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I. INTRODUCCION

Hypsiphyla grandella, el barrenador de los brotes de las Meliaceas, es probablemente el
principal factor limitante en el establecimiento de las plantaciones de caoba (Swietenia
macrophylla) y cedro rojo (Cedrela odorata), en América Latina, ya que esta ocasiona

perdidas que van de 40 a 50% en sus dafos, y debido a que estas especies tienen un valor
especial en el comercio internacional, por que poseen caracteristicas de muy buena calidad en
su madera, que ningun otro arbol alcanza a poseer, considerandose las mas valiosas para

América Latina (Arreola y Patifio, 1988).

Recientemente, S. Macrophylla'y C. odorata han sido propuestos como especies en
peligro de extincion debido a que han sido explotadas de manera irracional, ademas de ser
atacada por la plaga Hypsiphyla grandella ocasionando grandes perdidas en plantaciones que

se han venido realizando en la actualidad (Macias, 2001).

Por esta razon se han previsto medidas rigidas sobre la proteccion y conservacion de
este recurso para evitar que sufran mayores pérdidas y particularmente para controlar la plaga
de los brotes, por lo que se ha profundizado en el estudio de su control y saber que método es

¢l mas eficiente para controlar dicho insecto, actualmente se tiene informacion sobre control
quimico, genético, bioldgico, silvicultural, etoldgico y manejo integrado, de esta importante
plaga. Sin embargo, se conoce poco sobre las interacciones del insecto y sus hospedantes. En
este trabajo se analizan las reacciones del insecto, presentando la informacion necesaria sobre
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el control, asi como los principales patrones de comportamiento del insecto, y los trabajos que
se han realizado para su control, ya que ha ocasionado grandes y severos dafos en las especies

de caoba y cedro rojo en el tropico mexicano, como en otros paises.

Objetivos

La elaboracion del presente documento, tiene los siguientes objetivos:
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e Recabar informacion sobre los dafios que ha causado la plaga Hypsiphyla grandella
en la familia de las melidceas.
e Tener informacion sobre el manejo de Hypsiphyla grandella en cuanto a sus dafios

y su control.

e Esta investigacion bibliogrdfica se espera sirva de apoyo como
material de consulta para alumnos y maestros, interesados en conocer
aspectos relacionados en el manejo y control de la plaga Hypsiphyla

grandella, en el cedro rojo y caoba.
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I REVISION DE LITERATURA

Importancia del cedro rojo y de la caoba

El cedro rojo (Cedrela odorata) junto con la caoba (Swietenia macrophylla) son
considerados las especies maderables mas valiosas a nivel nacional e internacional,
y son los que sufren una dramatica disminucion de su poblacién natural desde la
época prehispanica, debido a la extraccion, su baja regeneracion natural, y al ataque
de la plaga conocida como barrenador de las meliaceas Hypsiphylla grandella
(Zéller), ocasionando problemas a las yemas apicales, limitando su crecimiento y

produccion de semillas en los primeros afos de vida (FUNATURA, 1993).

Como beneficios en su plantacién tienen a los efectos restauradores: 1.
Mejora la fertilidad del suelo. 2. Estabiliza bancos de arena. 3. Recuperacion de
terrenos degradados. 4. Conservaciéon de suelo y Control de la erosién. Como
Servicios tiene 1. Ornamental. Se le usa mucho como arbol ornamental en varias
poblaciones de la zona tropical. 2. Sombra / Refugio. 3. Barrera rompevientos. 4.

Cercas vivas en los linderos o parcelas (Pennington y Sarukhan, 1998).
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Problemdatica en estas especies

En la republica mexicana, principalmente en donde se distribuyen las
especies de las selvas tropicales del Golfo de México, desde hace afos se ha
venido sufriendo grandes perdidas ocasionadas por la agresion, y ambicion
que envuelven con enorme frecuencia la violenta explotacién de su madera, el
secuestro de sus bosques, su devastacidn, la lucha por defenderlos y la
brusca irrupcion de condiciones ambientales que, al transformar el equilibrio
ecologico original, pueden acabar con la vida de estas importantes especies

(Pennington y Sarukhan, 1998).

Apreciadas por sus grandes cualidades maderables, la caoba y el cedro
rojo son unos de los arboles con mayor demanda industrial, pero su
aprovechamiento ha dado paso a una tala excesiva e ilegal y a pesar de que
el gobierno mexicano ha tratado de poner freno a esta situacion en la que
estas especies juegan un papel importante junto con otras, no se ha podido
frenar dicho problema, actualmente mucha gente esta llevando a cabo
acciones clandestinas que con frecuencia derivan en conflictos, que van
desde el saqueo de bosques o la aprehension de campesinos, hasta
asesinatos cometidos en las areas en donde se encuentran estas especies, se
cree que esto se hace por mafias u organizaciones delictuosas, pero en la
realidad es también por que los campesinos necesitan obtener recursos para

su subsistencia (Pennington y Sarukhan, 1998).
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Otra causa primordial de la devastacion forestal en los bosques de
caoba y cedro rojo es la conversidn de sus areas naturales en tierras de
cultivo o en pastizales las cuales agotan la vida productiva rapidamente a
causa del mal uso que se les da. El desplazamiento de grupos indigenas que
utilizan técnicas precolombinas de desmonte como la " roza, tumba y quema"
asi como los incendios forestales provocados, son los procedimientos para la
obtencion de espacios "limpios", con esto reduciendo la regeneracién natural

de la caoba y cedro rojo. (Pennington y Sarukhan, 1998).

Las talas selectivas, la falta de tecnologias adecuadas para su
reproduccién, la sobre explotacion no compensada con programas de
reforestacion han conducido a la extincion de algun habitat natural,
considerando a C. odorata, debido a que es una especie sin muchas
posibilidades de sobrevivir, pues su explotacion selectiva se incrementa a
otras areas, llegando sus poblaciones a un nivel critico por la reduccion y

perdida de su (Pennington y Sarukhan, 1998).

La deforestacion en gran escala en algunos paises de América Latina
es muy seria. Mencionando a México, Honduras, Guatemala, Nicaragua y

Panama. Se estima que la deforestacién anual actual en México es del orden

16



de 508.000 ha debido principalmente a la expansién de las fronteras agricolas

y ganaderas (Pennington y Sarukhan, 1998).

Descripcion general de Cedrela odorata

Normalmente se le conoce con los siguientes nombres comunes: Cedro
(nombre aplicado en toda su area de distribucion); chujté, (tzeltal, en zona lacandona,

Chiapas); icte (huasteco); tiocuahuitl (ndhuatl) (Pennington y Sarukhan, 1998).

Posicion taxonomica
Familia: Meliaceae
Genero: Cedrela
Especie: odorata

Nombre comun: Cedro, Cedro rojo

Descripcion morfologica

Arbol de mediano a grande de 12 a 60 m de altura y con un diametro a la
altura del pecho de 60 cm a 2.5 m presentando una copa Ancha y redonda.
Ramificaciones gruesas con lenticelas redondas en ramas jovenes (Salas,
1993). Fuste recto, bien formado, cilindrico (Salas, 1993); con contrafuertes en

la base. Corteza externa amarga y de color rojizo, profundamente fisurada

17



(Aguilar, 1992). Interna color rosada, cambiando a pardo amarillenta. Posee
olor a ajo y sabor amargo (Salas, 1993).

Hojas compuestas, alternas paripinnadas y grandes, hasta de 1 m de largo
(Salas, 1993). Peciolos de 8 - 10 mm de largo, delgados, foliolos 10-30
opuestos, oblicuamente lanceolados, comunmente de 4.5 a 14 cm de largo y
2.0 a 4.5 cm de ancho, largamente acuminados, en la base de un lado
anchamente redondeados y por el otro agudo (desigual) glabros o mas o

menos glabros o puberulentos en las venas del envés (Aguilar, 1992).

Flores Masculinas y femeninas en la misma inflorescencia, colocadas en
paniculas terminales o axilares de 35 a 35 cm de largo; los pedicelos de 1 a 2
mm de largo, caliz esparcidamente puberulento, los Iébulos agudos, pétalos
oblongos de color crema verdoso, 5 a 6 mm de largo, agudos u obtusos;

filamentos glabros (Aguilar, 1992 .,Salas, 1993).

Frutos en capsulas con dehiscencia longitudinal septicida (se abre en
cinco carpelos), 4 a 7 cm de largo; es lefioso, color café oscuro, de superficie
externa lenticelada y lisa; el fruto se desprende una vez liberadas las semillas;
en estado inmaduro, poseen un color verde y al madurar se tornan a un café
oscuro, contiene un exudado blanquecino con fuerte olor a ajo antes de

madurar. Tiene de 20 a 25 semillas pequefias y alargadas (Salas, 1993).

Semillas aladas, color pardo, eliptica, miden 1.2 a 4.0 cm de largo y entre

5 a 8 mm de ancho, con la parte seminal hacia el apice del fruto; la testa es de
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color castafio rojizo; el embrion es recto, comprimido, color blanco o crema y
ocupa gran parte de la cavidad de la semilla; tiene dos cotiledones grandes,
planos, foliaceos, frondosos, ligeramente ovoides; la radicula es corta e
inferior; estas semillas presentan una delgada capa de endospermo, triploide,
firme, carnoso, amargo, blanco y opaco (Salas, 1993).

La caracteristica peculiar de esta especie es su corteza hendida a lo largo
del fuste, es de color oscuro hasta moreno rojiza, con partes de la superficie
blanquecina y brillante; el tronco suele ser recto, esbelto y con pequefios
contrafuertes en la base; las hojas al estrujarlas despiden un olor amargo
parecido al de los ajos, caracteristica que se extiende al sabor de la madera

(Aguilar, 1992).

Los arboles muy jovenes tienen su corteza lisa y ligeramente blanquecina,
también tipico de su aspecto, las inflorescencias son péndulas y presentan los
frutos abiertos en el apice cuando han dejado salir la semilla, lo que ayuda a

identificar la especie (Salas, 1993).

Usos
Pennington y Sarukhén (1998), dan a conocer que la madera de cedro rojo es una
de las que tienen mas demanda en los mercados madereros mundiales: En México se le
considera la mas importante, después de la caoba. Ya que se usa en la fabricacion de
estantes, gabinetes, muebles y otros trabajos de ebanisteria fina: asi como cajas para

tabacos, instrumentos musicales, estuches finos, batles, decorado interior, articulos
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torneados, esculturas, etc., también se emplea en chapas slide y parquets e instrumentos

agricolas.

Su resistencia y durabilidad favorecen la utilizacion para fabricar lanchas. Esta
madera es facil de trabajar, se puede lograr con ella una superficie lisa y suave, adquiere

buen pulimento, encola bien y no se raja facilmente.

Pennington y Sarukhan (1998), afirman que Cederla odorata esuna buena especie
melifera, ya que la produccion nectarifera es muy abundante, cuando las condiciones
del tiempo son muy favorables. Por otra parte mencionan que como planta medicinal se
usa la corteza del cedro como febrifugo y en cocimientos, cuando se sufren caidas o
golpes; utilizan la corteza en cocimientos contra el paludismo, el cocimiento de las
hojas y la corteza mezclada con aguardiente, en fricciones contra dolores internos a
consecuencia de golpes o caidas, y también utilizan la corteza de la raiz para el
tratamiento de las fiebres, la epilepsia y se emplean la resina en las enfermedades del

pecho.

Plagas en Cedrela odorata

Pennington y Sarukhéan (1998), afirman que la principal plaga de Cedrela
odorata en Cuba, México y otros paises de América Latina, es el lepidoptero llamado
Hypsiphyla grandella (Zeller), en la cual esta plaga destruye las yemas tiernas (figura

1), de los arboles de esta especie y de otras melidceas, como también ataca a sus frutos.
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Los autores afirman que esta plaga no se conocia en Cuba hasta 1932 cuando se llevo al
Departamento de Entomologia de la Estacion Experimental Agrondmica, frutos de
cedro danados por las larvas de este insecto y que, en 1934, se recibieron en dicho

departamento los primeros retofios dafiados por la plaga.

