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RESUMEN

La polilla del alamo, Leucoptera sinuella (Reutti) (Lepidoptera: Lyonetiidae), es una plaga
minadora de las hojas de arboles salicaceos que ha sido introducida recientemente en Chile. El
dafio causado por esta plaga es importante para los productores de madera de alamo, asi como
también para los fruticultores debido a que se han producido rechazos cuarentenarios al
detectarse sus pupas y larvas en fruta de exportaciéon hacia paises de Norteamérica (Estados
Unidos y México). La identificacion de la feromona sexual de esta plaga es un primer paso, para
desarrollar métodos de monitoreo y control en su manejo integrado. Estudios recientes han
identificado al 3,7 dimetil pentadecano como el componente principal de la feromona, mientras
el 7 metil pentadecano es uno de sus componentes minoritarios. En la presente memoria se
realiz6 una prueba de campo para evaluar la atraccion de los machos adultos hacia el
componente principal y mezclas de componentes principal y minoritario de la feromona sexual
de esta plaga. Los resultados mostraron que las trampas con el componente principal 3,7
dimetil pentadecano fueron igualmente atractivas para los machos que las trampas con mezclas
binarias de los componentes principal y minoritario. Por lo tanto, el componente principal es
suficiente para producir la atraccion de esta plaga a las trampas de monitoreo y estimar los

periodos de welo de los machos de esta plaga.



ABSTRACT

The poplar moth, Leucoptera sinuella (Reutti) (Lepidoptera: Lyonetiidae), is a leaf-miner pest
of salicaceous that has recently been introduced to Chile. The damage from this pest is
important for poplar timber growers, as well as for fruit growers due to quarantine rejections
produced when its larvae and pupae are detected in exported fruits to North American countries
(USA and Mexico). The identification of the sexual pheromone of this pest is a first step to
dewelop methods of monitoring and integrated control. Recent studies have published 3,7
dimethyl pentadecane as the main component of the pheromone, while 7 methyl pentadecane is
one of its minor components. In the present report, a field test was carried out to evaluate the
attraction of the adult males towards the main component and mixtures of main and minor
components of the sexual pheromone of this pest. The results showed that traps with the main
component, 3,7 dimethyl pentadecane were equally attractive than the traps with binary mixtures
of the main and minor components. Therefore, the main component is sufficient to produce the

attraction of this pest to the monitoring traps and to estimate the male flight periods of this pest.
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1. INTRODUCCION

La polilla del alamo, Leucoptera sinuella (Reutti) (Lepidoptera: Lyonetiidae), es una plaga
forestal de las Salicaceas (alamos y sauces) que esta presente en Europa, Japén y Norte de
Africa. En el afio 2014 esta plaga ingres6 a Chile dispersandose rapidamente por diversas
regiones del pais (SAG, 2015; Sandoval et al., 2019).

La polilla del alamo se desarrolla en varias especies de los géneros Populus y Salix, donde
sus larvas producen minas grupales al consumir el parénquima de las hojas. Al completar su
desarrollo las larvas abandonan las hojas para buscar refugios donde pupar y construir un
capullo de seda. Estas larvas son dispersadas por el viento, llegando a ubicarse en las
cavidades pedicelares y calicinales de los frutos de pomaceas y carozos proximos a
cosecharse. Al detectarse estas pupas o larvas en frutas de exportaciéon han producido

rechazos cuarentenarios hacia Estados Unidos y México (Fuentes, 2018; Sandoval et al., 2019).

El SAG ha desarrollado acciones de \igilancia fitosanitaria para determinar la distribucion de
esta plaga en el pais, efectos en sus hospederos y posible presencia de enemigos naturales
asociados. La distribucion de la polilla del alamo comprende la Region Metropolitana y la
Region de O’Higgins (SAG, 2015), pero en la temporada 2017 se detectd su presencia en la
Region del Maule y el 2018 en las Regiones de Nuble y Bio Bio (Sandoval et al., 2019).

