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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es mostrar la incidencia de Hypsipyla grandella Zeller en
plantaciones de Cedrella odorata L. establecidas en monocultivos y cultivos mixtos.
Adicionalmente, estudiar la bioecologia de este insecto en Panama. Esta investigacion se
desarrollé en dos areas experimentales ubicadas en Sardinilla, provincia de Colén y la Estacion
Rancho Frio, Parque Nacional Darién, provincia de Darién. La metodologia utilizada para
recoger los datos fue observaciones en campo y colectas de muestras y especimenes durante
dos afios (2009-2010) y (2013-2014); también se realizaron observaciones y crias en laboratorio.
Los resultados obtenidos muestran que la mayor incidencia de H. grandella se dio en las
plantaciones y parcelas de los monocultivos de C. odorata y la estructura de la planta
mayormente afecta fueron los brotes. En cuanto a su bioecologia, nuestros resultados indican
gue su ciclo es de 42-56 dias en condiciones controladas de temperatura y humedad; y
adicionalmente la supervivencia final hasta la emergencia del adulto fue del 70%; asumimos que
el efecto de mortalidad pudo estar relacionado a la limitacién de alimento, temperatura (26°C-
30°C), humedad (65%-80%) y probablemente intensidad luminica. Podemos concluir con este
estudio y adicionalmente apoyados con a estudios previos que el comportamiento de esta plaga
en el campo sugiere que la incidencia de dafio es progresiva, ya que una vez es atacada la
plantacion aumenta la infestaciébn hasta destruirla completamente; posteriormente ocurre la
dispersidén de adultos en busca de otra parcela, confirmando la seleccidon de sus hospedantes
mediante sefales quimicas emitidas por la corteza, o por el aserrin y la resina producidos en los
atagues previos del insectos en las plantaciones.

PALABRAS CLAVES Polilla barrenadora, cedros, taladrador de las Meliaceas
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ABSTRACT

The aim of this research is to show Hypsipyla grandella Zeller incidence in Cedrella odorata L.
plantations established in monocultures and mixed cultures. Additionally, study bioecology of this
insect in Panama. This research was conducted in two locality: Sardinilla, Colén province and
Rancho Frio Station, Darien National Park, Darien province. The methodology used to collect our
data was direct field observations and specimens’s collections during two years (2009-2010) and
(2013-2014); simultaneously in the laboratory were made observations of the development and
growth for immature forms. The results show that the highest incidence of H. grandella occurred
in monoculture plots plantations of C. odorata and plant structure largely affects were the buds.
As for his bioecology, our results indicate that the life cycle is 42-56 days under controlled
temperature and humidity. Survival during the stages of development of the immature stages, till
adult emergence was 70%. We assume that mortality might be a cause related to the limited food
supply, temperature range (26-30 ° C), humidity (65-80%) and light intensity. In this study it is
shown that the behavior of this pest in the field has an incidence of progressive damage, because
once the planting is attacked infestation increases to completely destroy it. Subsequently
scattering adults occurs looking for another host plant, confirming the selection of their hosts by
chemical signals from the cortex, or resin produced by previous attacks of other insects in
plantations.

KEY WORDS
Cedar tip moth, Cedar, cedar shoot Caterpillar, the mahogany shoot borer.

INTRODUCCION

Cedrela odorata L. (1759) es una especies con alto grado de adaptabilidad en la regién
neotropical; varios estudios han demostrado la factibilidad de esta especie a ser
cultivada en plantaciones forestales (Hilje, L. et al., 2001). Otro factor a tomar en cuenta
es el gran valor y aceptacion de su madera, ya que es de rapido crecimiento y excelente
forma. Sin embargo, este potencial no se ha podido aprovechar debido al ataque del
“taladrador de las Meliaceas” o “polilla barrenadora” Hypsipyla grandella (Zeller, 1848)
(Lepidoptera: Pyralidae).