Figura 1. Planta de cedro rojo dafiado por la plaga Hypsiphyla grandella

Enfermedades en Cedrela odorata

Pennington y Sarukhén (1998), mencionan que una enfermedad del cedro rojo, en
Cuba y México, es la pudricion del corazon, producida por el basidiomiceto Fomes
cedrelae (Murr.) Sacc. Y Trott. (Fulviformes cedrelae Murr.), la cual causa pudricion
en el corazon de la madera; esta enfermedad cuando avanza en su desarrollo, los arboles
se ahuecan interiormente., pero el arbol continua vivo, después los basidiomicetos

suelen salir cerca de la base, o en otros lugares donde haya alguna herida, en forma de
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grandes esporoforos o fructificaciones del hongo causante de la enfermedad, conocidos

vulgarmente con el nombre de orejones.

Pennington y Sarukhan (1998), describen que el cedro es afectado por otras
enfermedades de menor importancia, como la que es producida por Phyllachora
balansae Speg; que dafia las posturas en los semilleros y en ocasiones las hojas de
algunos arboles; la mancha de las hojas, cuyo agente patégeno es Cercospora sp;

frecuentemente asociado con Phyllachora balansae Speg.

Descripcion general de Swietenia macrophylla

Normalmente se le conoce con los siguientes nombres comunes: Caoba (nombre
aplicado comunmente en toda su area de distribucion); tzutzul (Chiapas);
tzopilotzontecomatl (arbol de cabeza de zopilote, del ndhuatl); mo-ua (chinanteco);

puna (lacandén) (Pennington y Sarukhan, 1998).

Posicion taxonomica
Familia: Meliaceae
Genero: Swietenia

Especie: macrophylla

Nombre comun: Caoba

Descripcion morfologica
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Forma. Arbol de hasta 70 m, presentando un tronco derecho ligeramente acanalado
con contrafuertes bien formados de hasta 2 a 3 m de alto, con pocas ramas gruesas
ascendentes y torcidas, con la copa abierta y redondeada (Salas, 1993).

Corteza: Profunda y ampliamente figurada con las costillas escamosas en piezas
alargadas, pardo grisaceo a moreno grisaceo. En lo interno es rosada a roja, fibrosa, de

sabor amargo y astringente, con un grosor de 10 a 25 mm (Salas, 1993).

Madera: Presenta la albura de color blanco a rosado. El duramen es de color que
varia del rozado-crema al rojo-morrén oscuro; estas variaciones dependen de factores
tales como: la edad del arbol, el medio en que este se desarrolla, la parte de donde se

toma la muestra, etc. Cuando el arbol esta recién cortado, es de color mas claro y se va
obscureciendo con el tiempo. Esta madera es lustrosa; textura fina a mediana; anillos

visibles, pero no definidos; no tiene olor ni sabor caracteristicos (Aguilar, 1992).

Hojas: Yemas de 2 a 5 mm de largo, anchas y abiertas, rodeadas por
muchas escamas ovadas, agudas, glabras (Aguilar, 1992). Flores. Especie
monoica. Flores de ambos sexos en la misma inflorescencia, las masculinas
son mas abundantes que las femeninas, presentando un aroma dulce (Aguilar,

1992).

Frutos: Es una capsula lefiosa de 12 a 18 cm de largo, ovoides u oblongas, 4-5
valvadas, dehiscentes desde la base, el color es de moreno rojizo a grisaceo en
ocasiones en pedinculos de 7 a 15 cm de largo. Las semillas son sumamente amargas y

astringentes. Los frutos maduran de noviembre a enero (Salas, 1993).
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Usos
Esta especie es practicamente la base de las industrias forestales de las zonas
tropicales de México, la madera de caoba se emplea en la carpinteria fina, ebanisteria de
lujo, decorado interior, objetos torneados, adornos, instrumentos cientificos de
precision, instrumentos musicales (principalmente pianos), escultura y tallado, yates,
botes, construcciones, chapas para madera contrachapada de alta calidad, etc.
Pennington y Sarukhan (1998) mencionan que en tiempos pasados la madera de esta
especie fue muy usada para construir hélices de aviones, demostrando con esto su buena

resistencia mecanica.

Estos mismos autores mencionan que la caoba es también una planta melifera se
dice que las abejas acuden frecuentemente en época de floracion en busca de néctar, ya
que es muy buena productora de flores. Como especie medicinal, informan que, la
corteza de la caoba tiene propiedades astringentes, tonicas y febrifugas; y que en
Nayarit, México, toman en forma de té preparado con sus semillas, esto contra el dolor

del pecho.

Plagas en Swietenia macrophylla

Pennington y Sarukhén, (1998), mencionan que la plaga que hace mas dafios a

Swietenia macrophylla en América, es la larva del lepidoptero Hypsiphyla grandella
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(Z¢&ller), taladrador de los brotes de las melidceas; pero se han reportado otras aunque
de menor importancia. A la caoba Hondurena, la ataca Hypsiphyla robusta (Moore),
quien le produce considerables dafios al arbol; en Java y otros lugares de Asia;
Egchirites nominus Dyar, defoliador, en Belice; un escolitido (Scolytidae) que dana los
arboles en Trinidad; Platypus sp., borer de la madera que ataca los arboles en pie, y
hace profundas galerias, tanto en Panama como en la region del Amazonas; y los
taladradores de la madera Xileborus morgerus Bldf., Xileborus morstutti Hag. y el

termite Coptotermes niger Zinder.

Enfermedades en Swietenia macrophylla

Pennington y Sarukhéan (1998), mencionan que las semillas y los frutos de la
caoba hondurena son dafados por Diplodia sp; ocasionandole podredumbre y reduccion
de la viabilidad y que, en una ocasion, en un vivero fueron intensamente infectadas por

el hongo Sclerotium delphiniae. Por lo tanto mencionan que a veces se observa un
cancer de origen desconocido en el tallo de los arboles medianos y grandes. Aparece en
forma mas frecuente en individuos dominados y en suelos deficientemente drenados. En
Cuba los fitopatologos del Centro de Investigacion Forestal han detectado en la caoba
hondurefia a los hongos; Pestalotia sp., produciendo necrosis en las hojas y, a veces se
traslada al hipdcotilo de las plantulas donde se asocia a Botryodiplodia sp.; Rhizopus

sp.; descomponiendo los cotiledones de las semillas y afectando la viabilidad de estas.

Existencias de caoba y cedro rojo en América Latina
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FUNATURA (1993), menciona que las mayores areas de bosque natural
con caoba de hoja grande se encuentran en Brasil. Se estima que 150 millones
de hectareas de terrenos forestales de este pais contienen S. macrophylla, y
que el volumen total en pie es de unos 60 millones de metros cubicos.
Considerando un aprovechamiento anual de 500.000 m3 de trozas y
proyectando las tendencias actuales, predijo que la madera de caoba de la
Amazona brasilefia se agotaria en 32 a 42 afos. Por otra parte, (Pennington y
Sarukhan, 1998), afirman que las reservas madereras podrian ser muy
inferiores y podrian agotarse con mayor velocidad de la antes estimada, de
acuerdo a la explotaciéon que se le dé. En cuanto a Cedrela odorata esta
distribuida extensamente por todos los neotrépicos; existiendo en el bosque
deciduo, tanto en el seco como en el humedo de tierras bajas; asociada con
frecuencia con otras Meliaceas como: (Swietenia y Guarea spp.) y leguminosas
arboreas, la presencia de individuos es menos numerosa que en el caso de
Swietenia. Cedrela odorata no se considera especie amenazada en el ambito
de distribucion; esta bien representada en areas protegidas, en bosques

naturales.

SEDUE (1989), menciona que en los neotrdpicos, existen numerosas
reservas y areas protegidas, que incluyen poblaciones de Meliaceas, los cuales
desempefian un papel muy importante en la conservacidén de estas especies.
Por ejemplo, en el sureste de México existen las siguientes reservas: tenemos

la reserva de la biosfera, Montes Azules, en Chiapas (331.200 ha); Calakmul
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en Campeche (723.185 ha); Sian'kan, Quintana Roo (528.147 ha) y numerosas

reservas naturales, que incluyen diferentes zonas ecoldgicas del pais.

En América Central hay reservas en todos los paises, por ejemplo en
Guatemala la reserva Maya de la Biosfera, en Honduras la reserva Rio
Platano. En Belice, existen dos reservas naturales y 20 reservas forestales,
dos santuarios de fauna silvestre y dos parques nacionales. En Sudamérica,
hay numerosas reservas naturales y parques nacionales que contienen
poblaciones de Swietenia, Cedrela y otras Meliaceas. En Peru (Linares, 1996)
menciona que existen los siguientes parques nacionales: Manu, Yanachaga-
Chemillen, Rié Abiseo y Baguaje-Sonene; la Reserva Nacional de Pacaya-

Samiria y los Bosques Nacionales Alexander V. Humboldt y Cordillera Azul.

En Brasil, dentro del ambito de distribucién de la caoba, hay varias
estaciones ecologicas, como Ri6 Acre e Iqué, reservas bioldégicas como
Guaporé; y parques nacionales como Paacas Novosé y reservas forestales

como Tapajos (FUNATURA, 1993).

I1.1 Descripcion general del barrenador Hypsiphyla grandella

Importancia de Hypsiphyla grandella

Whitmore (1976), menciona que Hypsiphyla grandella (Zeller)

(Lepidoptera: Pyralidae), es considerada como una de las principales plagas
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forestales en América Latina y el Caribe; su larva ataca especies preciosas

como, la caoba y el cedro (Swietenia spp. y Cedrela spp.).

Es la plaga principal de la familia de las Meliaceas las cuales se
consideran como maderas preciosas. Por lo que se ha observado que en toda
su area de distribucion los ataques de H. grandella han hecho fracasar a la
mayoria de las plantaciones de estas especies. Es por lo que actualmente en
México, como en otros paises tropicales se perfeccionan las técnicas y
metodologias para el establecimiento de plantaciones de Cedrela odorata
(cedro rojo) y Swietenia macrophylla King (caoba); con el objeto de
incrementar la produccion de madera sin el menor dafo posible. Sin embargo
uno de los principales problemas que han impedido el establecimiento de
plantaciones comerciales, es por el ataque de la plaga H. grandella; las cuales
se consideran afectadas, es por eso que se les consideran las mas importantes

y distribuidas en el trépico humedo de México (Arreola y Patifio, 1988).

Dado el grado de tolerancia tan bajo de apenas una larva por arbol, se
justificaria el empleo de un enfoque preventivo basado en sustancias que
afecten el comportamiento o la fisiologia de H. grandella. La alta incidencia y
gran severidad comunmente observadas en el campo, han imposibilitado el
establecimiento de plantaciones con dichas especies, a pesar de amplios y
ricos esfuerzos de investigacion para buscar nuevos métodos para su combate

(Arreola y Patifio, 1988).
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Problematica de Hypsiphyla grandella

Hilje (2001), menciona que la larva de Hypsiphyla grandella (Lepidoptera:
Pyralidae), ataca a especies como: la caoba y el cedro rojo (Swietenia spp. y Cedrela
spp.). Su dafio principal consiste en perforar los brotes nuevos, especialmente el brote

terminal (figura 2), provocando su deformacion o ramificacion e incluso puede llegar a
matar los arbolitos en crecimiento y con esto reduciendo su valor comercial. La alta
incidencia y gran severidad observadas en campo, han imposibilitado el establecimiento

de plantaciones con dichas especies, a pesar de amplios esfuerzos de investigacion para

buscar nuevos métodos para el control de dicha plaga.