Actualmente, para controlar esta plaga se esta realizando la remocion de alamedas
cercanas a huertos frutales. También se estan evaluando diferentes aplicaciones de
insecticidas, las cuales tienen limitaciones debido a la carencia de los productos en fechas
cercanas a la cosecha. En este contexto, es necesario buscar nuevas alternativas de manejo
tales como la resistencia varietal, enemigos naturales y el uso de la feromona sexual de esta

especie.

La feromona sexual de esta especie no ha sido identificada, aunque se conocen las de otras
especies del mismo género, tales como L. malifoliella (Riba et al., 1990), L. coffeella (Zarbin et
al. 2004) y L. scitella (Francke et al.; 1987; Téth et al., 1989), las cuales estan formadas por
dimetil alcanos de entre 15 y 18 carbonos. Durante la temporada 2017-2018 se aislaron y
sintetizaron los compuestos 3,7 dimetil pentadecano (3,7-dime-C15) como el componente
principal de la feromona, mientras el 7 metil pentadecano (7-me-C15) es uno de sus
componentes minoritarios. Ambos componentes resultaron atrayentes en un estudio preliminar,
quedando por determinar las proporciones relativas que permitan optimizar las capturas de

machos en trampas de monitoreo. Debido a que aln no existen alternativas de control efectivas



sobre esta plaga, en la presente memoria se propone evaluar las proporciones de los
componentes de su feromona sexual para poder desarrollar herramientas de monitoreo
(trampas) y control (confusion sexual) en el futuro.

A continuacion se plantea la hip6tesis y objetivos del presente trabajo:

1.1. Hipdtesis.

Existe una proporcidon de componentes principal y minoritario que captura mas machos

gue el componente primario de la feromona sexual de la polilla del alamo Leucoptera sinuella.

1.2. Objetivo _General.

e Determinar la proporcién de componentes primario y minoritario de la feromona
sexual de la polilla del alamo Leucoptera sinuella en Chile.

1.3. Objetivos Especificos.

e Ewaluarla captura de machos de la polilla del 4lamo Leucoptera sinuella en trampas
de monitoreo cebadas con diferentes proporciones de sus componentes principal y

minoritario en un vivero de alamo de la Universidad de Talca.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancia del alamo.

Chile dispone de 15 mil hectareas de plantaciones de alamos, entre las regiones VI y VI, la
mitad de las cuales son de caracter comercial y generan una variedad de productos industriales

y de consumo final para el mercado interno y externo (ODEPA, 2004).

De acuerdo a FAO, el alamo se utiliza para muchos fines porque es ligero, facilmente
trabajable y posee buenas propiedades mecanicas. La madera para aserrar es el uso mas
antiguo y conwveniente de la madera del alamo. También se utiliza en la fabricacion de cajas, en
que la ligereza es de importancia primordial, donde se aprovecha con frecuencia la madera
aserrada nudosa y las trozas de diametro demasiado pequefio (FAO, 2018). En el caso de Chile
la principal utilizacion es la fabricacion de fésforos, su principal objetivo es abastecer de madera
rolliza de alamo, libre de nudos y de calidad homogénea a la Compaiiia Chilena de Fésforos y a
Temsa, para la fabricacion de fésforos en el primer caso y de palitos para helado y productos

aserrados y rebobinado, en el segundo caso (FellerRate, 2007).

2.2 Caracteristicas de Leucoptera sinuella

El adulto de este insecto corresponde a una polilla pequefia blanco brillante cuando esta
viva, de 3 a 4 mm de largo, con una enwvergadura alar de hasta 9,8 mm. La larva de Ultimo
estadio llega a medir hasta 7 mm de largo, siendo planas y de color blanco a amarillo palido.
Los huews son depositados sobre las hojas, principalmente en grupos de 5 a 10 en hileras
junto a las nervaduras principales. Las laras se introducen en el interior de las hojas para
formar minas en forma gregaria. Previo a la pupacion, las larvas abandonan las minas y
construyen un capullo de seda como proteccion. Se estima que esta polilla puede completar 3 a
4 generaciones al afio, invernando en estado de pupa en diapausa (SAG, 2015; Sandoval et al.,

2019).

