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RESUMEN

La producción agrícola sustentable, se logra a través de interacciones biológicas y 

sinergias benéficas entre sus componentes, las cuales son capaces de regular las 

plagas que afectan los cultivos. Acorde con este paradigma, este estudio postula 

que el desarrollo de unidades de biodiversidad funcional (UBF) que se implementen 

dentro de predios hortícolas, permitiría manejar el hábitat de Bagrada hilaris y sus 

enemigos naturales. Esto podría prevenir el aumento de las poblaciones de estos 

insectos en los cultivos de crucíferas de interés comercial. Este estudio busca diseñar 

estrategias sostenibles para la reducción de las poblaciones de B. hilaris en crucíferas, 

basadas en la incorporación de unidades de biodiversidad funcional, mediante método 

push and pull. La selección de plantas bancos y repelentes fueron realizadas mediante 

pruebas olfatométricas, test de elección y ensayos de campo. Los resultados indican 

que el método push and pull propuesto debe estar compuesto de las siguientes plantas 

repelentes (push): Mentha spicata (menta), Coriandrum sativum (cilantro), Pelargonium 

hortorum (cardenal), Thymus vulgaris (tomillo), Pelargonium peltatum (hiedra cardenal) 

y Pelargonium graveolens (malva rosa); y las especies para ser utilizadas como plantas 

bancos (pull) son: Hirschfeldia incana (mostacilla), Brassica campestris (yuyo), Brassica 

oleracea var. capitata (repollo).

Key words: Painted bag, cabbage, repellent plants, banker plants.

ABSTRACT

Sustainable agricultural production is achieved through biological interactions and 

beneficial synergies between these components, which are capable of regulating 

pests that affect crucifer crops. In accordance with this paradigm, this study 

postulates that the development of functional biodiversity units that are implemented 

within horticultural farms, would allow managing the habitat of Bagrada hilaris and their 

natural enemies. This could prevent the increase of the populations of these insects in 

the commercial crucifer crops. This study seeks to design sustainable strategies for the 

reduction of B. hilaris populations in crucifers, based on the incorporation of functional 

biodiversity units, using the push and pull method. The selection of bank and repellents 

plants were carried out by olfactometer tests, choice test and field tests. The results 

indicate that the proposed push and pull method should be composed of the following 

repellent plants (push): Mentha spicata (mint), Coriandrum sativum (coriander), Pelargonium 

hortorum (geranium), Thymus vulgaris (thyme), Pelargonium peltatum (ivy geranium) and 

Pelargonium graveolens (rose geranium); and the species to be used as bank plants (pull) 

are: Hirschfeldia incana (hoary mustard), Brassica campestris (field mustard), Brassica 

oleracea var. capitata (cabbage).
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INTRODUCCIÓN

El método push and pull, incorpora plantas banco asociadas con plantas repelentes 

conformando unidades de biodiversidad funcional dentro del sistema de cultivo, 

con lo cual se logra manipular la distribución de insectos plaga y controlar sus 

poblaciones (Cook et al., 2007; Khan et al., 2008; Khan y Pickett, 2008). Esta estrategia 

es eficiente en la mantención, dispersión y desarrollo de los enemigos naturales de la 

plaga (Huang et al., 2011; Parolin et al., 2015; Simpson et al., 2011). Las plantas banco 

son usadas para el albergue y refugio de los enemigos naturales y al mismo tiempo 

desplaza la plaga hacia un recurso atractivo distinto del cultivo (Miller y Cowles, 1990). 

La incorporación de plantas repelentes en este método implica la emanación de olores, 

repelencia o confusión de las poblaciones de insectos, limitando la búsqueda del cultivo 

de preferencia (Choi et al., 2003; Bailey et al., 2010; Togni et al., 2010).

Por otra parte, Bagrada hilaris (Burmeister, 1835) Hemiptera: Pentatomidae, es un insecto 

originario de Asia y África, actualmente presente en Estados Unidos, al sur de Europa, 

África y Asia. En Chile, fue considerada una plaga cuarentenaria ausente, hasta que fue 

detectada por primera vez en la región Metropolitana, en septiembre de 2016 (SAG, 2018). 

