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l. EVALUACION DE LA EFICACIA DE Teenomus sp. EN EL CONTROL DE
Leucolopsis parvistrigata, PLAGA DE PINO, PARROQUIA LASSO, PROVINCIA DE
COTOPAXI

[I. INTRODUCCION

Con € fin de evitar la erosion de los suelos, disminuir la deforestacion del bosgue nativo y
utilizar suelos no aptos para la agricultura, en la regién andina del Ecuador se realizaron

campahas de forestacion masiva con especies exoticas utilizando en su mayoria Pinus radiata.

Sin embargo, la bga calidad de los suelos y las condiciones ambientales favorables
acompariadas de extensivas plantaciones en monocultivo, han contribuido a la creacién de un
medio propicio para el aparecimiento y propagacion de las plagas. En paises con una avanzada
investigacion forestal las pérdidas econdmicas producidas por 1os insectos plagas en cultivos
forestales son muy altas y sus consecuencias se aprecian a largo plazo como resultado de las
altas poblaciones que sobreviven cuando las condiciones ambiental es favorecen el aumento de

estas, 0 no existen factores de regulacién de los mismos en el medio.

Seguin Jijon (1984), en Ecuador, la plaga que ha ocasionado serios dafios en las plantaciones
de pino de nuestro pais, se le conoce con & nombre de “Gusano medidor de las aciculas de
Pino”, cuya clasificacion cientifica es Leucolopsis parvistrigata, Familia Geometridae,
Subfamilia Ennominae. Se observd por primera vez atacando en forma masiva, en las
plantaciones de pino del Parque Forestal del Cotopaxi afines de 1980; se la ubico también en

laprovincias del Chimborazo, Pichincha e Imbabura.

Manifiesta, ademés, que paralelamente al aparecimiento de esta plaga se observo la presencia
del parasitoide del estado larvario Casinaria cavigena y un micro hymenoptero de la Sper-
familia Proctotrupoidea, que parasita los huevos; este Ultimo ha sido e responsable de la bgja

de lapoblacién de L. parvistrigata.



A. JUSTIFICACION

Uno de los aspectos que més afectan la produccion de los cultivos a nivel mundia es sin duda
la presencia cada vez mas creciente de los atagues de plagas, o que ha traido como
consecuencia una merma mundial de los cultivos, por otra parte se hace notable la
disminucion de la efectividad de los productos quimicos para combatirlas y su dificil
aplicacion en plantaciones forestales, en este sentido el presente trabgjo va dirigido a resaltar
la utilidad del control biol6gico como una estrategia en € Mangjo Integrado de Plagas; este
método se refiere a la represion de las plagas mediante parasitos predadores y patdgenos.
Muchos elementos pueden intervenir en la toma de decisiones a establecer un programa de
control fitosanitario en un cultivo. Entre los mas comunes se encuentran: los aspectos
econdémicos, las restricciones fitosanitarias, la disponibilidad de medios y productos, €

alcance de la plaga y/o enfermedad a combatir y el destino de la produccion, entre otros.

Se brinda poca importancia a los aspectos bioecologicos que en definitiva determinaran el
exito de las medidas adoptadas y que estan intimamente relacionadas con e sistema Planta -
Plaga - Enfermedad - Medio donde el hombre como ente modificador actlia favoreciendo o
impidiendo e desarrollo de las distintas enfermedades o plagas y de sus enemigos naturales.

En e patrimonio forestal de Aglomerados Cotopaxi S. A. se han registrado severos ataques de
Leucolopsis parvistrigata, lepidoptero defoliador de pino, por esta razén la Empresa ha
considerado realizar esta investigacion en el control biolégico de dicha plaga empleando €l

parasitoide de huevos Telenomus sp.



B. OBJETIVOS

1. Objetivo Gener al

Evaluar la eficacia de Telenomus sp. en € control de Leucolopsis parvistrigata, plaga de pino

en la parroquia Lasso, provincia de Cotopaxi.

2. Objetivos Especificos

a  Determinar e porcentge de parasitoidismo natural de Telenomus sp.
b.  Disefiar un sistemade criapara e parasitoide Telenomus sp.
c. Edtimar la €eficacia del parasitoide Telenomus sp. para € control de Leucolopsis

parvistrigata.

C. HIPOTESIS

1. Hipotesis Nula

La presencia de Telenomus sp. no disminuye la poblaciéon de la plaga de pino Leucolopsis

parvistrigata.

2. Hipotesis Alter nante

La presencia de Telenomus sp. disminuye la poblacion de la plaga de pino Leucolopsis

parvistrigata.



1. REVISION DE LITERATURA

A. SITUACIONACTUAL DEL SECTOR FORESTAL EN ECUADOR

El Ecuador es un pais de alta vocacion forestal y de una enorme riqueza en biodiversidad que
se debe conservar, esto gracias a la variedad de ecosistemas que se ubican en diferentes areas
geogréficas, estas cualidades singulares que posee, han permitido calificarle como un pais

diverso en e planeta.

Esta riqueza natural del Ecuador radica mas en su diversidad que en su magnitud, razon por la
cua es necesario preservarla, reproducirla y su utilizacion debe estar orientada para revertir
los procesos de degradacion, generar riqueza, contribuir ala equidad y a meoramiento de la
calidad de vida de las generaciones actuales y futuras y ademas es fundamental asegurar su
insercion eficiente en e mercado de bienes y servicios ambiental es.

Ecuador es signatario de varios convenios internacionales, que concentran los esfuerzos para
el desarrollo sustentable de los recursos forestales del pais, esto significa que todos los
tratados, convenciones, convenios, protocolos y acuerdos que han sido ratificados por €
Ecuador, forman parte del marco legal vigente para la conservacion y uso sustentable de los

recursos natural es renovabl es.

Los recursos forestales existentes en @ pais, permite analizar su importancia en tres escalas

ambiental, econOmicay social.

Se estima que la industria forestal aporta aproximadamente con 235.000 empleos directos e
indirectos, que representan mas del 8% de la poblacién econdmicamente activa (PEA), sin
tomar en cuenta los empl eos generados en otros sectores debido a encadenamiento productivo
que proporciona la industria forestal. Es evidente la importancia del bosque como fuente de
generacion de empleo y € riesgo asociado que implica la reduccién sistematica de la cobertura
forestal.



Una alta proporcién de estos empleos estd conformada por personas de bajos ingresos
econdémicos y que es la poblacion mas vulnerable del pais, entonces se hace imperativo la
necesidad de fortalecer las estrategias de mango sostenible del bosque, para garantizar
estabilidad laboral en e sector forestal y consecuentemente disminuir la vulnerabilidad socio
econdmica de la poblacién de bajos ingresos (Vinueza, M. 2001).

El movimiento econémico de $611.44 millones podria representar un aporte significativo
importante para las finanzas fiscales del pais, varios especialistas sostienen que esto permitiria
al Estado €l fortalecimiento de programas sociales basicos como: salud, infraestructura y
educacion

1. Plantaciones for estales

En los ultimos afios € desarrollo forestal en € pais ha sido limitado, de acuerdo a la
informacion e mayor énfasis se realizd en la década de 1960, existe tendencia en €
incremento de las plantaciones forestales sin lograr cumplir las aspiraciones y peor alin estas
no han logrado reemplazar a bosque nativo para el suministro de la madera que satisfaga la
demanda nacional einternacional.

De la informacion oficial en e pais se estima que existe aproximadamente 160.000 has de
plantaciones, cuya demanda de |os sectores vinculados a esta actividad cada vez es creciente,
para atender necesidades industriales y energéticas.

En € pais a través de varios estudios, se ha generado herramientas que coadyuven la
concrecion de planes y manegjo de plantaciones forestales en areas con vocacion forestal, la

informacion referida a este particul ar se indica a continuacion:



Tabla 1. Principal es estudios para plantaciones Forestales

Proyecto/ Estudio Afo
Dinaren/ ORSTOM. Uso actua y Potencial del suelo, para 3 regiones del pais | 1986
INEFAN —ITTO PD25/93. Determinacion de areas de aptitud forestal parael | 1995
establ ecimiento de plantaciones del Litoral Ecuatoriano
ITTO PPD 7/ 94. Factibilidad paralas plantaciones forestales 1994
CORMADERA, ITTO PPD 8/94. Diagnéstico a planes de Reforestacion 1994
CORMADERA, ITTO PD 17-97. Reforestacion y Rehabilitacion de Tierras 1997
Forestales Degradadas en el Ecuador
GCP/ RLA/133/EC. Estado actua del manejo forestal 2001

Fuente: PROANO, D. 2005

La Direccion Nacional Forestal del Ministerio del Ambiente sefiala que el consumo de madera
y su equivaente en la superficie de plantaciones forestales, para satisfacer la demanda es

variable segun el producto, como seindicaen € cuadro siguiente:

Tabla 2. Consumo anual de madera y su equivalente en superficie de plantaciones forestales

para satisfacer |la demanda

Producto Consumo anual Plantacion anual
(m®) requerida (ha)
Madera aserrada 4'600.000 16.000
Tableros 300.000 2.000
Adtillas 400.000 2.000
Papel y Carton (426000TM)s | 1554.900 6.000
Totales 6°854.900 26.000

Fuente: INEFAN/ITTO/PD 137/CENSOS/Investigacion propia



Ademés sefidan que la mayor superficie de plantaciones forestales corresponde a
reforestaciones privadas, empresarios, campesinos y comunitarios, los cudles han aplicado

diversas tecnologias.

En suma € sector forestal no ha generado significativas masas forestales como consecuencia
de la reforestacion, a contrario se ha aprovechado la madera del bosque nativo, para €

abastecimiento de laindustria con limitada capacidad instal ada.

Seguin € Ministerio del Ambiente los datos registrados respecto a la tasa de deforestacion se
estima en el orden de 100.000 hag/afio, la tasa de forestacion se sitla en 5.000 hés/ afio.
Ademas se conoce que solamente e 32% de la superficie del pais tiene cobertura vegetal
nativa y que apenas € 0,6% de la superficie del pais tiene plantaciones forestales frente al
63% de aptitud forestal del pais. (Proafio, D. 2005)

En 1993 el area estimada de plantaciones forestales en el pais fue de 125 mil ha, formadas por
Eucalyptus sp. (43%), Pinus sp. (30%), y por otras especies nativas y exoticas (27%). El 90%
de las plantaciones estén localizadas en la region interandina, € 8% en la Costay € 2% en €
Oriente Ecuatoriano.

Tabla 3. Plantaciones Ecuador.

Especie Areaenha | %
Eucaliptussp. | 61,490 43
Pinus sp. 42,900 30
Otras 38,610 27
TOTAL 143,000 100

Se cacula que en € Ecuador existen unas 143.000 hectéreas de plantaciones forestales,
120.000 son plantaciones de pino y eucalipto en la Sierra, 23.000 serian de teca y pachaco en

la Costa. Existe la propuesta de Mitsubishi Paper Mills de invertir 48 millones de dolares para



plantar 10.000 ha de eucalipto en la Provincia de Esmeraldas en la Costa del Ecuador. Esa
misma compariia importa 20 millones de ddlares en astillas de eucalipto del pais, plantados en

la década del 70 como parte de |os proyectos de Desarrollo Rural Integral.

Las plantaciones en la Sierra se ubican desde los 800 hasta los 3800 msnm. La provincia con
mayor area plantada es Cotopaxi, con € 18% del total reforestado en e pais. En la Costa, la
especie mas difundida en plantaciones es Ochroma lagopus (balsa), plantada en una extension
de 6 mil hectéreas. Son significativas también las plantaciones de caucho Hevea sp., en una
area de 2500 ha. En la Amazonia, las plantaciones forestales son incipientes y ocupan

pequeias superficies bajo sistemas integrados de produccién (agroforesteria).

Tabla 4. Plantaciones por region.

Especie Areaenha | %
Costa 11,440 8
Sierra 128,700 90
Oriente 2,860 2
TOTAL 143,000 100

2. Productos for estales mader ables

Es indiscutible la importancia de varios productos forestales madereros que provee € bosque
nativo y las plantaciones como aporte del desarrollo socio econémico del pais, su diversidad
ha permitido e abastecimiento sostenido a la industria nacional, aplicando las Normas
Vigentes de Aprovechamiento de laMadera.