Esta polilla, es quizas la principal plaga forestal en América Latina y el Caribe, lo cual se
debe a tres factores: bajo umbral de tolerancia, con apenas una larva por arbol el dafio
resulta severo; especificidad sobre miembros de la subfamilia Swietenioideae de las
Meliaceae (13 especies neotropicales), entre las que figuran especies de alto valor
econdmico; y amplia distribucion geografica, desde Florida (E.E.U.U.) hasta Argentina,
incluyendo las islas del Caribe (Hilje, L. et al., 2001).
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Taxondmicamente Roig (1983); Hochmut, et al., (1989); Mayhew y Newton (1998) sitian
esta especie de insecto dentro de la familia Pyralidae; Phycitinae, género: Hypsipyla,
especie: grandella (Zeller). Su nombre vernaculo: “Taladrador de las Meliaceas” o “polilla
barrenadora”. Como plantas hospedantes se encuentran las especies de la familia
Meliaceas, especialmente el cedro (Cedrela odorata L.), son también frecuentemente
atacadas las Caobas (Swietenia mahogani Jacq) y (Swietenia macrophylla King), el

Najesi (Carapa guianensis Aubl).

Hypsipyla grandella de forma muy general es conocido con amplios detalles su biologia,
anatomia, sus habitos alimentarios y reproductivo, su cria artificial y sus depredadores;
sin embargo en Panama son pocos los estudios exploratorio que se ha realizado sobre
el comportamiento de esta plaga en los cultivos forestales de las especies de cedros
para reforestacion o para fines comerciales. El adulto de esta plaga es una mariposa
pequefia (25 a 38 mm largo). Las alas anteriores son alargadas y estrechas en su base,
de color gris y blanco iridiscente. Las alas posteriores son blancas semitransparentes.
Vuelan fuertemente y son capaces de localizar plantas hospederas a considerables
distancias (Grijpma, 1973; Hochmut, et. al., 1982, 1989; Fasenant, 1985; Whitmore,
1996; Vargas, et al., 2004).

Es importante destacar que Hypsipyla grandella es actualmente la peor plaga del cedro,
los dafios ocasionados son sumamente importantes y las pérdidas a que han conducido
limitan la plantacion de melidceas en gran escala en los paises tropicales. En América
Latina, los dafios parecen ser mayores en las especies del género Cedrela que en las
especies del género Swietenia; incidiendo en los intentos de reforestar con cedros y
caobas en diversas partes del trépico destacandose: Puerto Rico, Guatemala, México,
Perd y Cuba (Newton et al., 1993; Whitmore, 1996) y actualmente en Panama.

Por lo anteriormente expuesto, y la escaza informacion que se tiene para nuestro pais y
la grave situacion que ocasiona la presencia de este insecto en la plantaciones de cedro;
surge la iniciativa de estudiar la bioecologia e incidencia de Hypsipyla grandella en

cultivos de C. odorata en Panama.
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METODOLOGIA

Descripcion del area de estudio:

La comunidad de Sardinilla es una localidad que pertenece al corregimiento de
Salamanca, Buena Vista, Provincia de coldn, se ubica entre los (9° 19° 30" Ny 79° 38’
00” W) con una altura de 70 sobre el nivel de mar; con una temperatura que oscila entre
los 26° y 30° C. Sardinilla se caracteriza por presentar una vegetacion
predominantemente de pastizales, la mayoria de sus tierras son utilizadas para la cria de
ganado. El bosque original era clasificado como semideciduo de tierras bajas y fue
talado en 1952-53. Este sitio fue usado para agricultura durante dos afos y luego

convertido en pastizal (Scherer-Lorenzen et al., 2007) (Fig. 1-2).

