
Introducción

El sector vitivinícola es un pilar importante en 
el comercio silvoagropecuario chileno hacia el 
mercado externo, con 112.056 ha destinadas a la 
producción de vino, y retornos de más de US$ 
258 millones por exportación en enero-abril de 
2006 (ODEPA, 2007).

La vid (Vitis vinifera L.) tiene relativamente 
pocas plagas en Chile, especialmente las 
vides destinadas a la vinifi cación, en las que 
el daño cosmético tiene escasa importancia.  
Sin embargo, la mielecilla producida por 
chanchitos blancos (Pseudococcus((  spp.; 
Hemiptera: Pseudococcidae) permite el 
desarrollo de fumagina (Cladosporium spp.), 

que confi ere a los vinos características organo-
lépticas indeseables (Sazo, 1995; Zaviezo,
2002).  Además, estos hemípteros son vectores
de algunos virus de la vid (ej. Grapevine corky
bark virus, Grapevine virus B, and Grapevine
leaf roll virus II) que disminuyen severamente
la producción y el contenido de azúcar en los
mostos (Auger y Esterio, 1998).

El chanchito blanco de la vid, Pseudococcus
viburni (Signoret) [= P. obscurus Essig = P.
affi nis (Maskell)] es el pseudocóccido más
abundante en los viñedos chilenos (Zaviezo,
2002).  Se encuentra en muchas especies
de plantas, incluyendo frutales, cactáceas
suculentas, plantas forestales y ornamentales,
malezas de hoja ancha, vegetación natural
arbustiva,  hortalizas y forrajeras, desde la III
a la IX Región administrativa de Chile (Prado,
2001). A pesar de ser una especie cosmopolita,
tiene gran importancia cuarentenaria, y puede
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ser la causa de rechazos y cierre de mercados
externos.

Las hembras tienen tres estadíos ninfales y
los machos sólo dos, con estados adicionales
de prepupa y pupa.  Los machos son alados,
pequeños, grises, con alas transparentes
cubiertas por cera y tienen corta vida. Se
distinguen de otros pseudocóccidos por un
estilo abdominal más largo y redondeado en el
extremo (Ciampolini et al., 2003).

Esta plaga inverna como huevo bajo el ritidomo
de la vid.  En primavera se pueden encontrar 
individuos bajo el ritidomo (ninfas de la primera
generación y hembras adultas pre-ovipostura) o
en la base de los brotes, cerca de los restos de
las yemas (Sazo, 1995).  Su hábito críptico hace
difícil su control.  La presencia de P. viburni
en racimos infestados sólo se detecta visual y
fácilmente a la cosecha, cuando es muy tarde
para su control (Sazo, 1989; Geiger et al.,
2001). 

Tanto el momento de aplicación como los
insecticidas utilizados para su control dependen
de la etapa fenológica de la vid y del ciclo de vida
de P. viburni. Según el nivel de infestación, se
hace control invernal, y posteriormente sobre
brotes de 10 a 15 cm de largo en primavera, antes
del cierre de racimo en verano y en postcosecha
(Daane et al., 2004).  El principal objetivo es
controlar los estados ninfales expuestos. Sin
embargo, existen criterios variables sobre la
metodología y momento óptimos para eliminar 
a los estados ninfales expuestos.  Además, es
necesario considerar las tolerancias máximas
de residuos de los plaguicidas como asimismo
la época de cosecha de los cultivares.

El tratamiento de postcosecha, a menudo
clorpirifos más aceite mineral al 0,5%, se
dirige a controlar los estados móviles (ninfas
y hembras adultas) en el follaje y racimos no
cosechados y en al tronco antes que depositen
todos los huevos.  Como alternativa, se pueden
aplicar metidathion, profenofos, diazinon, o
buprofezin más aceite mineral o surfactante
siliconado (Sazo, 1995).

