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RESUMEN

La investigacion se realizé en las instalaciones lae empresa forestal
Aglomerados Cotopaxi, Provincia de Cotopaxi, logetos del trabajo fueron:
determinar el ciclo de vida habitos y comportanisntdel minador del brote del
pino bajo condiciones de laboratorio y ensayos detrol. En la fase de
laboratorio se determindé la descripcion taxondndea la plaga en estudio:
Orden: Lepiddptera, Familia: Tortricidae, Subfamilia: Tortricinae, Tribu:
Euliini, Género: Clarkeulia sp Durante esta fase de la investigacion se detérmin
la duracion del ciclo de de€€larkeulia spes de 171,85 dias. En los ensayos de
control para determinar el mejor producto y la mejosis de aplicacién se
empled un Disefio de Parcelas Divididas con tresti@pnes. Se utilizé los
productos con las siguientes dosis: NewB (1,258rBgr/It, 3,75gr/It), Proclaim
(0,5gr/lt, 0,75gr/It, 1gr/lt) y Radiant (0,5gr/@,75gr/It, 1gr/lt). Una vez concluida
la investigacion de campo se determiné que el nmmducto y la mejor dosis de
aplicacion a los cuatro dias en pino radiata f@ad1pgProclaim, 0,5gr/It), mientras
que para pino patula, a los cuatro dias fue p2df&i&m; 1gr/lt) y a los ocho dias
pld3 (NewBt; 3,75gr/lt). En laboratorio los mejor&oductos fueron p2
(Proclaim) y p3(Radiant) ya que al aplicar estosdpctos el efecto fue casi
inmediato y al ler dia luego de la aplicacién toldeslarvas murieron, por lo
tanto se evalué el tiempo en el que el p1 (NewaBtfila mejor y se determiné que
su efecto es progresivo y que al cuarto dia Newl&tnza su punto maximo de

accion sobre las larvas @arkeulia sp

Xviii



ABSTRACT

The research was conducted at the installationsthef forest company
Aglomerados Cotopaxi, Cotopaxi Province, the wobkeotives were: determine
the life cycle, habits and performance the leafmihe shoot of pine tree under
laboratory conditions and control tesks. the laboratory phase determined the
taxonomic description of the plague in studyrder: Lepidoptera,Family:
Tortricidae,Subfamily: Tortricinae,Tribe: Euliini, Genus Clarkeulia sp During
this phase of the research it determined the dgalgth of Clarkeulia sp is 171.85
days.In the control test it determined the best produnt application rate it used
used a Divided Plots design with three repetitidPmducts with the following
dose: NewB (1,25gr/It 2,5gr/It, 3,75gr/It), Prooha{0,5gr/It, 0,75gr/It, 1gr/lt) and
Radiant (0,5gr/It, 0,75gr/lt, 1gr/lt). Them it deténed the best product and the
best application rate to four days in pine treeatedwas p2dl (Proclaim, 0,5 g/
), while to pine tree péatula to four days was ®2ZHroclaim; 1gr/It) and to eight
days pld3 (NewBt, 3,75 g /It).In the laboratore thest products were p2
(Proclaim) and p3(Radiant) because the applicatid@ of those products were
immediately in the first day after the applicatiafl larvas died,therefore it
assessed the time that the p1(NewBt) works bestlateimined that its effect is
progressive and the fourth day New Bt to achieseniaximum actiorClarkeulia

splarvae.

Xix



INTRODUCCION

El cultivo de pino en la sierra ecuatoriana, haagangran espacio, en especial en
la zona norte de la provincia de Cotopaxi, este@spmaderable presenta gran

adaptacion a las condiciones climéticas y edaégasentes en la provincia.

Segun el documento Situacién de los recursos gesétorestales en Ecuador,

dice que:

"De las 9.599.678,7 hectareas de bosques que pbdeeuador (34,7 % de la
superficie nacional), los bosques naturales comstit el 98,5% en tanto que las
plantaciones comerciales cultivadas no superan58b Xestante del patrimonio
forestal. "

Una de las empresas forestales de gran importaeciala provincia es
Aglomerados Cotopaxi, la cual cultiva principaliree®ino patulay Pino
radiata ya que de estas especies se obtienen todo tipgbteds, que son muy

cotizados nacional e internacionalmente.

Al igual que en los cultivos agricolas, dentro @s plantaciones forestales
comerciales existe la presencia de plagas y entizrdes con la diferencia que en
estas Ultimas el dafio que provocan pueden ecterdarpel trabajo y la inversion
de muchos afios, por lo que estos problemas debématselos a tiempo dandoles
la importancia que merecen, para evitar la graridémcia de plagas y

enfermedades.

El personal técnico de Aglomerados Cotopaxi allizaalos monitoreos en las
plantaciones detectaron la presencia de una plageodocida, insecto que es

huésped de plantas menores a tres afios y provecal @rbol no se desarrolle



con normalidad pues las lesiones en el apice hagcenel fuste del arbol

disminuya; las larvas se alimentan del 4pice d@lar de las partes terminales de
las ramas; mientras se desarrollan elaboran una&ciespge nido, donde

permanecen hasta el estado de pupa. Los problengagsga ocasionando esta
plaga son principalmente problemas fustales corsimries en el apice de esta
manera el arbol, pierde su valor comercial emeeaipo de cosecha, por lo que es
necesario realizar un control a tiempo, para evptndidas econémicas en un

futuro.

Con los monitoreo que Aglomerados Cotopaxi reaizasus plantaciones, no es
suficiente para conocer su ciclo de vida, hahitoemportamiento por lo que fue
necesario criar a este minador en el laboratteioer el seguimiento en su
desarrollo para determinar el tiempo de duracioncada etapa y para luego

determinar su ciclo de vida y la duracion que dien

Con las muestras obtenidas y apoyados en un elgtaceEntomologo se logré
identificar la plaga@rden: Lepidoptera, Familia: Tortricidae, Subfamilia:
Tortricinae, Tribu: Euliini, Género: Clarkeulia sp) para luego proceder a su
control mediante la aplicacién de los insecticidas sus respectivas dosis: New
Bt ( 1,25gr/lt, 2,5gr/lt y 3,75gr/It), Radiant,§@r/It, 0,75gr/lt y 1gr/lt) y Proclaim

(0,5 ml/lt, 0,75ml/lt y 1ml/It); con tres repeticies cada tratamiento.



OBJETIVOS

General:

Determinar del ciclo de vida, habitos y compoitartos del minador del

brote del pinoRinus patula y Pinus radiajay ensayos de control.

Especifico

1. Determinar el ciclo de vida, habitos y comportarntoetel minador del

brote del pino bajo condiciones de laboratorio.

2. Realizar un andlisis de los ensayos de controherpo para controlar

Clarkeulia sp.

3. Realizar el andlisis econémico de los tratamientos.



DISENO DE LA INVESTIGACION

FASE I: Determinacion del ciclo de vida, habitos y comaarientos del minador

del brote del pino y ensayos de control bajo caodés de laboratorio.

Hipotesis
Hipotesis nula:

* No se pueden determinar los ciclos de vida, haitbsmportamiento del

minador del brote de pino a nivel de laboratorio

Hipotesis alternativa

* Se pueden determinar los ciclos de vida, habite®mportamiento del

minador del brote de pino a nivel de laboratorio.

FASE II: Determinar ensayos de control

Hipotesis nula:

* No se puede realizar el control de la plaga en camp

Hipotesis alternativa:

» Se puede realizar el control de la plaga en campo.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1. Entomologia forestal

Para COULSON y WITTER (1990) " La entomologia &te¢ estudia los

insectos que afectan a los bosques y los prodgamse obtienen de éstos "(p15)

COULSON y WITTER (1990), también mencionan que a'dntomologia de los
productos maderables esta relacionada con la protede estructuras de madera,
postes, pilares y subproductos de la madera caitrdaiio ocasionado por

insectos” (p15)

La entomologia forestal es de gran importancialefrito comercial, ya que
mediante su estudio, se logra evitar y controlarataqgue de muchas plagas

forestales.

1.1 Relaciones de fitofagia

Segun CARDENO 2003

“Por lo menos una cuarta parte de las especies macoépicas de la
tierra son insectos fitéfagos, una gran parte de &s son fil6fagos



Relativamente pocas especies sufren oscilacionesolentas en el
tamafo de la poblacién hasta defoliar los arbolesseramente.”p4.

1.2. Brotes

Para CARDENO 2003

“un brote puede ser definido desde el punto de vstcecoldgico como
un incremento explosivo en la abundancia de una esge en particular
gue ocurre y termina en un periodo corto de tiempop44.

Para CARDENO (2003) “los brotes tienen tres caréstteas importantes que

determinan la dinamica de la erupcion en tiempspaeio” (44)

1.2.1 Brotes en un gradiente ciclico

Segin CARDENO (2003)" son incrementos de cortaaidnausualmente dos a
tres generaciones, que ocurren en intervalos negulaque son frecuentemente

asociados con ciertas condiciones de sitio” (p45)

Para CARDENO 2003

“los defoliadores son los que mas exhiben este tigle erupcion, no
causa mortalidad excesiva a sus hospederos durafds erupciones. La
mortalidad de las plantas hospederas es prevenidaop virus

epizodticos o incrementos draméaticos en las poblacies de otros
enemigos naturales, los cuales previenen la defdién repetitiva.” p

45

1.2.2Brotes sostenidos

CARDENO 2003, mencionan que

“son erupciones que se expanden desde un epicentiaxal hasta
cubrir grandes areas y que persisten en niveles dacremento en
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cualquier otro lugar por muchos afios. Raramente caan una
extensiva mortalidad en sus hospederos, excepto deéds de muchos
afos de ataque.”p.46

1.2.3Brotes eruptivos de pulso

Para CARDENO 2003, son brotes que

“Se esparcen desde un epicentro a través de un cdle expansion a
cualquier otra localidad. Frecuentemente causan eshsiva mortalidad

de sus hospederos. Los enemigos naturales y el camgpamiento

cooperativo son usualmente importantes en la regut@n de la
poblacion.” p. 46

1.3. Dindmica de poblaciones de plagas y epidemigla

Para COULSON y WITTER (1990), “la dinamica de pcidaes de plagas es el
estudio del cambio en la distribucién y abundadeiain organismo en el espacio

y en el tiempo” (p134)

COULSON y WITTER (1990), mencionan que “El marspacial para especies
plaga comprende areas de unos cuantos centimatadrados hasta varias

hectareas y el marco de tiempo puede variar desdégaon hasta afios” (p 135)

COULSON y WITTER (1990), citan a COULSON (1979)uien menciona
“Dentro de este marco espacio-tiempo, es posibletrare la atencién en
poblaciones dentro de una unidad de habitat, defgran rodal o dentro de un
boque” (135)



Las plagas son de gran importancia en el manejosdeosques porque estas son
los agentes que reducen los valores del recurtenam los objetivos del manejo.
COULSON y WITTER (1990), también mencionan que

“ El interés por manejar las plagas incluye, a cox plazo la inmediata
respuesta a las condiciones del atague, mismas queplican los

niveles de poblacién actuales y el dafio, asi comantbién la

planeacion a largo plazo para prever y prevenir nieles de poblacién
gue originen brotes.”p 135

1.4. Principios relacionados con la organizacion gstructura de
las poblaciones de insectos

Para entender como y por qué cambia la distribugi@bundancia de insectos
tanto en el espacio como en el tiempo, COULSON ¥ WVER (1990), mencionan
“es necesario considerar una poblacibn como ummsétcuyos componentes

interactuan entre si” (p 148)

1.4.1. El sistema de poblacién

Para COULSON y WITTER (1990), detalla “Una poblaciEs un conjunto de
individuos de una especie que habita en un arsaficientemente pequefia como

para poder reproducirse entre si” (p 148)

Asi como también definen lo que es la dinamicpal#aciones.

COULSON y WITTER (1990), “Es el estudio del camigio la distribucion y
abundancia de la poblacion a través del espaditignepo” (p 148)



Concluyendo asi COULSON y WITTER (1990) “Las vakéshy los procesos que
determinan la distribucién y abundancia de unagmbh se pueden organizar en

lo que se conoce como sistema de poblacién” (p 148)

1.4.2Componentes del sistema de poblacion

1.4.2.1Propiedades de los individuos

COULSON y WITTER (1990) “Cada insecto individualsee caracteristicas o
propiedades (fenotipos) Unicas que surgen de &aiction de su constitucion

genética (genotipo) con el medio” (p 151)

1.4.2.2Propiedades relacionadas con el medio

Los componentes del medio se los clasifica enduiéty abioticos

Seguin COULSON y WITTER (1990) “los componentes meldio interacttan
para producir las condiciones en las que viven gren los insectos forestales y

sus plantas hospedantes” (p153)

Para entender como interactdan los componentemeldib es necesario saber lo
que es el ciclo de vida de un insecto, a lo cuaUC8DN y WITTER (1990)
dicen “son los eventos relacionados con los estddagesarrollo de una especie

en particular” (p 152)

Alo que también mencionan COULSON y WITTER 1990

“los ciclos de vida por lo general se expresan ¢éérminos de tiempo
de generacion, que es el intervalo de tiempo entl& produccion de los
huevos en una generacion y la produccion de los hugs en la siguiente
generacion.”p 152



1.4.2.3Tiempo y espacio.