El proyecto de Sardinilla se inicié en julio del 2001, con el objetivo de entender los
complejos acoplamientos entre el ciclo del carbén en el suelo, y como influye en la
biodiversidad de los ambientes tropicales. Para comprender esta relacién entre el ciclo
del carbono y la biodiversidad, se plantaron 10.000 arboles aproximadamente y se
establecieron varias parcelas de 45X45m2 las cuales contenian un total de 36 especies
diferentes de plantas, distribuidas de tres maneras diferentes, parcelas con 6, 9 y 18
especies de plantas (Cultivos Mixtos, Fig. 2), al igual que se establecieron dos réplicas
de monocultivos con seis especies diferentes de plantas, de las escogidas para la

realizacion de los cultivos mixtos (Fig. 1).

La otra area de estudio se ubica en la Provincia de Darién, especificamente en la
Estacion Rancho Frio, Parque Nacional Darién, corregimiento del Real de Santa Maria,
Distrito de Pinogana. La vegetacion se caracteriza por ser un bosque semicaducifolio
tropical de tierras bajas. La plantacidon se ubica a (08° 01°10.2” N y 077° 43'57.9” W) a
una altura de 52 msnm, dentro de los limites del parque. Las comunidades aledafias
mas cercanas estan, Pijibaisal, Pirre 1, Pirre 2. Esta area presenta una precipitacion
promedio anual que pueden superar los 8,000 mm y en donde practicamente, no hay

estacion seca. La temperatura varia segun la altitud entre 17° y 35 °C (Fig. 1).
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Para determinar la incidencia de H. grandella (Zeller) en las plantaciones de
Cedrela odorata L.:

Se escogieron dos parcelas con arboles de aproximadamente dos afios de edad; cada
parcela mide 45 m? con 240 arboles cada una. La parcela de cultivo mixto (Fig. 2), es
decir, en donde C. odorata se encuentra establecida junto a seis especies diferentes de
planta. La otra parcela es la que se encuentra establecida en monocultivo, compuesta
Unicamente por C. odorata. También se muestreo una plantacion de 17 arboles de C.
odorata de cinco afios aproximadamente, ubicada en la Estacion Rancho Frio, Parque

Nacional Darién, Provincia de Darién.

Para llevar un control de la presencia del insecto en las plantaciones de C. odorata se
realizd un censo total del nUmero de plantas por parcelas y cultivos (monocultivos y
cultivos mixtos) por separado; de esta forma se obtenia con exactitud la cantidad de
individuos de C. odorata que se encontraban en todas las parcelas y plantaciones, para
luego obtener el porcentaje de incidencia en cada uno de las parcelas por cultivos y

plantacién.

Determinacion del dafio causado por H. grandella en las plantaciones de C.
odorata:

Para determinar el dafio causado por H. grandella en las plantas de C. odorata; se anota
y se registra la estructura de la planta afectada (brote, tallo, base del foliolo) y la posiciéon
del dafio en estas estructuras en la planta, ademas se mide la altura del dafio con
respecto a la superficie del suelo; estado de desarrollo del insecto (huevo, larva, pupa) y
se tomaron fotografias de cada uno de las plantas que se observaban con dafios visibles
por el insecto; de esta forma se obtiene informacién en campo de la forma del ataque del
insecto en las plantas hospederas y se determinara las posibles variaciones o
comparacion con respecto al dafio causado por el insecto en otros paises vecinos, Costa
Rica, Nicaragua, Honduras, donde se ha reportado la presencia de H. grandella y ha

sido ampliamente estudiada.
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Metodologia para estudiar la Bioecologia de H. grandella

Para determinar posibles enemigos naturales se realizaron observaciones biolégicas y
ecoldgicas en el campo y de llevaron al laboratorio diferentes estados de desarrollo de
H. grandella (huevos, larvas y pupas). También, para estudiar su ciclo biolégico. Los
diferentes estados de desarrollo de H. grandella fueron mantenidos en recipientes
plasticos a temperaturas ambientes y los que aun continuaban alimentandose se le
colocaron pedazos de la planta hospedera, de tal forma que no se interrumpa su

desarrollo. Las pupas fueron colocadas en camaras de eclosidon a temperatura ambiente.