El tratamiento de primavera se dirige a los
estados móviles de la primera generación, que

ocurre principalmente en la base de los brotes.  
Sin embargo, este tratamiento tiene efectividad 
variable, debido al largo período de eclosión de 
los huevos invernantes y a la prolongada (4 a 5 
semanas) emergencia de las ninfas. Además, la 
mayoría de las ninfas se encuentran protegidas 
bajo la corteza.  Se utilizan insecticidas como 
diazinon, carbaryl o imidacloprid.  El uso de 
clorpirifos está limitado por fi totoxicidad en 
esta etapa fenológica de la vid (Sazo, 1995).  
Es importante considerar que diazinon no se 
puede utilizar desde diciembre de 2007 en los 
estados miembros de la Comunidad Económica 
Europea (DOCEE, 2007).

Aproximadamente un 30% del total de la 
población de chanchitos blancos se encuentra al 
interior de los racimos, y la aplicación antes del 
cierre de racimos es la última oportunidad para 
alcanzar estos individuos (Geiger et al., 2001).  
En esta época del desarrollo de la vid se hacen 
aplicaciones convencionales de imidacloprid o 
clorpirifos.

Algunos coadyuvantes compatibles con 
insecticidas permiten mejorar la cobertura y 
efi cacia de la aplicación. Así es posible disminuir 
el uso de insecticidas, y minimizar las pérdidas 
por evaporación y deriva.  Al mismo tiempo se 
favorece una mejor penetración del ingrediente 
activo a través de la cutícula del insecto y las 
estructuras de la planta (Rinehold y Jenkins, 
2006).  Estos productos podrían facilitar el 
control de P. viburni en vid, al mejorar el 
cubrimiento y penetración de la aspersión, 
lo que permitiría mejorar la efi ciencia de los 
insecticidas, y reducir considerablemente los 
costos de aplicación.  Este estudio tuvo por 
objetivo estudiar el efecto del coadyuvante 
siliconado trisiloxano en combinación con 
poliéter (Break), en el control químico de P. 
viburni en vid para vinifi car.

Materiales y métodos

Localidad

Este estudio se realizó entre abril de 2005 y 
mayo de 2006 en Viña Concha y Toro, ubicada 
en Santa Isabel, Pirque (33º42´ lat. S, 70º35́  
long. O), sobre un viñedo Pinot Noir de 9 años, 
plantado a 2,5 x 1,0 m, con 4.000 plantas·ha-1, 
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y en Viña Santa Rita, Alto Jahuel, Buin (33º44´ 
lat. S, 70º44´ long. O), en un viñedo Cabernet 
Sauvignon de 9 años, plantado a 1,7 x 1,0 m, con 
5.882 plantas·ha-1.  Ambos viñedos se ubican en 
el valle central en la Región Metropolitana. En 
la postcosecha de 2004-2005 se colectaron 50 
hojas por unidad experimental para contar los 
estados móviles de P. viburni en cada muestra 
y conformar los bloques experimentales en 
función de los niveles de infestación existentes.

Tratamientos

El efecto del coadyuvante  siliconado, trisiloxano 
(750 g·L-1) + poliéter (250 g·L-1) (Break SL, 
BASF, Santiago, Chile) se estudió en dosis de 
50, 75 y 100 mL·hL-1, de producto formulado, 
en vides tratadas con clorpirifos (120 mL·hL-1)  
y diazinon (120 g·hL-1), aplicados en los estados 
fenológicos de la vid que se indican en el 
Cuadro 1. Todas las aplicaciones se realizaron 
con una motobomba (Lévera, Santiago, Chile), 
con bomba de membrana Comet de 40 L·min-1,
provista de pitón y una presión aproximada de 
250 psi.

Evaluación

El nivel de infestación de P. viburni se evaluó
en 100 racimos por unidad experimental a la
cosecha (14 de marzo y 25 de abril de 2006 en
Pirque y Buin, respectivamente), utilizando una
escala de 0 a 3 donde 0 (sano) = 0 presencia
de individuos u ovisacos por racimo; 1 (leve)
= 1 a 5; 2 (medio) = 6 a 15 y 3 (alto) = más
de 15 individuos u ovisacos por racimo,
respectivamente. El grado de infestación (GI) se
determinó mediante la ecuación de Townsend y
Heuberguer (Wenda-Piesik et al., 1998),

GI = (Σ (n * v)) *100 / X * N

donde n = no. de racimos de cada categoría de
evaluación, v = valor numérico de categoría,
X = valor máximo de categorías, N = no. total
de racimos.