La diversificacion de los productos forestal es maderables para la industria por tipo de bosgue

se ha concentrado en los siguientes productos:



- Madera aserrada
- Tableros

- Astillas

- Papel

El Ministerio del Ambiente a través de la Direccion Nacional Forestal respecto al consumo de

madera por tipo de bosque y los productos maderables, reportan |o siguiente:

Tabla 5. Consumo de madera por tipo de bosgque

Producto Bosque Natural | Plantacién Total
(m3) (m3) (m3)
Madera aserrada 37100.000 17500.000 | 4°600.000
Tableros 200.00 100.00 300.000
Astillas 400.000 400.000
Consumo por tipo de bosque 37300.000 | 27000.000 | 5°300.000
Papel y carton (expresado en m3 de 17554900 | 1°554.900
madera)
TOTAL CONSUMO 3'554.900 | 6'854.900

Factor de conversion: 1 ton.papel = 3,65 m3 de madera

Elaboracion alafecha: Ing. Oswaldo Guerrero A. Subsecretaria Forestal MAE

(Proafio, D. 2005)

B. PLAGASFORESTALES

Alrededor del mundo existe una biodiversidad maravillosa que no siempre es preservada a
conciencia. En algunos de esos lugares, 10s bosques recorren gran parte del territorio, cruzan
lagos, rios, montafias, y hasta terminan descansando a orillas del mar. Las plagas forestales
también coadyuvan ala empresa depredadora del ser humano que, desde |os primeros tiempos

de su historia viene talando arboles y arbustos.
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Las plagas no siempre son insectos. Directamente proporciona a la diversidad y cantidad de
especies arboreas que hay en e mundo es cas también la cantidad de plagas que proliferan por
los bosques. Paises como Finlandia, Canada, Argentina, Chile, Estados Unidos, etc. que tienen
una importantisima riqueza forestal han visto diezmada sus reservas no solo por las plagas
forestales, sino y principamente, por la accién irresponsable de los seres humanos. Con
respecto a las variedades de plagas forestales tenemos que hasta 2002 la FAO en su programa
de Mangjo Integrado de Plagas registraba que un 80% de los registros de intercepciones de
plagas correspondia a insectos del orden Coledptero, seguido en importancia € orden

Hymendptera.

Son de importancia también las intercepciones de coledpteros de la familia Bostrichidae,
donde se destacan las intercepciones de Snoxylon anale, Snoxylon conigerum vy
Heterobostrichus aequalis que se asocian por |o general a embal g es de madera que provienen
de China, Malasiay otras naciones de Asia. (www.plagasydesinfeccion.com)

Podemos hablar de que determinada especie de insecto constituye una plaga, cuando los dafios
causados al cultivo causan unas pérdidas econdémicas considerables, superando un umbral de
dafios admisible.

Los insectos en €l bosque siempre han estado, desde sus inicios, tanto los que son fitofagos, es
decir, que se dimentan de plantas, como sus predadores, estableciéndose un equilibrio
predador-presa que permite el correcto funcionamiento de todas las piezas implicadas. Uno de
los principales problemas que pueden causar la aparicion de “plagas’ es la transformacion de
los bosques en plantaciones monoespecificas de pinos en el mejor de los casos, o de eucaliptos
en los peores, destruyendo el bosque originario y todo el ecosistema preexistente. Cuando esto
ocurre, insectos defoliadores como la procesionaria del pino pueden campar a sus anchas,
dejando timadas grandes extensiones de pinares, los cuales se recuperaran sin muchos
problemas, ya que estéan preparados para ello, ademas, no son las Unicas orugas que se
alimentan de las aciculas de los pinos, por poner un gemplo, la mariposa isabelina (Actias

isabelae), que se encuentra protegida legalmente, catalogada como de interés especial, se


www.plagasydesinfeccion.com
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aimenta en los pinares de pino silvestre y negral, y otras muchas mariposas que no se
consideran plaga, se nutren también de estos mismos arbol es.

(www.krispyyamaguchy.blogspot.com)

1. Adgentes causales de problemas fitosanitarios en plantaciones forestales en

Colombia

En ocasiones la ocurrencia de un problema biotico es consecuencia directa de problemas de

tipo abidtico.

El mayor nimero de registros de organismos dafinos esta referido a follgje de las especies,
superando e 70% en e caso de insectos y €l 50% para e caso de microorganismos. Los
problemas insectiles ocurridos en e follge son los que ocurren con mayor frecuencia y
exceptuando los atagques de la hormiga arriera; a pesar de su frecuencia no necesariamente

causan |os mayores impactos econdmicos sobre | as especies atacadas.

Asi mismo las especies forestales en las cuales se conoce € mayor nimero de atagues,
corresponde en orden de importancia alas especies Pinus patula y E. grandis que son aquellas
con las cuales se cuenta con la mayor extension plantada en el pais. Seguidas por Cupressus
lusitanica, Tectona grandis, Tabebuia rosea, Cordia alliodora y Bombacopsis quinata. Dentro
de las aproximadamente 200 especies, reportadas como causantes de dafio, vale la pena
resaltar algunos casos mas importantes, con relacién a érgano atacado en la planta.

Los problemas de més frecuente ocurrencia, hasta e momento estan relacionados con la
presencia e interaccion con artropodos dafiinos. Dentro de la clase insecta se registran 10
ordenes como causantes de dafios pero no necesariamente de perjuicios en especies forestal es.


www.krispyyamaguchy.blogspot.com

Tabla 6. Dafios causados por artropodos
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PRINCIPALES ORGANOS DE
ORGANO - LA CLASE INSECTA
ATACADO TIPO DE DANO CAUSANTESDEL DANO
Alimentacion libre Hymenoptera, Lepidoptera,
Phasmida Col eoptera, Ortopthera
Minas Lepidoptera, Coleoptera, Diptera
Succion de savia Homoptera, Hemiptera
FOLLAJE | Esgueletizacion Lepidoptera, Coleoptera
Formacion de ventanas Lepidoptera
Formacion de refugios: plagadores, | Lepidoptera
enrollables, agrupadores
Formacion de agallas Hymenoptera, Diptera, Hemiptera
Perforaciones (diseminadores) Coleoptera
Barrenacion de xilema Coleoptera
Barrenacion de floema Coleoptera
FUSTE — .
Barrenacion de xilemay duramen Coleoptera
Barrenacion de duramen | soptera
Anillamiento Coleoptera
FRUTOSY | Barrenacion de frutos Lepidoptera, Diptera
SEMILLAS | Barrenacion de semillas Coleoptera, Hymenoptera
Barrenacion Lepidoptera
BROTES, Raspado Thysanoptera
YEMAS
Corte Hymenoptera
RAICES Cortes Coleoptera
Succion de savia Hemiptera
RAMITAS Formacion de agallas Dlptc_ara, Hymenoptera,
Hemiptera
Oviposicion Ortopthera, Hemiptera

Fuente: Pinzdn, O. 1997
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¥ VEGETACION ASOCIADA CON ELLOS

CAMBIOS EN LOS PARAMETROS DEL RODAL

* ASPECTO » COMPOSICION DE ESPECIES

* TASA PROMEDIO DE CRECIMIENTO & DEMSIDAD DE EXISTENCIAS

* TASA DE MORTALIDAD: » DISTRIBUCION POR EDADES

* |NCREMENTO DE VOLUREMN NETO * DISTRIBUCION POR TAMAROS

* VOLUMEN NETO ACTUAL ® TASA Y PATRON DE REGENERACION

* |NTERACCIOMNES COM OTROS AGEMTES DESTRUCTORES

Figura 1. Efecto de las plagas en é&rboles individuales y los cambios que se producen en los parametros del rodal.

(Coulson, R. y Witter, J. 1990)

C. LA SANIDAD FORESTAL

La importancia de las plagas y de su repercusién negativa en los bosgues a menudo es
subestimada. Los brotes de plagas pueden contribuir directa o indirectamente a pérdidas
econdmicas y medioambientales. Los insectos y las enfermedades pueden tener efectos
negativos sobre el crecimiento y la supervivencia de los arboles, el rendimiento y la calidad de
la madera y de los productos no madereros, € hébitat de la fauna silvestre y los valores
recreativos, estéticos y culturales. Por tanto, son parte integrante de los bosgues. Las especies
de plantas invasivas también pueden causar dafios en la competicion con | as especies arbéreas
nativas o en la prevencion de su regeneracion, planteando nuevos desafios especialmente para
la conservacion in situ de la diversidad bioldgica forestal. La contaminacion constituye

también una amenaza parala salud y lavitalidad de los bosques.

Los insectos y las enfermedades influyen en la sanidad de los bosques naturales y plantados,
los arboles fuera de los bosques y otras tierras boscosas. En € plano mundia, estos
ecosistemas se hallan cada vez mas amenazados, pues los periodos que transcurren entre los
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brotes secuenciales estén rdpidamente disminuyendo a causa de una amplia gama de factores,
entre ellos, e cambio climatico y la falta de ordenacion adecuada de las plantaciones y de los

bosques.

El desplazamiento de insectos y enfermedades ha sido facilitado por el aumento de los vigjes
aéreos de larga distancia 'y lareduccion de la duracion de los vigjes, € desarrollo del comercio
internacional de los productos agricolas y forestales y el intercambio de material vegeta. Las
plagas de los bosques introducidas pueden ser sumamente destructivas, como se ha podido
observar en los Ultimos afios tanto en |os paises desarrollados como en |os paises en desarrollo.
(www.fao.org/forestry)

D. PRINCIPALESPLAGASY EFERMEDADES DE Pinusradiata

El pino radiata es una especie bastante sensible a organismos fitopatdgenos
(fundamentalmente insectos y hongos), como la mayoria de las especies exdticas.
Generamente, los dafios producidos por estos agentes se mantienen de forma natural por
debagjo de limites econdmicos tolerables, sin embargo, en determinadas circunstancias, pueden
hacerse necesarios tratamientos con productos quimicos (plaguicidas). Estos productos,

ademas de ser caros, pueden ser toxicos parael hombrey lafloray fauna silvestre.

Por ello, lalucha contra las plagas y enfermedades debe de ser fundamental mente preventiva.
En este sentido, la recomendacién basica de prevencion es la eleccion adecuada de las zonas
susceptibles de ser plantadas con pino radiata, ya que una mala estacion hara que la planta se
desarrolle menos vigorosamente, torndndose méas susceptible al ataque de organismos

patdgenos.

Es también muy importante el manegjo adecuado de los productos obtenidos de las cortas de
madera (claras o cortas) y de otros tratamientos silvicolas como clareos 0 podas. En estos
casos, es fundamental sacar rapidamente la madera cortada del monte y eliminar todos los
restos de operaciones silvicolas con d fin de evitar ataques de perforadores de madera.


www.fao.org/forestry
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De los insectos que causan dafios al pino, los defoliadores poseen una gran importancia. La
defoliacion causada (en época invernal), no suele causar la muerte de los arboles, pero si los
hace mas susceptibles de ataques de otros organismos (fundamentalmente perforadores) y

provoca una disminucion de su crecimiento en grosor.

Por |o que respecta a las enfermedades, destacan por su importancia las defoliaciones debidas
al hongo Dothistroma septospora (enfermedad de la banda roja), que inciden en la capacidad
de fotosintesis del arbol. En los Ultimos afios esta teniendo una gran incidencia el chancro del
pino, enfermedad producida por el hongo Sphaeropsis sapinea, que penetra con gran facilidad
por las heridas de poda y puede llegar a matar € &bol. Recientemente, también se han
observado importantes dafios en rodales jovenes de pino insigne causados por hongos del
género Armillaria (fundamentalemente Armillaria ostoyae), que penetra por laraiz y provoca

un secado rapido de las plantas. (Fernandez, A. & Sarmiento, A. 2004)

En Ecuador, PROFAFOR (folleto divulgativo), sefidla varias plagas del pino, especificamente
defoliadores como son las larvas de los lepidopteros de las siguiente especies. Leucolopsis
parvistrigata, Copaxa media y Guajonia arbosi. En este se recomienda actividades de control
como: natural, cultural y biologico; ademas de labores de prevencion (mangjo de la

plantacion).