Figura 2. Izquierda planta de caoba, donde muestra el ataque de Hypsiphyla
grandella en la yema apical, la cual se encuentra muerta y derecha
muestra la larva haciendo el dafio.

Posicion taxonomica de Hypsiphyla grandella

De acuerdo a Coronado y Noh (1988), indican que esta plaga pertenece a la siguiente

clasificacion:
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Clase: Insecta
Orden: Lepidoptera
Familia: Piralidae
Subfamilia: Phycitinae
Género: Hypsiphyla
Especie: Hypsiphyla grandella (Zeller)

Descripcion morfologica

El tamafio de los adultos varia desde 20 hasta 40 mm de expansion alar. La
longitud promedio de las alas en las hembras (figura 3), es ligeramente mayor que en el
de los machos. Las medidas respectivas son de 13 a 17 mm en las hembras y 12 a 16
mm en los machos. Estos se diferencian de las hembras por tener las antenas ciliadas,
en las hembras son débilmente ciliadas. La cabeza y el térax estan cubiertos con
escamas grises. Las alas anteriores son grisaceas con un brillo violaceo. En el centro del
ala existe una mancha blanquecina. Las alas posteriores son de color gris oscuro en su
parte dorsal y blanquecino por su parte ventral. La larva es de tipo ericiforme, con
cabeza de color café, cuerpo subcilindrico, alargado. Con setas poco obvias, pero con

manchas apodemeles bien definidas (Cibrian et al., 1995).

Al madurar puede ser de color verde claro, verde azuloso, pardo
violaceo o rosa amarillento. En su madurez alcanzan longitudes que varian de
20 a 25 mm, con anchura de 4 a 5 mm. La pupa es de color café oscuro, de
tipo obtecta, con una longitud que varia entre 13 y 19 mm. EIl huevo es de

forma hemisférica, aplanado en su base. La superficie presenta pequenas
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proyecciones conicas. En la parte superior y casi en el centro del huevo se
encuentra una pequefia cavidad. Recién puesto es de color blanco cremoso,
para después cambiar a tonos grisaceos o rojizos, sobre todo cuando la larva
esta a punto de emerger. Mide 1 mm de didmetro en promedio (Cibrian et al.,

1995).

Figura 3. Muestra el tipo de alas femeninas de Hypsiphyla grandella en etapa
adulta

Ciclo de vida

Cibrian et al., (1995), mencionan que la duracion del ciclo de vida puede
variar dependiendo de la region geografica o de la estacion del afio. Por lo que
en el sureste de México, durante la estacion seca (enero-mayo) el ciclo puede
durar hasta 60 dias; en cambio, durante la temporada de lluvias (junio-
diciembre) se puede completar un ciclo de vida en 26 a 33 dias. Un ciclo

completo en dicha temporada de lluvias seria como se menciona a
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continuacion: huevo, de 2 a 5 dias, larva, de 12 a 14 dias; pupa, de 10 a 12
dias y adulto de 6 a 8 dias. Se puede decir que hay por lo menos 7

generaciones por afo.

Los mismos autores mencionan que las palomillas, emergen de sus capullos
pupales en el creptisculo, permaneciendo inactivos durante varias horas. Su actividad lo
inicia a media noche y se prolonga hasta las cinco de la mafiana. Las hembras vuelan en

busca de hospederos adecuados y aparentemente requieren de al menos 48 horas para

iniciar su actividad sexual; al término de ese tiempo, liberan feromonas que facilitan la
llegada del macho. Por lo que después de un breve cortejo se inicia la copula que dura
mas de una hora. La hembra sola copula una vez, pero es suficiente para producir un

promedio de 320 huevos, los cuales son ovipositados en diferentes hospederos.

La oviposicion se efectia de manera individual en las cicatrices foliares,
en la superficie de los brotes nuevos, en las nervaduras de las hojas o sobre la
superficie de los frutos. Después de la emergencia, (figura 4), la larva joven
penetra a los brotes nuevos o los frutos. En el caso de los brotes inicia un tunel
por la parte central del mismo, que se va ensanchando conforme se desarrolla
la larva, quien con frecuencia expulsa excremento por el orificio de entrada y
sale del tunel para acomodar dichos materiales y mezclarlos con seda para
taponar su galeria. También muda en el exterior. Después de transcurrir cinco
a seis instares la larva madura la cual se recubre con un capullo de seda,
normalmente en el interior del tunel y excepcionalmente en el suelo, cerca de

la base del arbol hospedante. En este capullo pasa de larva a el estado de

32



pupa, del cual emerge el nuevo adulto que sale por el orificio de entrada del

tunel que previamente hizo la larva (Cibrian et al., 1995).

Figura 4. Diferentes etapas de desarrollo, de Hypsiphyla grandella hasta
llegar a
adultos.

Coronado y Noh (1988), describen el ciclo biolégico de Hypsiphyla
grandella de la siguiente manera: el ciclo de vida y reproduccién de dicha plaga
es de una duracion de 24 a 34 dias; el huevo dura de 2 a 4, la larva de 10 a 12,
la pupa de 11 a 13 y el adulto de 2 a 4 dias, presentandose hasta 4

generaciones en la época de lluvias y 2 generaciones en la época de seca; es

decir, se presentan por lo menos 6 generaciones al afio.

33



Los mismos autores mencionan que el huevo dura hasta 48 horas; es de
color blanco opaco cambiando a rosa purpura, dependiendo en el lugar en
donde sea depositado; es ovalado cuando se deja en forma libre en la yema y

rectangular cuando sé oviposita en las hojas caidas o sobre el tallo.

La longitud de dicho ciclo puede variar entre 30 y 141 dias, dependiendo
de la temperatura (entre 30 y 15 ° c¢) y otros factores; la fecundidad, cantidad
de huevos que la hembra deposita es de 200-300 huevos; y la proporcion de
sexos es de una hembra por cada macho. En realidad, su potencial
reproductivo no es tan alto como el de muchas otras plagas. Sin embargo, los
insectos que atacan meristemo no requieren altas poblaciones para causar
dafios serios, debido a la baja abundancia o proporcién del recurso alimenticio

(apices y yemas) en las plantaciones forestales (Hilje y Cornelius, 2001).

Ecologia del insecto

Arreola y Patifio (1988), al estudiar la relacion de los factores climaticos
con la incidencia de ataque de la plaga H. grandella en una plantacion de
Cedrela odorata y Swietenia macrophylla King, establecida en el Campo
Experimental forestal antes el “Tormento” ubicado en Escarcega Campeche;
mediante observaciones desde el establecimiento hasta los 4 afios de edad de

las plantas; se determinaron los siguientes resultados:
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1. Que la precipitacion, temperatura media minima y la humedad relativa
maxima; son los factores climaticos con mayor influencia sobre los ataques
de H. grandella; (cuadro 1), siendo la precipitacién y la temperatura media
minima para el cedro fueron los factores altamente significativos con un

coeficiente de 0.60 y 0.61 respectivamente.

Cuadro 1. Niveles de significancia y coeficientes de determinacion de las
regresiones lineales para C. Odorata y Swietenia macrophylla King.

Variable S. C. odorata
macrophylla R? Significancia R’
Significancia
Precipitacion * 0.50 b 0.60
Horas insolacion NS 0.02 NS .018
Humedad relativa maxima * 0.34 * 0.36
Humedad relativa minima NS 0.03 NS 0.01
Temp. Media maxima NS 0.26 NS 0.31
Temp. Media minima * 0.49 b 0.61

* Significativo al 5%
** Significativo al 1%

NS No significativo.
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2 Que la precipitacién al relacionarse con las otras variables, se obtuvo

siempre niveles de significancia del 1 y 5 % ( cuadro 2), no coincidiendo los

niveles de significancia entre ambas especies, con excepcion de la

precipitacion y la humedad relativa minima y precipitacidon-horas insolacién,

en las que se obtuvo un nivel de significancia del 1 y 5 % para ambas

especies respectivamente.

Cuadro 2. Niveles de significancia y coeficientes de

cuadraticas

para C. Odoratay S. Macrophylla King.

las regresiones

Variable S. macrophylla C. odorata L.

Significancia R? |Significancia | R®

Precipitacion-horas insolacion * 0.53 * 0.63

Precipitacion-humedad relativa maxima > 0.74 * 0.36

Precipitacion-humedad relativa b 0.73 > 0.81

minima

Precipitacion-temperatura media * 0.63 > 0.76

maxima

Precipitacion-temperatura media * 0.58 > 0.71

minima

Horas-insolacion humedad relativa NS 0.34 NS 0.36

maxima

Horas-insolacion humedad relativa NS 0.03 NS 0.02

minima

Horas-insolacion temperatura media NS 0.30 NS 0.31

maxima

Horas-insolacion temperatura media * 0.49 * 0.61

minima

Humedad relativa max. humedad NS 0.48 * 0.58

relativa minima

Humedad relativa maxima Temp. NS 0.35 ** 0.65

Media minima

Humedad relativa maxima Temp. NS 0.34 NS 0.38

Media maxima

Humedad relativa minima Temp. NS 0.30 NS 0.41

Media maxima
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Humedad relativa temperatura * 0.50 * 0.61
media minima
Temperatura media maxima * 0.49 * 0.61

temperatura media minima

* Significativo al 5%
** Significativo al 1%

NS No significativo

Al analizar las horas insolacién con la humedad relativa (maxima y
minima) y la temperatura media maxima los valores de F, no fueron
significativos para la caoba y cedro rojo, siendo los valores de los coeficientes

los mas bajos de dicho estudio.

Sin embargo, las horas de insolacion con la precipitacion y la
temperatura media minima, son significativos al 5% para las dos especies; lo
cual explica que la cantidad de radiacion recibida sobre la superficie de la tierra
afecta el crecimiento, la textura y supervivencia de los arboles, determinando la
temperatura del area y por lo tanto, indirectamente afecta a las condiciones
térmicas alrededor y dentro de la plaga, de esta manera H. grandella, no

encuentra un medio adecuado para alimentarse.

Al analizar la humedad relativa maxima con la humedad relativa minima

los valores fueron significativos al 5% para el cedro y NS para la caoba.
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Al comparar la humedad relativa maxima con la temperatura media
anual, permitid obtener resultados altamente significativos para el cedro y NS

para la caoba.

La humedad relativa (minima y maxima) comparada con la temperatura

media maxima no fue significativa para ambas especies.

Finalmente la humedad relativa minima comparada con la temperatura
media minima y la temperatura media maxima en ambas especies si es

significativa al 5%.

Los resultados obtenidos, indican que la mayor incidencia del ataque de
H. grandella; corresponde a la época de lluvias lo que concuerda con muchos
autores que han estudiado dicha plaga. La precipitacion parece ser el factor
climatico con mayor impacto sobre la presencia de mayores porcentajes del

ataque, siendo mas para el cedro que para la caoba.

Desde el punto de vista fisiolégico de la planta y el insecto, el hecho de
que la precipitacion sea importante para que aparezca el insecto; esto se debe
a que en los primeros meses de lluvia se inicia una activa brotacion de nuevas
yemas en ambas especies, las cuales son ovipositadas por el adulto, dandose
la emergencia de las larvas en condiciones propicias ya que los tejidos de las

ramilla tiernas se encuentran saturadas de agua, permitiendo su alimentacion y
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evitando su desecacién. Siendo importante la temperatura y la humedad en la

incubacién de los huevecillos, incrementandose la poblacion del insecto.

Se determino que al relacionar la precipitacion, horas insolacién y
humedad relativa maxima y minima, se obtuvieron significancias estadisticas

altas en el incremento de la incidencia de H. grandella en caoba y cedro.