Diseño y análisis estadístico

Los tratamientos se distribuyeron según un
diseño de bloques completos al azar, con cinco

Cuadro 1.  Epocas de aplicación, insecticidas y concentraciones utilizadas en los tratamientos contra el chanchito blanco
(Pseudococcus viburni) de la vid.
Table 1. Timing, rates, and insecticides applied to control grapevine mealybug (Pseudococcus viburni).

Tratamientos  Épocas de aplicación

Postcosecha Primavera Verano
 (brotes de 10 a 15 cm) (pre-cierre de racimos)

Testigo Agua Agua Agua
Estándar Clorpirifos 120 mL Diazinon 120 g Clorpirifos 120 mL

+ aceite mineral 0,5%
Break 50 mL Clorpirifos 120 mL  Diazinon 120 g Clorpirifos 120 mL
 + Break 50 mL + Break 50 mL + Break 50 mL
Break 75 mL Clorpirifos 120 mL Diazinon 120 g Clorpirifos 120 mL
 + Break 75 mL  + Break 75 mL + Break 75 mL

Break 100 mL Clorpirifos 120 mL Diazinon 120 g Clorpirifos 120 mL
 + Break 100 mL + Break 100 mL + Break 100 mL

Fechas de aplicación: 
Santa Isabel,
 Pirque 22 abril 17 octubre 19 diciembre
Alto Jahuel,
 Buin 09 mayo 21 octubre 20 diciembre

Cubrimiento: 
Volumen, L·ha-1 2000 600 2000
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repeticiones.  La unidad experimental tuvo 24
plantas distribuidas en cuatro hileras.  Para
evitar efectos de borde se muestreó en las ocho
plantas de las dos hileras medias de cada unidad
experimental. Los resultados se sometieron a
análisis de varianza y los promedios se separaron
de acuerdo con la prueba de comparación
múltiple de Tukey (p ≤ 0,05), utilizando el
programa computacional GYE (C.E. Rauld,
Universidad de Chile, Santiago, Chile). Previo
a los análisis, los valores porcentuales se
normalizaron por arcoseno√%.

Resultados y discusión

Hubo una diferencia considerable en el grado
de infestación obtenido entre ambos viñedos,
con una infestación mayor en Pinot Noir 
que en Cabernet Sauvignon. No obstante, en
ambos viñedos se encontraron diferencias
signifi cativas (p ≤ 0,05) de racimos sanos y
nivel de infestación entre el testigo tratado
con agua y los tratamientos con insecticidas
(Cuadro 2).

Tanto el tratamiento estándar como aquellos
con diversas concentraciones de coadyuvante
presentaron un control similar de P. viburni. Sin
embargo, ninguno de ellos controló totalmente
esta plaga, corroborando la difi cultad de obtener 
un control total, especialmente cuando las
poblaciones son altas (Sazo, 1995).  Por ejemplo,
en Santa Isabel se obtuvo 60,6% de racimos
sanos con el mejor tratamiento, resultado
considerado insufi ciente. Sin embargo, en Alto
Jahuel, con un nivel moderado de infestación,
se obtuvo 98% de racimos sanos.