Pinzon, O. sefidla que en Colombia los defoliadores de coniferas son la plaga insectil mas
antigua y estudiada dentro de la entomologia forestal Colombiana, debido a la frecuencia y
magnitud que pueden alcanzar sus ataques cuando estan en estado avanzado. Se han registrado
cerca de 15 diferentes especies de polillas principamente de las familias Geometridae y
Saturnidae, cuyas larvas se dimentan del follgje de coniferas, en especia del P. patula a partir
de los 7 anos de edad. Ocurren en complegjos de varias de estas especies con predominio de

algunadeé€llas.

Por tratarse de especies insectiles dafiinas nativas, |os numerosos estudios realizados, han

determinado la ocurrencia de factores de resistencia natural de tipo biolgico y microbiol 6gico
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cuyo empleo en combinacion con estrategias de prevencion (monitoreo para deteccion) y
controles de tipo fisico y mecanico han resultado exitosas para € manejo integrado de brotes
de pequeiia magnitud. En este caso especifico se han determinado problemas de resurgencia de
plagas cuando se ha elegido la estrategia de control curativo con productos quimicos de
amplio espectro.

L as entresacas, quemas controladas bajo plantacion, trampas pegantes y utilizacion de hongos
entomopatogenos han sido los métodos de manejo implementados para la regulacion de estas

poblaciones.

1. Caracteristicas generales de L eucolopsis parvistrigata

a. Antecedentes Leucolopsis parvistrigata

En e Parque Nacional Cotopaxi, ubicado en la Provincia del mismo nombre, se efectud un
estudio sobre la biologia de Leucolopsis parvistrigata, plaga que ataca a la planta de pino. El
objetivo del estudio fue aportar con datos al conocimiento de esta plaga En €
comportamiento se determind que L. parvistrigata deposita los huevos en las aciculas de pino
formando dos o tres columnas. Después de la eclosion, las larvas dejan un corion transparente,
casi intacto, son muy activas, tienen fototropismo positivo y se cuelgan de hilos de seda. En
genera presentan 6 estadios aunque algunos individuos cumplen cinco, siete u ocho. Los
adultos tienen habitos nocturnos, por lo que tanto la copula y la ovoposicion ocurren por la
noche. Durante €l dialas polillas reposan entre las ramas de los &boles y ocultas de laluz. La
hembra deposita entre 20 y 320 huevos, puestos en grupos de 20-40, alo largo de varios dias.
Las larvas prefieren aimentarse de aciculas tiernas, por o que es usual encontrarlas en las
partes terminales o distales de las ramas. En | os estadios posteriores consumen toda la acicula

El ciclo biologico se determiné en larvas aimentadas con pino afectado por hongos
(Dothistroma pini), con pino sano y con dieta artificia a base de fr§ol, obteniéndose una
media de 99,17 dias. De los insectos aimentados con la primera dieta, € 1,24 por ciento
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completaron su ciclo; con la segunda dieta el 4,33 por ciento llegaron a estado adulto y con la
dietaartificial e 10,12 por ciento. Hasta Mayo la poblacion adulta se mantiene a niveles bagjos,
de junio a septiembre (estacion seca) desciende a un valor minimo; con la estacion lluviosa en
octubre la poblacién crece para luego descender hasta diciembre. Biol 6gicamente se encuentra
bajo & control de enfermedades bacterianas, micéticas y por € ataque parasitario de

Telenomus sp. y Casinaria cavigena. (Woolfson, A. 1987)

b.  Descripcion taxonoémica de Leucolopsis parvistrigata

Orden: Lepidoptera
Familia Geometridae
Subfamiliaz  Ennominae
Género: Leucolopsis
Especie: parvistrigata

c.  Descripcion morfologica de Leucolopsis parvistrigata

El adulto es una polilla de color blanco brillante con tintes plateados, especialmente en las alas
anteriores. Su envergadura alar varia entre 20 y 40mm, siendo € macho generamente mayor
que la hembra. La cabeza es de color naranja con antenas color café, que en e macho son

plumosas, y en lahembra filiformes.

El cuerpo es delgado y cubierto por pocos pelos, en general las hembras tienen un abdomen
mas grueso que el de los machos para dar cabida alos huevos. La genitaliay la venacion alar
son caracteres muy importantes dentro de la taxonomia de los |epidépteros para clasificarlos a
nivel de especie, de acuerdo a lo cua se ha creido involucrarlos en esta investigacion;
comunmente tienen 6 estadios larvarios aunque hay individuos que se transforman en pupa
después de sufrir un nimero menor de mudas; en su Ultima edad miden de 21-35mm, la pupa

es verdosa con manchas negras de 10-15mm. (Garay Onore, 1989)
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E. CONTROL BIOLOGICO EN AGROECOSISTEMAS MEDIANTE EL MANEJO
DE INSECTOSENTOMOFAGOS

Para finales del siglo XX, los investigadores agricolas deberian haber aprendido una
importante leccion ecolégica: las comunidades de plantas que han sido modificadas para
satisfacer |as necesidades especiales de alimento y fibra de los seres humanos son altamente
susceptibles a dafio ocasionado por plagas. En general, cuanto mas ha sido modificada una

comunidad vegetal, més abundantes y serias son las plagas. (Altieri, 1994)

Los monocultivos extensos compuestos generalmente de plantas genéticamente similares o
idénticas y que han sido seleccionadas por su mayor palatabilidad, son altamente vulnerables a
herbivoros adaptados. (Price, 1981)

Es més, précticas agricolas cominmente usadas en € mangjo de monocultivos (pesticidas,
fertilizantes quimicos, etc.), tienden a alterar a las poblaciones de enemigos naturales de los

herbivoros, desencadenando asi frecuentemente |os problemas de plagas. (Papavizas, 1981)

La estabilidad ecoldgica inherente y la autorregulacién, caracteristicas de los ecosistemas
naturales, se pierden cuando e hombre simplifica las comunidades naturales a través de la
ruptura del fragil tejido de las interacciones a nivel de comunidades. De todas formas, esta
ruptura puede ser reparada restituyendo |os elementos hemostaticos perdidos en la comunidad
a través de la adicion o e incremento de la biodiversidad funcional en los ecosistemas
agricolas. Una de las razones mas importantes para restaurar y/o mantener la biodiversidad en

laagricultura, es el que ésta presta una gran variedad de servicios ecol 0gi cos.

Uno de estos servicios es la regulacion de la abundancia de organismos indeseables a través de

la depredacion, €l parasitismo y lacompetencia. (Altieri, 1994)

Probablemente cada poblacion de insectos en |a naturaleza es atacada en alguna medida por

uno 0 Méas enemigos naturales. Asi, depredadores, parasitoides y patdgenos actlian como
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agentes de control natura que, cuando son adecuadamente mangjados, pueden determinar la
regulacion de poblaciones de herbivoros en un agroecosistema particular. Esta regulacion ha
sido [lamada control bioldgico y ha sido definida por De Bach (1964) como “la accion de
parasitoides, depredadores o patégenos para mantener la densidad de la poblacién de un
organismo plaga a un promedio menor del que ocurriria en su ausencia” Dependiendo de
como se practique, €l control biolégico puede ser autosostenido y se diferencia de otras formas
de control porque actta dependiendo de la densidad de la poblacién de plagas. De esta manera
los enemigos natural es aumentan en intensidad y destruyen la mayor parte de la poblacion de

plagas en la medida que ésta aumenta en densidad, y viceversa. (De Bach y Rosen, 1991)

En un sentido estrictamente ecoldgico, la aplicacion del control biologico puede ser
considerada como una estrategia vdlida para restaurar la biodiversidad funcional en
ecosistemas agricolas, a adicionar entomdéfagos “ausentes” mediante las técnicas clésicas o
aumentativas de control biolégico, o incrementando la ocurrencia natural de depredadores y
parasitoides a través de la conservacion y € manejo del hébitat. En este capitulo se discute €
rol que juegan los depredadores y parasitoides en los agroecosistemas, y se andizan las
diferentes estrategias usadas en control bioldgico para emplear insectos entomo6fagos en la

regulacion de poblaciones de plagas en la agricultura. (www.agroeco.org)

1. Concepto

Es & control que sucede en las poblaciones de organismos sin intervencién del hombre e
incluye ademas de enemigos naturales la accion de los factores abioticos del medio. Por ello
hay que entender e control biolégico como un método artificial de control que presenta
limitaciones especialmente en cuanto al conocimiento de |os organismos afectados, 1o que trae
CoNnsigo una serie de ventgjas e inconvenientes en su aplicacion, sobre todo si se relaciona con

los métodos quimicos de control. Entre |os inconvenientes méas importantes se encuentran:

- Normalmente su aplicacion requiere un planteamiento y mangjo méas complejo, mayor

seguimiento de la aplicacion, y es menos rapido y drastico que € control quimico.


www.agroeco.org
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- El éxito de su aplicacion requiere mayores conocimientos de la biologia de los
organismos implicados (tanto del agente causante del dafio como de sus enemigos naturales).

- La mayoria de los enemigos naturales suelen actuar sobre una 0 unas pocas especies, es
decir son atamente selectivos. Esto puede resultar una ventaja (como se comentara a
continuacién) pero en ocasiones supone una desventaja al incrementar la complegjidad y los

costes derivados de la necesidad de utilizar distintos programas de control.

A pesar de ello, también presenta una serie de ventgjas que hace que este tipo de control se
convierta en uno de los mas importantes para la proteccion fitosanitaria. Entre ellas se pueden
destacar:

- Poco 0 ningun efecto nocivo colateral de los enemigos natural es hacia otros organismos,
incluso el hombre.

- Laresistenciadelas plagas al control biolgico es muy rara.

- El control es relativamente alargo término, con frecuencia permanente.

- El tratamiento con insecticidas es eliminado por completo o de manera sustancial.

- Larelacion costo/beneficio es muy favorable.

- Evita plagas secundarias.

- No existen problemas de intoxicaciones.

- Se le puede usar dentro del Manejo integrado de plagas (MIP).

2. Par asito

Es aquel que nunca o casi hunca mata a su hospedante. En e sentido zool 6gico es un animal
gue puede ser endo o ectoparasito, o sean dentro o fuera del animal conocido como su
hospedante de que extrae el parasito su alimento, por |o menos en algin estadio de su historial

devida

Los parésitos ponen huevecillos sobre e huésped, los cuaes eclosionan y se desarrollan a
expensas de este. Eventualmente e huésped muere conforme e parasito va consumiendo sus
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organos o fluidos corporales. Hay 2 tipos comunes de parésitos de insectos: Avispas sin
aguijon y ciertas moscas. Las avispas son pequefias (la mayoria de menos de 6 mm.),
usualmente negras 6 rojas y no le pican a la gente (sin aguijon). Las moscas parasitas con
frecuencia se asemegjan a la mosca comun. Como las avispas parasitas, estas moscas son

inofensivas para la gente porgue atacan solamente a su huésped.

a. Parasitoide

Es un parasito que siempre mata a su hospedante, y completan su ciclo de vida en asociacion
intima con e hospedante. Es parasitico en su estadio inmaduro, pero vive libre o fuera del

huésped cuando es adulto. Este Ultimo estadio es el mas resistente.

b. Depredadores

Son insectos que incluyen tanto, animales vertebrados (pgaros, sapos, lagartijas, etc.) como
invertebrados (Insectos, arafias, etc). Generalmente se piensa que los vertebrados no funcionan
en e control biolégico porque su tasa de reproduccidén es menor que la de un insecto. No
obstante los depredadores mas importantes en & control biolégico son los invertebrados,
especificamente otros insectos. Por gemplo, la mayoria de las mariquitas 0 vaquitas
(Coccinellidae) son depredadores, con los cuales se han demostrado muchos éxitos en €

control de escamasy &fido.

c. Paréasitogregario

Es un parasitoide que se desarrolla simultaneamente en un hospedero con otros individuos de

su misma madre.

d. Hiperparasito

Es aguel parésito que ataca a otro parasito.
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3. Estrategias de control biol6gico

El control biologico puede llevarse a cabo a través de manera intencional, directa por parte del
hombre o bien a través de acciones indirectas mediante e manegjo de las interacciones
existentes en el agroecosi stema.