Hospedero

La plaga Hypsiphyla spp. Se restringen generalmente en su
alimentacion a las plantas que pertenecen a la familia de las Meliaceas,
principalmente a Cedrela odorata y Swietenia macrophylla. Por lo cual la
mayoria de los arboles jovenes se han registrado como anfitriones al ataque de
la plaga Hypsiphyla spp. Como también se han encontrado en: Carapa
guianensis, Guarea tonduzii, Swietwnia humilis, Trichilia spp. Pero debido a la
carencia de los expedientes de Hypsiphyla que se alimentan en algunos
géneros puede ser un resultado del trabajo limitado sobre estos grupos mas
bien que una reflexiéon verdadera de su estado del hospedante. A pesar de la
asociacion fuerte entre Hypsiphyla y las meliaceas. La restriccion de
Hypsiphyla spp. A las plantas de una sola subfamilia que contiene limonoids de
un tipo estructural particular sugiere una coevolucién posible entre Hypsiphyla

y las melidceas (Coronado y Noh, 1988).
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Los mismos autores mencionan que Hypsiphyla grandella y H. robusta
su alimentacion principal es en el crecimiento apical de la planta generalmente,
sin embargo la alimentacién en las flores, la fruta y la corteza se ha divariado
para una cierta especie del hospedante y en ciertas regiones geograficas. Las
larvas se alimentan normalmente en las yemas apicales, y raras ves en otras
partes de la planta, solamente cuando los retofios no estan disponibles. Sin
embargo, la alimentacion en partes reproductivas ocurre concurrentemente con
la alimentacion en los renuevos. La alimentacion de las larvas H. robusta en
los mangles de Xylocarpus se restringe al parecer a las frutas y a las flores.
Hypsiphyla ferrealis su alimentacion es a la fruta solamente del guianensis

Aubl de Carapa ( Coronado y Noh, 1988).

Oward (1997), menciona que las larvas de Hypsipylla grandella atacan a las
capsulas de las semillas de la caoba de las Indias Occidentales, Swietenia
mahagoni Jacquin, en la primavera (marzo-abril) cuando éstas se abren y las
semillas estan expuestas, lo cual ocurre antes del brote de nuevas hojas. De
una a cinco larvas se encontraron por capsula. Las semillas aparentemente
fueron la fuente de alimento preferida. EI 50-96% de las semillas en las
capsulas examinadas en junio estuvo dafiado por las larvas. Las capsulas
durante su periodo de expansion, a comienzos del verano, y hasta el invierno
estaban virtualmente libres del ataque de los barrenadores. Durante este
periodo tanto los brotes endurecidos como los corazones persistentes de las

capsulas sirvieron como alimento de unas pocas larvas. La dureza de las
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valvas de la capsula es aparentemente un factor de impedimento a la
penetracién por las larvas. A pesar de que la persistencia de las semillas en las
capsulas es transitoria, y la disponibilidad de las capsulas es mas limitada y
mas variable que la de los brotes, el contenido de la capsula de las semillas
parece ser preferido como alimento, debido a que mas porcentaje de capsulas
abiertas que de nuevos brotes fueron atacados cuando ambos estaban
simultdneamente disponibles. El dafio causado por H. grandella a las semillas

de caoba afecta la regeneracion de este arbol.

Tipo de dafios

Orellana (1997), mencionan que la plaga mas seria del cedro y la caoba
es el gusano barrenador de las Meliaceas, Hypsiphyla grandella (Lepidoptera:
Pyralidae), cuyo dafio principal es la perforacion de los brotes nuevos,
especialmente el brote terminal (figura 5), el cual se bifurca; esto impide la
formacion de fustes rectos, disminuyendo el valor comercial del arbol; ademas,
se retarda el crecimiento y, si los ataques son repetidos en plantulas o arboles
jévenes, puede causar la muerte. Asimismo, los frutos pueden ser

severamente afectados, lo cual dificulta su multiplicacion.
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Figura 5. Dafo de la larva de H. grandella, el cual provoca la muerte del brote,
causando ramificacion excesiva.
Coronado y Noh (1988), mencionan que la larva se alimenta de la medula
haciendo galerias que van de unos cuantos cm hasta 48 cm y el diametro puede ser de 1
a 2 cm dependiendo del tamafio del rebrote y la edad de la larva. La ubicacion de los
tuneles en las plantas se presenta de preferencia en los brotes lideres del arbol o de las
ramas, aunque puede haber ataques en los tallos suculentos que se encuentran hasta un
metro de bajo de la punta del arbol o de la parte distal de las ramas. Como respuesta del
arbol al ataque se tiene la conversion de brotes laterales en brotes lideres. A largo plazo
los arboles infestados pueden mostrar efectos negativos proporcionales a la intensidad
del dafio; asi, como en infestaciones severas hay una considerable reduccion del

crecimiento y una severa deformacion del fuste. En cambio en infestaciones moderadas
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a ligeras el arbol tolera el ataque sin mostrar reducciones en altura y dafios en la
conformacion. En casos excepcionales se mencionan que los ataques muy intensos

causaron la muerte de arboles pequefios.

En el caso de las yemas, los tineles pueden alcanzar los 20 cm de longitud.
Dentro de los tiineles que se encuentran en el centro de los brotes. La larva consume los
tejidos y expulsa todos los materiales de desecho a través del orificio de entrada. Como
consecuencia de ataques severos se tiene la muerte de los brotes, los cuales toman un
color café grisaceo a café oscuro, casi negro; los brotes muertos caen y a partir del
punto de ruptura se emiten los brotes adventicios que pueden ser numerosos. Por lo que
en infestaciones severas estos brotes pueden ser atacados nuevamente. El barrenador

infesta los brotes de arboles que van de 1 a 8§ afios de edad (Coronado y Non, 1988).

En arboles mayores los ataques se vuelven ocasionales y cuando llegan a ocurrir
se presentan en las ramas o en los frutos, causando la caida prematura de los frutos. En
los arboles jovenes la infestacion se inicia cuando los individuos tienen menos de 1 afo
ser plantados; por lo que la intensidad de la infestacion va creciendo y a los dos afios se

puede presentar el ataque maximo. En los siguientes 3 a 4 afios la infestacion puede
permanecer alta, aunque de menor magnitud que en la edad anterior. Ya que conforme
los arboles crecen se va presentando mayor resistencia a nuevas infestaciones

(Coronado y Noh, 1988).

Los insectos de Hypsiphyla grandella prefieren atacar brotes turgentes y

suculentos que se encuentren de 1.5 a 7-8 m de altura de la planta, debido a
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que las palomillas prefieren volar en dicho rango. Los arboles infestados
pueden reaccionar emitiendo nuevos brotes a partir del limite inferior del tunel
hecho por la larva; los cuales pueden ser rectos y muy cércanos al eje principal
del fuste, si el arbol se encuentra en un sitio favorable. En cambio los arboles
que crecen en sitios no adecuados responden lentamente y sus brotes estan
en una posicion mas alejada del eje principal del fuste, tardando en

recuperarse (Cibrian et al., 1995).

Gandara (1995), menciona que Hypsiphyla grandella, es el principal
enemigo de Cedrela odorata y Swietenia macrophylla, ya que se introduce en
la madera en estado de larva por la yema apical, comiéndose la médula (figura
6), hacia abajo del tallo, secandola y produciendo la bifurcaciéon del tronco e
incluso ocasionando su muerte. Para sobrevivir la planta desarrolla una nueva
yema apical. Debido a este ataque inicial y otros posteriores no se desarrolla
un fuste recto encontrandose troncos horquillados, debido a la gran frecuencia
e intensidad de los ataques de Hypsiphyla grandella. No obstante, el
barrenador solo vuela hasta alturas de 2 a 2.5 m por lo tanto es una plaga que

afecta en los 2 a 3 primeros anos de plantado el arbolito.

44



Figura 6. Rama de cedro rojo en la cual se presencia el ataque de la larva de
Hypsiphyla grandella perforando y comiéndose la medula.

Deteccion

Coronado y Noh (1988), mencionan que en plantaciones de cedro rojo y caoba,
es frecuente encontrar la plaga de H. grandella, 1a cual se observan en la yema terminal
pequenas heridas con la acumulacion de particulas como tipo aserrin y exudacién algo

viscosa de color rojizas o café, brotes laterales bifurcaciones e hinchazones en los
rebrotes jovenes infestados. El indicador para diferenciar un ataque reciente de uno
anterior es el color café claro y consistencia blanda que presentan los grumos recientes,

a diferencia de los obscuros y secos de ataques anteriores (Arreola y Patifio, 1988).

Cuantificacion de danos
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El insecto al barrenar las yemas apicales, propicia el retrazo del crecimiento y
provoca la mala conformacioén del fuste. Ocurriendo el ataque en vivero y campo,

reportandose hasta el 50% de perdidas de plantulas (Arreola y Patifio, 1988).

Condiciones ecolégicas y microclimaticas para su ataque

Coronado y Noh (1988), mencionan que después del primer afo de
edad de la plantacion, los arbolitos pierden totalmente sus hojas durante la
época seca (enero - abril). En (junio-agosto), en época de lluvias, es cuando la
planta empieza a crecer sus renuevos, en este tiempo es cuando la plaga
inicia su ataque una vez que los arboles comienzan su crecimiento. De esta
manera las inspecciones y muestreo en campo deben realizarse
periddicamente una vez que ha iniciado la temporada de calor, desde los
meses de marzo o abril, para la deteccién temprana de la plaga. De esta

manera se sabra cuando se debe de iniciar la aplicacion para su control.

I1.2 Distribucion geografica
Nacional
Se distribuye en nuestro pais desde Yucatan, Campeche, Quintana Roo,
Tabasco, Chiapas, Oaxaca, y Veracruz. H. grandella, se distribuye por casi
todos los trépicos del mundo, al respecto en el estado de Quintana Roo y
Campeche se le encuentra por toda la entidad principalmente en las selvas que
han sido incendiadas y luego reforestadas con cedro y caoba (Coronado y

Noh, 1988).
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Mundial

Heinrich (1956), da a conocer la distribucion de once especies del
genero Hypsiphyla que se reconocen actualmente, del cual ocurren cuatro en
el continente Americano y siete en la regién de Africa y Asia distribuyéndose en
el oeste de Africa del oeste, el este de Asia y el Pacifico (figura 7). Refiriéndose
a Hypsiphyla grandella (Zeller), se encuentra a través de Sudamérica central

tropical, en el Caribe y en la extremidad meridional de la Florida (figura 7).

Los mismos autores mencionan que las especies restantes son menos
conocidas y se restringen mas en su distribucion. Los que ocurren en
Sudamérica tropical son: Hypsiphyla grandella, H. dorsimaculata (Schaus), H.
fluviatella Schaus , H. ferrealis (Hampson), y los presentes en la region

africana son: H. albipartalis (Hampson), H. ereboneura Meyr.
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Figura 7. Distribucion geografica de Hypsiphyla (A) H. robustay (B) H.
grandella.

I1.3 El manejo de Hypsiphyla grandella para su control

Considerando que el potencial que ofrecen las especies de caoba y cedro rojo no
se han podido aprovechar, debido al ataque de la plaga H. grandella (Lepidoptera
Pyralidae). Surge el proyecto del grupo de trabajo Interamericano sobre el control de H.
grandella, radicado en el CATIE en el decenio de los setentas, asi como entre otros

proyectos desde los afios ochentas (Cibrian et al.,1995).

Sin embargo, aunque se debe reconocer que H. grandella es muy dificil de
manejar, existen técnicas que ofrecen un potencial que amerita investigarse mas a
fondo, o validarse para su manejo sostenible, por eso se han probado varios métodos de

control en dicha plaga, que a continuacién se mencionan (Cibrian ef al.,1995).

