales de feromonas pueden ser aplicadas en forma aérea.
Generalmente esta aplicacion es eficaz cuando se realiza en el transcurso de la segunda
quincena de noviembre y hasta los primeros dias de diciembre inclusive, provocando el efecto
buscado de la confusion sexual de los machos de L. botrana mientras transcurre el segundo
ciclo de adultos de la temporada. En el caso que la persistencia del producto fuera lo
suficientemente larga, podria actuar sobre el tercer ciclo de la plaga (ISCAMEN, 2023). Esta
metodologia de aplicacion tiene la ventaja de actuar sobre el insecto en vifiedos no tratados
por los propietarios o en aquellos que se encuentren en estado de abandono (Speed Agro,
2020; ISCAMEN, 2023). En la temporada 2022-23 se realiz6 en la provincia de Mendoza la
aplicacion de feromonas utilizando la metodologia mencionada. La experiencia incluyé el
tratamiento de una superficie de 15.900 ha con el producto fitosanitario SPLAT Lobesia FL, a
razon de 1,1 Kg por ha, con una densidad de impactos cercana a los 3.000 puntos/ha de
modo de asegurar una correcta distribucion y duracién del producto en el campo (ISCAMEN,
2023). .

En el caso de aplicar las feromonas mediante el uso de difusores no se deben colocar
menos de 20 mg/ha/hora del producto, lo cual significa emplear al menos 350 difusores/ha
(Azin, 2020). En este tipo de aplicacion se debe tener en cuenta la pendiente del terreno y la
direccién predominante de los vientos, debiéndose reforzar las zonas altas y aquellas por las
cuales ingresa el viento. Es menester, ademas, cuidar el efecto bordura, esto significa que es
conveniente colocar en los bordes al menos, el 10% del total de los difusores en los 20
primeros metros de todos los bordes del cultivo. Los difusores se instalan sobre los elementos

de poda (cargador y/o pitdn), nunca en el alambre. Estos elementos deben quedar a la
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sombra, protegidos del sol directo (ISCAMEN, 2018). Segun Azin en 2020, el aumento en el
namero de difusores por hectarea no implica un mejor control, solo genera aumento de costos.
El éxito de la TCS se evalia con el monitoreo de trampas y debe ser cotejado con un
relevamiento de dafios dado que puede haber migracién de hembras copuladas provenientes
de fincas vecinas o encuentros casuales (Speed Agro, 2020).

Tener en cuenta que el dafio secundario que la plaga ocasiona esté relacionado al desarrollo
de podredumbres en los racimos (Aguilera Sammaritano et al., 2018; Herrera, 2019). En
consecuencia, disminuir la incidencia de dichas podredumbres tiene que ver con aplicar en el
manejo del vifledo medidas que favorezcan la aireacion de la canopia y de los racimos
(ISCAMEN, 2023). También debe evitarse el uso excesivo de bioestimulantes y fertilizantes
nitrogenados ademas de manejar el riego de forma racional. En el momento de la cosecha
debe evitarse dejar racimos en el cultivo porque éstos favorecen el desarrollo del insecto
(ISCAMEN, 2023).

9. CONCLUSION Y DISCUSION

A pesar de la metodologia del plan y de los esfuerzos realizados por personal técnico
de las provincias vitivinicolas y de la nacion, no se ha podido evitar que la plaga siga
avanzando en Mendoza, encontrandose en la Provincia de San Juan con dafios considerables

y con el peligro latente que se extienda a otras provincias vitivinicolas del pais.

En Mendoza, segun especialistas hay mas de 52.000 ha que presentaron dafios, con
pérdidas de produccién que van del 5% al 70%, segliin comunicaciones periodisticas en medio
de difusiébn masivos locales, con un promedio de 30%. Se estima que la superficie afectada

con la polilla llega al triple desde su introduccion.

Desde el punto de vista técnico el control integrado empleado ha funcionado sobre la
plaga. Sin embargo, los actuales resultados ponen en evidencia la necesidad de contar con el
financiamiento adecuado en tiempo para la compra de insumos y abarcar grandes areas
continuas de trabajo. De este modo se pueden conformar bloques homogéneos en donde se
controlan las poblaciones de la plaga de manera completamente coordinada. Sin las acciones
directas ejecutadas en el marco de planes de control coordinados por el programa oficial, la

plaga vuelve a incrementar sus poblaciones de forma acelerada.

La erradicacion de L. botrana resulta un objetivo alcanzable para la provincia de

Mendoza, aplicando planes de control durante campafias sucesivas sobre grandes &reas de
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cultivo, contemplandose como parte de dicho Plan el empleo de franjas de avance (haciendo
uso de la técnica de confusion sexual y de aplicaciones sumamente oportunas de insecticidas
especificos) que permitan extinguir las poblaciones del insecto mientras que en el resto del
territorio se continta suprimiendo la plaga (en donde la misma esté presente) y protegiendo el
territorio en donde la misma ya ha sido erradicada como gran parte del Oasis Sur de la

provincia.
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