La distribucién y abundancia de los insectos fatesty de sus plantas hospederas
varia en el tiempo y el espacio para lo que segdDIGGON y WITTER 1990

mencionan

“En el caso de las poblaciones de insectos, el martemporal, puede
comprender fluctuaciones anuales en la abundancidps patrones
estacionales de abundancia o el tiempo de generatigara una especie
en particular.” p 153

En lo que se refiere al marco espacial COULSON Y VHER (1990) dicen “el
marco espacial pude incluir el area ocupada pobiama forestal, ecosistema

forestal, rodal o habitat en particular’ (p153)

1.4.2.4Procesos de la poblacion

Segin COULSON y WITTER 1990

“el tamafio de las poblaciones aumenta con la reprodcion
(nacimiento) y la dispersion hacia dentro de un &me (inmigracion),
disminuye con la mortalidad y la dispersion haciadera de un area
(emigracion).”p156

Para entender la dinAmica de poblaciones en néxeasarocer los procesos de

natalidad, mortalidad y dispersion.
A.-Natalidad

Para COULSON y WITTER 1990 la natalidad se defimenc “la tasa de
nacimiento o la produccién de nuevos individuodaepoblacion con respecto al

tiempo” (p156)

a.1l Natalidad potencial

10



Para COULSON y WITTER 1990

“es la produccion tedrica de nuevos individuos en ondiciones
ambientales ideales; es el nivel potencial de remdiento reproductor
y una constante tedrica para una poblacion determada.”p156

a.2 Natalidad lograda

Segun COULSON y WITTER (1990) “es la produccién gemnuevos individuos

en un conjunto dado de condiciones ambientales”

La natalidad lograda depende de propiedades debnedds como temperatura,

calidad y cantidad de alimento etc.

B. Mortalidad

Para COULSON y WITTER 1990 la mortalidad es “el mfiosnde individuos que
mueren por unidad de poblacion o por unidad dept€r(pl157)

Es decir la mortalidad tiene un efecto negativelecrecimiento de la poblacién.

Existen dos componentes para el concepto de nuatali

b.1 Longevidad fisiologica

Para COULSON y WITTER (1990) “es la duracién promedio vida de los
individuos de una poblacion que vive en condicioaptbientales optimas” (p
157)

b.2. Longevidad lograda

COULSON y WITTER (1990) “es la duracion observadanopirica de vida de
los individuos de una poblacién en un conjunto dedxiones ambientales
determinado” (p157)
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C. Dispersion

Para COULSON y WITTER 1990 la dispersion es “elpteEzamiento de los
individuos de una poblacion hacia dentro o hacierdude un é&rea de

concentracion” (p161)

1.5. Pino radiata Pinus radiatg

Ecuadorforestal, detalla la siguiente ficha técnica

a.-Taxonomia

Nombre cientifico: Pinus radiata D.Don
Familia: Pinaceae

Nombres comunesPino insigne, Pino de Monterrey

b.-Fisonomia del arbol

Altura : hasta 30m de altura 'y 70 cm de DAP
Tronco: es cénico y recto
Corteza: La corteza externa es café agrietada y la cortet&ana es crema

rosacea. Segrega una resina transparente

c.-Caracteres Botanicos

Hojas: tienen forma de agujas en fasciculos de tres.
Flores: las masculina tienen estambres peltados y lasnieae se encuentran en
conos o estrobilos.

Fruto: es un cono lefioso grande, que tiene semillassalada

12



Requerimientos edafocliméaticos

Suelos: Francoarenoso

pH: neutro o ligeramente &cido.
Temperatura: 11-17°C
Precipitacion: 800-1300 mm por afio
Rango altitudinal: 1800-3500 msnm

1.6. Pino patula Pinus patulg

Unalmed proporciona la siguiente ficha técnica

A.-Taxonomia

Nombre cientifico: Pinus patula Schl. et Cham
Familia: Pinaceae

Nombres Comunes®Pino patula, pino llorén, Pino triste

B.- Fisonomia del arbol

Altura: 20 a 40my 1.20 m de diametro
Tronco: conico y recto
Corteza: en arboles jovenes y ramas delgadas es escamosbodeafé rojizo en

arboles maduros es fisurada y gruesa de color café.

C.- Caracteres Botanicos

Hojas: tienen forma de agujas en grupos de tres o caatcolas.

Flores: En amentos que forman conos largos
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Fruto: es un cono lefioso grande, que tiene semillassalada

D.- Requerimientos edafoclimaticos

Suelos:Franco arenoso, franco arcilloso
pH: acidos o ligeramente acidos
Temperatura: 12-18°C

Precipitacion: 1000-1500 mm por afio

1.7. Clase insecta, Orden Lepiddptera

Segun el documento Biologia de los Artropodos (2008 lepidopteros son

“insectos con dos pares de alas membranosas; lasnnaciones
transversales son escasas. Presentan el cuerpo, lams y las
extremidades cubiertas de escamas anchas. Mandibsilaasi siempre
vestigiales o ausentes y las principales piezas hbiges estan
generalmente representadas por una espiritrompa chpadora
formadas por las maxilas.”p 1

1.7.1 Anatomia externa

Biologia de los Artropodos (2009) describe:

a. Cabeza.Hipognata, generalmente subglobular redondeads,estaecha que

el térax (mas ancha que larga). La mayor parteadei$ma esta formada por el
fronto-clipeo. El esclerito més desarrollado, sease del vertex, algunas veces,
por una sutura transversa. Estos escleritos, all igue el occipucio, se hallan

densamente recubiertos de escamas.

14



b.Ojos compuestos.Grandes y globulosos, constan de numerosos owsmtidi
llegando en algunos Sphingidae a sobrepasar IG¥@6En algunas familias
(Noctuidae) se observa un par de ocelos, situaeimdsdde la insercion antenal y

contiguos a los ojos compuestos.

c.Antenas.-Insertas en el borde interno de los ojos, son and&nos alargadas,
constituidas por un gran niumero de segmentos (7aft@@s), cuya forma y tipo
de revestimiento escamoso difiere segun las espeasd como también en los

sexos de una misma especie.

d.Torax.- Formado principalmente por el Mesotérax. El Pradpresenta forma
de collar, esta poco desarrollado y lleva, exceptta familia Papilionidae, un par
de pequefios escleritos llamados: patagias, quedslyadas expansiones que
semejan I6bulos. Son perfectamente visibles enUittae y estan bien adaptadas
a las partes laterales con las cuales se confubedras de éstas y protegiendo a
la parte basal de cada mesonoto; hay un par deriézel méviles llamados:

tégulas: mas alargados y densamente recubiertescdenas

e.Patas.-De tamafio variable, delicadas, mas o menos densamerestidas de
escamas y de pelos. En algunas hembras apterasdiorentarias o no existen:
Familia Psichidae. En ciertos Ropaloceros (FamMimphalidae) las patas
anteriores son reducidas y no funcionales en nmglenlos sexos, o a veces lo

son solamente en machos.

f. Alas.- El par anterior de forma triangular, es més deflado que el posterior

y mas activo en el vuelo, y el par posterior esmeléado u oval.

En las mariposas diurnas, las alas son grandeslganas enormes, comparadas
con el tamafio del cuerpo; en las nocturnas, la rmeayene alas pequefias. Los
bordes son rectos o curvos, al igual que el nirdenoservaduras, que constituyen
el armazén alar. Cuando las nervaduras se repitegimdos pares y al mismo

tiempo son del mismo tamafio, los LepiddpterosssedhJugados
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Cuando las nervaduras de ambos pares son desiguditessi y el 2° par es mas

pequefio que el 1°, se llamarenadoso Heteroneuros.

1.8. Enrollador de hojas

1.8.1. Taxonomia

Orden: Lepidoptera
Familia: Tortricidae
Subfamilia: Tortricinae
Tribu: Euliini

Género: Clarkeulia

1.8.2. Familia Tortricidae

El documento Tortricidae.com cita a Horak (1998kgunenciona que

“El Tortricoidea es una de las mas diversas superfailias en el

microlepidoptera, solo superada por la Gelechioide en niumero de
especies. Contiene una sola familia, Tortricidasgue se compone de
mas de 10.300 especies en aproximadamente 1.050egés.” (p 1).

El nombre comun “enrolladores de hojas” se ha agica la familia de
Tortricidae debido al habito de las larvas quelede enrollar o doblar las hojas

para construir su refugio.

El documento Especies de tortricidae enrolladores hdja en citricos de

Tamaulipas, México, cita a Meijerman y UlenbergQ@0 Quien dice:
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“La familia Tortricidae es de gran importancia e@aica, ya que los tortricidos
incluyen muchas plagas importantes; el estadi@larausa los mayores dafios en

la agricultura, horticultura y forestal.” (p 2)

1.8.3. Subfamilia tortricinae

La pagina web Tortricid.net menciona a Horak 12f8en menciona que tanto el
tortricinae y Chlidanotinae comparten una combibraci de los siguientes
caracteres que los separan de los Olethreutinae
+
« Las antenas casi siempre poseen dos filas de es@meada segmento
flagelar.
* La yuxtaposicién y los aedeagus suelen articularskigar de fusionarse

en los genitales masculinos.

» El esterigma suele estar relacionado con las apdiigerior femeninas.

» A pecten cubital rara vez esta presente.

La pagina web Tortricid.net menciona “La mayoriala® autores coinciden en
que tortricinae es parafilético, y el estado da ssbfamilia pueden entenderse

mejor con el futuro estudio molecular”

1.8.4. Tribu Euliini

También menciona la pagina web que “la mayoritdode670 miembros de esta
tribu se producen en el Neotropico. Al igual quatidriini, los estadios larvales
de la mayoria de las especies son poco conocidessidapomorfia posible para

la tribu es la presencia de un lapiz de pelo drate del fémur masculino.
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1.9. Cuadro de dafios

Especies de tortricidae enrolladores de hoja eitast de Tamaulipas, México,

cita a Simone (2004) quien describe

“Los enrolladores de las hojas producen seda queilizan para unir
las hojas entre si o unir las hojas con la fruta edonde se resguardan
y alimentan. La larva posee fuertes mandibulas qude permiten
morder los tejidos vegetales. Casi siempre en lo$igs de alimentacion
se puede ver seda de la larva y a menudo excremefitp 2

Este documento también menciona “Las hojas queon@bmento directo de la
larva, son desgarradas y distorsionadas por gaevia las une con seda hasta que

esta alcanza el estadio de pupa” (p 3)

1.10. Principios y criterios para el manejo foresta

Segun el FSC 2000

“Los procesos de certificacion de bosques obedecamtre otros a los
principios y criterios del manejo forestal sostenite del Forest
Stewardship Council (FSC) o Consejo de Manejo For&s, que es una
organizacién internacional de miembros, no lucratia, que promueve
un esquema internacional y una etiqueta de productgue respalda
que los productos madereros provienen de bosquesehi manejados,
que han sido certificados por entidades independiéss de certificacion
acreditadas por el FSC.”

De esta forma el FSC proporciona un incentivo emmetcado para el buen
manejo forestal. Por esta razAglomerados Cotopaxi, se basa en los Principios y
Criterios de la Forest Stewardship Council (Cansi# Manejo Forestal FSC)
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,para el manejo de plagas y enfermedades espenialma el Principio #6:
Impacto Ambiental:6.6

Donde el FSC 2000, menciona

“Los sistemas de manejo deberan promover el desaidto y la
adopcion de métodos no quimicos para el manejo dasl plagas, para
no dafiar el medio ambiente. Se debera también ewvital uso de los
pesticidas quimicos. Ademas, se prohibiran los péstlas clasificados
como de Tipos 1A y 1B por la Organizaciéon de Saludundial
(WHO); los pesticidas de hidrocarburos, y aquelloxompuestos de
cloro; pesticidas que son persistentes, toxicos ayos derivados se
mantienen biol6gicamente activos y se acumulan ema lcadena
alimenticia més alla del uso deseado; y cualquieregticida prohibido
por acuerdos internacionales. Si se deben usar quimicos, se
proporcionarda el equipo y la capacitacién adecuadpara disminuir los
riesgos a la salud y al ambiente”

Es decir Aglomerados Cotopaxi no utiliza prodsctidxicos para el ambiente,
por lo que aplican el MIF (Manejo Integrado dedak Forestales), para el
control de plagas y enfermedades.

1.10.1. Manejo integrado de plagas Forestales

Segun el blog de Entomologia Forestal

“El Manejo Integrado de Plagas (MIP), como filosofiapropone dar un

mayor uso a los principios ecoldgicos cuando sarien decisiones para
proteger econdmicamente a los cultivos de las pkg de

agroecosistema (sistema de produccion)”

Los componentes basicos del agrosistema para elddtPel cultivo, las plagas y

sus enemigos naturales, el clima, el suelo y furddatmente, el hombre como

responsable de la toma de decisiones.
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1.10.2. El objetivo del Manejo Integrado de PlagasiP)

Segun el texto de ROMERO (2004) el objetivo del ME“proteger al maximo
las cosechas, al menor costo y con el minimo ries¢@mbre, sus animales, sus

agroecosistemas, los ecosistemas y la biosfer®) (p1

El MIP fue creado para disminuir el uso de plaglais, para de esta manera
cuidar el ambiente en el que vivimos, dando un naswonal de los productos

guimicos que hoy en dia existen gran variedad ereetado.

El MIP no tiene una receta Unica, ya que depenbieiglar en que se producen las
afectaciones, lo realizan los propios productoresada uno de los sitios. Pero
este manejo se realiza en constante intercambietrgatimentacion con los

extensionistas e investigadores de los cultivassytganismos involucrados.