A la fecha este insecto, con gran potencial invasor, ha abarcado más de 36.000 Km2 

desde la región de Coquimbo hasta la región de O’Higgins, afectando preferentemente 

cultivos de crucíferas como: coliflor, repollo, brócoli, rúcula, rabanito, kale, pak-choi, 

mizuna y mostaza roja; como también en malezas: yuyo, rábano silvestre y malvilla; 

y otros cultivos que sirven de refugio para el insecto: alfalfa, acelga, betarraga, maíz, 

maravilla, zapallo, papa, tomate, zanahoria, cebolla, soya y albahaca. En brásicas, este 

insecto consume hojas y puntos de crecimiento, pudiendo causar muerte en plantines, 

generar plantas acéfalas (sin formación de coronas) o plantas con múltiples coronas, lo 

que hace imposible su comercialización (Reed et al, 2017). 

El enfoque predominante para el manejo de Bagrada hilaris en cultivos de crucíferas 

en todo el mundo ha sido el control químico (McPherson, 2018). En Chile, no se han 

desarrollado estrategias de control acordes a sistemas de producción agroecológicos, 

que permitan reducir las poblaciones de B. hilaris. El objetivo de este trabajo buscó 

diseñar estrategias sostenibles para la reducción de las poblaciones de B. hilaris en 

brásicas, basadas en la incorporación de unidades de biodiversidad funcional, mediante 

métodos push and pull.

METODOLOGÍA
Los experimentos controlados de laboratorio  se llevaron a cabo en el laboratorio de 

Centro Ceres (32°52’58.19” S y 71°12’ 22.99” W); y los ensayos de campo localizados 

en:   sitio 1-L ubicado en 32°54’53”S y 71°15’33”W; sitio 2-H ubicado en 32°53’10”S y 

71°13’28”W y el sitio 3-Q ubicado en 32°52’57”S y 71°12’25”W. Todos los ensayos fueron 

realizados en la comuna de Quillota, Región de Valparaíso, Chile.
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Plantas evaluadas para push and pull: las plantas repelentes (push) utilizadas fueron 

Mentha spicata (menta), Coriandrum sativum (cilantro), Pelargonium hortorum (cardenal), 

Thymus vulgaris (tomillo), Pelargonium peltatum (hiedra cardenal) y Pelargonium 

graveolens (malva rosa). Las especies para ser utilizadas como plantas bancos (pull) son 

principalmente especies de brásicas presentes en el país, en las cuales B. hilaris ha sido 

detectada y se ha observado daño: Hirschfeldia incana (mostacilla), Brassica campestris 

(yuyo), Raphanus raphanistrum (rabanillo), Capsella bursa-pastoris (bolsa del pastor), 

Brassica oleracea var. capitata (repollo), Lobularia marítima (lobularia, alysum).

Producción de material vegetativo para ensayos: la producción de plantas para los 

ensayos se realizó en invernadero tipo túnel en Centro Ceres. Para ello se acondicionó 

un mesón de 10 metros de largo x 1,5 m de ancho x 1,0 m de alto, se cubrió con malla 

anti áfidos para evitar el ingreso de insectos fitófagos que pudieran alterar la fisiología de 

las plantas cultivadas y se le instaló un sistema de riego automatizado para mantener las 

plantas con la humedad adecuada. Todas las semillas fueron sembradas en maceteros 

plásticos de 10 centímetros de diámetro con un sustrato compuesto por los siguientes 

materiales a razón: 3 de turba; 1 de compost; 1 perlita. Las semillas, se embebieron 

durante 1 día y se dispusieron a una profundidad que variaba según el tamaño de la semilla 

(dos veces el tamaño de la semilla). Las semillas de rábano (Raphanus raphanistrum), 

yuyo (Brassica campestris), mostacilla (Hirschfeldia incana) y bolsita de pastor (Capsella 

bursa-pastoris) fueron recolectadas en campo, mientras que semillas de Mentha spicata 

(menta), Coriandrum sativum (cilantro), Pelargonium hortorum (cardenal), Thymus vulgaris 

(tomillo), Pelargonium peltatum (hiedra cardenal), Pelargonium graveolens (malva rosa), 

Brassica oleracea var. capitata (repollo) y Lobularia maritima (aliso) , fueron obtenidas de 

compra en semilleros. 

Mantención de insectos para ensayos: los insectos fueron colectados de predios de 

productores de repollos y llevados a laboratorio, donde fueron mantenidos en frascos 

de vidrio de 20 x 15 cm, cubiertos con una malla tipo tul y alimentados con brócoli. Se 

mantuvieron a una temperatura de 23°C ± 2°C y a 50% (±10%) de humedad relativa y 

mantenidos con fotoperíodo de 16:8 [Luz: Oscuridad].