Caben distinguir 3 estrategias basicas de aplicacion del control bioldgico: importacion e
incremento, como resultado de la intervencion directa del hombre y conservacion como
resultado de acciones indirectas. Algunos autores definen dos estrategias adicionales al
considerar a mismo nivel que las anteriores las estrategias de inoculacion e inundacion; sin
embargo en este caso se va a seguir € esguema clasico, por 10 que se consideraran estas dos

ultimas como tipos especiales dentro de |a estrategia de incremento.

a. Importacion

Se puede decir que € control biol6gico inicia su desarrollo con el éxito obtenido en 1880 tras
laimportacion aEE. UU. desde Australiadel coccinélido Rodolia cardinalis parael control de
una plaga exdética en América, la cochinilla acanalada Icerya purchasi. De esta forma se
plantea la estrategia de importacion como la introduccién de un enemigo natura para €
control de un agente exdtico productor de dafios. A pesar de la aparente sencillez del
planteamiento, su puesta en préactica requiere una serie de pasos, en ocasiones sumamente
especiaizados.

Desde entonces, ha sido la técnica mas frecuentemente utilizada contra plagas introducidas en
nuevas areas y establecidas de forma permanente sin un complejo de enemigos naturales
asociado; habiéndose introducido tanto invertebrados como vertebrados, asi como también

mi Ccroorgani Smos en areas agricol as, naturales y urbanas.

La principal ventaja de esta estrategia de control biolégico es la posibilidad de obtener niveles
de control permanentes, resultando, a pesar de lainversién inicial, una relacion costo/eficacia
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muy favorable, que algunos autores estiman en una proporcion de 30:1, la mas ata obtenida

en cualquier sistema de control de organismos perjudiciales.

Recientemente, se estd sugiriendo e incluso aplicando esta estrategia para € control de
organismos perjudiciales nativos que no presentan enemigos naturales eficaces o cuando el
control natural no es capaz de limitar las poblaciones a las densidades requeridas por la
agricultura intensiva. Sin embargo en la actualidad se discute la inconveniencia ecologica de
introducir especies en lugares donde antes no existian. Por €ello, la técnica clasica de
importacion sdlo debe aplicarse para e control de organismos nocivos foraneos habiendo
realizado previamente serios estudios ecol 6gicos con objeto de evitar desplazamientos de los

enemigos natural es autoctonos.

b. Incremento

La estrategia de incremento consiste en aumentar artificialmente la poblacion de enemigos
naturales con objeto de producir una mayor tasa de ataque y con ello una disminucion de la
poblacion del agente productor de dafios; esta estrategia tiende a ser utilizada en situaciones
donde €l control natural esta ausente o se encuentra a niveles demasiado bajos para ser

efectivos.

Tradicionamente, ha sido una técnica considerada prohibitiva en la mayor parte de las
aplicaciones debido a elevado costo de produccién y aplicaciéon de las liberaciones de
enemigos naturales; sin embargo, cada vez més aparecen empresas especializadas o
administraciones publicas que ofrecen € materia dispuesto para su liberacién o aplicacion a
un costo que lo hace perfectamente viable. El gran éxito de esta técnica surge con los cultivos
protegidos debido a que son sistemas cerrados, con problemas constantes, ambiente controlado

y produccién elevadatanto en cantidad como en valor econémico.
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En funcién de las caracteristicas de aplicacion y planteamiento del control es posible
diferenciar dos tipos fundamentales. inoculacion, con finalidad preventiva; e inundacion, con
finalidad curativa.

1) Inoculacion

Es una estrategia utilizada cuando es posible una cierta permanencia del enemigo natural en el
cultivo pero que es incapaz de vivir sobre é de forma permanente. Las liberaciones
inoculativas se hacen a establecimiento del cultivo para colonizar € érea durante € tiempo de
permanenciadel cultivo (o estacion climatol bgica) y de esta forma prevenir los incrementos de

ladensidad del agente perjudicial.

2) Inundacién

Consiste en liberaciones de un nimero muy elevado de enemigos naturales nativos o
introducidos, generalmente patégenos, para la reduccion de la poblacion del agente dafiino a
corto plazo cuando la densidad acanza niveles de dafio econdmico. Esta estrategia es muy
similar a la aplicacion de productos fitosanitarios tanto en sus objetivos como en su

formulacion y aplicacion.

C. Conservacion

La estrategia de conservacion de enemigos naturales es la menos estudiada y la més compleja
de las estrategias de control bioldgico, fundamentalmente debido a que, a diferencia de las
anteriores, su aplicacion se lleva a cabo a través del manejo de las interacciones del
agroecosistema para potenciar la eficacia de los enemigos naturales autéctonos y de esta forma
prevenir el atague a niveles de dafio econdmico de los agentes perjudiciales a las plantas

cultivadas.
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Para poder llevar a cabo esta estrategia es fundamental |a existencia de enemigos naturales que
Ileven a cabo un control natural de la poblacion que produce e dafio, pudiendo actuar sobre
los elementos del medio tanto modificando los factores que interfieren con las especies
beneficiosas como realizando un manejo de los requerimientos ecol 6gicos que necesitan las
especi es beneficiosas en su ambiente. (www.wikipedia.org)

4, El uso de parasitoides para €l control de plagas for estales

Arce y Neder (1990), indican que: € tipo de control que se utiliza para combatir plagas
forestales, muchas veces no resuelve el problemay més bien lo agudiza, a producir reacciones
de resistencia y problemas de contaminacion a suelo. Ya que ello suele ocurrir con la
aplicacion indiscriminada de los agroquimicos. Afiaden que se pretende lograr de manera
progresiva una serie de aternativas como es el control bioldgico, aprovechando en esta
ocasion el aporte de insectos.

Rodas (1997), en su articul o titulado “El lado oscuro de las mariposas’ indica que las larvas de
la mariposa Chrysomina semilutearia ha sido reportada como una nueva plaga de los cultivos
forestales, y que se estudia la biologia del insecto y sus enemigos naturales con € fin de

controlarlo.

La investigacion también muestra como principal es reguladores naturales del insecto a algunas
aves que predan larvas y adultos. Igualmente se menciona que el hongo Cordyceps sp ataca las
pupas cuando las condiciones ambientales le son favorables. Sin embargo, este cientifico
considera que € principal controlador de la mariposa es la avispa Telenomus alsophilae, que

parasita posturas.

En este sentido también se estan haciendo ensayos de control biologico en e laboratorio con
esta avispa. Una avispa puede parasitar 120 huevos. Actualmente los cientificos realizan

liberaciones en el campo para controlar la poblacion de la mariposa en los cultivos forestales.


www.wikipedia.org
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Continta indicando que “Dentro ddl programa de control de plagas, la herramienta mas
valiosa es la parte bioldgica porque con su uso se mantiene el equilibrio natural cosa que no

sucede con los insecticidas’.

La Corporacién Nacional de Investigacion y Fomento Forestal, indica que un buen parasitoide

debe reunir ciertas condiciones, |as cuales resumen de la siguiente manera:

- Féacil de reproducir en €l laboratorio.

- Alta capacidad de busqueda.

- Que sea especifico.

- Capacidad de permanecer en € ambiente.

- Que tenga pocos enemigos.

- Facil empleo en el campo.

- Que sea poligamo.

- Quetengaun ciclo de vida més corto que de los insectos plaga.
- Habil para sobrevivir en todos los habitats.

- Habil parareducir rapidamente la plaga.

- En lo posible que parasite varios estados de la plaga. (Marifio F., A. 2007)

5. Crianza de Telenomus alsophilae bajo condiciones de labor atorio

En e V Simposio Internacional de Trichongramma y otros parasitoides de huevos realizado en
Cdli, en Marzo 1998 Carlos Rodas investigador de Smurfit Carton de Colombia, expone €

siguiente trabajo de investigacion referente al estudio y cria de Telenomus alsophilae:

Menciona que en Colombia, T. alsophilae ha sido eficientemente liberado en masa para
controlar las siguientes especies de gusano medidor: Oxydia trychiata, O. platypterata, O.
geminata, O. vesulia, O. olivata, Cargolia pruna, C. arana, Neuromelia ablinearia, Bassania

schreiteri y Chrysomima semilutearia.
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a. Crianzade hospedero

Rodas (1998), describe la siguiente metodologia de cria del hospedero: las pupas que estan
listas para emerger son colocadas en contenedores de pléstico, con aserrin esterilizado, e
introducidas en jaulas especiaes que tienen tiras de papel que cuelgan desde € techo. Luego

de un dia después de la emergencia de | os adultos comienza la oviposicion.

Las masas de oviposturas son colocadas cada dia cortandolas de las tiras de papel, y entonces

son pegadas a cuadros de cartulina (de aproximadamente 6 x 9 cm).

Laslarvas, tanto de O. trychiata y C. semilutearia, son alimentadas con follgje de Pinus patula
por diez dias en botellas de vidrio (4000cc de capacidad) y entonces son transferidas a jaulas
especiales (1.20 m x 0.60 m x 0.50 m) hasta el estado prepupal. Las pupas con € aserrin son
colocadas en cgjas de pléstico de 14 cm x 18 cm.

b. Crianzadel parasitoide de huevos

Rodas (1998), describe la siguiente metodologia de cria:

1) Parasitacion

L os cuadrados de cartulina con las masas de huevos son expuestas arededor 2000 adultos de
T. alsophilae por 24 horas en una botella de vidrio de 13.3cm x 7cm. Cada lote de avispas
parasitan 20000 — 25000 huevos de C. semilutearia.

Una hembra es capaz de parasitar 73 a 230 huevos de C. semilutearia (promedio de 126

huevos) 0 56 a 190 huevos de O. trychiata (promedio de 98 huevos). Los parasitoides son

alimentados cada dia con una solucion de miel a 33%.
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2) Desarrollodel parasitoide

L os cuadrados de cartulina con huevos parasitados son puestos en botellas de vidrio de 13.3cm

X 7 cm, cerradas con una pieza de tela (tapdn) fijada con unaliga.

El desarrollo del parasitoide toma de 23 a 30 dias (promedio 27.7), a21°C y a 80% HR, y de
45 a 50 dias (promedio 48) al17°C y 75% HR.

3) Mangodd parasitoide adulto

Las avispas adultas que estan emergiendo de diferentes cortes son mezcladas cada dia; la
comida es provista cada dia usando una pieza de algodon humedecido con una solucion de
miel a 33%.

Dependiendo de la necesidad, los parasitoides adultos pueden ser liberados, usados para
fundar otra cepa, 0 almacenados en la oscuridad con comida a 14-16°C y 75% de humedad

relativa. (Marifio F., A. 2007)

6. Caracteristicas de Telenomus sp.

Existen alrededor de 40 familias de himendpteros cuyos miembros son estrictamente parésitos.
L os més importantes pertenecen alas superfamilias Ichneumonoidea (familias Ichneumonidae
y Braconidae) y Chalcidoidea (20 familias).

Estas Ultimas se identifican facilmente a nivel de la superfamilia debido a su tamafio pequefio
(es decir, de 2 a3 mm, aunque algunas llegan a alcanzar de 10 a 15 mm), su venacion reducida
de las alas y su coloracion oscura (muchas son de color azul o verde metélico). Las avispas
chal cidoideas son parasitos muy importantes de los huevos o larvas de muchos insectos de los

ordenes Lepidoptera, Coleoptera, Diptera y Homoptera. Andenson (1976) andiza la
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importancia de los parésitos de huevos en la reduccién de las poblaciones de lepidopteros
defoliadores. (Coulson, R y Witter John. 1990)

a. Antecedentes

Esta microavispa es parésita de huevecillos de Leucolopsis, coloca un huevecillo en cada
huevo del hospedero; es alli donde tiene lugar la emergencia de las larvas de Telenomus las
mismas que se alimentan del vitelo, luego empupan y finalmente emerge el adulto (Unico
estado visible). Laduracion del ciclo de huevecillo aadulto es de 51 dias como promedio.

El adulto parésito es de vida libre y se dimenta del polen de las flores, vive en promedio 10
dias. El nivel de parasitacion de esta micro avispa es de 80 a 90% cuando los huevos del

hospedero se encuentran en buen estado de madurez. (Arroyo, M. 2004)
b.  Descripcion taxonémica*
Orden: Hymenoptera

Suborden:  Apocrita
Superfamilia: Proctotupoidea

Familia: Scelionidae
Género: Telenomus
Especie: (Por determinar)

* Taxonomia: Borror y Long. 1963



V. MATERIALESY METODOS

A. CARACTERISTICASDEL LUGAR

1. Localizacion

La presente investigacion serealizo en 2 fases. la primera (laboratorio) se gecutd en € Vivero
Forestal de Aglomerados Cotopaxi y la segunda (campo) en e predio San Joaquin, rodal 235

A2, patrimonio forestal de la Empresa.