Por lo que la FAO menciona

“tiene por objeto ayudar, asesorar y apoyar a los gises y las
instituciones nacionales para salvaguardar la salug vitalidad de los

bosques, los ecosistemas forestales y los arbolesré de bosques, en
especial contra los insectos, las enfermedades yostagentes bidticos y
abidticos perjudiciales”

1.10.3. Principios basicos para la implementaciéam ah programa de manejo
integrado de plagas

La implementacion de un programa MIP consiste emepen accion todos los

elementos componentes del sistema.

Segun el blog de Entomologia Forestal
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“se requiere de un elaborado plan de actividades aguir, preparado
por los especialistas tanto del area entomologiamo del cultivo para
obtener los diversos tipos de informacién requerido para entender y
operar el sistema.”

El blog de Entomologia Forestal cita a Flint y Viaan Bosch (1981) quienes

sugieren que para establecer un MIP se requiere de

1. Conocimiento de la biologia del cultivo o reayrg de cémo el ecosistema

circundante lo influencia.

2. Identificacion de las plagas “claves”, conocerb#ologia, identificar el dafio

gue causan e iniciar estudios acerca de su stztasmico.

3. Considerar e identificar tan rapido como seabmdos factores ambientales
claves que inciden (favorables o adversamente estdbrplaga y especies

potenciales en el ecosistema.

4. Considerar conceptos, métodos y materiales aquividualmente o en

combinacion ayuden a suprimir o frenar la plag#égas potenciales.

5. Estructurar un programa de tal forma que tdigabilidad requerida para
ajustarse a cambios imprevistos, en otras palabwétsr programas rigidos que
no pueden ser modificados para ajustarse a vamnegide un campo a otro, de un
area a otra o de un afio a otro.

6. Anticipar los acontecimientos imprevistos; compéar la posibilidad de

fracasos y moverse con cautela.

7. Buscar los puntos débiles del ciclo de vidéadglaga clave y deliberadamente

dirigir las practicas de control lo mas cercandlgesa estos puntos.
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8. Cuando sea posible, contemplar y desarrollar ni@$odos que preserven,
complementen y aumenten los factores de mortalidado bidticos como

abibticos que caracterizan el ecosistema.

9. En lo posible, intentar diversificar el ecosisée

10. Asegurarse e insistir en que la supervisiomi¢éc del programa esté

disponible.

1.11. Productos utilizados para el control d€larkeulia sp

1.11.1 NewBT

Segun redacta el Vademécum Agricola (2010) NEEWes un insecticida con
una nueva cepa de Bacillus thuringiensis variedatéiki, en fermentacion,
disefiado para controlar larvas de lepidopterossieultivos anuales y perennes.”
(p 848)

Vademécum Agricola (2010) redacta sobre su mecarignaccion y dice

“Dependiendo de la cantidad ingerida, la larva delepid6ptero

deja de alimentarse entre 30 minutos y dos horas sieués de
haber ingerido el follaje tratado, por la accion delos cristales
delta endotoxina que atacan las paredes epitelialégl intestino
de la larva y su contenido se vierte en la cavidadorporal

produciendo la muerte de la larva rapidamente.p 848

El Vademécum Agricola (2010) también menciona sehreoxicidad “Categoria

toxicolégica IV (franja verde)” (p 848)

Segun el documento IRAC (2012), NewBt perteneagra@ho 11, subgrupo 11A,

cuyo ingrediente activo es Bacillus thuringiensibsp. kurstaki
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1.11.2. Proclaim

Syngenta menciona que Proclales un insecticida, larvicida, de origen natural,
con poderosa actividad translaminar. Actla prifdoigate por ingestion y

contacto directo sobre lepiddpteros y otros comuaanres foliares”

Syngenta también menciona sobre su mecanismo dénds un insecticida-
larvicida que estimula la liberacion del &cido Gaamminobutirico (GABA) en
los insectos inhibiendo la transmisién neuro-muscuEs translaminar y se

degrada rapidamente en la superficie de la hoja.”

Rappaccioli, McGregor Ramar detallan su toxicidatiategoria toxicolégica

Franja azul-ligeramente peligroso”

Segun el documento IRAC (2012), Proclaim pertermagupo 6, cuyo subgrupo

p3ertenece a las Avermevtinas, cuyo ingredienteaes Abamectina.

1.11.3 Radiant

Segun superiorangran el insecticida Radiant posea hovedosa molécula para
emitir un control de amplio espectro de insectdiiths de controlar que atacan
vegetales - incluyendo gusanos, trips y minadoeesajias - en vegetales frutosos

y de hojas, coles, cucurbitdceos y mas”

Posee una molécula innovadora para el derribo sdpide amplio espectro de
control de insectos daifiinos, incluyendo medidogesanos soldados, trips y
minadores. Mantiene las poblaciones de la mayai#osl insectos benéficos a

través de un Sistema de Gestidn Integrado de Péapesificas (MIP)

Segun el documento IRAC (2012), Radiant pertendcgrapo 5, subgrupo

quimico pertenece a Spinosines, cuyo ingredierniteoags Spinotoram
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CAPITULO Il

2. MATERIALES Y METODOS

FASE |: Determinacion del ciclo de vida, habitos y compoitnto del minador

del brote del pino bajo condiciones de laboratorio.

2.1. Caracteristicas del lugar

2.1.1 Localizacién

La presente investigacion se realizd6 en el viveopedtal San Joaquin,
perteneciente al patrimonio forestal de Aglomerad@otopaxi S.A
(ACOSA).Santa Ana provincia de Cotopaxi.

2.1.2 Ubicacion Geografica

Longitud: 78 36'00" N
Latitud: 00 41'45" S

Altitud: 3187 msnm
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2.2 Materiales

2.2.1. Materiales de oficina, gabinete o escritorio

» Computadora

e Calculadora

» Céamara fotografica

» Esferos

» Estilete

e Libro de Campo

» Libros de referencia para la investigacion.

* Suministros de oficina

» Tijeras

2.2.2 .Material Experimental

* Larvas, pupas, adulto y huevos de la plaga eniestud

* Bandejas con plantulas de pino (pino patula y patiata).

2.2.3.Materiales de laboratorio

* Agujas de diseccion
» Algodon

+ Atomizador



» Cajas petri

» Espuma flex

* Pinzas

* Vasos plasticos de 1 onza

* Vasos plasticos de 16 onzas

2.2.4 Recurso Humano
Investigador: Ana Toapanta
Director: Ing. Emerson JAcome
Miembros del tribunal
Ing. Pilar Gonzales (presidenta)
Ing. Adolfo Cevallos (opositor).
Ing. Oscar Daza (miembro del tribunal)

Asesor Técnico:lng. Maria Gallardo (ACOSA)

2.2.5 Recursos

+ Alimentacién

e Transporte.

2.3. Disefio Metodoldégico

2.3.1 Tipo de investigacion
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La presente investigacion es de caracter expetahgma que se realizo la
manipulacion de una variable experimental, erdimdones controladas dentro
del laboratorio, con el fin de describir de qué mae produce el desarrollo del

minador.

2.3.2 Métodos y Técnicas

2.3.2.1 Métodos

Método Analitico.-Nos ayuda a observar las causas, la naturalezagfdotos ya
gue nos permite conocer mas del objeto de estaolnlo cual se puede: explicar

y comprender mejor su comportamiento.

2.3.2.2 Técnicas

Observacion Nos permiti6 observar atentamente el fendmenohdec caso,

tomar informacion y registrarla para su posteri@lisis.

Toma de datos;es vital tomar los datos del ensayo en los tiengropuestos

para su posterior analisis.

2.4 Manejo especifico del ensayo

2.4.1Recolecciéon de muestras

Para cumplir con este objetivo, se realizaron aalid los diferentes rodales
afectados de la Hacienda Colcas, y se recolectGstmagevivas de la plaga en

diferentes estados de desarrollo.
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2.4.2 Estado adulto.

2.4.2.1Descripcion morfologica

1. Se describi6 el tamafio y color de alas, abdomeeanas, para lo cual se
utilizé el estereoscopio.

2.4.2.2Longevidad del adulto
1. Se recolecto en los rodales afectados las pupseslas separdé en machos
y hembras para lo cual se observé a las pupas esteleoscopio y se
identifico el sexo de las mismas.

2. Se parti6 de una poblacion de 10 hembras y 10 @sach

3. Se dividié a la poblacion en dos partes: Con altmg sin alimento.

Con alimento-Cada adulto se lo coloc6 en una tarrina de %2 litoo, su
tapa agujerada permitiendo la entrada y salidexdigeno. En el interior

de la tarrina se coloc6 un pequefio recipiente defh+agua.

Sin alimenta- Cada adulto se lo coloc6 en una tarrina de g, liton su
tapa agujerada para permitir la entrada y salidaxdigeno. En el interior

de la tarrina se coloc6 un pequefio recipiente goa.a

4. Se observo las tarrinas diariamente y se registtiérapo de longevidad
de cada adulto.
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2.4.2.3Dimorfismo sexual

Se procedio a identificar las diferencias que erigintre macho y hembra, para lo
cual se observoé en el estereoscopio las difereegiatentes en las antenas, térax,

alas, tamafio y color

2.4.3Estado de huevo

2.4.3.1Descripcion morfologica

1.-Se coloc6é en una tarrina una hembra y un madboesta manera se

obtuvieron oviposturas.

2.-En las paredes de las tarrinas se colocarandegapel, donde las hembras

colocaron sus oviposturas.

3.-Una vez que se colocaron las oviposturas, amarbn estas y se las

colocaron en cajas Petri con una mota de algoddretecido.

4.-Se procedié de describir, la forma, color y cerslgue ocurrieron con el

pasar de los dias.

2.4.3.2Numero de huevos por ovipostura

1.-Una vez que se obtuvieron las oviposturasyeeepio a contar el nUmero

de huevos por ovipostura, para lo cual se emplagcedel estereoscopio.

2.-También se registr6 el dia de oviposicion yiel de eclosién, de esta

manera determinamos el tiempo de incubacion.
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2.4.4Estado larval

2.4.4.1ldentificacion de instares

1.-Se utiliz6 vasos plasticos pequefios, los quéeatan agua, a estos se los
tapd con un pedazo de espuma flex, la cual tanfeequefio orificio en el
centro en donde se colocd un pequefio brote degrimonde se colocd

una larva por brote.

2.-Cada vaso se colocé en una tapa o base de jan@etd y se los cubrié con
un vaso plastico transparente el cual tenia peguadojeros para permitir la

entrada y salida de oxigeno.

3.-El vaso con agua sirvié para mantener el bretpido fresco; estos brotes
se los cambi6 una vez por semana. La base o talgacdga Petri sirvié para

recolectar las capsulas cefélicas, las que nosarah el cambio de instar.

4.-El vaso con pequefios agujeros nos sirvidé pat@aregue las larvas se

escapen del lugar en el que se las colocé.

5.-El seguimiento se realizé de una poblacionahide 50 larvas de un dia de
nacidas, a las cuales se las observé en el estefgEo, y se registraron

los cambios y comportamientos que presentaron.

6.-En los vasos se las mantuvo hasta el 3er jratdto instar se las colocd

en macetas.

7.-Las macetas fueron se botellas plasticas degaske tres litros, en las que

se plantaran las plantas de pino (una plantanpaceta).
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8.-En el apice de la planta se colocé a la larvétdénstar.

9.-Se cubrié con un vaso plastico, previamenteengdp.
10.-Cada dia se registraron los cambios y comp@tdm para lo cual se

utilizé una lupa.

11.-En las macetas se mantuvo a las larvas Hastare instar.

12.-Los registros se basaron en el tiempo queduand entre cada instar, y
asi determinamos la duracién del estado larva gatla instar y en cada

instar se registro el comportamiento y los hahites presentaron.

2.4.5Estado de Pupa

2.4.5.1Descripcion Morfologica

1.-Se procedié a recolectar muestras en el estadoupa, para lo cual se

realizd salidas a los rodales afectados.

2.-Una vez obtenidas las muestras, se procedibseridiglas para lo cual
observamos caracteristicas como: color, textorayd, cuanto miden tanto

macho como hembra.

2.4.5.2Duracioén del estado de pupa

1.-Se realiz6 la recoleccién de larvas en loslesdafectados, para lo cual se

utilizé tarrinas de ¥z litro con sus respectivamtaagujeradas.
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2.-Una vez en el laboratorio se clasificaron lagda de acuerdo al tamafio y
se las coloco en tarrinas ¥ litro las cuales eoate aciculas de pino que f
ue el alimento de las larvas.

3.-Se revis6 todos los dias las muestras, y seécada las tarrinas las larvas

que han pasado al estado de pupa.

4.-Estas pupas se colocaron en cajas Petri, ldsscoantenian una pequefia

mota de algodon humedecido, lo cual sirvié pamp@rcionar humedad.

5.-Cada caja Petri tenia su identificacion: fedwleccion y fecha de cambio

de estado larval a pupa.

6.-Todos los dias se revisé las muestras hastavalnda eclosion de la pupa,
de la cual se obtuvo el adulto.

7.-Una vez obtenido el estado adulto, se procediéleular la duracién del

estado de pupa.

2.4.5.3Relaciéon Macho —Hembra

1.-Se realizé la recoleccion de las muestras enrdoales afectados, se

recolectaron solo muestras en el estado de pupa.

2.-En el laboratorio se contabilizé las muestrasolextadas y se las
clasificaron las pupas en machos y hembras comaylada del

estereoscopio.
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3.-Una vez realizado el sexado de las pupas, sakibnd el nUmero de pupas
macho y pupas hembras y de esta manera se pudieest la relacion

macho-hembra.

FASE II: Determinacion de ensayos de control

2.5. Caracteristicas del lugar

2.5.1. Localizacion

La segunda fase de la presente investigaciérafieden los rodales en la Hacienda
Colcas perteneciente al patrimonio forestal de giados Cotopaxi S.A (ACOSA).