Planta hospedera Cedrela odorata L

El cedro americano (Cedrela odorata) es un arbol de la familia de las Meliaceas de
regiones tropicales de América. Sus nombres comunes son: cedro, acajou, cedro
espafol, cedro de las barbares, cedro de Guyana; en inglés: west indian cedar; en
aleman: Jamaica-Zedar; en francés: acajou AMER. Originario de América central, se le
encuentra de México a Brasil, el Caribe, Perd. Es un arbol de forestas tropicales
himedas y secas. El género Cedrela comprende 7 especies repartidas en Ameérica
tropical. Este arbol tiene un fuste importante que puede alcanzar 40 m de altura. El
tronco puede medir 1 m de diametro, con ritidoma gris y fisurado longitudinalmente. Se
planta como fin ornamental en parques y jardines. Su madera de color bruno es muy

apreciada por su calidad, se usa en la industria del mueble (CTFS, 2008).

Estrategias de muestreos

El muestreo se ha establecido para tomar los datos por 12 meses continuos (siete
meses de la estacion lluviosa, septiembre-noviembre de 2009; mayo-septiembre 2010) y
(cinco meses de la estacion seca, diciembre 2009- abril 2010). Este periodo incluye los
meses de transicion de la estacion lluviosa a la seca y de la seca a la lluviosa (2009-
2010). El muestreo en la provincia de Darién, Estacion Rancho Frio se realizé por dos
afos continuos (2013-2014) en los meses de abril, agosto y diciembre del 2013 y abril,
julio y noviembre del 2014. Se debe tener presente que esta especie de planta C.
odorata pierde sus hojas a inicio de la estacion seca y vuelven a aparecer a inicio de la

estacion lluviosa.
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RESULTADOS

Incidencia de H. grandella (Zeller) en las plantaciones de Cedrela odorata L.

Se muestrearon un total de 727 arboles de C. odorata de los cuales, 435 arboles se
encuentran en parcelas de cultivos mixtos y 275 arboles en parcelas de monocultivos;
adicionalmente se muestrearon 17 arboles plantados en terreno dentro de los limites del
Parque Nacional Darién, Estacién Rancho Frio.

De los 435 arboles muestreados en las parcelas de cultivo mixto, solo ocho (8) arboles
fueron infectados por la “polilla barrenadora” Hypsipyla grandella lo que corresponde al
1.8 % de las parcelas en los cultivos mixtos y 1.1 % de todos los arboles muestreados

(727 arboles) infectados.

Con respecto a los 275 arboles de las parcelas de los monocultivos, 33 arboles fueron
infectados por la “polilla barrenadora” Hypsipyla grandella lo que corresponde al 12 % de
las parcelas en los monocultivos y 4.5 % de todos los arboles muestreados (727 arboles)
(Grafico. 2).

En el cultivo de C. odorata (17 arboles) en la provincia de Darién solo un arbol fue
infectado por la “polilla barrenadora” Hypsipyla grandella lo que corresponde al 5.8 % de

toda la plantacién y 0.13 % de todos los arboles muestreados (727 arboles).

La mayor incidencia se dio durante los meses de abril-septiembre época lluviosa, en

donde se registraron la mayor presencia del barrenador en las plantas de C. odorata.

Dafio causado por H. grandella en las plantaciones de C. odorata

El umbral de tolerancia de dafo de las larvas por planta resulto de dos (2) a tres (3)
larvas; su principal dafio consisti6 en barrenar los brotes nuevos y especialmente el
brote principal, a inicio de la época lluviosa (Gréficos 3, 4, 5. Fig. 3, 4). Poco a poco se

alimenta hasta consumir todos los tejidos internos del tallo, al punto de que pueden dejar
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intacta Unicamente la corteza, por lo que se forma una especie de tubo, donde al final de
su desarrollo larval construye su capsula para pupar (Fig. 6, 7, 8).