Cabeza y térax blanco brillante. Antena gris-pardo oscuro, con los tres Ultimos segmentos
blancos; escapo blanco brillante. Tibia y tarso anterior pardo palido. Pata posterior blanca
brillante, con los tarsos manchados con gris-pardo palidos. Abdomen pardo grisaceo por
encima, con el margen posterior de cada tergito blanco; esternitos blancos, brillantes. Alas
anteriores blancas, brillantes; dos bandas costales presentes en la mitad apical de coloraciéon
ocre bordeado de pardo oscuro, a veces borrosas; apicalmente con dos bandas desvanecidas o

ausentes, pero con los cilios oscuros, contrastando con el resto del peine blanco que bordea el



ala. Alas posteriores y sus cilios blancos brillantes; envés pardo grisaceo, pdlido, en su mitad

anterior (Kuroko, 1964).

Figura 1. Polilla del dlamo adulta de Leucoptera sinuella.

2.3 Rechazo cuarentenario de lLeucoptera sinuella

Durante el periodo comprendido entre el 8 de enero y el 4 de abril del 2019 se han producido
un total de 29 rechazos cuarentenarios, por presencia de esta plaga como especie
acompafante en exportaciones de fruta en el sitio de inspeccién Los Lirios. Estos rechazos han
incluido las siguientes especies: manzanas, nectarines, ciruelas, duraznos y peras. El total de
cajas rechazadas durante dicho periodo alcanza a 39.274 cajas. Las comunas inwlucradas
son: Malloa, Coltauco, Chimbarongo, Codegua, Quinta de Tilcoco, Placilla, Rengo, Requinoa y

Mostazal (SAG , 2018).

2.4 Uso de trampas de feromonas.

El uso de trampas de feromona sexual para el monitoreo estacional de las poblaciones de
polillas y para establecer los periodos de control, sea por sumatorias térmicas o por fenologia
de las capturas, ha sido una herramienta esencial en el manejo de estas plagas (Gonzalez,

2003). Las feromonas sexuales son semioquimicos, altamente especificos para cada plaga, que



corresponde a una mezcla de compuestos quimicos emitidos por la hembra para atraer a los

machos (Gonzalez y Barria, 1984).

2.5 Dafio _en hojas

Las hojas de alamo no son afectadas por las larvas hasta que éstas se encuentren
completamente desarrolladas, lo cual tiene lugar durante el mes de octubre, momento en que
se observan las primeras oviposturas y dafios de L. sinuella. Entre los meses de octubre y
diciembre los dafios observados son leves a moderados, siendo los meses de verano donde se

evidencian los mayores dafios en el follaje (Sandoval et al., 2019).

El dafio causado en las hojas corresponde a galerias (minado) realizadas por las larvas de
esta especie al interior de la lamina foliar de forma habitualmente redondeada y a veces
alargada, las que son mas visibles en la superficie superior de la hoja. Las galerias estan
limitadas por las nervaduras principales de la hoja, y son de color pardo oscuro en el centro del
minado, debido a que la larva deposita sus excrementos en el centro de la galeria. Esta accion
mantiene libre de heces la zona de avance de la larva, por lo que en los bordes de la galeria la
coloracion es mas clara (Arru, 1966). Son escasos los estudios que se han realizado sobre la
biologia y ecologia de L. sinuella en su regién de origen, debido a que no es una especie que
provoque dafos importantes en los bosques de esa area. Sin embargo, en consideracion a que
L. sinuella corresponde a una especie exética, y que en Chile la superficie de plantaciones de
Populus spp alcanza aproximadamente 9.000 hectareas (Beatting , 2014), se estimé necesario
estudiar algunos aspectos de su biologia y de los parasitoides asociados con el objeto de dar a
conocer la presencia de L. sinuella en Chile, aportando antecedentes para el posible control

biolégico de la especie en el pais (Sandoval et al., 2019).



Figura 2. Dafio en hoja de dlamo causado por L. sinuella.