2.5.2. Ubicaciéon Geografica
Longitud¢  1° 14'0"S
Latitud: 7835 0"W

Altitud: 3401 msnm

2.6. Materiales

2.6.1.Materiales de oficina, gabinete o escritorio

» Libreta de campo
* Computadora

+ Esferos
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2.6.2. Insumos

* NewBt
¢ Proclaim
* Radian

* Nufilm P (adherente)
* Indicate ( regulador de pH)

2.6.3. Herramientas
o Tijeras
« Bomba de mochila.

* Cinta métrica

2.6.4. Equipo de trabajo
» Botas de caucho
» Traje de nitrilo para fumigar
* Guantes de nitrilo
» Capucha
e Monogafas

* Mascarilla anti quimico.
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2.7. Disefio Metodolégico

2.7.1 Tipo de investigacion

La cual le coloca en un sitial Experimental-Cuaititita ya que se puso a prueba
los diferentes ensayos para disminuir el ataquendedor en los rodales con la

toma de datos y tabulacion de los mismos para avalunejor control.

2.7.2 Métodos y Técnicas

Cientifico.-Se escogi6 este método porque esta basado enelaneaptacion para

llegar a afirmar o reputar las hipotesis con ebfndemostrar lo planteado

Experimental.-Se implementd un ensayo para lograr instalar Idsaoé de

control en los rodales afectados y disminuittatjae del minador.

2.7.3. Técnicas

Observacion en campo.Es importante observar atentamente el fenémembohe
o caso, tomar informacibn vy registrarla para su tggms analisis.
La observacién es un elemento fundamental de tomltepo investigativo; en ella

nos apoyaremos para obtener el mayor niumero ds.dato

Toma de datos;es vital tomar los datos del ensayo en los tiengropuestos

para su posterior andlisis.

Tabulacion de datos: Analisis de los datos obtenidos mediante un pirogr

estadistico para conocer los resultados obtenidos
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2.8. Disefio experimental

Se empled un Disefio de parcelas divididas correpticiones

2.8.1. Factores en estudio

Factor A: Productos
P1, productol (NewBT)
P2, producto 2 (Proclaim)

P3, producto 3 (Radiant)

Factor B: Dosis

CUADRO N°1.- DESCRIPCION DEL FACTOR B

Dosis New Bt Proclaim | Radiant
dosis 1 1,25¢r/It | 0,5gr/It 0,5ml/lt

dosis 2 2,5gr/It 0,75gr/lt | 0,75ml/lIt
dosis 3 3,75gr/lt | 1gr/lt Iml/It

Realizado por: Ana Toapanta

Fuente: Datos del ensayo

2.8.2 Tratamientos

Se contod con 9 tratamientos, producto de la corshliinale los factores en

estudio.
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CUADRO N° 2.- TRATAMIENTOS EN ESTUDIO (Pino radiata)

TRATAMIENTOS | CODIGOS DESCRIPCION
T1 pldl New Bt, 1,25gr/Lt
T2 pld2 New Bt, 2,5gr/Lt
T3 pld3 New Bt, 3,75gr/Lt
T4 p2d1 Proclaim, 0,5gr/Lt
T5 p2d1 Proclaim, 0,75gr/Lt
T6 p2d3 Proclaim, 1gr/Lt
T7 p3d1l Radiant, 0,5ml/ILt
T8 p3d2 Radiant, 0,75ml/Lt
T9 p3d3 Radiant, 1ml/Lt

Realizado por: Ana Toapanta
Fuente: Datos del ensayo

CUADRO N°3.- TRATAMIENTOS EN ESTUDIO (Pino patula)

TRATAMIENTO |CODIGOS DESCRIPCION
T1 pldl New Bt, 1,25gr/Lt
T2 pld2 New Bt, 2,5¢gr/Lt
T3 pld3 New Bt, 3,75gr/Lt
T4 p2dl Proclaim, 0,5gr/Lt
T5 p2d2 Proclaim, 0,75gr/Lt
T6 p2d3 Proclaim, 1ml/ILt
T7 p3dl Radiant, 0,5ml/ILt
T8 p3d2 Radiant, 0,75gr/Lt
T9 p3d3 Radiant, 1gr/Lt

Realizado por: Ana Toapanta
Fuente: Datos del ensayo

2.8.3 Unidad en Estudio

Se realiz6 el ensayo con 27 unidades experimartiafeo para pino patula como
para pino radiata.
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CUADRO N° 4.-UNIDAD EXPERIMENTAL.

Tratamientos

9

Repeticiones

3

Muestra

20

Poblacion:

1080

Realizado por: Ana Toapanta
Fuente: Datos del ensayo

2.8.4. Andlisis de varianza

CUADRO N°5.- ESQUEMA DEL ADEVA

Fuente de Variacion (F de V) Grados de Libertad
Total 26
Repeticiones 2
Factor A 2
Error A 4
Factor B 2
AxB 4
Error B 12
C Yy
C‘.V.%(ﬂj— e( j(mujy_—I

N

(b)

CMe (b
C.V.% (b)= %(100}
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I'ICJIL'f |
C.V.% (c) = % (100)
2.8.5 Anaélisis Funcional

Se aplico andlisis de varianza para los indicadexaluados, y pruebas Tukey

5% para las fuentes que arrojaron significaciéadistica.

2.9 Manejo especifico del ensayo

FASE IlI: A.- Determinar ensayos de control

En esta fase se evalud productos que bajen lagidblade la plaga en estudio,
para lo cual utilizamos los siguientes producteswvBt, Proclaim y Radiant

Se establecieron 27 parcelas en pino patula y B¥laa en pino radiata, cada
parcela const6 de 20 arboles.

1.-En una bomba de mochila se preparé la mezclprddlcto a utilizar.

2.-En las parcelas de pino patula se aplico lodymtos:

P1 (NewBt) a la dosis: d1 (1,25gr/It), d2 (2,5¢wita la d3 (3,75gr/It)

P2 (Proclaim) a la dosis: d1 (0,5gr/It), d2 (0,78pgy a la d3 (1gr/It)

P3 (Radiant) a la dosis: dosis1 (0,5ml/t), d2(@/79 y a la d3(1ml/It)
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3.-En las parcela de pino radiata se aplicaronmi@snos productos y a la

misma dosis.

4.-Para la aplicacion de cada uno de los produseoautilizd Nufilm P

(adherente), Indicate (regulador de pH),

5.-Se tomaron datos a los cuatro, ocho y diecigégo de la aplicacién de los

productos
6.-Se contabilizé en nimero de individuos muerteoatrados en cada arbol.

7.-Se evaluo6 el mejor producto, y la mejor dosisiplicacion.

FASE IlI.-B. Evaluacién y determinacion del mejor producto yrsjor dosis de

aplicacién, bajo condiciones de laboratorio.

1.-utilizar cajas Petri, en las cuales se colocanaastras de la plaga en

estado larval.
2.-Se procedio a aplicar los productos a las dedéeccionadas.

3.-Se registraron los efectos que los producttisamos tienen sobre las

muestras en estado larval.

4.-Se evaluo el mejor producto.
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CAPITULO 1l

RESULTADOS Y DISCUSION

FASE |. Descripcion del ciclo de vida, habitos y comporamis del minador

del brote de pino, bajo condiciones de laboratorio

3.1. Estado adulto

3.1.1. Descripcion morfolégica

Son mariposas pequefias de aproximadamente 1cwndéut, poseen un par de
antenas filiformes, una caracteristica principaleepresencia de un penacho de
escamas sobre el protérax (Foto N°1), su aparataltas de tipo tubo de sifon,
sus alas son escamosas, el color de su primelepalas no es especifico ya que
las hay de color plomizo, doradas y café oscufoto N°2) El segundo par de

alas son plomizas y més pequefas que el primefepalas.

3.1.2. Dimorfismo sexual

Presentan marcadas diferencias entre machos y asrftimorfismo sexual), que
no son notorias a simple vista, pero con la ayuslaedtereoscopio se pueden

observar:

v' Los ojos de los machos son mas grandes que loslejlas hembras. (Foto
N° 3)
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v/ Las antenas de los machos son mas gruesas quedaasade las hembras.

v' Los machos poseen en sus alas una estructura Bamaaulum y las
hembras no las poseen. (Foto N° 4)

v' El abdomen de los machos es mas corto y delgado (fb5) mientras
que el abdomen de las hembras es mas ancho y g(besoN° 6)

3.1.3. Longevidad del adulto

GRAFICO N°1.- LONGEVIDAD DEL ADULTO SIN PRESENCIA DE
ALIMENTO

12,5

# DE DiAS
(=]
(2]

11,5

=
2
W

HEMBRA MACHO

GRAFICO N °1-LONGEVIDAD DEL ADULTO CON PRESENCIA DE
ALIMENTO

Un adulto con presencia de alimento tiene un praongel vida de 12,42 dias, los
adultos hembra tienen un promedio vida de 13 diastras que el adulto macho
tiene un promedio de vida de 11,6 dias.
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CUADRO N° 6.-LONGEVIDAD DEL ADULTO CON PRESENCIA DE

ALIMENTO

# DE
SEXO DIAS
HEMBRA 33
HEMBRA 18
HEMBRA 16
HEMBRA 22
HEMBRA 28
HEMBRA 13
HEMBRA 20
TOTAL 150
PROMEDIO 21,43
MAX 33
MIN 13

La vida promedio de un adulto hembra con presateialimento es de 21,4 dias,
un maximo de 33 dias y un minimo de 13 dias.

En esta época (septiembre 2012) no se logr6 ercadultos machos, razén por

la cual se trabajo solo con adultos hembras.

ROSS (1982), menciona sobre la longevidad del aduttice “La duracion de la
vida esta correlacionada con la fecundidad, la tausobreviene poco tiempo
después de haberse completado las actividadespdéacidn u ovoposicion” (p.
193)

3.2. Estado de huevo

3.2.1 Descripcion morfologica

Sus oviposturas son de color amarillo blanquecat@star recién puestas, es de

forma oval; en cada ovipostura existen entre 9 @8/0s. La coloracion cambia
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con el tiempo de amarillo a anaranjado y casrmegando estd cerca de la
eclosion (Foto N°7). El tamafio de la oviposturdavde 0,5 a 2cm de longitud.

3.2.2Numero de huevos por ovipostura

CUADRO N °7.- NUMERO DE HUEVOS POR OVIPOSTURAS

# DE HUEVOS POR
OVIPOSTURAS

FECHA DE # DE
OVIPOSICION OVIPOSTURAS | 1 2 3 TOTAL
15/10/2012 3 54 20 9 83
16/10/2012 1 23 23
17/10/2012 2 15 11 26
18/10/2012 1 13 13
TOTAL/ HUEVOS 145

Realizado por: Ana Toapanta
Fuente: Datos de campo

Al tercer dia de salir de la pupa y aparearse tonaeho inicia la ovoposicion,
obteniendo como resultado que el primer dia cdiesaoviposturas, con un total
de 83 huevos, el segundo dia coloca una oviposturaun total de 9 huevos, el
tercer dia coloca dos oviposturas con un total&deuvos y por ultimo el cuarto
dia coloca una ovipostura con un total de 13 huedasdo un total general de
145 huevos por hembra. El numero de huevos porosttipa varia segun la

hembra ya que se lograron contabilizar hasta m&¢ deievos por ovipostura.

3.3. Estado larval

3.3.1 Identificacién de instares
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Primer instar.-

Descripcién morfoldgical-as larvas en el primer dia de nacidas miden 1,5 mm
(Foto N°8) su cabeza es redonda aplanada de celppnsu aparato bucal es
masticador, tiene tres pares de patas toracicas yos Ultimos segmentos
abdominales presenta cuatro pares de pseuddpagdasjespo presenta cuatro
hileras de pequefias y finas setas a lo largodte su cuerpo, posee un color
amarillo blanquecino, en las primeras horas fderé ovipostura, busca el lugar
donde construir su nido ya que la larva ya emiteshile seda. Al tercer dia de
estar en su nido empieza a tratar de morder laslas pero sin causar gran dafio,

esto debido a que su aparato bucal aiin es muy débil

Al cuarto dia ya se logra observar pequefias ret@xdrementos esto nos indica

que la larva ya inicio a alimentarse.

Segundo instar.-

Descripcién morfologica.Un indicador que la larva ha cambiado de instdaes
presencia de la capsula cefalica ydauvia en las aciculas o fuera de su nido, su
tamafio varia de 3,5 a 4mm de longitud, la larvausslg su color caracteristico
que puede variar entre café oscuro, café amanlleerde negruzco y verde agua.
Cuando la larva ha cambiado de piel esta se mantientro de su nido, es como

si estuviese cansada por el proceso de cambictg g& mantiene en reposo.

Tercer instar.-

Descripcién morfologica.-En este instar la larva tiene color y forma simaér
anterior. La longitud de larva varia entre 4 a 5nsm capsula cefélica se

mantiene del mismo color (negro). Su comportamiestayual al anterior.

Cuarto instar.-
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Descripcién morfolégicaSu tamafiovaria entre 6 y 8mm, pero su color y forma
se mantiene, una de las caracteristicas principaesque posee mayor
movimiento, pues se logra encontrar mayor cantilaexcrementos en la base de

las cajas Petri.

Quinto instar.-

Descripcién morfoldgica.-Su tamafio varia entre 11 y 12mm, en este instar, la
larva se mantiene quieta ya que su movimientonei$alilo, es como si estuviese

preparandose para entrar en el estado de pre pupa.