El mayor dafio por H. grandella se ubico en las plantaciones que estaban establecidas
en monocultivos de C. odorata, (Grafico 2.); mientras que en las plantaciones
establecidas en cultivos mixtos es decir con otras especies de planta combinadas el

dafo fue mucho menor.

Bioecologia de H. grandella (Zeller) en Panama.

El ciclo de vida de H. grandella en condiciones controladas, a temperatura constante
entre 26°-30° C fue de 42-56 dias (Cuadro 1y 2; Gréfico. 1). Sus huevos son ovalados,
miden cerca de 0.98-1.2 mm de longitud y 0.68-0.95 mm de ancho, son blancos recién
depositados, pasadas unas 22 a 25 horas se tornan de color rojizo. Eclosionaron entre
las 72-76 horas después de la ovoposicion, durante las primeras horas de la noche entre
las 7:00-9:00 PM.

Posterior a la eclosion de los huevos, el comportamiento de las larvas es muy variable,
ya que algunas primero barrenan la nervadura principal y otras se alimentan de las
hojas, antes de barrenar los brotes. Posteriormente, se desplazan alimentandose en
diferentes sitios de la planta, hasta encontrar el lugar indicado para penetrar, la gran
mayoria de las larvas acudian a las yemas terminales, las yemas laterales o las
cicatrices recientes de una hoja caida (Fig. 5). Se observdé que, las larvas recién
emergidas (50 segundos) tienen la capacidad de recorrer una extensa distancia por todo

el arbol.

La larva pasaron por cinco instares, después de la eclosion del huevo, en el primer instar
la larva penetra entre los 5-7 minutos después de eclosionar a los brote nuevos de la
planta. El color de la larva cambia gradualmente de castafo rojizo en el primer instar,
hacia el castafio mas oscuro, cerca del penultimo instar, y en el dltimo instar cambia a
rosado claro. La pupa es de tipo obtecta y tiene una tonalidad castafio en la parte
ventral, y castafio oscuro en el dorsal. Una vez que, la larva cesa su actividad y esta lista
para transformarse en pupa, teje su capullo cerca del orificio de entrada u otro orificio

secundario que haya abierto al alimentarse.
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Las pupas de H. grandella traidas al laboratorio; la emergencia del adulto (Fig. 9) dura
aproximadamente de 1-3 minutos y en la mayoria de los casos en las horas de la tarde-
noche entre las 5:30-9:30 pm. La hembra es mas grande que el macho, con una
envergadura alar de 26-32 mm, mientras que en el macho es de 24-28 mm. En cuanto a
la proporcion de sexos (hembras: machos), los resultados indican que es de

aproximadamente de 1:1

La post-emergencia se inicia con un periodo de desplazamiento, expansion y
secamiento de las alas, aproximadamente de unos 8 min después de la emergencia.
Después de tres horas del periodo de oscuridad, la hembra sexualmente activa inicia el
llamado de cortejo; este comportamiento, al igual que en otras latitudes y otras especies
dentro del grupo, se expresa con un doblamiento dorsal del abdomen hacia arriba y
entre las alas, a lo cual el macho responde volando hacia la hembra y permaneciendo a
8-20 cm de ella. Tras el cortejo de los machos, la cépula se presenta 5-8 horas después
de iniciado el periodo de oscuridad total, la cual ocurre en posicion posterior-posterior,
permaneciendo asi por unas 1-2 horas. Posteriormente la hembra inicia su vuelo en

busca de su planta de Cedrela odorata donde ovipositara.