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del estudio

Este ensayo se llevd a cabo en el Campus Talca de la Universidad de Talca, en el vivero
que sirve como banco clonal del Centro Tecnolégico del Alamo, ubicado en la comuna de Talca
(35°24'30.4"S 71°38'01.6"W), Region del Maule. El clima de esta zona se caracteriza por tener

un clima mediterraneo.

La superficie utilizada para la investigacion fue de 240 m2, la altura promedio de los arboles
era de 4,5 m plantados con un espaciamiento de 1 x 0,75 m. La plantacién esta formada por
180 familias de hibridos de alamo que actualmente se encuentra sin manejo ni riego, por lo

tanto dentro de la plantacién se encuentran plantas vivas y muertas.



3.2 Descripciéon de la trampa

La trampa utilizada en el estudio fue construida a partir de un plastico micro-corrugado, cuyo
espesor es de 5 mm, de color rojo, con una seccién cuadrada de dimensiones de 30 x 20 cm y
plegada en la mitad formando un angulo de 270°. Las trampas son desmontables lo que permite
sSu mejor consernvacion y almacenamiento, Adicionalmente cuentan con pisos adhesivos
removibles con un cuadriculado que facilita el conteo de capturas. Los cebos de feromonas
fueron consenados en refrigerador o freezer en sus envases originales perfectamente cerrados.
Antes de abrirlos se colocaron a temperatura ambiente para prevenir una condensacion de la

humedad.

La manipulacion de los cebos se realizé usando guantes descartables de latex o similares
para evitar la "contaminacion cruzada" o contaminacion no intencional de las superficies de las
trampas. En caso de no disponerse de guantes es aconsejable lavarse perfectamente las

manos con agua y jabon. Esta operacion es de \ital importancia cuando se trabaja con cebos.

Los cebos atrayentes fueron cargados en hexano como solvente conla cantidad total de 800
mg de feromona en diferentes proporciones de componente primario y minoritario. Los
tratamientos fueron: 1) 800 mg 3,7-dime-C15 (100: 0), 2) 776 mg 3,7-dime-C15 + 24 mg 7-me-
C15 (97: 3), 3) 720 mg 3,7-dime-C15 + 80 mg 7-me-C15 (90:10), 4), control con hexano. Estos
cebos fueron proporcionados por Jan Bergmann del Laboratorio de Quimica Ecoldgica de la
Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso. El cebo fue fijado al interior del techo de la trampa

por un alfiler.

Figura 3. Trampa utilizada para captura de L.sinuella.



3.3Evaluacién del ensayo

3.3.1 Instalacién

Las trampas fueron instaladas el 16 de Noviembre de 2018, en el tercio superior del arbol.
Fueron colgadas de manera de evitar la interferencia de las ramas, y a una distancia de 10m.
Ubicandolas cada 3 hileras y 10 arboles de separacion entre las trampas. El ensayo incluy6 5

repeticiones para cada tratamiento con un total de 20 trampas, las que fueron distribuidas en un

disefio completo de bloques al azar (Figura 4).

Figura 4. Trampas de polilla del alamo instaladas en vivero de alamos, Talca.



3.3.2 Monitoreo

El monitoreo de las trampas se realizd tres veces por semana, hasta el 30 de Enero de
2019. En cada muestreo se realizé el conteo de las polillas del 4lamo en el piso adhesivo de la
trampa (Figura 4), registrdndolas en una planilla de célculo para estimar el nimero de

machos/trampa/dia.

Figura 5. Piso adhesivos de capturas de la polilla del dlamo L. sinuella.