Sexto instar.-

Descripcién morfolégica.Tiene un tamafio que varia entre 16 y 20mm (Foto N°
9), su caracteristica principal es que no todasalkvas pasan por el sexto instar,
existen larvas que del°Gnstar pasan al estado de pre pupa, mientras ag o

larvas pasan por ur’énstar para luego pasar al estado de pre pupa.

CUADRO N°8.- DURACION DEL ESTADO LARVAL

ESTADO DE LARVA (DIAS)
ler 2do 3er 4to 5to 6to
INSTAR | INSTAR | INSTAR | INSTAR | INSTAR | INSTAR
MEDIA 19,2 14,7 18,9 16,8 18,3 16,3
MAX 27 21 42 32 35 18
MIN 14 9 11 11 8 15
ESTADO LARVAL PROMEDIO 104,2 DIAS

Realizado por: Ana Toapanta

Fuente: Datos de campo

Bajo condiciones de laboratorio, la duracién deh@s larval es de 104,2 dias,

estos datos pueden variar ya que no todas largas per seis instares.
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COULSON y WITTER 1990 cita a LEONAD (1970), quienemnciona, “El
namero de instares varia segun la especie, pero g@neral es el mismo dentro
de una especie. La temperatura, humedad, calidadnyidad de alimento,

densidad de poblacién y sexo pueden influir enieiero de instares” (pag. 52)

3.4. Estado de pupa

3.4.1 Descripcion morfologica

Cuando concluye el estado de larva inicia el esti@re-pupa (Fotografia N°
10)que dura dos dias, luego de esto pasa al edggoepa, cuando esta esta recién
formada tiene un color amarillento (Fotografia Nj 1luego con el pasar de las
horas adquiere un color café oscuro(Fotografia R)° ,posee cuatro pares de
ganchos en el cremaster (Fotografia N° 13) quiverspara sujetarse de su nido,
tienen una longitud media de 1,2cm, al concluie estado la sutura epicraneal se
rompe y emerge el adulto.( Fotografia N° 14). Lagee encuentra protegida en

el interior de un capullo sedoso elaborado poareal (Fotografia N°15)

3.4.2. Duracién del estado de pupa

CUADRO N°9.- DURACION DEL ESTADO DE PUPA

PUPA # DE DIAS

HEMBRA 21
HEMBRA 28
HEMBRA 27
HEMBRA 28
HEMBRA 29
HEMBRA 28
HEMBRA 31
MACHO 23
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MACHO 28
MACHO 28
MACHO 28
MACHO 28
TOTAL 327
PROMEDIO 27,25
MAX 32
MIN 22

La duracién del estado de pupa dura un promedRvd@5 dias, con un maximo

de 32 dias y un minimo de 22 dias.

3.4.3. Relacién macho hembra

De un total de 26 pupas recolectadas, se logrdiidan 7 pupas macho y 19
pupas hembra, es decir que de las pupas machseepa el 26,9% mientras

gue las pupas hembras representan el 73%.

Bajo condiciones de laboratorio, se logré determimauracion del ciclo de vida,
lo que nos dio como resultado 171,85 dias, éste palkede cambiar, de acuerdo a

las condiciones de temperatura, humedad y disjhdaith de alimento.

CUADRO N°10.-CICLO DE VIDA

DURACION DEL CICLO DE VIDA (DIAS)

LARVA ADULTO

HUEVO | o 250 3R 410 510 6T PREPUPA | PUPA [ o1 TOTALIDIAS
INSTAR | INSTAR | INSTAR | INSTAR | INSTAR | INSTAR ALIMENTO
17 19,2 | 14,7 18,9| 16,8 18,3 16,3 2 27,25,4 171,85

Realizado por: Ana Toapanta
Fuente: Datos de campo

Bajo condiciones de laboratorio la duracion del€ie vida es de 171,85 dias.

48



Durante la realizacion del estudio se logré haparasitoides de pupas que
pertenecen al Orden Himenéptera, Familia Ichneuda@ (Fotografia N° 17,18

y19), estos parasitoides se hallaron en pupas ededias en los rodales
afectados, una diferencia caracteristica de una papasitada y una pupa sin
parasitar es el color negruzco que adquiere la papasitada a mas de no tener
movimiento mientras que la pupa sin parasitar reaetisu color caracteristico y

posee movimiento.

En campo en los monitoreos quincenales realizagldegd a determinar que las
larvas tienen gran movilidad en los rodales, debidpe las gramineas existentes

en el sotobosque son hospedantes de larvas y sidulto

En lo que se refiere a los adultos se logré detean®gl sitio donde estos colocan
sus oviposturas de lo que podemos decir que emnobtales dePino patulala

hembra coloca sus huevos entre las aciculas (Fdth9Nnientras que en los
rodales dePino radiatala hembra coloca sus oviposturas en el tallo @ea 30

cm aproximadamente bajo el 4pice del arbol, unéicaqgddn logica a esto es que
el pino patula es mas frondoso debido al tamafisudeaciculas mientras que el
pino radiata posee aciculas pequefias por lo quadiedel arbol esta descubierto

y de facil acceso al adulto.

Las hembras también colocan sus oviposturas emojas de las gramineas que

se encuentran cerca al arbol. (Foto N° 20)

En laboratorio se logr6 determinar que las larvessgntan canibalismo ante
condiciones adversas. (Foto N° 21), otra caratisislel estado larval es que
presentan gran irritabilidad ante situaciones dignee provocando que las

larvas retrocedan emitiendo una sustancia de L bo
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Con estos resultados obtenidos en el presentei@sied determiné el ciclo de
vida, sus habitos y comportamientos por lo quacepta la hipbtesis alternativa y

se da por rechazada la hipétesis nula

3.5. Identificacion taxonémica

Para llegar a determinar el orden, la familia yegé al que pertenece un insecto
se utilizan claves taxonomicas de las cuales RQ@E®B2), describe las
siguientes:

3.5.1. Clave para los érdenes de insectos comunes

12.Alas anteriores, y frecuentemente también lastepiores, revestidas con

escamas imbricadas, excepto en zonas en forma de
VEIMEANA. ...ttt e e e Lepidopteros
Cabeza no prolongada en un
0o PP 7

42. Aparato bucal vestigial, o compuesto principalteede un corto tubo
enrollado, mandibulas indistintas; cuerpo densaenentbierto de pelos o

LYo= 10T L TP PUPPRPRRRPRY =) oo (o] o] (ST (o

3.5.2.Clave para las familias mas comunes

Ala anterior mas ancha, ala posterior por lo gdnenteramente cubierta con

LSEoY0r= 1 1= PN 1024

12. Ala posterior con tres venas posteriores a la ;pCu
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Ala  posterior con una o0 dos venas posteriores a la

13.Ala anterior con la Gubastante bien desarrollada, por lo menos hacia el

=Yoo Tortricidae

Las claves descritas son basicas para llegar endate el orden, la familia de un
insecto, pero a mas de la utilizacién de estaseslase realizan otras pruebas

como: Quetotaxia y genitalia,

Para la identificacion del insecto en estudioesmlectaron muestras de adultos
machos y se las envid a Agrocalidad, ésta a leewg las muestras a Estados

Unidos, de donde tuvimos respuesta via mail ene@l@alredacta lo siguiente.

De: "John W. Brown" <John.Brown@ARS.USDA.GOV>
Para: "Xavier Chiriboga" <xavier.chiriboga@agrodati.gob.ec>

Asunto: ID of pine-feeding tortricid

Hey Xavier,

| finally had a chance to dissect the specimensseni for identification. They
are a species of Clarkeulia (Tortricidae: Tortra@n Euliini) that | suspect is
undescribed. | will take a longer look at the hiere to see if there is anything
close. If you have the opportunity to collect mepecimens, that would be great.
The life history is unknown for most Clarkeulia, isavould be very interesting to
preserve some larvae and pupae as well. | suspesit ane general feeders, but

Pinaceae is an unusual host for the genus.

Traduccion
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Finalmente tuve la oportunidad de diseccionar lagstras que envidé para su
identificaciébn. Son una especie de Clarkeulia (T@dae: Tortricinae: Euliini)
gue sospecho es descrita. Voy a echar un vistagdiemapo en la literatura para
ver si hay algo cerca. Si usted tiene la oportuhidia recoger mas muestras, eso
seria genial. La historia de vida es desconocida lpamayoria Clarkeulia, por lo
gue seria muy interesante para preservar algunaaslay pupas también.
Sospecho que la mayoria son alimentadores genenades Pinaceae es un
huésped inusual para el género.

La clasificacion taxondmica de la plaga en estedio
Orden: Lepidoptera
Familia: Tortricidae
Subfamilia: Tortricinae
Tribu: Euliini

Género: Clarkeulia

3.5.3.Breve historia de la presencia de la Familiartricidae en propiedades de

la Corporacion Forestal “Juan Manuel Durini” actuamente ACOSA

El estudio realizado desde el afio de 1982 hastiocetie 1985, por el Entomélogo
Giovanne Onore, en las propiedades de la Corpardeadestal “Juan Manuel
Durini”, reporta la existencia de la Familia Taridae en las diferentes especies

vegetales las que son detalladas a continuacion.

CUADRO N°11.-ESTUDIO REALIZADO POR EL ENTOMOLOGO
GIOVANNI  ONORE EN PITZARA ENDESA-ESMERALDAS

LUGAR Pitzara Endesa (Esmeraldas)
FECHA 22 de marzo de 1985
ESPECIE VEGETAL |Minquartia guianesis
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INSECTO Ordetr?: Lepldéptera

Familia: Tortricidae

Roen las hojas pegadas y enrolla
DANOS entre si

Realizado por: Ana Toapanta
Fuente: Biblioteca de ACOSA

CUADRO N°12.-ESTUDIO REALIZADO POR EL ENTOMOLOGO
GIOVANNI ONORE EN PITZARA-QUININDE

LUGAR

Pitzara - Quinindé

FECHA

30 de marzo -2 de abril de 1984

ESPECIE VEGETAL

Minquartia guianesis

Orden: Lepidoptera

INSECTO Familia: Tortricidae

Larvas encerradas en hojas.

Se hallaron también ejemplares
DARIOS atacados por dipteros que parecen

ejercer un control biologico.
Otras orugas eran muertas con
evidentes fructificaciones de hongos

Realizado por: Ana Toapanta
Fuente: Biblioteca de ACOSA

CUADRO N°13.-ESTUDIO REALIZADO POR EL ENTOMOLOGO
GIOVANNI ONORE EN ENDESA

LUGAR

Endesa -Los Bancos Km 113

FECHA

29 de junio - 1 de julio de 1984

ESPECIE VEGETAL

Araucaria araucana

INSECTO

Orden: Lepidoptera

Familia: Tortricidae

DANOS

orugas(8-12mm) de color blanco-crema, con caps|
cefalica marron

Capullo.- 10mm, tejido uniendo hojas con hilos de
seda.

Imago.-22mm de envergadura alar, alas anteriore
color anaranjado, plateado con dibujos en forma d
reticulo de color marron.

ula

Alas posteriores de color pardo bordeadas
exteriormente con pelos blancos

A Brasil se menciona la espetiaspeyresia
araucarial, relacionada a Araucaria, es posible que
distribucion llegue hasta Ecuador

Su

ESPECIE VEGETAL

Virola sebifera

INSECTO

Orden: Lepidoptera
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Familia: Tortricidae

DANOS

Le ataca com larva a los brotes terminales haciel
galerias llenas de excrementos.

Realizado por: Ana Toapanta
Fuente: Biblioteca de ACOSA

CUADRO N°14.-ESTUDIO REALIZADO POR EL ENTOMOLOGO
GIOVANNI ONORE EN ENDESA —-LOS SACHAS

LUGAR

Endesa - Los Sachas

FECHA

19-21 de julio de 1984

ESPECIE VEGETAL | Schizolobium parahybum

Orden: Lepidoptera

INSECTO Familia: Tortricidae
Larvas talachadoras de los cogollos,|de
DANOS color blanco sucio, con capsula cefalica

negra, mide 8-10mm.

Realizado por: Ana Toapanta
Fuente: Biblioteca de ACOSA

CUADRO N°15.-ESTUDIO REALIZADO POR EL ENTOMOLOGO
GIOVANNI ONORE EN ENDESA -LOS BANCOS KM 113

LUGAR

Endesa- Los Bancos Km 113

FECHA

29 de agosto - 1 de septiembre de 1984

ESPECIE VEGETAL

Brosimun utile

Orden: Lepidoptera

INSECTO

Familia: Tortricidae

DANOS

Numerosas orugas entre las hojas pegadas conysedas

excrementos

Realizado por: Ana Toapanta
Fuente: Biblioteca de ACOSA

CUADRO N°16.-ESTUDIO REALIZADO POR EL ENTOMOLOGO
GIOVANNI ONORE EN ENDESA LOS BANCOS KM 113

LUGAR

Endesa- Los Bancos Km 113

FECHA

20-22 de octubre de 1984

ESPECIE VEGETAL

Eucalytus deglupta

INSECTO

Orden: Lepidoptera

Familia: Tortricidae

DANOS

Capullos (~7mm), pegados entre las hojas.
color verde tierno, con capsula cefalica rojizo
ladrillo
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ESPECIE VEGETAL

Terminalia sp.

INSECTO

Orden: Lepidoptera

Familia: Tortricidae

DANOS

Larvas (15-16mm) escondidos entre las hojas
pegadas con hilos de seda.