Control quimico

De los insecticidas sistémicos se demostr6 que el metomil, el monocrotofos y el
carbufuran fueron los que lograron una proteccion completa durante 23 dias en
condiciones de invernadero y contra larvas de los primeros instares de H.grandella. En
campo, la persistencia de los productos se redujo por la influencia del ambiente. El uso
de insecticidas es recomendable para controlar al insecto en los viveros (Cibrian et

al., 1995).
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FIRA (1997), mencionan que en plantaciones forestales comerciales de cedro

rojo y caoba se recomienda aplicar Foley durante los primeros 4 afios de la plantacion

de junio a octubre.

Coronado y Noh (1988), mencionan que mediante el uso de insecticidas como

Dipterex al 1%, se controla la plaga, solo que sus aplicaciones son muy costosas.

Cuadro 3. Insecticidas recomendados para el control de H. grandella.

Producto Dosis Plaga
Decis 150 ml/100 L de agua Barrenador
Ambush 25 ml/300 L de agua Barrenador
Malathion 1000 200 ml /100 L de agua Barrenador
Deltametrina 150 ml/100 L de agua Barrenador
PHC™Beretta™ 500 g/ha del producto Barrenador en estado

Bioinsecticida org.

larvario.

Fuente: Hernandez, 2000.

Cuadro 4. Productos usados en el control de H.

grandella en cedro rojo y

caoba.
Plaga Plaguicida Dosis
Hypsiphyla grandella Furadan 350 ml/100 L agua
Chrysobothris sp. Deltametrina 1 L/250 L agua

Fuente: SEMARNAP, 2000.
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Se recomiendan inspecciones oculares en las plantaciones cada 15 dias y mas
cercanos a la época en que se inicia el ataque, con el objetivo de detectar a dicha plaga,
la cual es mas agresiva en la época de lluvias, que en época de sequia, por lo que se
deben de realizar las aplicaciones a cada 15 dias durante junio a octubre y cada 30 dias
de octubre a diciembre. Esta plaga debe de controlarse desde el establecimiento de la
plantacion, hasta que la planta supere una altura de 2 a 3 m (Herndndez, 2000). Sin
embargo, el control y manejo de este insecto mediante el uso de insecticidas quimicos,
ha tenido poca aceptacion, tanto por su alto costo como por factores operativos, entre
los que destacan la rapida penetracion de la larva en el brote nuevo tras emerger del
huevo, el lavado causado por las lluvias, y los métodos de adaptacion, lo cual hace

imposible su control (Briceno, 1997; Hilje y Cornelius, 2001).

Control genético

La existencia de variacion genética en el nivel poblacional también tiene
aplicaciones inmediatas. En general, los productores forestales deberian de evitar la
utilizacion de semilla obtenida de zonas ecologicas diferentes de la zona en que se
establecera la plantacion de caoba o cedro, puesto que para varias especies tal practica
ha causado perdidas en productividad importante y hasta catastrofica. Esto es muy
importante con caobas y cedros que crecen naturalmente en ambas vertientes de
América central pues las caracteristicas genéticas de las poblaciones del pacifico y el

atlantico son muy diferentes (Hilje y Cornelius, 2001).
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Newton et al., (1993a), realizaron un extenso analisis en la utilizacién de
variacion genética del género Swietenia para la mejora genética. Senalan los
autores que soélo se han establecido pocos ensayos de progenies con
especies de Swietenia, aunque tales ensayos, que deberian constituir la base
de muchos programas de mejora genética, se han establecido con otras

muchas especies tropicales.

Newton et al., (1993b), mencionan que la falta de estos ensayos con
especies de caoba refleja probablemente las dificultades inherentes al
establecimiento de plantaciones con especies de Swietenia 'y Cedrela debido al

ataque del perforador de la yema apical por (Hypsiphyla grandella Zéller).

Newton et al., (1995), realizaron un estudio para determinar la variacion
genética en la dominancia apical de Cedrela odorata. Los resultados indicaron
la posibilidad de seleccion de genotipos de C. odorata con dominancia apical

que podria dar lugar a una mayor tolerancia a los ataques de insectos.

Newton et al., (1994), proponen una estrategia para domesticar las
caobas, basada en la seleccion en favor de su resistencia como parte de un
programa de mejora genética, propagacion vegetativa de cultivos invitro (figura
8), del material seleccionado y la utilizacion del material con sistemas silvicola

apropiados para un mejor control de Hypsiphyla grandella.
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Figura 8. Micropropagacion de caoba con la finalidad de establecer diferentes
ecotipos, resistentes al ataque de Hypsiphyla grandella.

Watt et al., (1996), recientemente, dieron a conocer la existencia de
varias formas de resistencia que poseen las Meliaceas a la plaga Hypsiphyla
grandella, con referencia especial a las investigaciones realizadas en Costa
Rica en Cedrela odorata y Swietenia macrophylla. Esta investigacion demostro
la existencia que hay en estas especies en cuanto a la resistencia genética al
barrenador de los brotes. El origen de la resistencia parece ser principalmente
la tolerancia, pero también parecen desempefar cierto papel la no preferencia
y la antibiosis. Estos autores llegaron a la conclusion de que el manejo de
Hypsiphyla debe de implicar el uso de material resistente en plantaciones por
medio de sistemas silvicolas que favoreceran el control biolégico natural y
reduciran al minimo la abundancia e impacto que causa dicha plaga en los

brotes de dichas plantas.
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Gripma (1976), sefala que se podria lograr esta resistencia mediante
tres mecanismos: "no preferencia" "antibiosis" y "tolerancia". Se ha
comprobado que algunas especies de caoba son menos susceptibles que otras
al ataque de Hypsiphyla; por ejemplo, Whitmore e Hinojosa (1977) sefalan que
en Puerto Rico S. mahagoni es menos atacada por la plaga que la S.
macrophylla y el hibrido S. Mahagoni, presenta una situacion intermedia de

susceptibilidad en comparacion con las especies antes mencionadas.

Orellana (1997), realizo un estudio, el cual fue dirigido a analizar la
variacién en resistencia y capacidad de recuperacion al nivel de procedencias,
familias y clones de Cedrela odorata, al ataque del barrenador de los brotes
(Hypsiphyla grandella) en dos sitios de la region Atlantica de Costa
Rica. Mediante registros mensuales se evaluaron 10 procedencias y 41
familias de cedro establecidas mediante un ensayo de bloques completos al
azar, y parcelas de tres arboles por familia. De las procedencias evaluadas,
nueve son de Costa Rica y una de Venezuela. En el caso del ensayo de
clones, se evaluo un total de 18 clones y tres procedencias, con un disefio de
bloques completos al azar, considerando parcelas de arboles individuales. Dos
procedencias de estos clones son originarias de Costa Rica y una de Trinidad y
Tobago. Ambos ensayos fueron establecidos con el apoyo de DFID
(anteriormente ODA) a través del Proyecto del CATIE-ITE. En lo cual se
determiné la existencia de variacion en resistencia al ataque del barrenador,
tanto al nivel de procedencias y familias. En San Carlos, Alajuela, como al nivel

de clones en Turrialba, Cartago. Las procedencias y familias de la zona del
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Pacifico presentaron mayor resistencia al ataque de H. grandella que aquellas
de la zona humeda del Atlantico; sin embargo, estas ultimas mostraron mejor
crecimiento. En relacion con la capacidad de recuperacién en ambos ensayos
no se encontraron diferencias. En estos, solamente un 10% de los arboles
presentd una recuperacion considerada como deseable, caracterizada por la
produccion de un brote dominante, que sustituyé al original y continuo el
crecimiento normal del arbol. EI 90% restante mostr6 un nivel alto de

proliferacion del brote como respuesta al ataque, o bien no se recuperaron.

Sheila y Ariel (1964), realizaron un estudio sobre 20 procedencias de
caoba en Puerto Rico: en componentes ambientales y variacién genética en
tasas de crecimiento, tamafo, sobrevivencia, y el ataque del barrenador de la
yema, el andlisis de los componentes de variacion fue aplicado en un estudio
de las especies de caoba que se inicid en 1964, con semillas de arboles de 20
procedencias diferentes de caoba, que fueron cosechadas en México, América
Central, y el Caribe. Las plantulas de estas procedencias fueron sembradas en
Puerto Rico y las Islas Virgenes de los E. U. A., en ambientes de bosques
mojados a secos. Se evaluaron las contribuciones relativas de influencias
ambientales y genéticas a la variacion fenotipica total en las tasas de
crecimiento, las medidas del tamafio, la edad de sobrevivencia, y el ataque del
barrenador de la yema. Los resultados concluyen lo siguiente. 1) que después
de 14 anos, en las caracteristicas de las tasas de crecimiento y de las medidas
del tamafio para S. macrophylla, los efectos ambientales en la escala grande

fueron de 40.5% por termino medio en toda la variacidn fenotipica. Los efectos
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ambientales en la escala pequefa fueron de 40.8%. La variacién genética y
genética en el ambiente entre procedencias fueron de 13.3%. La variacién
genética y genética en el ambiente dentro de procedencias fue de 3.1%. Las
fuentes miscelaneas fueron de 2.1% en toda la variacion fenotipica. 2) En la
edad de sobrevivencia en S. macrophylla, los efectos ambientales en la escala
grande fueron de 12.7% en toda la variacién fenotipica. Los efectos
ambientales en la escala pequefa fueron de 75.5%. La variacién genética y
genética por el ambiente entre procedencias fueron de 4.8%. La variacidén
genética y genética por el ambiente dentro de procedencias fueron de 1.4%.
Las fuentes miscelaneas fueron de 6.7% de toda la variacion fenotipica. 3) En
la suma de los ataques del insecto el barrenador de la yema en los primeros 5
afos, los efectos ambientales en la escala grande fueron de 68.8% de toda la
variacion fenotipica. Los efectos ambientales en la escala pequefa fueron de
26.7%. Todas las otras fuentes fueron de 4.6 % de la variacion fenotipica total.
4) En la especie S. humilis, el patréon de influencias fue diferente. Los efectos
genéticos y efectos genéticos por el ambiente fueron mas grandes para
caracteristicos de tamano y tasa de crecimiento que en S. macrophylla. En los
aspectos de la edad de sobrevivencia y el ataque del barrenador de le yema,
los efectos ambientales totales fueron mas grandes. Estos resultados indican
que la estrategia para mejorar el funcionamiento general de los arboles debe
depender de la especie en particular y las caracteristicas bajo su

consideracion.
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Silva (1980), menciona que en Colombia para contrarrestar el ataque de
Hypsiphyla grandella, 1a Corporacion Nacional de Investigacion y Fomento Forestal
CONIF, realizé en Tumaco, Bajo Calima y Apartado en la década de los ochenta una

serie de investigaciones para determinar si al introducir genotipos de la especie de
varios paises centroamericanos y mezclar el cedro rojo nativo con flor morado
(Tabebuia roseae) y nogal cafetero (Cordia alliodora), 1a especie presentaba resistencia
al ataque. Los ensayos no arrojaron diferencia estadistica significativa o respuesta
positiva, siendo igual el ataque, no encontrandose solucion hasta el momento.

Control bioldégico

El control biologico es la mejor alternativa para el manejo de plagas forestales,
utilizando organismos benéficos que no contaminan el ambiente, no es nocivo para la
salud humana, ni animales y es mas econémico que otros métodos de control

(Hernandez, 2000).

Consiste en la utilizacién de los enemigos naturales de H. grandella
(parasitoides, depredadores y entomopatégenos), para que regulen sus
poblaciones. Hasta ahora se han identificado al menos 11 especies de
parasitoides, incluyendo avispitas y moscas, asi como depredadores (avispas
grandes, chinches y arafias) los cuales atacan los huevos y larvas de dicha
plaga. Por su parte los entomopatégenos han probado a través de virus,
bacterias, hongos y nematodos y concluyendo que estos le causan

enfermedad a la plaga y los matan (Hilje y Cornelius, 2001).
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Los parasitoides y parasitos de H. grandella, han logrado parasitar a
mas del 40% de larvas; sin embargo, en ninguno de ellos se ha logrado su cria

masiva para su posterior liberacion (Cibrian et al., 1995).