DISCUSION

Las plantaciones de cedros (Cedrella spp) en el continente americano no ha dado los
mejores resultado, de manera reiterada e histéricamente, debido al ataque de Hypsipyla
grandella, cuya distribucion comprende casi todo el continente Americano (Pinto 2003).
En nuestro estudio la incidencia de H. grandella sobre las plantaciones de C. odorota fue
muy similar a las obtenidas en otras latitudes del Caribe, Centro y Sur América. Aunque
las larva puede consumir el follaje, las semillas, e incluso la corteza del tronco; en este
estudio su principal dafio consistio en barrenar los brotes nuevos y especialmente el
brote principal de la plantas. Algunas especies de caobas y cedros podrian alcanzar
hasta 40 m de altura y 2 m de diametro, en condiciones favorables (Pennington y Styles,
en Newton et al., 1993 y Pinto 2003), pero esto casi nunca se logra en estas plantas,

debido a que dicho brote después del ataque de larvas de H. grandella se deforma o
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ramifica, por lo que se reduce o anula el valor comercial del arbol (Grijpma y Ramalho
1973, Pinto 2003).

Este estudio nos ha permitido tener un indicio de los patrones de abundancia e
incidencia de esta plaga en la plantaciones de C. odorata en Panama; y de esta forma
establecer planes sobre el manejo de esta insecto; que puede ser a través de atrayentes
u repelentes que minimicen el ataque en los cultivos de C. odorata, adicional al que ya
estaba establecido en plantaciones dispuestas en cultivos mixtos que fueron las que
menor ataque de esta plaga presentaron en nuestro estudio. Sin embargo, existen pocos
estudios confiables y de largo plazo, para determinar dichos patrones. Asimismo, los
resultados disponibles no siempre son coincidentes. En realidad, la abundancia de H.
grandella puede variar durante el afio, en respuesta a varios factores, como la

precipitacion y la radiacion solar (Pinto 2003).

La época del afio en que mayor incidencia de H. grandella se obtuvo, fue durante la
estacion lluviosa; estos datos coinciden con estudios realizados en otras regiones como
por ejemplo, en Perl, Dourojeanni (1963) y Yamazaki et al., (1990) observaron que la
mayor oviposicion ocurrié en los meses lluviosos, cuando es mas corto el ciclo de vida
del insecto y hay gran abundancia de brotes tiernos. De igual forma esta informacion
coincide con la de otros autores, en Venezuela (Tillmanns 1964) y en Florida (Howard
1991), pero no con la obtenida por Taveras (1999) en Turrialba, Costa Rica. Esta es una
zona sin estacionalidad climatica marcada, donde se determind que la precipitacion no
fue un factor determinante de la abundancia de H. grandella, (Pinto 2003). Sin embargo,
no podemos decir lo mismo en Panama, ya que consideramos que la época lluviosa si

influyé en la incidencia de esta plaga en las plantaciones de C. odorata.

En cuanto al comportamiento de este insectos en la plantaciones de C. odorata,
establecidas como cultivos mixtos y monocultivos podemos decir que las plantaciones
son beneficiadas al establecerlas de forma mezclada con otras especies de plantas, ya
gue le dificulta al insecto su localizacion. El comportamiento de la plaga demostré6 muy
similares comportamientos obtenidos en otros estudios, salvo muy pequefas variaciones

en horas de la noche y tiempo en exposiciones de ciertas conductas; el comportamiento,
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al igual que la oviposicion y vuelo de adultos ha sido estudiado por varios investigadores
(Ramirez 1964, Grijpma y Gara 1970). Ramirez (1964) observé que el vuelo en busca de
su hospedante ocurre en horas de la noche, condicion similar ocurrié en nuestro estudio;
segun este autor esto se debe a que este insecto es de actividad nocturna. Holsten y
Gara (1974), confirman lo dicho por los autores anteriores en cuanto a que H. grandella
selecciona su hospedante durante la noche, principalmente desde la medianoche hasta
las 05:00 h, cuando la temperatura alcanza 15-24°C (Gara et al. 1973, Pinto, 2003).