Realizado por: Ana Toapanta
Fuente: Biblioteca de ACOSA

CUADRO N°17.-ESTUDIO REALIZADO POR EL ENTOMOLOGO
GIOVANNI ONORE EN ENDESA-LOS BANCOS KM 113

Realizado por: Ana Toapanta
Fuente: Biblioteca de ACOSA

Segun estos estudios la plaga ya fue encontragf® ten solo se lo reporta como
la Familia Tortricidae, no existe ninguna identfi@dn de la especie, tampoco

existen fotografias de las plagas

estudiados.

En toda la investigacion realizada por el espet@akntomdlogo no se menciona

LUGAR Endesa- Los Bancos Km 113
FECHA 1-3 de diciembre de 1984
ESPECIE VEGETAL Hyrunima alchornoides
INSECTO Orde.r.l: Lepidgptera
Familia: Tortricidae
DANOS Larvas pegadas entre las hojas entre si.

mencionadadogndiferentes cultivos

al cultivo de pino, por lo que se deduce que alvedise el pino en un

monocultivo la plaga se adapt6 a las caracterfstice este cultivo tiene y ahora

se lo considera como una plaga por los dafios daecassa en las plantaciones

jévenes.
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Fase II: Determinacion de ensayos de control en campo

En el Cuadro N° 19. ADEVA para el indicador nimel® larvas muertas, se
puede observar que la F.FRODUCTOS presenta significacion estadistica a los
cuatro y ocho dias por lo que se acepta la hig&tgrnativa, mientras que a los
dieciséis dias luego de la aplicacion no se obssigrificacion estadistica por lo
gue se acepta la hipétesis nula para este perfata, la fuente de variacion
DOSIS se observa que no existe significacion estiadi en los diferentes
periodos lo que indica que no existe diferenciaeclais dosis por lo que se acepta
la hipétesis nula, para la fuente de variacibn PRODOS*DOSIS se observa
gue no existe significacion estadistica en losreifles periodos por lo que se

acepta la hipétesis nula.
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CUADRO N°18.- ADEVA PARA EL INDICADOR NUMERO DE LARVAS MUERTAS WEGO DE LA APLICACION DE
TRES PRODUCTOS A TRES DOSIS A LOS CUATRO, OCHO YEDISEIS DIAS PARA EL CONTROL DElarkeulia SpEN
EL CULTIVO DE PINO RADIATA.

Cuatro dias luego de Ocho dias luego de Dieci<éis dias luego de

aplicacion aplicacion aplicacion
FdeV g.l c.m. f. cal c.m. f. cal c.m. f. cal
Total 26 - - - - - -
Repeticiones 2 0,01 0,10 ns| 0,003 0,39 ns| 0,001 0,333 ns
Productos 2 0,79 11,43 * 0,05 5,22 * 0,004 2,667 ns
Error (a) 4 0,07 0,01 0,002
Dosis 2 0,02 0,56 ns 0,003 0,63 ns| 0,002 2,00 ns
Productos*Dosis 4 0,05 1,09 ns| 0,002 0,38 ns| 0,002 2,00 ns
Error (b) 12 0,41 0,004 0,001
CV (a) 8,21 3,79 9,8
CV(b) 6,36 2,51 59
X 1,139 1,022 1,01

Los promedios fueron de 1,139 larvas muertas &uasro dias, 1,022 larvas muertas a los ocho diafl larvas muertas a los

dieciséis dias luego de la aplicacién de los prtudu
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CUADRO N° 19.-PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA PRODUCTOS EN EL INDICADR NUMERO DE LARVAS
MUERTAS LUEGO DE LA APLICACION DE TRES PRODUCTOS PRES DOSIS A LOS CUATRO, OCHO Y DIECISEIS
DIAS PARA EL CONTROL DEClarkeulia spEN EL CULTIVO DE PINO RADIATA.

CUATRO DIASLUEGO DE | OCHO DIAS LUEGO DE | DIECISEIS DIAS LUEGO
LA APLICACION LA APLICACION DE LA APLICACION
Productos
Media Media Media Media
Media real Media real
transformada real transformada transformada
Producto 1(New Bt) 0,03 1,07 B 0,14 1,06 A 0,04 1,02
Producto 2 (Proclaim) 0,57 1,18 A 0,02 1,01 B 0,01 1,00
Producto 3 (Radiant) 0,51 1,17 A 0,01 1,00 B 0,01 1,00

Del Cuadro N°19 Aplicando la Prueba de TUKEY paROBUCTOS en el indicador , Namero de larvas muestasbserva que el
Producto 1(New Bt ) a los cuatro dias luego deplec@cion se ubica en rango B, ya que es un ptochioldgico y de ingestion, y
como las larvas se alimentan muy poco el efesltoesellas tarda; mientras que el Producto 2c{&ira) y Producto 3 (Radiant )se
ubica en rango A es decir que estos productosiegapida accion ya que son productos de confactos ocho dias luego de la
aplicacion el mejor producto es el Producto 1 ya sgiubica en rango A, esto debido a que el produes bioldgico y por lo tanto
su modo de accion es lento, a los dieciséis dégolde la aplicacion entre los tres productos igieegignificacion es decir los tres

productos pierden efectividad
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Productos para el indicador N° de larvas muertas
0.6
\:.57
- 0.5 51
]
: oo N\
: .
E \
= 0.3
S
B
= _ \
) 0.2
: \*K
2 14
Z 0.1 /__o
Ay 0.04
0 03 00176 \* 0.01
Cuatro dias Ocho dias Dieciséis dias
=4 Producto 1{New Bt) 0.03 0.14 0.04
== Producto 2 (Proclaim) 0.57 0.02 0.01
Producto 3 (Radiant) 051 0.01 0.01

GRAFICO N°2.- EFECTO DE LOS PRODUCTOS EN EL INDICADOR N°
DE LARVAS MUERTAS LUEGO DE LA APLICACION DE TRES
PRODUCTOS A TRES DOSIS A LOS CUATRO, OCHO Y DIECISEDIAS
PARA EL CONTROL DE Clarkeulia sp EN EL CULTIVO DE PINO
RADIATA.

En el GRAFICO N°2 podemos observar que el p2 (Rim¢ con un promedio de
0,57 larvas muertas se ubica como mejor produdip &5 debe a que es un
producto que actua por ingestion y contacto direatm ingrediente activo es el
emamectin benzoato que pertenece al grupo deviesn&ctinas cuyo modo de
acciéon esta mediado a través de la fijacion a teoep especificos en el sistema

nervioso de los organismos plaga.

El documento IRAC MoA Classification Scheme(2012nTiona

"La fijacion de receptores potencia la actividad deneurotransmisores
tales como el glutamato y el acido gamma-aminokuto (GABA)
para mantener abiertos los canales de cloro, loug aumenta la
permeabilidad de la membrana celular a los ionesle cloro, el
influjo resultante de los iones de cloro lleva ala paralisis y
finalmente a la muerte de la plaga. p 6
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De igual manera el p3(Radiant) con un promedicOdd larvas muertas se
ubican como mejor producto para el conttddrkeulia spa los cuatro dias esto
debido a que su ingrediente activo es Spinetorarigmpeciente al grupo 5 de
Spinosines, cuyo modo de accion segun El docwomiBAC MoA Classification

Scheme(2012) es "activar el receptor alostériawmtitiico de la acetilcolina
,provocando la hiperexcitacion del sistema neryitsacetilcolina es el principal

neurotransmisor excitador en el sistema nerviostrae' (p 6)

Mientras que el p1(New Bt) con un promedio de Jdras muertas se ubica
como mejor producto a los ocho dias esto se defae su ingrediente activo es
Bacillus thuringiensis, perteneciente al grupo MAuyo modo de accién de
acuerdo al Documento IRAC MoA Classification Sckeé€p012) es

" disruptores microbianos de las membranas digestas de insectos.
Son toxinas de proteinas que se unen a receptomsla membrana del
intestino medio e inducen la formacion de poros, rpvocando
desequilibrio i6nico y septicemia."p 6

Y debido a que las larvas se alimentan muy potanysolo por las noches el

producto tarda en actuar.
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CUADRO N° 20.- PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA DOSIS EN EL INDICADORIUMERO DE LARVAS MUERTAS
LUEGO DE LA APLICACION DE TRES PRODUCTOS A TRES DESA LOS CUATRO, OCHO Y DIECISEIS DIAS PARA
EL CONTROL DEClarkeulia spEN EL CULTIVO DE PINO RADIATA.

CUATRO DIASLUEGO DE OCHO DIAS LUEGO DE LA DIECISEIS DIAS LUEGO DE
Dos LA APLICACION APLICACION LA APLICACION
osSISs
Media Media
Media real Media real | Media transformada Media real
transformada transformada

Dosis 1 0,43 1,16 0,4 1,02 0,01 1,00
Dosis 2 0,34 1,13 0,07 1,03 0,03 1,01
Dosis 3 0,33 1,13 0,06 1,02 0,02 1,01

Del Cuadro N° 20 se observa que las dosis 1, dogislosis 3 no son significativamente diferentedagara los cuatro, ocho y

dieciséis dias.
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CUADRO N° 21. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA INTERACCION,
PRODUCTOS *DOSIS EN EL INDICADOR NUMERO DE LARVAS
MUERTAS LUEGO DE LA APLICACION DE TRES PRODUCTOS ARES
DOSIS A LOS CUATRO, OCHO Y DIECISEIS DIAS PARA ELGNTROL
DE Clarkeulia spEN EL CULTIVO DE PINO RADIATA.

Producto | Cuatro diasluegodela | Ocho dias luego de la| Dieciséis dias luego de la
* aplicacion aplicacién aplicacién
. Med. Med. Med. Med. Med. real Med.
Dosis

real transformada real transformada| transformada
pl*dl 0,03 1,06 b 0,12 1,05 0,02 1,01
pl*d2 0,02 1,07 b 0,17 1,07 0,08 1,03
pl*d3 0,03 1,08 b 0,13 1,05 0,03 1,01
p2*dl 0,78 1,25 a 0,00 1,00 0,00 1,00
p2*d2 0,47 1,17/ ab | 0,05 1,02 0,00 1,00
p2*d3 0,45 1,13 ab | 0,00 1,00 0,03 1,01
p3*dl 0,47 1,17, ab | 0,00 1,00 0,00 1,00
p3*d2 0,52 1,14 ab | 0,00 1,00 0,02 1,01
p3*d3 0,55 1,18 ab | 0,03 1,01 0,00 1,00

Del Cuadro N°21 se observa que a los cuatro diegolde la aplicacion de los
productos la interaccion p2dl (Proclaim; 0,5gr8§ ubica en rango a, las
interacciones pldl(New Bt, 1,25gr/lt), pld2 (New B5gr/lt) y pld3 (New
Bt;3,75gr/It) se ubican en rango b, y las interaices p2d2 (Proclaim; 0,75gr/It),
p2d3 (Proclaim; 1gr/lt), p3d1(Radiant; 0,5ml/lt3d2 (Radiant; 0,75ml/lt) y la
interaccion p3d3 (Radiant; 1ml/It ) se ubican amgaab, mientras que a los ocho

y dieciséis dias entra las interacciones no esiféeencia significativa.
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Interaccion, Producto®*Dosis para el indicador N° de
larvas muertas
0,17
0,18
= 0,16 A
T ou / ;\13\\
= 0,12 D12 :
= 0,08
= '
£ 006 oo~ =
= 0,04 y ’( \
= 0,02 0,03 70,03 6.0~ 0.03
= 0
DZ Cuatro dias Ochodias Dieciséis dias
—4—pl1*dl 0,03 0,12 0,02
——p1*d2 0,02 0,17 0,08
pl*d3 0,03 0,13 0,03

GRAFICO N°3.- EFECTO DE LA INTERACCION PRODUCTOS*DOSIS
(P1D1, P1D2, P1D3), EN EL INDICADOR N° DE LARVAS MERTAS
LUEGO DE LA APLICACION DE TRES PRODUCTOS A TRES DGSA
LOS CUATRO, OCHO Y DIECISEIS DIAS PARA EL CONTROL B
Clarkeulia spEN EL CULTIVO DE PINO RADIATA.

En el Grafico N°3 la interaccion pld2 ( NewBT, @/8) con un promedio de
0,17 larvas muertas es la mejor interaccion a éb® alias luego de la aplicacion
ya que es un producto de ingestibn cuyo ingredieatdtivo esBacillus
thuringiensis subsp. Kurstaki.Y su modo de accion es la de romper las las
membranas digestivas de los insectos, de esta amahensecto muere, pero

debido a su escaso habito alimentico de las laMasoducto tarda en actuar.
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Interaccion, Producto®*Dosis para el indicador N° de
larvas muertas
w
=
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Cuatro dias Ochodias Diecisels dias
—4—p2*d1 0,78 0,00 0,00
——p2*d2 0,47 0,05 0,00
p2*d3 0,45 0,00 0,03

GRAFICO N°4- EFECTO DE LA INTERACCION PRODUCTOS*DOSIS
(P2D1, P2D2, P2D3) EN EL INDICADOR N° DE LARVAS MUATAS

LUEGO DE LA APLICACION DE TRES PRODUCTOS A TRES DGSA

LOS CUATRO, OCHO Y DIECISEIS DIAS PARA EL CONTROL B
Clarkeulia spEN EL CULTIVO DE PINO RADIATA.

Del Gréfico N°4 se concluye que la interaccién JpZEroclaim, 0,5gr/It), es la
mejor a los cuatro dias luego de la aplicacion worpromedio de 0,78 larvas

muertas.

Proclaim es un producto de contacto que pertenécgrugpo 6 , segun el
Documento IRAC MoA Classification su ingredientetieo es Emamectin
benzoato y cuyo modo de accion es la de activardoales de cloro lo que causa

la paralisis del insecto y luego la muerte.