Mapa 1. Ubicacion geogréfica del érea de estudio
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2. Ubicacién Geogr &ficat

a  Altitud: 3150 msnm.
b. Latitud: 00°41°45°S
c. Longitud: 78°36'00°N

1. DATUM: WGS84
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3. Caracteristicas climaticas’

a  Temperatura: 11° C
b.  Precipitacion: 770 mm

4. A nive delaboratorio®

Condiciones de Laboratorio:
Temperatura maxima: 23°C
Temperaturaminima: 11°C
Temperaturamedia: 15°C
Humedad Relativa: 77%

5. Clasificacion ecoldqgica

De acuerdo a Holdrigge la plantacion se encuentra en esta zona de vida: Bosgue humedo
montano (bhM)

B. MATERIALESY EQUIPOS

1. Materiales

a. Paralacriade hospedero

Tarrinas plasticas con tapa (capacidad ¥z litro), tela nylon (15x15 cm), agua destilada, pincel,

aciculas fresca de Pinus radiata, hilo, tijeras, estilete, hisopos, atomizador, tubos de ensayo,

resaltador, lupa, papel filtro, mallametalica, cinta adhesiva, pincel.

2. Estacién Metereoldgica Vivero San Joaquin, Aglomerados Cotopaxi
3. Datos tomados con Hobbo
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b. Paralacriade parasitoide

Envases plasticos (de aspecto opaco), tubos de ensayo, oviposturas frescas de Leucolopsis,
rectangulos de cartulina (2x3 cm), goma blanca, adultos de Telenomus, agua destilada, midl,
atomizador, ligas de caucho.

c. Paralaliberacion

Frascos de vidrio, tachuelas, cinta adhesiva, afileres, pintura spray, cinta métrica.

2. Equipos

Camara fotografica, computadora, GPS, Estacion metereoldgica del Vivero San Joaquin,

estereoscopio.

C. METODOLOGIA

1. Especificaciones del campo experimental (Cuadro 1)

Formadelaparcea Circular
AreaTotal 4.8 ha
Areanetadel ensayo 1,1 ha
RadioT1 5 m
Radio T2 10m
Radio T3 15m
NUmero de arboles/par cela 4
Ancho del camino entre parcelas 10m
Distancia entre parcelas 40 m
NUmero detratamientos 10
NUmero derepeticiones o bloques 3
NuUmero total de plantasen € ensayo 120
NUmero de plantas/ tratamiento 12
NUmero de parcelas 30
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2. Factor es en estudio

a.  El factor A lo constituyen las dosis de parasitoides liberados en relacion ala plaga:

D1=1/5
D2=1/10
D3 =115

b.  El factor B lo constituyen las distancias de liberacion:
L1 =5 metros
L2 =10 metros

L3= 15 metros

3. Tratamientos en estudio

Los tratamientos en estudio se obtuvieron de la combinacion de los dos factores, |os mismos
que seindican en el cuadro siguiente:

Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos

TRATAMIENTOS DESCRIPCION CODIGO
T1 Dosis 1/5 - Distancia5m Di1L1
T2 Dosis1/5 - Distancial0m D1L2
T3 Dosis1/5 - Distancial5 m D1L3
T4 Dosis 1/10 - Distancia5m D2L1
T5 Dosis 1/10 - Distancia 10m D2L2
T6 Dosis 1/10 - Distancial5 m D2L3
T7 Dosis 1/15 - Distancia5m D3L1
T8 Dosis 1/15 - Distancial0 m D3L2
T9 Dosis 1/15 - Distancial5 m D3L3

T10 Testigo Testigo
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4. Esguemade andlisis de varianza (Cuadro 3)

FUENTE DE VARIACION GRADOSDE LIBERTAD
(FV) (GL)
Tratamientos 9
Repeticiones r—1 2
FACTORA a—-1 2
FACTORB b-1 2
AB (a-1)(b-1) 4
Testigo Vs. Resto 1
ERROR 18
TOTAL 29

5. Disefio experimental

El disefio que se utilizo es el de Bloques Completos a azar con arreglo bifactoria + Testigo.

6. Analisis estadistico

Andlisis de varianza.

Coeficiente de variacion.

Prueba de Tukey a 5% para la separacion de las medias.
Prueba “t” student.

Regresion cubica

Prueba Chi Cuadrado

-~ ® o 0 T @



® 2 o T
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M étodos de evaluacion vy datos registr ados

Se determino:

El porcentgje (%) de parasitoidismo natural de Telenomus sp. sobre Leucolopsis
parvistrigata.

Tiempo (dias) de emergenciadel parasitoide.

El Porcentaje (%) de capacidad de emergencia y de parasitoidismo de Telenomus sp.

El Porcentaje (%) de dimorfismo sexual.

En la cria del hospedero a partir de estados intermedios se determiné € nimero de
ovipoturas por cada adulto de Leucolopsis parvistrigata.

El porcentgje (%) de eficacia de la liberacion de Telenomus sp. sobre Leucolopsis

parvistrigata.

M etodologia

Porcentaje de parasitoidisno natural de Telenomus sp. sobre la plaga de Pinus

radiata, Leucolopsis parvistrigata

a.

Toma de muestras

La toma de muestras de oviposturas se realiz6 en base a los datos del mes de Junio del 2010

registrados por € Departamento de Control Forestal de la Empresa, con la finalidad de

encontrar un rodal con caracteristicas similares a lugar de liberacion. Se establecieron tres

parcelas en € rodal 207 A2 de la Hda. San Joaguin de donde se recolectaron 15 muestras al

azar de oviposturas de Leucolopsis parvistrigata, es decir, de 5 arboles que rodeaban €l centro

de cada parcela
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b. Determinacion del parasitoidismo natural

Las oviposturas fueron llevadas en tubos de ensayo a laboratorio, se las observd durante 3
semanas (tiempo estimado en & que emergen las larvas) y se contabilizd cada dia los huevos
de los que emergieron larvas y los que se encontraban parasitados, 10s primeros se reconocen
facilmente porque su coridn queda totalmente transparente tornasol, mientras que los segundos
tienen una coloracion oscura-sblida. El porcentgje de parasitoidismo se determind por simple

reglade 3.

2. Sistema de cria parad parasitoide Telenomus sp.

a. Tiempo deemergenciadel parasitoide

Para conocer € tiempo de emergencia de Telenomus sp. se establecié un ensayo con 10
repeticiones, se colocd un grupo de ovisposturas con 10 huevos en cada tubo de ensayo para
someterlos a parasitacion, para ello se colocaron 10 hembras de Telenomus de un dia de

nacidas en cada uno.

Luego de 24 horas los parasitoides fueron retirados. Las oviposturas se codificaron para darles
seguimiento, de esta manera e tiempo de emergencia de Telenomus sp. estuvo comprendido
por e tiempo transcurrido entre la parasitacion y la eclosién de los adultos que fueron

desarrollados con agua destilada.

b. Capacidad de emergencia

Se rediz6 un ensayo para determinar la capacidad de emergencia de Telenomus sp.
(Hymenoptera: Scelionidag), para e€llo se sometié a parasitacion 100 oviposturas de L.
parvistrigata en relacion 1:5 (1 hembra T /5 huevos L) las mismas que se distribuyeron en

grupos de 10.
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Cada grupo se colocé individualmente en tubos de ensayo y se esperd la eclosion. Estas
oviposturas fueron observadas hasta 15 dias después de haber comenzado su emergencia. A
los huevecillos que no eclosionaron se los disecciond para asegurarnos que estaban
parasitados, estos son reconocidos porque a abrir €l capullo se nota claramente la avispa
formada y de color blanco; en caso de haber sido una larva en formacién la coloracion es

verdosa.

C. Dimorfismo sexual

De los huevecillos parasitados se escogieron al azar 10 oviposturas con 10 huevos, se esperd a
gue emerjan para contabilizar cuantas hembras y cuantos machos existian. A aquellos que no
eclosionaron se reaizo la diseccion para confirmar su sexo (diferenciado por e tipo de

antenas).

d. Criade hospederoapartir de estadosintermedios

Considerando la disponibilidad del material en campo se decidi6 desarrollar el estudio a partir
de larvas. Estas se clasificaron en pequefias, medianas y grandes para darles e respectivo
seguimiento. Se las aliment6 con aciculas frescas de Pinus radiata y con un atomizador se les

suministro agua.

1) Tomademuestras

Las recolecciones de larvas se efectuaron durante las 2 Ultimas semanas de Noviembre del
2010 en las haciendas La Curia en los rodales 353 A2, 360 A2 y 363 A2 y en San Joaquin en
el rodal 203 A2. Es comin observar larvas en los érboles pequefios que se encuentran debajo

de arboles adultos (plus).
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2) Criaenlaboratorio

En jaulas disefiadas con malla metdlica forrada de una tela muy delgada (15, 92cm de
diametro x 33cm de ato), se colocaron las larvas de acuerdo a su tamafio, las mismas que
fueron alimentadas con aciculas frescas de P. radiata (dentro de un peguefio vaso con agua) e

hidratadas con un atomizador con agua destilada.

Este material fue monitoreado 2 veces por semana pararetirar las larvas muertas y parasitadas,

mientras que el cambio de comida selo realiz6 1 vez por semana hasta obtener pupas.

3) Obtencién de Pupasy produccion de huevecillos

Las pupas obtenidas fueron retiradas de las jaulas de cria 'y se colocaron en envases pléasticos
(12cm de diametro x 8cm de alto), con una abertura en la tapa la misma que fue cubierta con
tela nylon, ademas se colocd una base de aciculas de pino para propiciar un ambiente calido-
himedo, éstas eran humedecidas diariamente hasta que emerjan los adultos. Posteriormente
las mariposas fueron puestas en pargjas, con el objetivo de aparearlas, en nuevos envases con
las mismas caracteristicas anteriores pero forradas internamente con papel filtro para facilitar
la recoleccién de los huevecillos, luego de 2 dias se recolectaban las oviposturas que fueron

sometidas a parasitacion.

e. Criade parasitoide

Para la cria del parasitoide se analizaron 2 metodologias como referencia: la del Ing. Milton
Arroyo, antiguo investigador de Aglomerados Cotopoaxi y de la Ing. Adriana Marifio, quien,

deigual maneraestudio el ciclo de vida de una especie no identificada de Telenomus.

Utilizando resultados de ensayos anteriores se sometio a parasitacion las oviposturas en
relacion 1.5, es decir una avispa de Telenomus sp. para 5 huevos de L. parvistrigata.
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Las oviposturas de L. parvistrigata eran recortadas y pegadas cuidadosamente en piezas de
cartulina de 2x4 cm con un nimero de huevos aproximados de 90 por cada 25mm?, es decir
360 en 1 cm?, para determinar esta cantidad se trabajé con una |&mina de acetato; la misma
que se colocaba sobre las manchas de huevecillos recolectadas y se contabilizaba Gnicamente
los presentes dentro de los mérgenes de cada cuadrado. Finalmente se colocaba cada cartulina
en envases pléasticos (opacos) con 2 pequeiias motas de algodon humedecido con agua

destilada y los parasitoides en la proporcion antes mencionada.

Luego de 8 dias | as cartulinas fueron separadas de |0s parasitoides y cada dia se las humedecia
con un atomizador procurando mantener humedad en un 77% mientras que latemperatura se

regul aba con ayuda de un foco reflector procurando mantenerla sobre los 15° C.

Al cabo de 3 semanas se retiraron las larvas de los huevos que no fueron parasitados y hasta

queinicio laeclosion del parasitoide.

3. Estimar la eficacia del parasitoide Telenomus sp. para & control de Leucolopsis

parvistrigata.