3.4 Analisis de Datos

La informacién obtenida en los diferentes tratamientos con sus respectivas capturas de
machos fue analizada mediante el programa computacional STATGRAPHICS Centurién version
XVI.l (para Windows). Se realiz6 un ANDEVA con el tratamiento de feromonas, bloque y tiempo
(semana de muestreo) como efectos principales. Debido a que el tratamiento control con
hexano no registré capturas, se excluyé del andlisis al no presentar varianza. Cuando se
detectaron diferencias significativas, los promedios se sometieron a una prueba de comparacién
multiple de Tukey (5%). Los datos no fueron transformados, ya que cumplieron los supuestos

de normalidad y homogeneidad de varianzas.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1 se pueden obsenar las capturas de machos de la polilla del alamo indican
que no existieron diferencias estadisticamente significativas entre las dosis evaluadas de los
tratamientos 1) 800 mg 3,7-dime-C15 (100: 0), 2) 776 mg 3,7-dime-C15 + 24 mg 7-me-C15 (97:
3), y 3) 720 mg 3,7-dime-C15 + 80 mg 7-me-C15 (90:10), para todas las fechas. No se

detectaron capturas de machos en las trampas control con hexano.

El experimento de campo no reveld una sinergia o inhibicién de las capturas del componente
principal por las diferentes mezclas binarias evaluadas del componente minoritario. En nuestro
ensayo el nivel de capturas de la polilla fue relativamente bajo, por lo que no puede descartarse
gue en poblaciones con mayores capturas pueda haber algin efecto del componente
minoritario. Riba et al. (1990) informaron que en poblaciones de alta densidad (capturas que
van desde 8-16 machos por trampa por dia) la adicion de 0,1 a 5% del componente minoritario
5,9 dimetil octadecano al componente principal 5,9 dimetil heptadecano mejor6

significativamente la atraccion del machos de L. malifoliella hacia las trampas.

Si bien no es posible comparar directamente estos resultados con los nuestros, queda por
investigar si los compuestos minoritarios producidos por L. sinuella podrian mostrar un efecto
sinérgico en densidades mas altas de poblacién, considerando que en el estudio la captura
diaria promedio fue de 1-3 machos por trampa por dia.Todas las mezclas utilizadas en las
pruebas de campo fueron igualmente atractivas para los machos, lo que indica que el
compuesto primario sélo es suficiente para uso en el monitoreo de la plaga. Resultados
similares fueron obtenidos para L. coffeella (Zarbin et al. 2004) y L. malifoliella (Francke et al.
1987).

Nuestros resultados indican que para fines practicos de monitoreo se puede utilizar un cebo
con el componente principal (800 mg 3,7-dime-C15) solo como atrayente para las trampas de
feromona sexual. Esto es ventajoso, ya que estos cebos son mas faciles y mas econdmicos de

preparar en comparacién con un sistema de dos o tres componentes.

10



Cuadro 1: Capturas de machos de la polillas del alamo (L. sinuella) en trampas cebadas con diferentes mezclas del componente principal y

minoritario de su feromona sexual.

Dosis (ug) P Trampas machos - dia (Promedio * Error estadistico)
3,7-dime- C15 7-me-C15 Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8 Semana 9
800 0 13.8 + 2.7 10.0 + 0.8 86 + 0.3 10.2 + 0.6 114+ 1.7 128 + 0.6 82 + 0.7 86 + 0.5 50 + 0.5
776 24 128 + 2.7 84 + 0.8 84 + 0.3 128 + 0.6 122+ 1.7 132 + 0.6 7.2 + 0.7 7.2 + 05 28 + 0.5
720 80 16.0 + 2.7 9.8 + 0.8 76 + 0.3 10.6 + 0.6 11.8 + 1.7 122 + 0.6 80 + 0.7 74 + 0.5 3.0 + 0.5

Los valores en la misma columna no difieren significativamente, segun la prueba de comparacion multiple de Tukey (P <0.05).

e El experimento sellewd a cabo del 16 de noviembre de 2018 al 30 de enero de 2019 en un vivero de alamos en Talca, Chile

e 3,7-dime-C15 = 3,7-dimetilpentadecano, 7-me-C15 = 7-metilpentadecano

11



5. CONCLUSION

No existe una proporcion de componentes principal y minoritario de la feromona sexual de la
polila del &lamo Leucoptera sinuella que muestre capturas de machos significativamente
mayores a las del componente principal 3,7-dimetilpentadecano. Por lo tanto, se puede utilizar
solo el componente principal para monitorear esta plaga, lo cual es mas sencillo y econémico

para el desarrollo de trampas de monitoreo para esta plaga.
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