64



Interaccion, Producto®*Dosis para el indicador N° de
larvas muertas
0.6 0,55
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Cuatro dias Ochodias Dieciseis dias
—4—p3*dl 0,47 0,00 0,00
——p3*d2 0,52 0,00 0,02
p3*d3 0,55 0,03 0,00

GRAFICO N°5.- EFECTO DE LA INTERACCION PRODUCTOS*DOSIS
(P3D1, P3D2 Y P3D3) EN EL INDICADOR N° DE LARVAS MERTAS
LUEGO DE LA APLICACION DE TRES PRODUCTOS A TRES DGSA
LOS CUATRO, OCHO Y DIECISEIS DIAS PARA EL CONTROL B
Clarkeulia spEN EL CULTIVO DE PINO RADIATA.

En el grafico N°5 se puede apreciar que la intédbace3d3( Radiant, 1ml/It) con
un promedio de 0,55 larvas muertas es la mejosalatro dias luego de la

aplicacion.

Radiant es un producto de contacto que pertenegeupb 5 cuyo ingrediente
activo es Spinetoram, cuyo modo de accién es kctivar el receptor alostérico
nicotinico de la acetilcolina, lo que provoca umperexitacion del sistema

nervioso del insecto causandole la muerte.
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CUADRO N° 22.- ADEVA PARA EL INDICADOR NUMERO DE LARVAS
MUERTAS LUEGO DE LA APLICACION DE TRES PRODUCTOS ARES
DOSIS A LOS CUATRO, OCHO Y DIECISEIS DIAS PARA ELGNTROL
DE Clarkeulia spEN EL CULTIVO EN EL CULTIVO DE PINO PATULA

Cuatro dias luego deOcho dias luego de Ip Dieciséis dias luego
la aplicacion aplicacion de la aplicacion

FdeV gl cm. f. cal c.m. f.cal c.m. f. cal
Total 26 - - - - - -
Repeticiones 2| 0,017 0,629ns| 0,009 15 ns| 0,001 0,333 ns
Producto 2 10,377 13,96 * |0,09C 15 * | 0,004 1,337 ns
Error (a) 4 | 0,027 0,006 0,003
Dosis 2 | 0,001 0,083 ns| 0,002 0,333 ns| 0,002 2,222 ns
Productos*Dosi | 4 |0,03¢ 2,83: n<| 0007 1,17C ne| 0,001 0,88 ns
Error (b) 12 | 0,012 0,006 0,001
CV (a) 5,41 1,688 0,99
CcV(b) 6,46 3,89¢ 1,9
X 0,23¢ 0,07 0,01¢

En el Cuadro N°22 Se observa el indicador numerdadexs muertas el cual
muestra que existe significacion estadistica @afadnte de variacion productos a
los cuatro y ocho dias luego de la aplicacién depgeoductos por lo que se acepta
la hipdtesis alternativa, mientras que a los désidias luego de la aplicacién no
se observo significacion estadistica por lo quacepta la hipotesis nula para este
periodo, para la fuente de variacién dosis se ghsgue no existe significacion
estadistica en los diferentes periodos lo que éndige no existe diferencia entre
las dosis por lo que se acepta la hipétesis nuia lpafuente de variacion dosis,
para la fuente de variacion productos*dosis serghsgue no existe significacion

estadistica en los diferentes periodos por lo quecepta la hipétesis nula.
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CUADRO N° 23.- PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA PRODUCTOS EN EL INDICADR NUMERO DE LARVAS
MUERTAS LUEGO DE LA APLICACION DE TRES PRODUCTOS ARES DOSIS A LOS CUATRO, OCHO Y DIECISEIS
DIAS PARA EL CONTROL DEClarkeulia spEN EL CULTIVO EN EL CULTIVO DE PINO PATULA

] ] DIECISEIS DIAS

CUATRO DIASLUEGO DE OCHO DIAS LUEGO DE

3 3 LUEGO DE LA
LA APLICACION LA APLICACION 3
Productos APLICACION
) Media Media Media Media Media
Media real
transformada real transformada real transformadal

Producto 1(New Bt) 0,09 1,04 b 0,18 1,07 a 0,04 1,02
Producto 2 (Proclaim) 0,47 1,18 a 0,01 1,00 | b 0,02 1,01
Producto 3 (Radiant) 0,15 1,171,06| b 0,01 1,00 b 0,00 1,00

En el Cuadro N°23.Se observa que a los cuatro Idiego de la aplicacién el Producto 2(Proclaim) uséca en rango a,
convirtiéndose como el mejor producto para el abrte Clarkeulia spcon un promedio de 0,47 larvas muertas, el Produdiew
Bt) y el Producto 3 (Radiant) se ubican en un rémge decir que no son significativamente difeiente

A los ocho dias luego de la aplicacion el Proddctdew Bt) se ubica en rango a, convirtiéndoseaehmejor producto .
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El Producto 2( Proclaim) y el Producto 3( Radias#)ubican en un rango b, es
decir no son significativamente diferentes. A lossidtes dias luego de la
aplicaciébn Los tres Productos se ubican un rangoes, decir no son

significativamente diferentes.

W de larvas muertas

—4—Producto 1{New Bt) 0.09 0.18 0.04
——Producto 2 (Proclaim) 0.47 0.01 0.02

GRAFICO N°6.-EFECTO DE LOS PRODUCTOS EN EL INDICADOR N° DE
LARVAS MUERTAS LUEGO DE LA APLICACION DE TRES PRODOTOS
A TRES DOSIS A LOS CUATRO, OCHO Y DIECISEIS DIAS RA EL
CONTROL DE Clarkeulia spEN EL CULTIVO EN EL CULTIVO DE PINO
PATULA

En el Grafico N°6 podemos observar que el produt¢Proclaim) con un
promedio de 0,47 larvas muertas a los cuatro diasl enejor producto para el

control deClarkeulia sp.

Esto se debe@ue es un producto que actla por ingestion y ctithiecto cuyo
ingrediente activo es el emamectin benzoato quetenexe al grupo de las
Avermectinas cuyo modo de accidén esta mediadoaeédr de la fijacién a

receptores especificos en el sistema nerviososderfanismos plaga.
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Mientras que a los ocho dias luego de la aplicas®rubica como mejor el
producto 1 (NewBt) con un promedio de 0,18 larvageras esto debido a su
ingediente activo Bacillus thuringiensis, perteeaté al grupo 11A y cuyo modo
de accion es la de disruptores microbianos de leambranas digestivas de
insectos, siendo toxinas de proteinas que seaineteptores en la membrana del
intestino medio lo que inducen a la formacién deop, provocando desequilibrio
i6nico y septicemia. Y debido a que las larvaslgeeatan muy poco y tan solo

por las noches el producto tarda en actuar.
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CUADRO N°24.- PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA DOSIS EN EL INDICADOR BIMERO DE LARVAS MUERTAS
LUEGO DE LA APLICACION DE TRES PRODUCTOS A TRES DESA LOS CUATRO, OCHO Y DIECISEIS DIAS PARA
EL CONTROL DEClarkeulia spEN EL CULTIVO EN EL CULTIVO DE PINO PATULA

CUATRO DIAS LUEGO DE | OCHO DIAS LUEGO DE LA | DIECISEIS DIAS LUEGO
Bosi LA APLICACION APLICACION DE LA APLICACION
0osSIS
Media Media
Med real | Media transformad Med real Med real
transformad transformad
Dosis 1 0,24 1,10 0,06 1,02 0,03 1,01
Dosis 2 0,24 1,09 0,06 1,02 0,01 1,00
Dosis 3 0,23 1,09 0,08 1,03 0,02 1,01

Del Cuadro N° 24 se observa que las dosis 1, dogislosis 3 no son significativamente diferentedagara los cuatro, ocho y

dieciséis dias.
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CUADRO N°25.- PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA INTERACCION PRODUCT® *DOSIS EN EL INDICADOR
NUMERO DE LARVAS MUERTAS LUEGO DE LA APLICACION DERES PRODUCTOS A TRES DOSIS A LOS CUATRO,
OCHO Y DIECISEIS DIAS PARA EL CONTROL DElarkeulia spEN EL CULTIVO EN EL CULTIVO DE PINO PATULA

Producto Cuatro dias luego de la Ocho dias luego de la Dieciséis dias luego de

* aplicacion aplicacion la aplicacion
. Med. Med. Med. Med. Med. Med.
Dosis

real transformada real transformada real transformada
pl*dl 0,10 1,04, c 0,12 1,05 ab | 0,07 1,03
pl*d2 0,08 1,03 c 0,18 1,07 ab | 0,02 1,01
pl*d3 0,08 1,03 c 0,25 1,10 a | 0,03 1,01
p2*d1 0,48 1,19 ab | 0,02 1,01 b | 0,02 1,01
p2*d2 0,35 1,14 abc | 0,00 1,00 b | 0,00 1,00
p2*d3 0,58 1,22, a 0,00 1,00 b | 0,03 1,01
p3*dl 0,15 1,060 bc | 0,03 1,01 ab | 0,00 1,00
p3*d2 0,25 1,10, abc | 0,00 1,00 b | 0,00 1,00
p3*d3 0,05 1,020 c 0,00 1,00 b | 0,00 1,00

En el Cuadro N° 25, se observa que la mejor intéda los cuatro dias es p2d3 (Proclaim, 1grdt) en promedio de 0,58 larvas

muertas . A los ocho dias la mejor interacciépi3 (New Bt, 3,75gr/It) con un promedio de 0,2¥da muertas
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Interaccion,Productos*Dosis para el N° de larvas
muertas
- 0.3 0,25
£ 0,75
5 s
E 0,2
= ! 0,18
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Cuatro dias Ocho dias Dieciséis dias
—4—pl1*dl 0,1 0,12 0,07
—m—pl1*d2 0,08 0,18 0,02
pl*d3 0,08 0,25 0,03

GRAFICO N°7.- EFECTO DE LA INTERACCION PRODUCTOS*DOSIS
(P1*D1, P1*D2 Y P1*D3) EN EL INDICADOR N° DE LARVAS.UEGO DE
LA APLICACION DE TRES PRODUCTOS A TRES DOSIS A LGRJATRO,
OCHO Y DIECISEIS DIAS PARA EL CONTROL DElarkeulia spEN EL
CULTIVO EN EL CULTIVO DE PINO PATULA

Del Gréfico N7 se puede concluir que el pld3 (NewBg25gr/lt) con un
promedio de 0,25 larvas muertas es la mejor int@aa los ocho dias luego de

la aplicacién

Esto se debe a que el pino patula es mas frondaksey aplicado el producto no

logra llegar a cubrir todas las partes del arbaahas de esto la larva tarda mas
tiempo en recorrer y buscar su alimento. Tambigndue tener en cuenta que el
producto 1 es un producto de ingestion, cuyo irigrad activo esBacillus

thuringiensis perteneciente al grupo 11A.
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Interaccion,Productos*Dosis para el N° de larvas

muertas
0,7
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Cuatro dias Ocho dias Diecisels dias
—4—p2*d1 0,48 0,02 0,02
——p2*d2 0,35 0 0
p2*d3 0,58 0 0,03

GRAFICO N°8.- EFECTO DE LA INTERACCION PRODUCTOS*DOSIS
(P2*D1, P2*D2 Y P2*D3) EN EL INDICADOR N° DE LARVASVIUERTAS
LUEGO DE LA APLICACION DE TRES PRODUCTOS A TRES DGSA
LOS CUATRO, OCHO Y DIECISEIS DIAS PARA EL CONTROL B
Clarkeulia SpEN EL CULTIVO EN EL CULTIVO DE PINO PATULA

En el Grafico N°8 se observa que la mejor intedates p2d3 (Proclaim, 1gr/lt)
con un promedio de 0,58 larvas muertas a los cuba® luego de la aplicacion,
esto debido a que el producto 2 es un productamglestion y contacto directo,
cuyo ingrediente activo es el emamectin benzoa& partenece al grupo de las
Avermectinas cuyo modo de accidén esta mediadoaeedr de la fijacién a
receptores especificos en el sistema nervioso slerganismos plaga lo que le

conduce a la pardlisis y finalmente a la muerte.
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Interaccion,Productos®*Dosis para el N° de larvas
muertas
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GRAFICO N°9.- EFECTO DE LA INTERACCION PRODUCTOS*DOSIS
(P3*D1, P3*D2 Y P3*D3) EN EL INDICADOR N° DE LARVASVIUERTAS
LUEGO DE LA APLICACION DE TRES PRODUCTOS A TRES DGSA
LOS CUATRO, OCHO Y DIECISEIS DIAS PARA EL CONTROL B
Clarkeulia SpEN EL CULTIVO EN EL CULTIVO DE PINO PATULA

En el Gréafico N° 9 e observa que la interacciddZp@adiant, 0,75gr/It) con un
promedio de 0,25 larvas muertas es la mejor int@¥a@ los cuatro dias luego de
la aplicacion debido a que su ingrediente activégimetoram, perteneciente al
grupo 5 de Spinosines, cuyo modo de accién esaactil receptor alostérico
nicotinico de la acetilcolina, provocando la hiperacion del sistema nervioso y

por ende la muerte del insecto.
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FASE Il B Determinacion del mejor producto y la mepr dosis en laboratorio

Efecto de 1a aplicacion de New Bt en larvas de
Clarkeulia sp

4,50

4,00
Z3.50
Z 3,00 -
§ 2,50 | .pldl
£ 2,00 - — Epld2
= 1.50 - — pld3
Z 1,00 - |

0,50 - —

0,00 T T T 1

1CR DiA 2DD DiA 3CR DIiA ATO DiA

GRAFICO N°10.- EFECTO DEL P1 (NEW BT) A DIFERENTES DOSIS EN
LA APLICACION A LARVAS DE Clarkeulia spEN LABORATORIO

En el Gréafico N° 10 se puede observar que el gl Bt, 1,25gr/It), pld2

(New Bt, 2,5gr/lt) y el pld3 (New Bt, 3,75gr/lt) alarto dia de aplicaciéon
alcanzan su punto maximo de accion,es decir queBtelcuarto dia hace efecto
sobre las larvas esto debido a que es un produgtm modo de accidén es por
ingestion y como las larvas tienen un habito alimeen nocturno y escaso el

producto tardé en hacer efecto.