Macias et al., (2003), mencionan de acuerdo a los trabajos realizados
en los cafetales mesoamericanos, que es frecuente encontrar arboles de caoba
(Swietenia  spp.) o cedro (Cedrela spp.), atacados por el barrenador
Hypsiphyla grandella (Lepidoptera: Pyralidae). Una opcién para su control
biolégico seran algunas especies de hormigas depredadoras comunes en los
cultivos de café. Asi; en Turrialba, Costa Rica, se inventariaron las especies
presentes en dichos arbustos y en arboles de cedro (Cedrela odorata). Se
capturaron seis especies, de las cuales cinco aparecieron tanto en el café
como el cedro. Las especies dominantes fueron Solenopsis geminata y P.
radoszkowskii, que juntas representaron el 88% de los individuos, y resultaron
mas abundantes en el café que en el cedro. Ademas, mediante pruebas de
seleccién en el laboratorio y el invernadero, se determinaron el potencial de
depredacion de S. geminata, Pheidole radoszkowskii y Crematogaster spp.
Sobre varios estadios de H. grandella. En el laboratorio, las tres especies
causaron depredacién en al menos un estadio de H. grandella, a veces con

niveles de hasta 100%.

INIFAP, SAGAR (1997), mencionan que el hongo Beauveria bassiana
infecta a las larvas del barrenador de brotes de (Hypsiphyla grandella) por

contacto de las esporas, las cuales germinan y penetran el cuerpo de la larva

58



reduciendo su actividad y provocandoles la muerte. Esto sucede alrededor de
los dos o tres dias después de la aplicacion, posteriormente las larvas cambian
de color blanquecino y de aspecto turgente, a color café claro. Cuando esto
ocurre, la larva estd muerta y momificada por el hongo, el cual produce
nuevamente conidios (esporas) que afloran por todo el cuerpo de la larva. En el
campo, cuando hay suficiente humedad en el ambiente, el hongo crece y
aparece en los brotes dafiados con un aspecto algodonoso, y de esta manera

con el viento las esporas se dispersan para encontrar un nuevo huésped.

Preparacion y aplicacion de B. bassiana

Indudablemente el éxito del control biologico depende de manera directa de la
preparacion y aplicacion correcta del mismo. A continuacion se describe el método de
preparacion de la suspension que contiene el hongo, considerando que se utiliza arroz

como sustrato.

1. En tres litros de agua que no contengan cloro, se mezclan 250 gr. del

hongo en sustrato de arroz, mas de 30 ml. punto de adherente libre de

fenoles.
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2. Una vez preparada la mezcla, se cuela y se vacia el material biolégico
en un recipiente que contenga 50 L. de agua limpia. La cantidad de
conidias a emplear va de acuerdo al numero y tamafio de las plantas;
Sin embargo para cuatro aplicaciones durante la época humeda,
generalmente se emplean alrededor de 1 kg del hongo en sustrato de

arroz, que equivale aproximadamente a 100 gr. De conidias / ha.

3. La suspension resultante de la mezcla, se vacia a una bomba aspersora
gue no haya sido usada con fungicidas y se aplica directamente a los

brotes y follaje de cada arbol.

La dosis recomendada de B. bassiana para el control de la larva de H.

grandella, es de 50 g/ha en 50 litros de agua (INIFAP, 1997).

INIFAP, SAGAR (1997), dan a conocer que la bacteria Bacillus
thuringiensis, ataca a las larvas de H grandella por ingestion, es decir, cuando
la larva empieza a alimentarse de los brotes donde se aplicé la bacteria. Los
cristales o proteinas de la bacteria, son los que actuan en las larvas
provocandoles paralisis y diarrea hasta causarles la muerte, esto ocurre entre
el segundo y cuarto dia después de la aplicacion. Las larvas al ingerir la
bacteria presentan un color café cremoso que cubre al cuerpo de la victima,

posteriormente se torna color lechoso y café cuando ya esta muerta. En esta
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etapa la larva entra en descomposicion de sus tejidos hasta llegar a la

desintegracion total del cuerpo.

Uso de Bacillus thuringiensis

La bacteria Bacillus thuringiensis infecta a las larvas del barrenador por
ingestion. Se recomiendan aplicaciones mensuales usando ambos insecticidas,
tienen un efecto importante sobre la plaga del cedro, reduciendo el efecto de la

misma entre un 70y 90 % (INIFAP, 1997).

La dosis recomendada de Bacillus thuringiensis para el control de la

larva de H. grandella es de 5.9 g/ ha (Hernandez, 2000).

Orozco (1989), con el proposito de evaluar el parasitismo de
Trichogramma pretiosum Riley sobre los huevecillos de Hypsiphyla grandella,
realizo un trabajo durante el primer semestre de 1989, en una plantacion de 50
hectareas bajo dosel protector de cedro rojo Cedrela odorata y caoba

(Swietenia macrophylla) con edades

aproximadas de 2,3 y 4 afos localizadas en el area forestal del CETROCAF
municipio de Macuspana, Tabasco. En lo cual durante ese periodo, se llevaron
a cabo 5 liberaciones de avispitas efectuandose cada una de ellas a intervalos
de 15 dias aproximadamente, liberandose 1,600,000 individuos por evento; el

material se distribuyo en una proporcion estimada de 32,000 avispitas por
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hectarea. Realizandose dos muestreos que consistio en la colecta de los
huevecillos de Hypsiphyla grandella que se encontraban adheridos al tallo de
los arbolitos inspeccionados. De manera que los huevecillos colectados se
depositaron en cajas de petri, para confirmar la emergencia del parasito.
Realizandose el primer muestreo a los 4 dias después de la 3era liberacion,
observandose 400 arbolitos en la cual se encontré un solo huevecillo
parasitado, asi como 3 larvas del tercero al quinto instar larval y dos pupas
vivas. El segundo muestreo se realizo a los tres dias después de la quinta
liberacion, inspeccionandose 543 arbolitos, donde se colectaron un total de 20
huevecillos de los cuales 13 resultaron parasitados y 7 no parasitados, sin
embargo en las cajas de petri solo emergieron dos avispitas del total de
huevecillos parasitados. Y de acuerdo a los resultados preliminares de este
ensayo arrojan datos alentadores del parasitismo de Trichogramma pretiosum
(figura 9), sobre los huevecillos de H. grandella, por lo que el autor propone

continuar con el trabajo.

Figura 9. Hembra de la avispita Trichogramma pretiosum buscando larvas de
H.
grandella para parasitarlas
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Sanchez y Velasquez (1998), realizaron una evaluacién de dos
insecticidas bioldgicos en el control de Hypsiphyla grandella (Zeller) por medio
de Beauveria bassiana y la bacteria Bacillus thuringiensis sobre la plaga
Hypsiphyla grandella, en una plantacion de cedro rojo de 10 meses,
establecida en el Campo Experimental El Palmar, Tezonapa, Ver. Se probaron
3 frecuencias de aplicacion de los patdgenos y un testigo en dos experimentos.
Para B. bassiana, BB0O: Testigo; BB1: aplicacion cada mes; BB3: aplicacion
cada 3 meses y BBG6: aplicacion cada 6 meses. De igual manera, para B.
thuringiensis: BTO: Testigo, BT1 aplicacion cada mes; BT3: aplicacion cada 3
meses y BT6: aplicacion cada seis meses. Con BB1 y BB3 se logré un
porcentaje de mortandad de larvas de 71%, mientras que con BT1 y BT3 se
logré el 91% y 67%, respectivamente. EI numero de dafios causados por la
plaga se redujo en 75% con BB1y 74% con BT1. Se detectaron diferencias en
el crecimiento de los arboles tratados, pero los factores como variacion

genética y medioambiental tuvieron una mayor influencia.

Mancebo et al., (2000a), estudiaron en el laboratorio el efecto fagodisuasivo
causado por tres extractos vegetales sobre la larva de H. grandella: madera y
follaje de hombre grande (Quassia amara, Simaroubaceae) y follaje de ruda
(Ruta graveolens, Rutaceae). Se realizaron bioanalisis en los que se
expusieron larvas del tercer instar sobre discos foliares de cedro (Cedrela
odorata) impregnados con concentraciones crecientes (0.1, 0.136, 1.0, 3.162 y

10%) de cada extracto. También se registré el porcentaje del area foliar del
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disco consumida y el numero de larvas muertas cada 24 horas.
Posteriormente, los tres extractos se evaluaron en el invernadero, a una
concentracion de 10%, colocando tres larvas del primer instar de H. grandella
en brotes terminales de cedro tratados con cada extracto; en lo se registro el
numero de perforaciones y de monticulos en cada arbolito. Los bioanalisis
revelaron fagodisuasion causada por los tres extractos; fue mayor con la
madera de hombre grande. Esta se confirmé en el invernadero, pero no la de

extractos de follaje de hombre grande y de ruda.

Mancebo et al., (2000b), realizaron el efecto de extractos vegetales
sobre la alimentacion y sobrevivencia de las larvas de H.grandella. Los
experimentos se realizaron en el CATIE, en Turrialba, Costa Rica. Para el
tamizado general de sustancias se utiliz6 una camara bioclimatica (Percival |-
35L), a 22°C, 80-90% HR y fotoperiodo de 12:12 (L:O), mientras que el
experimento de invernadero se realizé a 18,5°C y 45°C (minima y maxima) y
42%-98% HR. En el tamizado general se evalu6 la actividad de los siguientes
29 extractos de origen vegetal, incluyendo extractos crudos y productos

comerciales. La abreviatura de cada extracto aparece entre paréntesis.

1. Follaje de ruda (Ruta graveolens, Rutaceae)
2. Follaje de menta (Satureja obovata, Lamiaceae)
3. Follaje de sorosi (Momordica charantia, Cucurbitaceae)

4. Follaje de culantro de castilla (Coriandrum sativum, Apiaceae)
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5. Follaje de culantro coyote (Eryngium foetidium, Apiaceae)

6. Follaje de madero negro (Gliricidia sepium, Leguminosae)

7. Follaje de apazote (Chenopodium ambrosioides, Chenopodiaceae)

8. Follaje de zacate limén (Cymbopogon citratus, Poaceae)

9. Follaje de eucalipto (Eucalyptus deglupta, Myrtaceae)

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Follaje de gavilana (Neurolaena lobata, Asteraceae)

Follaje de orégano (Lippia graveolens, Lamiaceae)

Fruto de chile picante (Capsicum frutescens, Solanaceae)

Botones florales de clavo de olor (Syzingium aromaticum, Myrtaceae)
Madera de hombre grande (Quassia amara, Simaroubaceae)

Aceite esencial follaje chile muelo (Drymis granadensis, Winteraceae)
Bulbo de ajo (Allium sativum, Alliaceae)

Nim 80 (Azadirachta indica, Meliaceae)

Bio-Nim (A. indica, Meliaceae)

Margosan (A. indica, Meliaceae)

Azatin (A. indica, Meliaceae)

. Extracto crudo de nim (A. indica, Meliaceae)

Follaje de flor de muerto (Tagetes sp., Asteraceae)
Liqufruta BP. (Jarabe de aceite natural de ajo)
Eugenol U.S.P. (Guayacolato de glicerilo)

Follaje de hombre grande (Q. amara, Simaroubaceae)
Nim 20 (A. indica, Meliaceae)

Fruto de tacaco cimarrdn (Sechium pittieri, Cucurbitaceae)
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28. Biomel (Aceites vegetales y extractos de plantas)

29. Detur (Aceite de semilla de jojoba)

La preparacion se realizé en el Centro de Investigaciones en Productos
Naturales (CIPRONA), de la Universidad de Costa Rica. Para los extractos
vegetales crudos. Las muestras del material vegetal pertinente se secaron en
un horno de convecciéon (Mem Mert ®), a 40°C. Una muestra de 100 g del
tejido seleccionado y molido se macer6 en metanol al 70% por 24 h, a
temperatura ambiente. Los extractos se mezclaron y concentraron al vacio, en
un bano de agua a 40°C,. Los adultos de H. grandella se tomaron de colonias
criadas rutinariamente, utilizando follaje de cedro (Cedrela odorata) y una dieta
artificial. Por razones operativas, los 29 extractos citados previamente se
evaluaron en tres experimentos, realizados en fechas diferentes. Todos los
extractos se evaluaron a una concentracion del 10%, con excepcion de los
extractos de Q. amara, no hubo diferencias entre las medias de los
tratamientos. Los menores porcentajes de consumo correspondieron a los dos
tratamientos de madera de Q. amara. Estos no difirieron entre si, y tampoco
difirieron de los tratamientos de ruda, madero negro, zacate limén, sorosi ni
orégano (Cuadro 5 ). El extracto de Q. amara+agua tampoco difirié de los
tratamientos de culantro de castilla y chile picante, mientras que la ruda solo
difirié de los tratamientos de epazote, chile muelo y del agente tensoactivo, que

fueron los tres tratamientos con mayor valor de consumo.