Telenomus sp. fue liberado en estado adulto considerando la informacion y experiencias de
particulares en ensayos realizados con resultados relevantes. Las liberaciones se realizaron en
2 grupos con interval os de 3 dias ya que no todos | os parasitoi des emergieron € mismo dia. El
presente trabajo se llevo a cabo en € rodal 235 A2 de la Hda. San Joaquin del patrimonio
forestal de Aglomerados Cotopaxi. Este rodal fue escogido debido a que presentaba
condiciones favorables para e ataque de L. parvistrigata y por ende a la mayor interaccion
plagalparaditoide o viceversa segun lo observado en campo (arboles de 4-6 afios 6 de 2-5
metros de atura). Se establecieron 27 parcelas con 3 testigos combinando 3 dosis con 3
distancias de liberacion. Dentro de cada parcela se seleccionaron 4 arboles en forma de cruz
(5m, 10m y 15m) arededor del centro. Todos los arboles que formaron la parcela fueron

marcados con pintura spray paraluego de laliberacién ser monitoreados.



Cuadro 4. Distribucion de parcelas

TOR3 T5R3 T1R3 T6R2 T3R3
15m 10m 5m 15m 15m
10/1 5/1 5/1 5/1
T7R2 T5R1 T2R1 T4R2 T4R3
5m 10m 10m 5m 5m
15/1 10/1 5/1 10/1 10/1
T7R3 T8R2 T2R3 TOR1 TI9R3
5m 10m 10m sm 15m
15/1 15/1 5/1 15/1
TI9R1 T1R2 T6R1 TI9R2 T2R2
15m 5m 15m 15m 10m
15/1 5/1 10/1 15/1 5/1
T7R1 TOR2 T8R1 T3R2 T3R1
5m 10m 10m 15m 15m
15/1 15/1 5/1 5/1
T4R1 T8R3 T6R3 T1R1 T5R2
5m 10m 15m 5m 10m
10/1 15/1 10/1 5/1 10/1
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Las microavispas se transportaron en envases de vidrio acomodados dentro de una cgja de

carton asegurandose de no estropearlos y mantenerlos con suficiente ventilacion.

Se consideraron dos factores pararealizar las liberaciones: ladistancia del centro de laparcela

(punto donde se coloco e frasco con los parasitoides) y la dosis (cantidad de

parasitoide/plaga).

Finalmente las oviposturas monitoreadas se llevaron a laboratorio para determinar si fueron o

no parasitadas. Luego de 21 dias, empleando un pincel se retiraron las larvas de los

huevecillos no parasitados y agquellos que a simple vista no se pudieron diferenciar se los

disecciond para clasificarlos. Tanto las liberaciones como las recolecciones se realizaron en

las primeras horas de la maiana.
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Para determinar la eficacia de Telenomus sp. sobre Leucolopsis parvistrigata se aplico la
formula de Abbott y la de Schneider-Orelli ya que se presenta una infestacion homogénea

antes del tratamiento.

Td Cd-Td
% eficacia (Abbott)= {1 - —J *100=| ——— | *100
cd cd

b-k
% eficacia (Schneider - Orelli)= [ J *100
100 - k

Donde;

Td = Individuos vivos después del tratamiento de ensayo
Cd = Individuos vivos después del tratamiento (testigo).
b = % de individuos muertos del tratamiento de ensayo

k = % de individuos muertos en €l testigo

La formula de Schneider-Orelli es aplicable solo cuando la infestacion es uniforme a
comienzo del ensayo. No es sino una nueva version de la ecuacion de Abbott. A diferencia de
ésta, e criterio determinante no es € nimero de supervivientes sino de individuos muertos.

Ambas formulas proporcionan |os mismos val ores.



V. RESULTADOSY DISCUSION

A. PORCENTAJE DE PARASITOIDISMO NATURAL DE Telenomus sp. SOBRE
LA PLAGA DE Pinusradiata, Leucolopsis parvistrigata

1. M uestr as r ecolectadas

Las muestras fueron recol ectadas de una plantacion de Pinus radiata de 5 afios del patrimonio
forestal de Aglomerados Cotopaxi, con un indice de infestacion de 2,7. Estas se recogieron a
azar en tres parcelas diferentes.

Mapa 2. Ubicacion de las parcel as.
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2. Par asitoidismo natur al
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Cuadro 5. Porcentgje de parasitoidismo natural, rodal 207 A2

F.Var _ Fisher o _
a S.Cuad C.Medio Significancia
Ca 0,05 0,01
Parcelas 2 8651,6 43258 2,2 4,3 8,0 ns
Repeticiones 4 526,0 1315 0,1 3,6 6,4 ns
Error 9 176935 1965,9
Total 15 26871,0
Parasitados No parasitados
(%) (%)
CV % 73,0 113,1
Media 60,8 39,2
100
90
80
70
g 60 —
b |
§ 50 % W Parasitados
E 40 : No parasitados
I
30 T
20 —
I
10 [ |
0
P1 P P3
Parcela

Gréfico 1. Porcentaje de parasitoidismo natural
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Al redizar € andlisis de varianza de parasitoidismo natural (Cuadro 5) para las variables:
Oviposturas parasitadas y no parasitadas no existen diferencias significativas entre las parcelas
y repeticiones. Se obtuvo un promedio de porcentaje de parasitoidismo natural de 60,8% y de
no parasitoidismo de 39,2% con un coeficiente de variacion de 73,0% y 113,1%
respectivamente.

De acuerdo con €l gréficol, la parcela que mayor parasitoidismo presentd fue la dos con

89,4% seguida de la parcelatres con 62,3% mientras que la primera apenas |lega a 30,6%.

La ubicacion de las parcelas (en condiciones ambientales naturales) de donde se recolectaron
las oviposturas empleadas en este ensayo pudo haber influido en el porcentagje de parasitacion
obtenido, por estarazon la parcela nimero uno con menor porcentaje de parasitoidismo fue la
maés cercanaalaviaprincipa siendo directamente afectada por el viento, € ruido de vehiculos
y €l pastoreo de ovinos y bovinos. Por otro lado la parcela dos presentd mayor parasitoidismo
probablemente a que estuvo ubicada cerca de un foco de infestacion de L. parvistrigata
registrado en monitoreos anteriores siendo este un factor importante para que la poblacion de

Telenomus sp. se incremente.

Dos de los factores més importantes que intervinieron en el parasiotidismo natural de las tres
parcelas establecidas fueron la humedad relativa y la temperatura ambiental que se dio en la
época en la que se realizd este ensayo, mientras menor fue la temperatura promedio (10°C) y
la precipitacién se mantuvo en 75mm €l indice de infestacion de la plaga decrece mientras que

Telenomus sp. incrementa su poblacion.



B. SISTEMA DE CRIA DEL PARASITOIDE

1. Tiempo de emergencia del parasitoide

Cuadro 6. Emergenciadiariay acumulada de Telenomus sp.

Telenomus sp. (unidades)

Tiempo de = : :
emer gencia (dias) recuencia Frecuencia
diaria acumulada
43 1 1
44 1 >
45 2 4
46 5 9
47 3 12
48 6 18
49 8 26
50 13 39
51 34 73
52 9 82
53 2 a4
o4 2 86
55 1 g7
Media 49 7
TOTAL 87 a7
50
B 40 .
po
()
g 30
% 20 ¢ Telenomus
E) .
§ 10 ”.‘
g o R
0 20 40 60
Dias transcurridos

Gréfico 2. Tiempo vs. porcentaje de emergencia diaria de Telenomus sp.
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Los resultados del Cuadro 6, Gréfico 2 nos indican que la emergencia de los adultos de
Telenomus sp. comienza a partir del dia 43 con un individuo; a los 48 nacen 6 avispas hasta
alcanzar su maxima capacidad a los 51 dias transcurridos desde la parasitacion con 34
individuos, tiempo a partir del cua la eclosion decrece significativamente hasta € dia 55
cuando nace € Ultimo parasitoide.

Arroyo M, 2004. muestra valores en promedio de 52 dias mientras que Marifio A, 2008
presenta una media de 37,26 dias de emergencia. Al compararlos con la presente investigacion
en la que se obtuvo una media de 49 dias como tiempo de emergencia con 7 individuos
nacidos diariamente, se presume que la diferencia con Marifio, A se debe a desarrollo de dos
especies diferentes de Telenomus sp. de las que todavia no existe clasificacion taxondmicay a

las condiciones de temperaturay humedad en la que fueron estudiados |os parasitoides.

100 ~
90 -
© 80 T
-]
= 70 -
£ ] y =-0.1833x3 + 27.276x? - 1339.5x + 21741
S 60
S R2=96.83 %
L 50 - P<0.01
S 40
oo
o 30 -
£
w20 A
10 -
O T ’ ? ‘ T T T T T 1
40 42 44 46 48 50 52 54 56
Tiempo de emergencia

Gréfico 3. Regresion cubica de emergencia acumulada de Telenomus sp.

En una regresion cubica para la frecuencia acumulada de emergencia de Telenomus sp. €
96,8% de emergencia de avispas esta relacionada directamente con € tiempo, es decir a
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medida que pasan los dias se incrementa el nUmero de adultos nacidos. Los datos obtenidos
corroboran que € ciclo huevo-larvay pupano superalos 55 dias (Gréfico 3).

2. Capacidad de emergencia

Cuadro 7. Porcentgje de emergencia de Telenomus sp.

Emergidos No emergidos

(%) (%)
Media 87,0 13,0
S 11,6 11,6
CV% 13,3 89,2
SX 3,7 3,7
"t" student 14,3
Probabilidad 0,0
Significancia *x
100 e e ettt e ettt
90 lllllll lllllll lllllll ....... I .............. ....... I ....... H lllllll
20 |- = .
o 60 |- : i %
© =
e 50 |-
g W Emergidos
5 40 :
a [ No emergidos
30
20
10
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Repeticiones

Gréfico 4. Porcentaje de emergencia de Telenomus sp.
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En e Cuadro 7- Grafico 4 se registran medias de capacidad de emergencia del 87% de
parasitoides nacidos y del 13% para los no nacidos con un coeficiente de variacion del 13,3%
y 89,2% respectivamente. Resultados que a ser comparados con la prueba “t” Student
muestran ser altamente significativos ya que las condiciones de laboratorio (temperatura y
humedad relativa) fueron reguladas para propiciar un ambiente adecuado que permita alcanzar
la maxima emergencia posible. Se presume que |as avispas no emergidas hayan sido producto
de huevos no parasitados o que no acanzaron la madurez por limitaciones genéticas.

3. Capacidad de parasitoidismo

Cuadro 8. Capacidad de parasitoidismo de Telenomus sp.

Par asitados No parasitados
(%)  Individuos (%)
Media 80,8 324 19,3
S 51 51
CV% 6,4 26,7
SX 1,6 16
"t" student 26,7
Probabilidad 0,0

**

ﬂ;nificancia

M Parasitados
No parasitados

Gréfico 5. Capacidad de parasitoidismo de Telenomus sp.
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El porcentaje de la capacidad parasitoidismo logrado en laboratorio fue del 81% y del 19% de
no parasitados como se muestra en e Cuadro 8- Grafico 5 con coeficientes de variacion de
6,4% y 26,7% para cada uno. Al aplicar la prueba “t” Student & ensayo resultd ser altamente
significativo siendo un excelente indicador de que la metodologia empleada, tanto en
condiciones de microambiente propiciadas en € laboratorio como la relacion
parasitoide/plaga, fue apropiada para la cria del parasitoide. La relacion parasitoide/plaga
empleada en este ensayo fue 1/5. Donde cada avispa de Telenomus sp. logra parasitar 32,4

huevos de L. parvistrigata.

4. Dimor fismo sexual

Cuadro 9. Dimorfismo sexual de Telenomus sp.

Hembras (%) Machos (%)

Media 66,7 33,3
S 18,0 18,0
CV % 27,0 54,1
SX 6,0 54
x 0,05 3,8
x 0,01 6,6
Significancia ns

B Hembras
Machos

Gréafico 6. Dimorfismo sexua de Telenomus sp.
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Mediante €l andlisis estadistico de dimorfismo sexual (Cuadro 9) se determinaron medias de
66,7% de adultos hembras y de 33,3% para adultos machos de Telenomus sp. y un coeficiente
de variacion de 27% y 54,1% correspondientemente. En la prueba del chi cuadrado “chi "
para € porcentgje de hembras y machos dd total de muestras andizadas se planted o
siguiente: La mitad de adultos de Telenomus sp. son hembras y la otra mitad son machos.
Resultado que chi cuadrado calculado es igua a 3,8 por lo que no se acepta el planteamiento

anterior dado que €l resultado de avispas hembras es mayor que las avispas machos.