Los otros productos: Proclaim y Radiant son prookicte contacto e ingestion,
por lo que al 9 dia luego de la aplicacion, todas las larvas estangertas, y tan

solo se evalué el numero de dias en el que NewtBaaobre las larvas.
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3.6.Analisis econdmico de los tratamientos
CUADRO N°26.- REPORTE ECONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS

COSTOS DE CADA TRATAMIENTO/Ha
& = F o) L w <
= g | wo 5% w 9 s we S5 45 | 2
&5 =} -4 <=0 ax N IFEO owo IF <> 0 =
= 9 aoQ <oQ 05D EoQ QaQkEQ = O 350 O
S ) <5< EE< <A E 0> << < o) X = [t
< o} oaN OSoN o5 FaN 820N FQ 0o o
> O EQ - - EsS o002 EmQ=2 o0 og 2 =
< zZx oNag= Z@= s zQzZE g =90 0
<o D =D < nao>D <D n o 10 le)
i 5 22 °5 | 8 ki g 2g | S
oOF z O O a
Tl |pldl 250gr 7,95 200 2,5 100 1,05 14,4b 25,95
T2 |pld2 500gr 15,9 200 2,5 100 1,05 14,45 33,9
T3 |pld3 750gr 23,85 200 2,5 100 1,05 14,45 41,85
T4 | p2dl 100gr 17,8 200 2,5 100 1,05 14,4b 35,8
T5 p2d2 150gr 26,7 200 2,5 100 1,05 14,45 44,7
T6 |p2d3 200gr 35,6 200 2,5 100 1,05 14,46 53,6
T7 | p3dil 100ml 15,3 200 2,5 100 1,05 14,45 33,3
T8 |p3d2 150ml 22,95 200 2,5 100 1,05 14,46 40,95
T9 |p3d3 200m 30,6 200 2,5 100 1,05 14,45 48,6

Realizado por: Ana Toapanta
Fuente: Datos de campo.
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El analisis econémico se realiz6 tomando en cusritalos costos que varian en

cada tratamiento (Cuadro N 26 )

El precio de NewBt es de $ 31,80 / Kg, Proclain¥$80/100Gr, Radiant $153/Lt,
Nufilm P (fijador) $12,50/Lt e Indicate (reguladde pH) $10,50/Lt.

El costo de mano de obra por dia es $14,45.

De acuerdo a los resultados obtenidos el mejodyato para el control de
Clarkeulia spen pino radiataa los cuatro dias luego de la aplicacion es p2d1l
(Proclaim; 0,5gr/It) con un costo de $35,8/Ha iemtras que para pino patula la

mejor interaccion fue p2d3(Proclaim; 0,75gr/It) eoncosto de $53,60/Ha
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CONCLUSIONES

El ciclo de vida deClarkeulia spbajo condiciones de laboratorio tuvo una
duracionde 171,85 dias, con un periodo de incubaciéon daliag, el
periodo de larva fue el estado més largo de laaplegiendo una duracion
promedio de 104,2 dias, mientras que el estagu i@ tuvo una duracion
de 27,25 dias. En lo que re refiere al comportatide la plaga, cuando
inicia su estado larval es decir cuando nace tienkngitud de 1,5mm y

al sexto instar la larva alcanza una longitud pimde 18mm.

La larva al nacer lo primero que hace es busoadel anidarse ya que
esta ya emite hilos de seda y tiene gran movdli@arante su desarrollo
la larva ante la presencia de peligro tiene reacaidefenderse expulsando
una sustancia desconocida de su boca. Las lareasmtan canibalismo
ante la ausencia de alimento y tiene preferenaidgsolarvas que inician

el estado de pre-pupa.

El periodo de longevidad del adulto con preseneialinento es de 21,4
dias, teniendo en cuenta que en esta época ddhwym 2012) solo se
tuvieron adultos hembras. El periodo de longevidid adulto sin

presencia de alimento fue de 11,6 dias en lo queefsere a adultos
machos y de 13,4 dias en lo que tiene que ver daolioa hembras. En
este periodo (septiembre2012) se lograron obtetasto machos como
hembras.

El macho muere més rapido que la hembra esto debigiee la hembra
tiene que cumplir con su ciclo que es el de ponmvbs para de esta

manera preservar la especie.

Existe dimorfismo sexual en el estado adulto, elasecaracteristicas mas
notorias a simple vista esta el tamafio de ojosemaa de frénulun en el

segundo par de alas de los machos, tamafio y gtesabdomen.
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Se determiné el mejor producto de aplicacion p@sgeriodos de cuatro,
ocho y dieciséis dias en pino radiata, obtenieaaocresultado que a los
cuatro dias el mejor producto es el p2 (Proclaiom)un promedio de 0,57
larvas muertas esto debido que por ser un produgto modo de accion
es por contacto e ingestién con la funcién derdibel Acido Gamma
Amino butirico (GABA) quien inhibe la trasmisién ure- muscular del
insecto causandole la muere al poco tiempo der temetacto con el
producto. A los ocho dias luego de la aplicacibmmejor producto es el
pl (NewBt) con un promedio de 0,14 larvas muer&stp se debe a que el
modo de accion es por ingestién, y como las latiesen un habito
alimenticio nocturno y escaso el producto tardé exdsactuar sobre las

larvas. En lo que se refiere a dosis, no existierethcia entre ellas.

En las interacciones a los cuatro dias la mefpberaccion fue

p2d1(Proclaim, 0,5gr/lt) con un promedio de 0, #8da muertas.

En pino patula el mejor producto a los cuatro diemos al p2
(Proclaim) con un promedio de 0,47 larvas muerasdecir que para el
cultivo de pino patula al igual que para el cdltde pino radiata el mejor
producto es Proclaim. A los ocho dias el mejodpcto es el p1 (Nerw
Bt) con un promedio de 0,18 larvas muertas. Parsisdno existe

diferencia entre ellas. En las interacciones laomiateraccion a los cuatro
dias es p2d3 (Proclaim, 1gr/lt) con un promedi® &8 larvas muertas. A
los ocho dias la mejor interaccién es pld3 (New 3t5gr/lt) con un

promedio de 0,25 larvas muertas.

De los resultados de laboratorio con lo que respaictnejor Producto se
logr6 determinar que los mejores productos fuer@n (Proclaim) y

p3(Radiant) ya que al aplicar estos productodesie fue casi inmediato
ya que al ler dia luego de la aplicacién todadalams estaban muertas,
por lo tanto se evalud el tiempo en el que el pdw(¥Bt) actia mejor y se
determiné que su efecto es progresivo y que at@uida New Bt alcanza

su punto maximo sobre las larvasGlarkeuilia sp.
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RECOMENDACIONES

1. Mantener un pie de cria de la plaga para conticoarla identificacion
taxondmica y por lo tanto continuar con los morite para poder

establecer un mapa de dinamica poblacion&ldekeulia sp.

2. Para evitar la dispersion de la plaga se recomiemataener bajo el nivel
de sotobosque, ya que las gramineas son un hospeati®arkeulia sp,
pero tomando en cuenta que no hay que eliminaotbosque en su
totalidad ya que al ser las gramineas un hospedar@tarkeulia spevita

gue el pino se convierta en su hospedante principal

3. Iniciar investigaciones encaminadas a buscar emmmmagturales, para el

control de la plaga.
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Glosario

Espermoteca.-Es un 6rgano del aparato reproductivo de las haesntbe ciertos

insectos Su proposito es recibir y almacenar edrasp recibido del macho.

ExoesqueletoEs un tejido endurecido, no vivo y relativamefitene que no

crece.

Fenotipo.- Es la expresion del genotipo en funcién de uerdghado ambiente.

Fitofagia.- es un término ecoldgico o de comportamiento ugsda identificar

sistemas particulares de nutricion o conducta idesatacion.
Fil6fagos.-Que se alimenta de hojas.

Genitalia.-Es utilizada en la sisteméatica de los insectos.téni& de 6rganos

genitales

Genotipo.- Es la totalidad de la informacion genética qasege un organismo en

particular, en forma de ADN.

Ninfa.- Estado intermedio en la metamorfosis de alguneecios situado entre la

fase larvaria y la adulta.

Partenogénesis.-Tipo de reproduccién en la que el évulo se deBarmin

fecundacion previa, como ocurre en ciertos insectigunas algas.

Pupa- es el estado por el que pasan algunos inseciogl ecurso de la

metamorfosis que los lleva del estado de larva athgo o adulto.

Quetotaxia.- es la adaptacién de la vida edéfica para lo cumalorganismo
presenta pelos sensitivos que utiliza para ubicgrgeotegerse e un terreno bajo

en luminosidad, apegandose con cada uno de estas superficie
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Rodal.- Agrupacion o conjunto de arboles de una o vasae@es determinadas,

establecido en forma natural o artificial.

Virus epizodticos-virus que produce una Enfermedad o proceso guyeasiuce
casi al mismo tiempo en muchos animales de una anisspecie en una zona

geografica.
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Anexo 1.- Reporte Econémico

Fase 1.beterminacion del ciclo de vida habitos y comportartos del minador
del brote del pino bajo condiciones de laboratorio.

Materiales Fase | Unidad Cantidad | V.unitario|V. Total
Tarrina plastica 1/2 It | unidad 50 0,07 3,5
Vasos plasticos 1

onzas unidad 50 0,05 2,5
Vasos plasticos 1 onza unidad 50 0,015 0,75
Planchas de espuma

flex unidad 4 0,9 3,6
Cajas petri unidad 50 0,25 12,5
Algodon unidad 2 1,39 2,78
Atomizador unidad 3 1,25 3,75
Marcador permanente  unidad 3 0,7 2,1
miel de abeja It 0,50 4 2
Naftalina funda 1 0
Masking unidda 1 1,8 1,8
Estilete unidad % 0,75 1,5
Geringas unidad 4 0,35 1,4
subtotal 38,18
Imprevistos 10% 3,81
TOTAL 41,99
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Anexo Fotogréfico

Clarkeulia sp (laboratorio)

FOTOGRAFIA N°1 .PRESENCIA DE PENACHO

-
! e o
e

FOTOGRAFIA N°2. VARIEDAD DE COLORES DEL ADULTO
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FOTOGRAFIA N° 4. PRESENCIA DE FRENULUM EN EL SEGUNDO
PAR DE ALAS DEL ADULTO MACHO

FOTOGRAFIA N° 5.- TAMANO DE ABDOMEN DEL ADULTO
MACHO
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FOTOGRAFIA N° 6.- TAMANO DE ABDOMEN DEL ADULTO
HEMBRA

FOTOGRAFIA N°7. DESARROLLO DEL ESTADO DEL HUEVO
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FOTOGRAFIA N°8. PRIMER INSTAR
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FOTOGRAFIA N° 9.- SEXTO INSTAR

FOTOGRAFIA N°10.- ESTADO DE PRE PUPA
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FOTOGRAFIA N°11.- ESTADO INICIAL DEL ESTADO DE PUPA

FOTOGRAFIA N°12.- ESTADO DE PUPA

FOTOGRAFIA N°13.-CUATRO PARES DE GANCHOS EN EL
CREMASTER
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FOTOGRAFIA N°14.- ADULTO EMERGIENDO DE LA PUPA

FOTOGRAFIA N°16.- FAMILIA ICHNEUMONIDAE (PARASITOS DE
PUPAS)

93



FOTOGRAFIA N°17.- FAMILIA ICHNEUMONIDAE (PARASITOS DE
PUPAS)

FOTOGRAFIA N°18.- FAMILIA ICHNEUMONIDAE (PARASITOS DE
PUPAS)

FOTOGRAFIA N°19.- OVIPOSTURAS DEClarkeulia SpEN
ACICULAS DE PINO PATULA
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FOTOGRAFIA N° 20,- OVIPOSTURAS DEClarkeulia spEN LA
HOJA DE UN GRAMINEA

FOTOGRAFIA N°21.-PRESENCIA DE CANIBALISMO EN

CLARKEULIASP

FOTOGRAFIA N22.-INTALACION DEL ENSAYO EN CAMPO
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FOTOGRAFIA N°23.-ROTULACION DE PARCELAS

FOTOGRAFIA N°24.-PRODUCTOS : NEWB,PROCLAIM Y RADIANT
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FOTOGRAFIA N°26.-APLICACION DE LOS PRODUCTOS
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FOTOGRAFIA N°27 .-APLICACION DE NEWBT EN LABORATORIO

FOTOGRAFIA N°28.-APLICACION DE PROCLAIM EN LABORATORIO
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FOTOGRAFIA N°29.-APLICACION DE RADIANT EN LABORATORIO

FOTOGRAFIA N°30.- MATERIALES UTILIZADOS EN LA APLICACION
PRODUCTOS EN LABORATORIO
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FOTOGRAFIA N°31.-VISITA DL TRIBUNAL AL ENSAYO
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