Cuadro 5. Numero total de larvas de tercer instar de H. grandella muertas
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con los diferentes extractos vegetales, en tres experimentos.

Tratamiento N Mortalidad
No. %
Experimento |
Agua 16 |1a 6,25
A. tensoactivo 8 1a 12,50
Apazote 8 1a 12,50
Madero negro 8 1a 12,50
Culantro Castilla 8 1a 12,50
Ajo 8 3ab [37,50
Menta 8 1a 12,50
Zacate limon 8 2ab [25,00
Eucalipto 8 1a 12,50
Clavo te] 3ab [37,50
Sorosi 8 4 ab [50,00
Orégano 8 3ab 37,50
Chile picante 8 1a 12,50
Ruda 8 4 ab 150,00
Culantro coyote 8 1a 12,50
Chile muelo 8 0 a 0,0
Gavillana 8 2ab 25,00
Quassia madera 8 4 ab 150,00
Quassia madera +agua 3 7 b 87,50
Experimento Il
Agua 16 [2ab [12,50
A. tensoactivo 8 1a 12,50
Nim 80 8 6 bcd (75,00
Bio-Nim 8 7cd [87,50
Margosan 8 6 bcd [75,00
Azatin 8 7cd 187,50
Nim-E te] 5 abcd [62,50
Tagetese 8 2 bcd |25,00
Liqufruta 8 2 abc |25,00
Eugenol 8 8 d 100,00
Experimento Il
Agua 16 |[(1ab 16,25
A. tensoactivo 8 2ab 25,00
Metanol 8 1ab 12,50
Nim 20 te] 8 d 100,00
Quassia follaje 8 4 bc 50,00
Tacaco 8 7cd 87,50
Biomel 8 0 a 0,00
Detur 8 0 a 0,00

67



Para la ultima evaluacion, que fue realizada a los 16 dias de aplicados
los extractos, hubo grandes diferencias con respecto al dafo provocado por la
larva de H. grandella. Los menores danos se presentaron en los tratamientos
con Azatin y el extracto de madera de Quassia, en los cuales apenas una
planta fue atacada; ellos no difirieron entre si, pero si de los demas
tratamientos (Cuadro 6). Aunque la ruda no difirié de ellos, tampoco lo hizo de
los demas tratamientos. Los dafios en las plantas tratadas con Azatin y madera
de Quassia fueron atipicos, pues no se presentaron en el brote terminal, sino
en la axila de una de las "ramas" inferiores y fueron muy pequefos; con el
Azatin, el monticulo se debié a un dafo tardio, pues aparecié hasta una

semana después de las aplicaciones.

Cuadro 6. Proporciéon de plantas de cedro dafiadas por larvas de primer instar
de
H. grandella tratadas con diferentes extractos vegetales, a los 16

dias
de las aplicaciones en el invernadero.
Tratamiento N X + E.E.
Agua 10 10,80+0,42a
A. tensoactivo 10 10,90+0,32a
Quassia madera 10 10,10+0,32b
Quassia follaje 10 10,90+0,32a
Azatin 10 10,10+£0,32b
Nim 80 10 10,80+0,42a
Ruda 10 0,50 + 0,53
ab
Tacaco cimarron 10 10,70+0,48 a

La presencia de sustancias tdxicas sobre H. grandella podria

representar una fuente valiosa de insecticidas con nuevos modos de accion, ya
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sea con el producto natural o mediante la sintesis y produccion de moléculas
analogas, como sucede con otros plaguicidas.
Cuadro 7. Comparacion de costos entre el control biolégico y el control

quimico
para controlar la plaga de H. grandella en plantaciones de cedro y

caoba

Método de control Costo aproximado/ha /aiho
Quimico $721.00 a 1,461.60
Biolégico $185.76

Fuente: Hernandez, 2000.

Se consideran 4 aplicaciones al afio, durante la época humeda.
El control bioldgico resulta ser de 4 a 8 veces mas econdmico que el control quimico

(Hernandez, 2000).

Control silvicola

Calidad del sitio de plantacion

Aunque las caobas y cedros pueden crecer, sobrevivir y reproducirse en
sitios de baja calidad, esto no significa que tales sitios sean adecuados para su
produccion comercial. Por el contrario, debido al gran valor de estas maderas,
los arboles deberian plantarse en sitios de alta calidad. Asi misma, esta es una
consideracion critica para el manejo. H. grandella dado que hay evidencias de
los arboles de mayor crecimiento, compensan mejor el ataque, rebrotando mas

rapido y con menos rebrotes. Ademas, puesto que los ataques del insecto, se
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presentan como episodios, los arboles de mayor rapidez en su crecimiento
tendrian mayor oportunidad de mostrar, intactas, secciones del tallo
relativamente largas. Aunque se desconocen los requerimientos del sitio
detallados para las caobas y los cedros, los sitios con suelos someros, muy
acidos y drenaje deficiente deben evitarse. Es preferible plantar en terrenos
con pendientes moderadas o planas y suelos de texturas intermedias. En
regiones mas secas, los suelos arenosos deberian evitarse, especialmente
para la caoba. Ademas, pareciera que en los suelos con altos niveles de calcio
la incidencia del ataque de H. grandella es menor. En todo caso, no tiene
sentido seleccionar sitios de excelente calidad sino se mantiene

adecuadamente la plantacion en los primeros afios (Coronado y Noh, 1988).

Uso de sombra lateral

Hay evidencia de que la presencia de sombra lateral reduce el dafno de
la plaga, debido ah que estimula el crecimiento vertical y la auto-poda. Asi, los
arboles crecen mas rapidamente en altura y, de ser atacados, tienden a
responder con un solo rebrote. Para lograr la sombra lateral deseada se puede
recurrir a tres opciones: a) la mezcla con otras especies arboreas, las cuales
deben crecer muy rapido y poseer copas densas y mas 0 menos perennes (por
Ej. Casia siamea y Eucalyptus spp.), para generar suficiente sombra en su
periodo critico; b) la plantacion de caoba o cedro en hileras, pero dentro de
areas de crecimiento secundarios joven (tacotales); y c) la eliminacién de las

malezas en las plantaciones en carriles a lo largo de la linea de plantacion
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dejando una hilera con malezas en el centro, para permitirle desarrollo rapido

de barreras naturales entre las hileras de arboles (Coronado y Noh, 1988).

Las podas

Aunque las podas no son un meétodo preventivo, son eficaces para
atenuar el efecto del ataque de H. grandella. Hay dos tipos de ella, en arboles
con ataques recientes y frescos se pueden aplicar una poda sanitaria de modo
que el brote principal se corta en un punto localizado inmediatamente de bajo
de donde termina el dafio. Asi se elimina la infestacién en el arbol y queda un
corte impecable, el cual cicatrizara bien y permitira el brote de una nueva yema

apical (Coronado y Noh, 1988).

Coronado y Noh, (1988), dan a conocer que en el caso de arboles con
dafo mas viejo, que ya han respondido emitiendo dos o mas brotes
competidores, se debe efectuar una poda para dejar solamente un brote, pero
el corte se hace una vez que este se haya lignificado suficiente, para reducir si
la probabilidad de reincidencia del ataque en la seccidn del brote ya producido.
Los mismos autores mencionan que para el control (Hypsiphyla grandella)
varios investigadores del CATIE han demostrado su funcionalidad, pero se
sigue evaluando su viabilidad econdmica. Por lo que se pueden efectuar podas
sanitarias (figura 10), en arboles con ataques recientes, para eliminar

mecanicamente la infestacion y dejar un corte impecable, que cicatrice
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facilmente y permita la brotadura rapida. Ademas, puede haber podas de
formacion, las cuales se aplican a arboles con dafo mas severo, con
bifurcaciones, para seleccionar el mejor brote. Por o que se ha recomendado
en el manejo silvicola el control de la plaga, por medio de las podas. En el
cual se deben de podar las ramas laterales atacadas, de esa forma

cicatrizando las heridas provocadas en los brotes.

Figura 10. (Izquierda) planta de caoba atacada, antes de la poda sanitaria. La
flecha indica el lugar donde se aplicara ésta y (derecha) después de
la poda sanitaria.

Sosa (1997), en Calakmul el ha realizado un programa agroforestal
desde 1991. El ICRAF en colaboracion con el proyecto Bosque Modelo realizé
una evaluacion del crecimiento de cedro y caoba en parcelas establecidas en
1991 y 1992, escogiendo 50 parcelas de 11 ejidos. En la cual se encontré que
la caoba logra su mayor crecimiento en suelos vertisoles (yaaxhom), mientras

que el cedro crece mejor en suelos tipo arcilloso. Se sugiere, de acuerdo a los

datos, que la caoba crece mejor cuando esta mezclada con el cedro,
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posiblemente debido a que esta ultima especie es mas susceptible al ataque
del barrenador Hypsiphyla grandella. También algunos datos sugieren que el
cedro rojo crece mejor cuando hay un manejo intensivo al inicio de la
plantacién pero no continuo, esto puede deberse a que si se deja crecer la

vegetacion natural se protege mas del ataque del Hypsiphyla grandella.

Manejo integrado

Coronado (1989), realizo un sistema agroforestal en Quintana Roo
como método de prevencion y control en el barrenador de las meliaceas H.
grandella, en el cual se ha observado ataques a arboles que crecen aislados
en la selva de un 8-9% y hasta 90% en plantaciones homogéneas de caoba y
cedro. ElI D.D.R.I. 01 de Chetumal, Q. Roo, ha establecido 4 parcelas
agroforestales con productores (ejidatarios) de 14 y 5 hectareas
respectivamente. Los datos obtenidos de los monitoreos durante un afio en la
parcela de 4 hectareas son las siguientes: es un terreno de acahual, (dos afos)
que se preparo y se sembré con maiz y picante, simultdneamente con
especies forestales comerciales como Swietenia macrophylla  (caoba) y
Cedrela odorata (cedro rojo) y como tutoras la Tabebuia rosea (maculis),
Gmelina arborea (melina) Simaruba glauca (negrito) y Casuarina equisetifolia
(casuarina). Asi como 9 especies vegetales, 4 de condimenticias y 3 de

forrajeras, con una densidad de 500 plantas/ha; distribuidas en areas de 3
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metros por 100 metros, espaciadas a cada 20 metros (5 areas/ha), se trabajo
con tres especies por area, una comercial y dos tutoras ( de proteccién), el
espaciamiento entre planta y planta fue de 3 m y 1.5 m entre hileras, quedando
la caoba alternada en hilera de cada 6 m y en zig-zag en el area, ya que el
area lleva 3 hileras siendo la central solo de especie tutora, la plantacion es de
tres bolillo; se obtuvo un 99% de sobrevivencia, 90 cm de crecimiento en
promedio, 8.3 % de ataque de H. grandella /ha. El éxito de esta parcela
agroforestal en muchos casos se debe al interés del propio ejidatario por el
mantenimiento que le da y de tener cultivos agricolas y forestales al mismo
tiempo, es decir obtener beneficios a corto, mediano y largo plazo. Esto es solo
un inicio de las investigaciones y experimentos que se pueden realizar para el

control de la plaga H. grandella en los tropicos.