5. Criadel hospedero apartir de estados inter medios

a.  Obtencion de pupas

Cuadro 10. Evolucion en laboratorio de larvas de L. parvistrigata recol ectadas

_ TOTAL
Parasitadas Muertas Pupas )
(unidades)
Pequeiias 7 64 9 80
Medianas 17 70 45 132
Grandes 5 7 46 58

TOTAL 270
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Gréfico 7. Comportamiento en laboratorio de larvas de L. parvistrigata

De acuerdo a andlisis del comportamiento en laboratorio de la cria de larvas recolectadas
(Cuadro 10 — Gréfico 7), en parasitacion € mayor porcentgje se dio en larvas medianas con
12,9%, seguido de las larvas pequefias con 8,8% sin existir mayor diferencia con las grandes
que llegan a 8,6%. En cuanto a mortalidad se obtuvo el 80% para larvas pequeiias, € 53%
para medianas y € 12,1% para las grandes; en consecuencia se obtuvo mayor formacién de
pupas al trabajar con larvas grandes dando € 79,3%, mientras que € 34,1% y & 11,3% resultd

delas larvas medianas y pequefias respectivamente.

Probablemente |a razon de dicho comportamiento, en especial € de las larvas pequefias, se
deba a cambio brusco de las condiciones naturales en las que fueron recolectadas frente a las
de laboratorio; de esta manera se confirma que |0s organismos mas fuertes sobreviven, decir,
las larvas medianas y grandes cumplieron en mayor proporcion su ciclo de vida bagjo las
variaciones mencionadas.
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Cuadro 11. Obtencion de pupas a partir de estados intermedios de L. parvistrigata a través

del tiempo
Tiempo Tamaro larvas
empupamiento  Pequefias Medianas Grandes
(dias) 14,2mm 22,6mm 29,3mm
7 - 3 9
8 - - 1
11 - 1 13
13 - 3 7
19 - 2 8
21 - 4 2
25 - 9 3
27 - 7 -
29 - 4 3
35 5 3 -
42 3 5 -
46 1 4 -
Tx empupamiento 42,5 25,4 17,8
TOTAL 9 45 46
8 SR A
=] > A |
_§' 4 ‘l ’l' ’!‘; Pequefas
- ll' “\_‘ A == Medianas
_g K Koo P Koo
% _ i e u\‘{/ ‘i —>—Grandes
O 9 L o . R £ Y 400 W . i
SP— 11 h 1
i \ i
1 h 4
T x T x T ro |
0 10 20 30 40 50
Tiempo de empupamiento
(dias)

Gréfico 8. Pupas de L. parvistrigata obtenidas a partir de estados intermedios
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Laslarvas de L. parvistrigata recolectadas se clasificaron en 3 tamafios dando como resultados
en promedio: pequeiias 12.4mm, medianas 22.6mm y grandes 29.3mm. El tiempo transcurrido
desde la recoleccion de larvas hasta la formacion de pupas (empupamiento) fue de 42.5 dias
para larvas pegueiias, 25.4 dias para medianas y 17.8 dias para grandes (Cuadro 11). En €l
Gréfico 8 se observa que en € dia 11 se obtuvo mayor cantidad de pupas con 11 individuos
procedentes de larvas grandes, para las larvas medianas €l valor mas sobresaliente se mostro a
los 25 dias con 9 individuos y finamente para las larvas pequefias fue el dia 35 cuando se

recogieron 5 individuos.

Estos resultados muestran que mientras mayor sea el tamafio de las larvas recolectadas es
posible que incrementemos la cantidad de pupas ya que como consecuencia de su necesidad de
sobrevivencia de su especie aceleran su ciclo de vida.

b. Emergencia de adultos de Leucolopsis parvistrigata

Cuadro 12. Tiempo y porcentaje de emergencia de adultos de L. parvistrigata

Tiempode Porcentajede

emergencia emergencia

(dias) (%)
Media 32,2 95
T MAX 46,0
T MIN 24,0
S 7,89 8,5
CV % 24,5 8,9

SX 2,49 2,7
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Gréfico 9. Porcentaje de emergencia de adultos de L. parvistrigata através del tiempo

El Cuadro 12 — Grafico 9 nos muestra que € tiempo promedio de emergencia de adultos de L.
parvistrigata fue de 32,2 dias desde la formacion de pupas hasta la obtencion de mariposas
siendo los 24 dias e minimo y 46 dias e maximo con e 95% de emergencia de individuos y

un coeficiente de variacion de 24,5%.

Los excelentes resultados que se lograron se deben a que es € estadio menos vulnerable del
ciclo devidade L. parvistrigata y esto facilitala cria del parasitoide asi se dispone de mayor
cantidad de huevecillos para trabgar. Segun lo observado durante el desarrollo de esta

investigacion aproximadamente e 50% del total de pupas son hembrasy €l resto machos.
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c.  Obtencién de oviposturas

Cuadro 13. Promedio de agrupaciones y oviposturas agrupadas de L. parvistrigata

N® ) O. agrupadas
Agrupaciones
Promedio 1,3 33,8
S 0,5 22,6
CV % 36,3 66,9
Sx 0,1 55

40
35
B0 s
25 L s
20 L s
15 ............
10 ............

5 L3

0 41— —

33,8

B N2 Agrupaciones

Unidades

O. agrupadas

N2 Agrupaciones  O. agrupadas

Oviposturas

Gréfico 10. Promedio de agrupaciones y oviposturas agrupadas de L. parvistrigata

Se determind que e nimero promedio de agrupaciones de oviposturas (manchas de huevos)
por cada adulto hembra de L. parvistrigata fue de 1,3 con 33,8 huevecillos por cada una. El
coeficiente de variacion para las variables fue del 36,3% y 66,9% respectivamente. Las
oviposturas gue se encontraban dentro de |os recipientes fueron depositadas en las éreas donde
existia mayor incidencia de luz. Aproximadamente en 3 dias se podian recolectar los

huevecillos agrupados.
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6. Criadd parasitoide

Cuadro 14. Criade Telenomus sp. en base a datos registrados

o — e A ﬁ':'mﬂ:frﬂ-m

i) T ' Ly
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El Cuadro 14 presenta un esquema de los resultados obtenidos durante toda la investigacion
gue nos ayudaran a calcular la cantidad de necesaria de materiales para producir € total de
individuos deseados de Telenomus sp. y € tiempo aproximado en € que obtendremos adultos

del parasitoide.

En & gemplo se demuestra que a partir de la recoleccion de 100 larvas grandes y medianas se
logran obtener 694 adultos hembras de Telenomus sp. en un lapso de tiempo de 123 dias, es

decir que durante todo el afio se pueden completar 3 ciclos de cria consecutivamente.
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C. EFICACIA DE PARASITOIDISMO DE Telenomus sp. SOBRE LA PLAGA DE
PINO, Leucolopsis parvistrigata

Cuadro 15. Prueba de Tukey a 5% para |la eficacia de parasitoidismo de Telenomus sp. sobre
huevos de L. parvistrigata

. Fisher o
F.Var g S Cuad C.Medio Significancia
Cal 0,05 0,01

Repeticiones 2 3788,8 18944 10,0 3,6 6,0 **
Dosis (A) 2 18053,6 9026,8 47,7 3,6 6,0 **
Distancia (B) 2 2683,8 13419 71 3,6 6,0 *
Int. AB 4 986,1 2465 1,3 2,9 4,6 ns
TsvsResto 1 2137,0 2137,0 11,3 4,4 8,3 *
Error 18 3407,9 189,3

Total 29 31057,1

Media 25,3

CV % 54,3

Al redizar la prueba de Tukey al 5% se registré un promedio de 25,3% de presencia de
huevos parasitados por efecto de la liberacién de Telenomus sp. con un coeficiente de
variacion de 54,3 % al redizar €l andlisis de varianza. Ademés se encontraron diferencias
altamente significativas para: las dosis, las distancias y a contrastar los factores en estudio

versus el tratamiento control, mientras que lainteraccion AB result6 no significativa.

Tanto las dosis como las distancias de liberacion pueden ser empleadas independientemente
unade laotrayaque a combinarlas |os efectos son muy similares. Al comparar los resultados
de parasitoidismo en campo con los de |aboratorio notamos grandes diferencias y esto se debe
a gque las condiciones ambientales en las plantaciones no pueden ser controladas de acuerdo a
nuestra conveniencia como sucede en € segundo caso.
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Cuadro 16. Separacion de medias paralas dosis aplicadas en laliberacién de Telenomus sp.

Dosis Media Rango
1 52,7 a
2 39,4 a
3 -7,6 b
60 52,7
50 - i—
| |
—— 39,4
R To e —
% | |
S | |
. | |
7] | ] [
o | |
o | |
o 20 — . B Media
T . I
8 . I
€ 10 — . N
9 | I
o, E . |
. ) [, ]
-10
-7,6
-20
Dosis

Gréfico 11. Eficacia de Telenomus sp. sobre L. parvistrigata por dosis de liberacion

Seguin la separacion de medias para € factor A (Cuadro 16-Gréfico 11) encontramos que las
dosis 1y 2 se ubican dentro del rango “a’ con valores de 52,7% y 39,4% cada una, mientras
que ladosis 3 esta dentro del rango “b” con un -7,6%.

La utilizacién de un parasitoide en relacion a quince oviposturas de L. parvistrigata permitio
registrar -7,6% de huevos parasitados, valor que difiere significativamente delasdosis1y 2,
puesto que con ellas se acanzd 57,2% y 39,4% de huevos parasitados, esto posiblemente se

deba a que amayor dosis se controla mejor la presencia de la plaga.
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Cuadro 17. Prueba de Tukey al 5% para las distancias aplicadas en la liberacion de

Telenomus sp.

Distancia Media Rango

1 34,9 a
2 35,4 a
3 14,0 b
40 34,9 35,4
35 | | [
| | [ ]
& 30 = ——
o | | [ ]
8 | | [ ]
g 25 — |
° | I
p | |
3 20 — B — B
° . I 14,0 B Media
‘T 15
e
[
§ 10
g 5
0 T T 1
1 2 3
Distancias

Gréfico 12. Eficacia de Telenomus sp. sobre L. parvistrigata por distancias de liberacion

De acuerdo con la separacion de medias para €l factor B (Cuadro 17-Gréfico 12) los resultados
paralas distancias de liberacion fueron: distancia 1con una media de 34,9% vy distancia 2 con
35,4% como promedio se encuentran dentro del rango “a’ a diferencia de la dosis 3 que

pertenece a rango “b” con 14% de parasitoidismo como media.

Las distancias que mejores resultados arrojaron fueron la uno y dos, a 5m y alOm; sin
embargo, a pesar de que en la distancia tres hubo menor parasitoidismo (14%) Telenomus sp.
sigui6 teniendo efecto sobre L. parvistrigata ya que posiblemente € viento pudo desplazarlas
hasta esa distancia.
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CONCLUSIONES

En & ciclo natural de Telenomus sp. se obtuvo e 60,8% de parasitoidismo en

condiciones ambiental es naturales de 10°C de temperaturay 75mm de precipitacion.

Las liberaciones de Telenomus sp. redlizadas en esta investigacion resultaron ser
efectivas en un 25,3% sobre € control de huevos de L. parvistrigata siendo menor al
control natural determinado, sin embargo, si a dicho porcentaje de efectividad se suma el
obtenido de las liberaciones € control de la plaga se podria incrementar a un 86,1%
logrando mayor efectividad.

Se determiné que e porcentge de parasitoidismo natural es mucho mayor que el
porcentaje de control obtenido del ensayo ya gque las condiciones climaticas favorecieron
a primero.

La cria a nivel de laboratorio de Telenomus sp. tuvo una capacidad de emergencia del
87% (individuos nacidos) en un tiempo promedio de 49 dias iniciando este proceso €
dia 43 parafinaizarlo alos 55 dias. Se obtuvo mayor cantidad de individuos emergidos

alos 51 dias con € 39,1% de adultos emergidos.

Larelacion 1:40 (una avispa por cada 5 huevos suministrados diariamente) empleada en
laboratorio dio buenos resultados ya que en promedio €l 81% de las oviposturas fueron
parasitados donde cada avispa parasité 32,4 huevecillos.