Bioensayos en olfactómetro: los bioensayos para plantas repelentes y plantas bancos se 

realizaron en un tubo olfatométrico en forma de Y, el cual tiene conexión con 2 cámaras 

de vidrio, que contienen las plantas (fuente de estímulo), se colocaron además blancos 

para evaluar si hay alguna influencia de elementos que componen el olfactómetro. Los 

compuestos volátiles fueron transferidos mediante flujo controlado de aire purificado a 

través de carbón activo, para ver la respuesta de cada insecto al estímulo. Para generar 

mayor respuesta del insecto frente a los estímulos de olores al cual fueron enfrentados, 

los insectos se mantuvieron sin alimentación 5 horas previas al ensayo. Los insectos 

fueron colocados cuidadosamente en la entrada del tubo Y por la parte más larga y 

se consideró un tiempo de respuesta máximo de cinco minutos. Las condiciones de 

temperatura se fijaron en un rango de 23± 2° C. Finalmente, la luminosidad a la cual se 
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trabajó tubo un rango de 965 ±50 lúmenes/m2. Se evaluaron 15 hembras y 15 machos en 

cada prueba. La variable respuesta (repele/no repele), se analizó mediante pruebas χ2con 

un nivel de significancia de 0,05.

Test de libre elección para plantas banco: se realizó además un test de elección para 

verificar si B. hilaris se alimenta de las plantas seleccionadas, para ello se utilizó la 

metodología descrita por Huang et al. (2014), la cual consistió en colocar en un invernadero 

experimental, una jaula de malla totalmente aislada, que bordea el ensayo. Un total de 12 

plantas (dos plantas por especie) fueron situadas al azar formando un círculo de un metro 

de diámetro, con una distancia aproximada de 10 centímetros entre plantas. Al interior del 

círculo de plantas se colocó una placa Petri con 6 parejas de B. hilaris en estado adulto, 

las cuales estaban ubicadas a una distancia de 50 cm de las plantas. 

La selección de las plantas banco se realizó según: a) preferencia del huésped (cuántas 

chinches hay en cada planta); b) aceptación del hospedero (hora en que el primer daño 

fue observado) y c) susceptibilidad del huésped o momento en que se registra el máximo 

nivel de daño (Schoonhoven et al., 2005).  Los síntomas de daño por alimentación fueron 

identificados como pequeñas manchas blancas visibles en los cotiledones (Palumbo y 

Natwick, 2010) y las mediciones de los tres parámetros se realizaron a 1; 2; 4; 8; 24 y 48 

horas después de haber instalado el ensayo. Este ensayo contempló 9 repeticiones, en 

un diseño completamente al azar.

Ensayos de campo: se evaluaron dos tipos de unidades de biodiversidad funcional 

(UBF) tipo push and pull (tratamientos T1 y T2) más una zona sin unidades tipo push and 

pull o testigo (tratamiento T0) en tres sitios distintos de producción de repollos. En los 

tratamientos T1 y T2, la instalación de las especies repelentes se realizó con una semana 

de antelación respecto a la instalación de repollo y las plantas banco. 

El Tratamiento T1 fue diseñado con dos especies de plantas repelentes: Pelargonium 

hortorum y Thymus vulgaris (cardenal y tomillo respectivamente), las cuales fueron 

instaladas de manera intercalada a una distancia de 20 centímetros entre ellas y a 70 

centímetros sobre la hilera de repollo y de la hilera banco. El tratamiento T1 cerraba 

completamente el perímetro de plantación de repollos, la hilera de planta banco se ubicó 

al exterior de las plantas repelentes y estaba compuesta preferentemente por repollos 

que son los más atrayentes a B. hilaris y plantas de rábano, mostacilla y yuyo.

El Tratamiento T2, se diseñó con seis especies de plantas repelentes Pelargonium 

peltatum (hiedra Cardenal), Thymus vulgaris (tomillo), Mentha spicata (menta), Coriandrum 

sativum (cilantro), Pelargonium graveolens (malva rosa) Pelargonium hortorum (cardenal), 

las cuales fueron instaladas de manera intercalada a una distancia de 20 centímetros 

entre ellas sobre hilera y a 70 centímetros entre hilera de repollo y de la hilera banco, este 

tratamiento no cerró completamente el perímetro de plantación de repollos y la hilera de 

plantas banco estaba compuesta por las mismas especies del tratamiento anterior.