En cuanto a la bioecologia de H. grandella, mostr6 resultados muy similares a los
obtenidos en investigaciones previas y realizadas en otras regiones del Continente
Americano. El ciclo de vida de H. grandella que fue ente los 42-56 dias, estuvo dentro
del rango de los resultados obtenidos por Tavera (1999) y Pinto (2003) en Costa Rica;
en donde el ciclo de vida de H. grandella se complet6 en cinco semanas, aunque
manifiestan que puede variar entre 4-7 semanas dependiendo de las condiciones
climaticas y de la disponibilidad de alimento.

La actividad de las hembras adultas segun (Grijpma y Gara 1970, Holsten y Gara 1974)
mediante sus “sensillas” olfativas el insecto detecta los compuestos volatiles que
emanan de las hojas frescas del arbol hospedante, y también compuestos volatiles que
emanan de tuneles viejos, resultantes de ataques previos, en areas ya infestadas; esta
es una de las razones, del porque hubo mayor incremento de incidencias u ataques a las
plantas establecidas en monocultivos, ya que incrementaba la dispersion de compuesto
volatiles por el aumento en numero de plantas infectadas. Otro aspecto importante a
resaltar, es lo expresado por estos autores que manifiestan que las hembras virgenes
aun sin copular son capaces de encontrar su arbol hospedante, donde luego atraeran el
macho para que ocurra la copula. Resultados de otros experimentos indican que las
hembras son las primeras en encontrar estos arboles con nuevo crecimiento, y luego el
macho llega muy posiblemente orientado por la produccion del atrayente sexual de la
hembra Gara et al. (1973). Los adultos segun Grijpma y Gara (1970) pasa las horas de
luz en el dosel de grandes arboles o en malezas y durante la estacion lluviosa, concentra

su infestacion en plantas que exhiben nuevo crecimiento. Durante la estacion seca, el
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cedro amargo pierde sus hojas, y en este periodo las hembras ovipositan sobre los tallos
defoliados.

Es importante mencionar la plasticidad que presenta H. grandella al ovipositar; segun
Grijpma y Roberts (1976) H. grandella puede infectar tanto a especies nativas (C.
odorata) como a especies exoticas (Toona ciliata), aunque en esta ultima las larvas no
completan su desarrollo. Esto indica, que H. grandella encuentra a T. ciliata como un
lugar adecuado para ovipositar, pero una vez que sus larvas tratan de alimentarse de
esta planta, la abandonan o mueren por inanicién (Grijpma y Gara 1970). Ademas, los
mismos autores comprobaron que las hembras reducian su actividad de oviposicién
debido a compuestos volatiles, posiblemente toxicos, provenientes de T. ciliata (Pinto
2003).

Podemos concluir con este estudio y adicionalmente haciendo referencia también a
estudios previos como los de Grijpma y Gara (1970) que el comportamiento de esta
plaga en el campo sugiere que la incidencia de dafio es progresiva, ya que una vez es
atacada la plantacibn aumenta la infestacibn hasta destruirla completamente;
posteriormente ocurre la dispersién de adultos en busca de otra parcela, confirmando
una vez mas, que la hembra selecciona sus hospedantes mediante sefiales quimicas
emitidas por la corteza, o por el aserrin y la resina producidos en los ataques previos.
Otra informacion que nos percatamos fue que en plantaciones de mayor edad (7 afios) y
de altura promedio de 12 metros y que se encontraban contiguos a la parcelas de
estudio, no fueron atacados; este mismo comportamiento fue observado por Grijpma y
Gara (1970). Estas observaciones al igual que Grijpma y Gara (1970) y Pinto (2003) nos
lleva a predecir que el vuelo de seleccion de hospedantes ocurre a bajas alturas, es
decir, las correspondientes a las de las plantulas o de los arboles jévenes, pero esto

debe ser estudiado a mayor profundidad.
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Cuadro 1. Duraciéon promedio en dias de los distintos estadios de desarrollo desde
huevos hasta el adulto de H. grandella (Zeller).