Al agregar 50 mL·hL-1 de Break, el mojamiento
y penetración del caldo fue adecuado y
uniforme, mientras que con 75 y 100 mL·hL-1

de Break hubo escurrimiento superfi cial.  La
efi cacia de la aplicación a estas dosis podría
disminuir al dejar la planta con menos residuos
insecticidas, y con ello, se obtendría un menor 
efecto de contacto y residual.  Sin embargo,
este escurrimiento en las aplicaciones con dosis
altas de Break no se tradujo en un menor efecto
insecticida sobre la plaga, y se mantuvo similar 
al del tratamiento estándar. Los resultados
indican que tampoco se logró una mayor 
penetración del insecticida en la planta, lo que

impidió un mayor control.  Se debe aclarar que 
no necesariamente un coadyuvante contribuye 
a mejorar la acción insecticida de un producto 
específi co. Por ejemplo, French et al. (1992), 
estudiando el efecto de tres surfactantes en 
el cubrimiento, persistencia y efi cacia de 
clorpirifos contra Aphis gossypii en algodón, 
no obtuvieron resultados que demostraran 
un mejoramiento de las cualidades de los 
humectantes.

También se ha estudiado algún efecto insecticida 
de los coadyuvantes por si solos, con resultados 
variables.  Por ejemplo, con 500 y 1000 mL·hL-1

del coadyuvante Silwet L-77 (i.a. copolímero 
de poliéter y silicona) sobre huevos y ninfas de 
P. maritimus  en laboratorio, todas las ninfas 
murieron (Tipping et al., 2003).  Según Barberá, 
1989) a concentraciones ≥ 500 mL·hL-1. Los 
coadyuvantes tendrían cierto efecto insecticida/
acaricida, al asfi xiar los individuos en forma 
similar al aceite mineral.  En nuestro estudio, 
con una concentración máxima de 100 mL·hL-1

sólo hubo 6,7% de mortalidad, mientras que 
los huevos no fueron afectados a 100, 250 y 
500 mL·hL-1 (promedios no presentados).  Esta 
mortalidad baja de ninfas y huevos se debería 
a la cubierta cerosa pulverulenta que tienen 
los Pseudococcus, y a la masa algodonosa que 
los protege e impediría la acción insecticida 
del surfactante, que se observa claramente en 
ensayos con otras plagas agrícolas.  El mismo 
producto mata en laboratorio, a concentraciones 
similares a las usadas en el campo, las pupas 
de Ceratitis capitata  y Bactrocera dorsalis
(Purcell y Schroeder, 1996).  Vargas et al.
(2002) estudiaron también el efecto acaricida de 
adyuvantes a 100 mL·hL-1, solos y con residuos 
de Thuringiensin, sobre el ácaro Tetranychus 
urticae, y no encontraron efecto, debido a la 
ausencia de translocación en las hojas donde 
se ubicaron las arañitas, aunque tampoco 
hubo diferencias con el control al aplicarse 
surfactante directamente sobre los ácaros.

Resultados similares a los nuestros se han 
obtenido con otras plagas.  En laboratorio, 
Sieburth et al. (1998) estudiaron sobre repollo el 
efecto de tres coadyuvantes más aceite mineral 
sobre la mosquita blanca Bemisia argentifolii.  
A 50 mL·hL-1 de cada coadyuvante más aceite 
mineral al 1% no hubo efecto sobre los huevos, 
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pero sí sobre ninfas de primer estadío. La 
emergencia de adultos desde las pupas tratadas 
fue baja con todos los coadyuvantes. Estos 
resultados indican que los coadyuvantes son 
inefi cientes para matar huevos, lo que sumado a 
que los huevos de P. viburni estaban cubiertos 
por una masa algodonosa en nuestro estudio, y 
bajo la corteza en tratamientos de postcosecha 
y primavera, explican el efecto nulo de Break 
en esta plaga.

Shapiro et al. (1998) compararon la efectividad 
de la bacteria Bacillus thuringiensis  con y sin 
coadyuvante contra la larva del minador de los 
cítricos Phyllocnistis citrella. El surfactante 
aumentó el ingreso de las soluciones en las 
galerías foliares, y con ello la actividad de B. 
thuringiensis hasta causar 90% de mortalidad.  
Sin embargo, en un ensayo de campo, la 
mortalidad bajó a 50%, y no se redujo 
signifi cativamente el nivel de daño en las hojas 
ni el número de larvas por hojas a los 14 días, en 
comparación con un tratamiento convencional 
sin surfactante. Howell y Reed (1999) no 
encontraron diferencias al usar insecticidas 
con o sin coadyuvantes contra Lygus lineolaris
en algodón, con resultados similares a los de 
nuestro ensayo.  Sin embargo, Cowles et al.
(2000) encontraron un gran efecto acaricida de 

la solución con adyuvante (500 mL·hL-1) sobre
T. urticae, en comparación con el tratamiento
estándar y el testigo.