La presencia de hembras en relacion a machos fue de 2:1, valor que debe considerarse

en lacriadd parasitoide.

El mayor porcentaje de empupamiento se obtuvo de larecoleccion de larvas grandes con
un 79,3% mientras que las larvas pequefias alcanzaron apenas € 8,6%. Es decir que €

trabajo debe enfocarse a la recoleccion de larvas grandes.
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Los adultos de L. parvistrigata emergen a los 32,2 dias y ovipositan en promedio 44

huevecill os que pueden ser utilizados parala cria masiva de Telenomus sp.

Laliberacion de Telenomus sp. disminuye la poblacion de huevos de L. parvistrigata en
un 25,3%.

Las dosis de liberacion que mejor resultado dieron son de: 1/5y 1/10 con €l 52,7% y
39,4% respectivamente al compararlas con €l testigo. Mientras que la dosis tres: 1/15 no

tuvo ningunainfluenciaen e control de la plaga.

En cuanto a distancias de liberacion del parasitoide las tres tuvieron efecto sobre L.

parvistrigata pero la segunda: 10m resultd tener mayor parasitacion con 35,4%.



VII.

RECOMENDACIONES

Es comun observar larvas en los arboles pequefios que se encuentran debajo de arboles
adultos (plus), este dato es muy importante a momento de realizar las recolecciones

cuando los niveles e infestacion anivel general son muy bajos.

Para la cria del hospedero se deben recolectar los individuos que mejor aspecto tengan,

es decir, las mas vigorosas y de coloracion saludable.

Se debe considerar otros criterios para la liberacion del controlador biolégico como la
época y la dinamica poblacional de la plaga ya que € parasitoide se desarrolla mejor en

épocas de transicion y en épocas secas.

Redlizar pruebas con dosis y distancias mayores de liberacién y combinaciones
diferentes alas empleadas en la presente investigacion.

Realizar ensayos con liberaciones secuencial es de Telenomus sp.

Determinar y comparar 1os costos de control con Telenomus sp. frente a otras préacticas

de control de Leucolopsis parvistrigata.

Durante la investigacion se observaron varios rodales infestados con Dothistroma sp.
presuntamente este hongo penetré mediante las heridas provocadas por L. parvistrigata
por lo que se recomienda realizar un manego integral de la plaga donde se pueda
controlar los diferentes estadios de su ciclo de vida para evitar la propagacion de

Dothistroma sp.



VIll.RESUMEN

La presente investigacion propone: evauar la eficacia de Telenomus sp. como controlador de
Leucolopsis parvistrigata en una plantacién de Pinus radiata en la Parroquia Lasso, provincia
de Cotopaxi, con tres dosis y tres distancias de liberacion. Se emplearon aciculas frescas de
pino, larvas de L. parvistrigata, envases de oviposicion, adultos de Telenomus sp., Hobo,
jaulas de cria y materiales de laboratorio. Se aplicd un disefio experimental BCA con arreglo
bifactorial donde e factor A fueron las dosis aplicadas y e factor B las distancias de
liberacién con sus respectivas interacciones; ademas se realizo la prueba de Tukey a 5% y €
ADEVA para cada ensayo. Resultando que las liberaciones de Telenomus sp. fueron efectivas
en un 25,3% sobre e control de huevos de L. parvistrigata siendo menor a 60,8% del control
natural determinado. No existieron diferencias significativas en las interacciones. Las dosis de
liberacién que mejor resultado arrojaron fueron de: /5 y 1/10 con € 52,7% y 39,4%
respectivamente a compararlas con € testigo. Mientras que ladosis tres: 1/15 no tuvo ninguna
influencia en el control de la plaga. En cuanto a distancias de liberacion las tres tuvieron
efecto sobre L. parvistrigata pero la segunda: 10m resulté tener mayor parasitacion con 35,4%
mientras que a 5m se obtuvo 34,9% y para los 15m apenas alcanza € 14%. Concluyendo que
se pueden aplicar las dosis 1.5 y 1:10 a distancias de 5m y 10m independientemente una de
otra. Se recomienda realizar ensayos con otras dosis y distancias mayores de liberacion y

combinaciones diferentes alas de esta investigacion en diferentes estaciones del afio.



IX. SUMMARY

To evauate tha efficiency of Telenomus sp. as a controller of Leucolopsis parvistrigata in a
plantation of Pinus radiate in Lasso parish, Cotopaxi province is the proposa of this research
work, with three doses and three liberating distances. Fresh pine aciculae, larvaes of L.
parvistrigata, oviposition containers, adults of Telenomus sp., Hobo, jails of newborns and
laboratory materials were employed. An experimental design ACB with bifactoria
arrangement was applied where the applied doses were factor A and liberating distances for
factor B with their interactions; besides, Tukey test was carried out at 5% and ADEVA for
each essay. The results were: liberations of Telenomus sp., were more effective in a 25,3%
over eggs control of L. parvistrigata being less than 60,8% of natural control. There were no
significant differences on interactions. Does of liberation with better results were 1/5 and 1/10
with 52,7% and 39,4% compared to the witness. Whereas doses there: 1/5 did not have any
influence on the plague control. As far distances of liberation are concerned, the three of them
had an effect on L. parvistrigata but the second one: 10m resulted with more parasites in a
35,4% while a 5m the result was 39,9%, and for 15m 14%. As a conclusion, doses 1:5 and
1:10 at distances of 5m and 10m can be applied. It is recommended to make essays with other
doses and distances of more liberation and different combinations in different seasons oh the

year.



10.

BIBLIOGRAFIA

ALTIERI, M. A. 1994. Biodiversity and pest management in agroecosystems.
Haworth Press, N.Y. 185p.

ARCE, M. Y NEDER, E. 1990. “Bosques y Desarrollo”. Revista, articulo “El Molle,
Insectos dafiinos y Benéficos’. 22-23 pp.

ARROYO, M. 2004. “Metodologia de cria del Lepidoptero Leucolopsis parvistrigata y
sus Parésitos’. Informacién Unidad de Control Forestal Aglomerados Cotopaxi.

DEBACH, P. AND D. ROSEN. 1991. Biologica control by natural enemies.
Cambridge University Press, Cambridge. 440 p.

COULSON, R. Y WITTER, J. 1990. “Entomologia Forestal: Ecologia y Control”.

Meéxico. Limusa. 303 p.

FERNANDEZ, A. & SARMIENTO, A. 2004. “El Pino radiata’. Manual de gestion
forestd sostenible.

GARA Y ONORE. Entomologia Forestal. Quito - Ecuador.

INEFAN. Inventario de Plantaciones. PLANFOR. Direccion Nacional Forestal. Quito,
Ecuador. 1995.

JIJON, G. 1984. “Gusano medidor de las aciculas de Pino”. Folleto divulgativo.

MARINO F., A. 2007. “Ciclo bioldgico y cria del parasitoide de huevos (Himendptera:
Scelinidae) del medidor de Pino Cargoliasp”. 16 - 21pp.



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

66

MARINO F., A. 2009. “Conozcamos a Cargolia sp. y los métodos de control para
proteger nuestras plantaciones’. PROFAFOR S.A. y Facultad de Recursos
Naturales, ESPOCH.

PROFAFOR, 2009. “Plagas de Pinus radiata”. Folleto divulgativo.

PAPAVIZAS, G. C. 1981. Biological control in crop production. Beltsville Symposia
in Agricultural Research. Allanheld, Osmun Pub. London. 461 p.

PINZON O. Ed. 1997. Guia de insectos dafiinos en plantaciones forestales. Convenio
CONIF-Min. Ambiente-BIRF

PRICE, P. W. 1981. Semiochemicalsin evolutionary time. In: Semiochemicals: Their
role in pest control. pp: 251-279. D. A. Nordlund, R. L. Jones and W. J. Lewis.

eds. J. Wiley & Sons, NY.

PROARO, D. 2005. Estudio de tendencias y perspectivas del Sector Forestal en América
Latina Documento de Trabgjo. Informe Nacional Ecuador.

RODAS, C. 1997. En linea www.mundoecologia.com/El Lado Oscuro de las

Mariposas.

VINUEZA, M. 2001. El Bosque en el Ecuador, Unavision Transformadora.

WOOLFSON, A. 1987. “Estudio de la biologia de Leucolopsis parvistrigata
(Lepidoptera, Geometridae), plaga de Pinus radiata’. Resumen Tesis.

WWW.agroeco.org

www.fao.org/forestry


www.mundoecologia.com/El
www.agroeco.org
www.fao.org/forestry

22.

23.

24,

25.

26.

www.Krispyyamaguchy.blogspot.com

www.plagasydesinfeccion.com

WWW.Sappi ens.net

WWW.SICa.gov.ec

www.wikipedia.org

67


www.krispyyamaguchy.blogspot.com
www.plagasydesinfeccion.com
www.sappiens.net
www.sica.gov.ec
www.wikipedia.org

X1. ANEXOS

Anexo 1. Equipos empleados en lainvestigacion

HIDRO-TERMOMETRO ESTEREOSCOPIO




Anexo 2. Larvas recolectadas en campo

=

POSIBLEMENTE PARASITADA LARVA VIGOROSA

Anexo 3. Clasificacion de larvas recolectadas segun € tamafio

PEQUENAS: <18mm MEDIANAS: 19mm—26mm  GRANDES: >27mm
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Anexo 4. Jaulas de cria del hospedero a partir de estados intermedios

DISENO DE JAULAS LARVASDESARROLLADASEN
LABORATORIO

Anexo 5. Obtencién de pupas

OBTENCION DE PUPAS A PARTIR DE
ESTADOS INTERMEDIOS DE ENVASES DE DESARROLL O DE PUPAS
L. parvistrigata
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Anexo 6. Adultos de Leucolopsis parvistrigata y obtencion de huevecillos

ADULTOSALIMENTADOSCON MIEL

ENVASES DE OVIPOSICION Y AGUA DESTILADA

HUEVECILLOSDE L. parvistrigata

HEMBRAS: antenasfiliformes MACHOS: antenas plumosas

71



Anexo 7. Telenomus sp. parasitando huevos de L. parvistrigata

ADULTO DE Telenomus sp. PARASITANDO HUEVOS FRESCOS

Anexo 8. Aspecto de huevos parasitados y no parasitados

HUEVOS PARASITADOS HUEVOSNO PARASITADOS
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Anexo 9. Liberacién de Telenomus sp.

CENTRO DE LA PARCELA
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Anexo 10. Datos de humedad y temperatura registrados con Hobo en |aboratorio durante el

proceso de cria de Telenomus sp.

FECHA T° HR
03/12/2010 16 67
04/12/2010 14 74
05/12/2010 14 79
06/12/2010 15 74
07/12/2010 15 77
08/12/2010 14 78
09/12/2010 13 79
10/12/2010 14 76
11/12/2010 14 80
12/12/2010 14 81
13/12/2010 14 80
14/12/2010 15 76
15/12/2010 14 76
17/12/2010 15 75
18/12/2010 13 78
19/12/2010 13 83
20/12/2010 14 79
21/12/2010 15 77
22/12/2010 15 75
23/12/2010 15 76
24/12/2010 14 76
25/12/2010 14 76
26/12/2010 14 77
27/12/2010 15 76
28/12/2010 15 75
29/12/2010 15 74
30/12/2010 15 72
31/12/2010 15 70
01/01/2011 16 69
02/01/2011 16 68
03/01/2011 15 74
04/01/2011 14 75
05/01/2011 14 76
06/01/2011 14 75
07/01/2011 13 77




FECHA T° HR
08/01/2011 13 78
09/01/2011 13 79
10/01/2011 14 78
11/01/2011 15 77
12/01/2011 15 76
13/01/2011 17 76
14/01/2011 16 84
15/01/2011 16 83
16/01/2011 16 76
17/01/2011 16 74
18/01/2011 14 83
19/01/2011 15 81
20/01/2011 16 79
21/01/2011 15 80
22/01/2011 15 82
23/01/2011 14 82
24/01/2011 16 74
25/01/2011 16 77
26/01/2011 15 79
27/01/2011 15 77
28/01/2011 14 80
PROM 15 77
MAX 17 84
MIN 13 67
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Anexo 11. Interaccién Plaga-Clima durante | os afios 2009 y 2010

(Monitoreo Control e Investigacion Forestal-Aglomerados Cotopaxi)
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