El diseño experimental fue en bloques completamente al azar con tres repeticiones por 

tratamiento y parcelas experimentales de 64m2 cada una, la superficie total del ensayo 
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incluyendo las separaciones entre tratamiento fue de 1.500m2. El daño ocasionado por B. 

hilaris en campo fue medido durante 2 meses, mediante la variable nivel de daño, el cual 

relaciona el número de hojas atacadas con las hojas totales de la planta, cuya fórmula es: 

nivel de daño (%)= (hojas atacadas/hojas totales)*100. Los análisis se realizaron mediante 

modelos lineales generales (GLM) utilizando en software R, versión 3.6.1.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Pruebas olfatométricas para plantas repelentes: la figura 1 muestra que en plantas 

repelentes se observó que la mayor repelencia se visualiza en menta, cilantro y cardenal. 

La selección de las plantas repelentes para las Unidades de Biodiversidad Funcional 

(UBF) tipo Push and pull se realizaron según los resultados en campo y de laboratorio, ya 

que se observó que el comportamiento de B. hilaris en condiciones controladas difiere 

de su comportamiento en campo. Por ejemplo, las pruebas en laboratorio mostraron 

alguna preferencia hacia el cardenal como elección cuando se enfrentaba a su principal 

hospedero; pero en el análisis del comportamiento de las UBF en los ensayos de campo 

no se encontraron poblaciones del insecto asociado a estas plantas. Esto último está 

avalado por Joseph (2017), quien indica que el aceite esencial de cardenal (Geraniol) es 

repelente para B. hilaris.
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Fig. 1: Efecto de plantas repelentes sobre B. hilaris en laboratorio bajo olfactómetro.

Pruebas olfactométricas para plantas banco: en los distintos ensayos de plantas banco, 

en general, no se observaron diferencias significativas en las combinaciones, solo aliso/

rábano muestra diferencias significativas (χ2= 6,533; p= 0.011). La figura 2, muestra de 

manera visual la preferencia de B. hilaris, en donde se observa que repollo y bolsita del 

pastor (Brassica oleracea var. Capitata y Capsella bursa-pastoris), son las más elegidas 
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por B. hilaris. Es posible que la elección de B. hilaris hacia sus hospederos podría depender 

de la época del año, ya que en observaciones en campo muestran altas poblaciones del 

chinche pintado en mostacilla (Hirschfeldia incana), la cual no fue tan aceptada por el 

insecto en condiciones controladas.

Fig. 2: Test de Preferencia de B. hilaris sobre distintas plantas banco utilizando olfactómetro en 
laboratorio.

Test de libre elección para plantas banco: al inicio del ensayo (hora 1 a 4), casi no hubo 

respuesta de B. hilaris frente a las especies de plantas banco, por lo que la aceptación 

del hospedero (hora en que el primer daño fue observado) fue a partir de las 8 horas 

de estar expuestos, donde comenzó a alimentarse siendo el primer daño registrado en 

plantas de repollo, luego yuyo (figura 3). El momento en que se registró el máximo nivel 

de daño fue a las 24 horas de exposición. Los test de elección mostraron que cuando 

B. hilaris se enfrentó a varios hospederos fue capaz de elegir en primera instancia al 

repollo; luego eligió yuyo y posteriormente mostacilla. Si estos resultados se comparan 

con las pruebas realizadas en olfactómetro, en ambos casos, su hospedero principal es 

repollo, pero varía en cuanto a los otros hospederos elegidos. Los resultados de esta 

investigación obtenidos en el olfactómetro como los test de libre elección, se asemejan 

a los obtenidos por Huang et al, (2014) en donde se sugiere que rábano y repollo pueden 

las mejores plantas banco para ser utilizadas en estrategias de manejo que reduzcan el 

daño a los cultivos comerciales.

. 
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Fig.3: Selección de hospederos de B. hilaris en test de libre elección en laboratorio.

Ensayos de campo: los resultados obtenidos mostraron que el tratamiento T2 compuesto 

por hiedra cardenal, tomillo, menta, cilantro, malva rosa y cardenal, es el que presentó 

un mejor desempeño en el control de B.hilaris en los sitios 1- L y 2-H (figuras 4 y 5). En 

cambio, en el sitio 3-Q el mejor desempeño lo tuvo el tratamiento T1 conformado solo 

por cardenal y tomillo (figura 5). Los tratamientos no presentaron diferencias estadísticas 

significativas (f =5.295; df =2; p> 0.071). Sin embargo, cuando se realizó la comparación 

entre sitios se pudo observar diferencias significativas entre ellos (1-L vs 2-H = p<0.0001; 

1-L vs 3-Q=p<0.0001 y 2-H vs 3-Q= p<0.0002).