Los insecticidas utilizados en este estudio
actúan por contacto, ingestión e inhalación, y la
aspersión no llegan a sectores de la planta donde
suelen haber muchos individuos de P. viburni.
Los resultados también pueden ser afectados por 
las características de la planta de vid (ritidomo
abundante, racimos apretados y junto a los
brazos).  Pinot Noir, a diferencia de Cabernet 
Sauvignon, tiene ritidomo grueso, racimos muy
apretados y junto a la madera de los brazos.
Según Campos y Sazo (1983), P. viburni causa
daño principalmente en racimos apretados.
Según los resultados indicados en el Cuadro 2,
pareciera que las características morfológicas de
Cabernet Sauvignon, con el envés de las hojas
con numerosos tricomas, tampoco favorecen
un control más efi ciente con coadyuvantes.
No obstante, los niveles de infestación alta y
media obtenidos en los testigos en este trabajo
son atribuibles principalmente al manejo de
estos viñedos en temporadas precedentes a
este estudio.  Además, las oportunidades de
cada aplicación en este ensayo pueden también
haber infl uido en los resultados fi nales. En las
aplicaciones en poscosecha, parte de la plaga

Cuadro 2.  Niveles de infestación de racimos de Vitis vinifera cvs. Pinot Noir y Cabernet Sauvignon con chanchito blanco
(Pseudococcus viburni) sometidos a un programa estándar de control con diferentes concentraciones de trisiloxano +
poliéter (Break). 
Table 2.  Mealybug (Pseudococcus viburni) infestation levels on Vitis vinifera clusters cvs. Pinot Noir and Cabernet 
Sauvignon, which were subjected to a standard control program using different concentrations of trisiloxano + polieter 
(Break).

Tratamientos Racimos (%) según nivel de infestación

Sano Leve Regular Severo

 Santa Isabel, cv. Pinot Noir
Testigo 1,0 a1 6,0 a1  8,6 a1 84,4 a1

Estándar 51,2 b 22,8 b  8,8 a 17,2 b
Break 50 mL 60,6 b 17,2 b  10,8 a 11,4 b
Break 75 mL 58,4 b 15,4 b  11,8 a 14,4 b
Break 100 mL 52,0 b 21,2 b  15,0 a 11,8 b

Alto Jahuel, Cabernet Sauvignon
Testigo 64,6 a1 15,8 a1  7,0 a1 12,6 a1

Estándar 92,2 b 5,0 b  1,8 ab 1,0 b
Break 50 mL 96,2 b 2,8 b  0,4 b 0,6 b
Break 75 mL 96,0 b 2,8 b  0,6 b 0,6 b
Break 100 mL 98,0 b 1,6 b  0,4 b 0,0 b

1Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes  según la prueba de comparación múltiple de Tukey (p = 0,05).
1Means followed by the same letters are not statistically different, according to Tukey’s multiple range test (p = 0.05).
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se encontró bajo el ritidomo (especialmente en
Pinot Noir), y ninguno de los tratamientos con
Break debe haber penetrado sufi cientemente; en
cambio, en las hojas de Cabernet Sauvignon la
gran cantidad de tricomas hace difícil obtener 
un buen mojamiento.  Durante la brotación, en
ambas localidades permanecían aún bajo el
ritidomo una cantidad variable de ninfas de P.
viburni, tanto o más que las establecidas en los
brotes.  Por último, para la aplicación de verano,
los racimos de Pinot Noir presentaron bayas más
grandes que los de Cabernet Sauvignon, cultivar 
que desarrolla racimos comparativamente más
apretados, lo que seguramente afectó en la
acción de los insecticidas.