Ne. .
Etapas | Individuo Tlempo_del To_tal .
S estadio sobrevivencia
Huevos 182 3 dias 162
Larva | 162 4 dia 158
Larva ll 158 6 dia 132
Larva lll 132 8 dias 130
Larva IV 130 10 dias 130
Larva V 130 13 dias 128
Pupa 128 12 dias 128
Adulto 2= 56 dias 128

El nimero de huevos fue de 182; la supervivencia final hasta la emergencia del adulto
fue del 70%; esto significa que de la corte inicial de 128 huevos, 128 completaron hasta
el estadio adulto. La mortalidad total en las etapas inmaduras de H. grandella fue de
aproximadamente 30.0%.

Cuadro 2. Tabla de vida de valores promedio para los estadios inmaduros de H.
grandella (Zeller).

Estadio N°. de [x dx %dx %do
Ind.(nx)

Huevos 182 0.00 20 10.99 10.99
Larva 1 162 0.89 4 2.47 2.20
Larva 2 158 0.98 26 16.46 14.29
Larva 3 132 0.84 2 1.52 1.10
Larva 4 130 0.98 0 0.00 0.00
Larva 5 130 1.00 2 1.54 1.10

Pupa 128 0.98 0 0.00 0.00
Adulto 128 1.00 0 0.00 0.00

Nx. Numero de individuos al inicio; Ix. Proporcion de individuos que sobreviven. Dx.
Muertes; % dx. Porcentaje de individuos muertos; % do. Porcentaje de individuos
muertos en la generacién. Efecto de mortalidad: limitacion de alimento, temperatura
(26°C-30°C), humedad (65%-80%) y probablemente intensidad luminica.
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Gréfico. 1. Curva de sobrevivencia de las etapas inmaduras de H.

n
[N

eampms| arva 1

N N
N N

asgms|_arva 2

e=pmm| arva 3

N
=

empmm|_arva 4

empmm| arva 5

Sobrevivencia (nx)
N
-

n
(N

g Pupa

N
[N

La Grafico 1. muestra
gue la mayor tasa de
mortalidad se
presentd en huevos
no eclosionados y en
el estadios larvarios 2
(Cuadro 2).

N
[

n
o

Larval Larva2 Larva3 Larva4 Larva

Estadios de desarrollo

La Grafico 2. Muestra que la mayor
infestacion e incidencia de H.
grandella se dio en los
monocultivos de C. odorata.
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Grafica 2. Infectacidn por tipo de cultivos segun parcelas
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La Grafico 4. Muestra que la mayor
infestacion e incidencia de H.
grandella se dio en los brotes de
los arboles de C. odorata en las
diferentes  parcelas que se
muestrearon.
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Grafica 3. Infectacién por estructura del arbol en C. odorata
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Gréfica 5. Estructuras de las plantas afectadas por tipo de cultivo
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La Grafica 5. Muestra que la mayor infestacion e incidencia de H. grandella se dio en los
brotes de los arboles de C. odorata en los tipos de cultivos que se muestrearon. No hubo
afectacion en otras estructuras de las plantas en los cultivos mixtos; solo en los brotes.
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Figura 1. Mapa del area de est y dlsosicujn d I platacios en parelas
monocultivos de C. odorata

Figura 2. Area de estudio y disposicién de las plantaciones en parcelas mixtas de C.
odorata
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Figura. 3. Dafo y presencia del aserrin Figura. 4. Dafo y caida del brote de C. odorata por
por H. grandella en el brote de C. H. grandella.

\§ "
Figura. 5. Dafo del raquis de C. odorata Figura. 6. Dano de la corteza de C. odorata por H.
por H. grandella. grandella, formacion del tubo para cdmara de pupa.

Figura. 7. Larvade H. Figura. 8. Camarade pupade Figura.9. Adultode H.
grandella, en C. odorata. H. grandella en C. odorata. grandella, acabada de emerger
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