Fig. 4: Incidencia de B. hilaris en el sitio 1-L, desde junio a agosto 2019. 
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Fig. 5: Incidencia de B. hilaris en el sitio 2-H, desde junio a agosto 2019. 

Fig. 6: Incidencia de B. hilaris en el sitio 3-Q, desde junio a agosto 2019.

Para el caso específico de Bragada hilaris, las potenciales plantas banco más 

investigadas por diversos autores son Brassica campestris (yuyo), Raphanus 

raphanistrum (rabanillo), Rapistrum rugosum (falso yuyo), Brassica rapa (mortaga), 

Capsella bursa-pastoris (bolsita del pastor), Brassica oleracea var. capitata (repollo), 

Lobularia marítima (lobularia, alysum) (Huang et al., 2014; Palumbo et al., 2016; 

Reed et al., 2013). Se recomienda además, mantener las plantas que aparezcan 

de manera involuntaria de las especies: rábano, yuyo y mostacilla en el sector en 
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donde esté instalada la pull, para que la plaga se mantenga alejada del cultivo, ya 

que las plantas jóvenes son más elegidas por el insecto para su alimentación. Esto 

permitirá que el insecto plaga se mantenga alimentándose fuera del cultivo. A su 

vez, las potenciales plantas repelentes que se han identificado son: Pelargonium 

graveolens, Geranium hiedra, Allium sativa, Pelargonium domesticum, Thymus 

vulgaris, Mentha spicata (Joseph, 2017; Maia y Moore, 2010). La investigación 

realizada mostró que repollo, yuyo y mostacilla (Brassica oleracea var. capitata, 

Brassica campestris y Hirschfeldia incana) son las plantas que más atraen a B. 

hilaris y Mentha spicata (menta), Coriandrum sativum (cilantro), Pelargonium 

hortorum (cardenal) son las más repelentes.

En África, utilizan el método Push and Pull en cultivo de maíz, donde se han 

detectado que las herbáceas como Pennisetum purpuereum y Sorghum vulgare 

actúan como cultivos trampa mientras que Melinis minutifolia y Desmonium 

uncinatum son buenas para repeler a las plagas del maíz (Khan et al., 2001). No 

existen estudios que utilicen este método para el control de B. hilaris, es por ello 

que se propone como un método para el manejo de B. hilaris, la asociación de 

plantas repelentes (Push) Mentha spicata (menta), Coriandrum sativum (cilantro), 

Pelargonium hortorum (cardenal), Thymus vulgaris (tomillo), Pelargonium peltatum 

(hiedra cardenal) y Pelargonium graveolens (malva rosa) y las especies para ser 

utilizadas como plantas bancos (pull) son Hirschfeldia incana (mostacilla), Brassica 

campestris (yuyo), Brassica oleracea var. capitata (repollo). Esta asociación con 

plantas repelentes y plantas banco permite que el cultivo esté menos expuesto 

a la presencia de B. hilaris. Tal como indica Cook et al. (2007), cada componente 

del método push-pull por sí solo, no es suficiente para el control de plagas, sin 

embargo, la sinergia entre ambos componentes sí logra la regulación eficiente de 

plagas.
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CONCLUSIONES 

Las plantas que más repelen a B. hilaris son Mentha spicata (menta), Coriandrum 

sativum (cilantro), Pelargonium hortorum (cardenal) y las plantas más atrayentes son 

Brassica oleracea var. capitata (repollo), Brassica campestris (yuyo) y Hirschfeldia 

incana (mostacilla).

Las unidades de biodiversidad funcional (UBF) diseñadas han tenido una respuesta 

positiva frente a las poblaciones de B. hilaris, manteniéndolos alejados del cultivo 

y los tratamientos con plantas repelentes (push) con mayor diversidad de especies 

(seis) fue la más exitosa.

El repollo es una de las plantas más atrayentes para B. hilaris por lo que puede ser 

utilizado como planta banco (pull), sacrificando una línea de cultivo.

El método push and pull propuesto se compone de las siguientes plantas 

repelentes (push): Mentha spicata (menta), Coriandrum sativum (cilantro), 

Pelargonium hortorum (cardenal), Thymus vulgaris (tomillo), Pelargonium peltatum 

(hiedra cardenal) y Pelargonium graveolens (malva rosa) y las especies para ser 

utilizadas como plantas bancos (pull) son Hirschfeldia incana (mostacilla), Brassica 

campestris (yuyo), Brassica oleracea var. capitata (repollo).
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