En general, si se usan coadyuvantes para aplicar 
cualquier producto se recomienda un alto
volumen de agua para aumentar su penetración
y cubrir mejor la planta.  Pease y Zalom
(2006) encontraron efectos distintos de los
surfactantes sobre Macrosiphum euphorbiae
en tomate según el mojamiento, iguales a los
tratamientos estándar en aplicaciones de 467
L·ha-1, pero estadísticamente mejores con el
doble de mojamiento, al aumentar la superfi cie
de cubrimiento.  Al usar volúmenes mayores de
aplicación, Curkovic et al. (2007) obtuvieron
también un mayor control de P. longispinus con
dos detergentes agrícolas. Al aplicar 1.500 L·ha-1

en el campo, el uso de coadyuvante junto con
la mitad de la dosis utilizada para controlar a
P. longispinus en caqui, Diospyros kaki. Gaskin
et al. (1996) controlaron igual que con la dosis
máxima del insecticida sin coadyuvante, y mejor 
que con la mitad del insecticida aplicado solo.
Para uva vinífera, los volúmenes de aplicación
pueden reducirse si se usan los adyuvantes
apropiados, sin comprometer la efi cacia del
insecticida (Gaskin et al., 2002).

Según Holloway et al. (2000), el coadyuvante
siliconado mejora la cobertura de la aspersión
sobre las hojas, y Western et al. (1999) indican
que los coadyuvantes reducen la proporción
de microgotas, y que hay una relación inversa
entre la cantidad de coadyuvante y el desarrollo
de deriva.

En este estudio se utilizaron volúmenes de agua
similares a los usados por los vitivinicultores
nacionales en distintas etapas fenológicas de la

vid para una cobertura total.  En cada aplicación, 
las hojas, brotes y zona del cuello quedaron 
totalmente cubiertos con el caldo de aspersión.  
En viñedos de California se recomiendan gastos 
de 1400 a 1900 L·ha-1, niveles menores a los de 
este estudio, y Bentley et al. (2003) destacan que 
un buen cubrimiento es esencial para controlar 
pseudocóccidos, por lo que en nuestro trabajo 
se descarta el efecto de una mala distribución 
de los insecticidas aplicados en los resultados 
fi nales, y el mojamiento no habría incidido en 
el nulo efecto de Break obtenido.

Como conclusión, bajo las condiciones 
experimentales de este trabajo, con una 
infestación media a alta de P. viburni, la 
aplicación de trisiloxano en combinación 
con poliéter (Break) no mejoró la efi cacia de 
un programa estándar de control químico, 
expresada en proporción de racimos sanos.

Resumen

Se estudió durante la temporada 2005-
2006 el efecto del coadyuvante siliconado 
trisiloxano en combinación con poliéter 
(Break) en concentraciones de 50, 75 y 100 
mL·hL-1 junto con insecticidas en el control 
de chanchito blanco de la vid (Pseudococcus ((
viburni) en dos viñedos comerciales de la 
Región Metropolitana de Chile, infestados 
naturalmente la temporada precedente, como 
parte de un programa normal de control, con 
clorpirifos en post-cosecha y previo al cierre 
del racimo (verano), y diazinon en brote de 10-
15 cm en primavera.  Se incluyó un tratamiento 
estándar de diazinon sin surfactante y un testigo 
sin aplicación. En cosecha, se determinaron 
los racimos sanos y con diversos grados de 
infestación, sobre 100 racimos por unidad 
experimental. Los resultados se transformaron 
por arcoseno√porcentaje y sometieron a análisis 
de varianza y prueba Tukey para separar 
promedios. Bajo las condiciones del ensayo, 
las concentraciones de Break no afectaron 
la efi cacia de los tratamientos, expresada en 
porcentaje de racimos sanos.

Palabras clave: Break, chanchito blanco de 
la vid, chlorpirifos, coadyuvante, diazinon 
surfactante, Vitis vinifera.
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