Orellana (1997), menciona que las especies de la familia Meliaceas no
debe establecerse en plantaciones puras, sino en combinacion con otras
especies de crecimiento mas rapido (Leucaena leucocephala, Enterolobium
cyclocarpum, Tectona grandis, Samanea saman), para reducir el ataque del
barrenador de los brotes (Hypsiphyla grandella) y dar sombra a las plantas
joévenes, ya que la necesitan en la primera etapa de su crecimiento. Se debe
evitar la combinacién con eucalipto, especie de crecimiento rapido, para no
propiciar que las plantas queden oprimidas. Ya que el cedro y la caoba es
sumamente apetecido por el barrenador de yemas, es recomendable plantar

en mezcla con otras especies unas 10 a 15 plantas por hectarea.
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Hilje (2001), da a conocer algunas recomendaciones que se deben de

tener en las plantaciones de cedro rojo y caoba:

1. Debe reconocerse que la primera linea de defensa contra esta plaga
consiste en el empleo de métodos basados en las defensas intrinsecas de los

arboles individuales.

2. En el campo, es necesaria la creacion de un silvosistema robusto, mediante
la combinacion de varias practicas silviculturales, como la calidad del sitio de
siembra; el aporte de sombra lateral; y la diversificacién con plantas silvestres.
Puesto que se sabe que la presencia de sombra lateral promueve un rapido
crecimiento vertical lo que permitiria superar rapidamente el periodo critico de

la planta.

3. Adicionalmente, es preciso disefiar un sistema de prediccién del riesgo,
para aplicar medidas supresivas antes de que se presenten los picos
poblacionales. Esto se podria lograr mediante el método grados-dia (cantidad
de temperatura acumulada, necesaria para que la poblacién del insecto

exprese ciertos fendmenos, a partir de una fecha predefinida).
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4. Una opcién importante es abatir la poblacién de la plaga precozmente,
desde el establecimiento mismo de la plantacion, mediante la captura intensiva
de machos con trampas de feromonas. Esto permitiria abortar el foco inicial de
la plaga, que normalmente estd constituido por pocos individuos adultos,

evitando que la plaga se establezca y propague.

5. Finalmente, si las opciones anteriores no fueran totalmente eficaces, habria
la posibilidad de concentrar las medidas de manejo durante el periodo critico
(cuando el impacto del ataque es mas perjudicial economicamente), lo cual por
lo general corresponde a los primeros tres afos de una plantacion, hasta que

los arboles alcancen unos 6 m de altura.

Control etolégico

Se refiere a los efectos de factores que alteran el comportamiento de H.
grandella, incluyendo sustancias atrayentes, asi como repelentes y disuasivas

(Coronado y Noh, 1988).

Uso de feromonas

Actualmente se trabaja en el aislamiento y sintesis de la feromona sexual de la
hembra, la cual atrae a los machos. De lograrse esto, podria colocarse en trampas y

usarse como herramienta de monitoreo para aplicar medidas de combate en momentos
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criticos, los cuales podrian predecirse utilizando los requerimientos térmicos de H.
grandella. Sea ha determinado preliminarmente que se presenta un pico poblacional
cada 1881 °C, de temperatura acumulada, necesaria para que la poblacion exprese
ciertos fendmenos a partir de una fecha predefinida), por lo que se podria concentrar el

combate en periodos oportunos, antes de cada pico (Coronado y Noh, 1988).

Uso de repelentes

Son sustancias que repelan a las hembras, para que no se acerquen a los arboles
o que inhiben la oviposicién una vez que las hembras se poseen en los arboles. Asi
mismo hay sustancias que inhiben la alimentacion o el desarrollo de las larvas.
Hasta ahora no se ha hallado sustancias repelentes de H. grandella, aunque algunas

si disuaden a las larvas (Coronado y Noh, 1988).

Trampeo

Hilje (2001), menciona que las sustancias repelentes evitarian que las
hembras se acerquen a los arboles, o las disuadan de ovipositar; o, también,
que disuadan la alimentacion o el desarrollo de las larvas. Aun no se cuenta
con sustancias repelentes de H. grandella, pero algunas si disuaden a las
larvas, como sucede con los extractos alcohdlicos de hombre grande (Quassia

amara, Simaroubaceae) y de ruda (Ruta chalepensis, Rutaceae) (figura 11),
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cuando éstas se aplican sobre los brotes de la caoba y cedro evitan que las
larvas se alimenten de éstos y mueren por inanicion. Sin embargo, seria
deseable aplicar estos materiales al suelo en el momento de trasplantar los
arbolitos, para lo cual habria que formularlos como productos de liberacién
controlada, para asi aumentar su duracién y efecto; el autor y su grupo han
demostrado la capacidad de estos productos para desplazarse de manera

sistémica dentro de la planta.

Figura 11. |zquierda comparacién de un brote sano de cedro (tratado con un
extracto de hombre grande), derecha uno dafiado (tratado con
agua), en el invernadero.

Macias (2001), menciona que en el estudio de las interacciones del
insecto, se analizan, con especificidad sus hospedantes, asi como los
principales patrones de comportamiento. Ya que las feromonas en la familia
de los Lepidopteros son producidas en glandulas epidérmicas, que

comunmente se encuentran como modificaciones de la membrana

intersegmental entre los segmentos ocho y nueve. Este tipo de glandulas estan
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ubicadas en posicidn dorsal, ventral, dorsolateral o dorsoventral y se invaginan
en la cavidad del cuerpo. El tamafio de la glandula es variable, sin embargo, es
posible su localizacion dentro del ovipositor y facilta el uso comun de
describir cuando se comparan las glandulas con otras especies. El ovipositor
se observa totalmente en la produccién de feromona, el cual tienen una
membrana intersegmental modificada y células hipertrofiadas en el 9°
segmento y en las papilas anales como parte de un sistema secretor. Esta
descripcion es exacta cuando en la base de la glandula aparece el “llamado”
del insecto hembra hacia los machos (figura 12), después de verter la glandula

del abdomen.

Figura 12. Hembra de H. grandella llamando a los machos en atraccion
sexual

por medio de feromonas
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Macias (1998), al estudiar en un analisis cromatografico de inyecciones so6lidas
de los segmentos abdominales VIII y IX, encontrd la presencia de dos compuestos, el
79-14: Acy el Z9, E12-14: Ac, que son conocidos como componentes feromonales en
especies cercanas del insecto. De acuerdo a los Analisis cromatograficos y de
espectrometria de masas de los extractos de insectos y sus sustancias volatiles le han
permitido identificar los siguientes compuestos en hembras virgenes de 2 y 3 dias de
edad: Z9-14:Ac, Z9-14:0H, 79, E12-14:Ac, E11-16:Ac. A manera exploratoria y con el
fin de establecer la metodologia y parametros de los vio-ensayos en campo, se
establecieron experimentos de atraccion utilizando trampas tipo unitrap cerradas con
cuatro compuestos (29, E12-14: Ac, Z9, E12-14: OH, Z9-14: OH, Z9-14: Ac) con diez
réplicas cada uno y bajo un disefio de bloques al azar. Hasta el momento los
compuestos mas prometedores son combinaciones binarias de los acetatos Z9,E12-
14:Ac 'y Z9-14:Ac, las cuales han probado actividad en el campo dando muy buenos

resultados.

Bricefio y Ramirez (1981), mencionan que el insecto que mas se ha
dado a conocer en Venezuela es el barrenador de las meliaceas, Hypsiphyla
grandella (Zeller), su biologia, ecologia y control en el ciclo biolégico y sobre
atrayentes con feromonas. Sin embargo es un insecto que tiene una gran
complejidad, pues hasta ahora, cuando existe un gran numero de cientificos en
el mundo estudiandolo, no se ha podido averiguar la forma mas facil y
econdmica para evitar el dafio en cedro y caoba. Por lo que se esta pensando

realizar algunos ensayos con el uso de trampas con feromonas, ensayo con
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especies mixtas y ensayos con productos quimicos especificos para huevos y

larvas.

El control de Hypsipyla grandella en otros paises

segun Floyd y Hauxwell, (2001), los paises en que se han hecho
estudios sobre el control de la plaga Hypsiphyla grandella y los productos que

se han utilizado son:

Brasil ha realizado trabajos en el control quimico solamente pero ninguno

ha sido acertado.

China En la provincia de Hainan, las pruebas de alimentacion del
laboratorio fueron conducidas usando las yemas tratadas con carbaryl, phoxim,
acefato y chlordimeform. Los primeros tres productos quimicos enumeraron la
mortalidad larval causada de el 90y 100% y después fueron utilizados en
pruebas en el terreno junto con el carbofuran. Los insecticidas fueron aplicados
a los renuevos con un cepillo. El carbaryl era el mas eficaz de la proteccidn

contra ataque de H. robusta .

Costa Rica la investigacion considerable de se ha conducido en este
pais sobre el control quimico de H. grandella. En ensayos del laboratorio y del

invernadero en Turrialba, se defendieron 28 insecticidas systemic, comparando
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sus caracteristicas del desplazamiento. en Cedrela odorata, la toxicidad a las
larvas de H. grandella y a la fitotoxicidad de la planta después del uso del
suelo. Las mejores combinaciones del control de parasito y de la carencia de la
fitotoxicidad aguda fueron exhibidas, en orden que disminuia, por el
carbofuran, methomyl, el Isolan, el phosphamidon y los monocrotophos). Las
formulaciones controladas de estos cinco entonces fueron probadas en el

campo.

Cuba se divulgd que las soluciones del DDT + del trichlorphon, y del
trichlorphon + del carbaryl dieron los mejores resultados de controlar H.
grandella en plantaciones de C. odorata y S. macrophylla. La eficacia del
fenitrothion, del omethoate y del pirimiphos-meti'lico para el control de H.
grandella. EIl control mas eficaz fue proporcionado por pirimiphosmethyl. Que
implica el uso de plantaciones mezcladas y los usos oportunos de Beauveria
bassiana del entomopathogen (Balsamo) Vuillemin con las dosis sublethal de
pirimiphos-meti'lico y del trichlorphon pueda mantener una poblacion

razonablemente baja de H.grandella.

Honduras los informes inéditos del servicio del bosque de Queensland
indican que era el selenate de sodio trialed era el mas eficaz para controlar la

plaga de H. grandella, en Honduras en los afios de 1955.

Peru los ensayos fueron conducidos con el arseniato de plomo, el DDT

y el parathion aplicados en los intervalos dos-semanales. El parathion era mas
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eficaz que el DDT o el arseniato de plomo, pero ningunos de estos productos
quimicos dieron control mas que parcial. Los ensayos fueron abandonados

como resultado de una tarifa baja y de altos costos.

Puerto Rico se dan a conocer que el control quimico esta logrado lo
mas facilmente posible en la fase de larvas, pero no nombran un pesticida

especifico.

Islas de Salomoén en plantas de semillero de S. macrophylla han
usado acefato, lo cual han sido eficaces en el control del ataque de H. robusta,
pero el uso quimico se mira como demasiado costoso para el uso en el campo,
los tratamientos de plantaciones del guianensis Aubl de Carapa. A una edad

dos a cinco afos con acefato redujeron los danos por H. grandella.

Estados Unidos de América rocian con azadirachtin, un regulador
antifeedant del insecto del crecimiento extraido de la semilla del arbol
Azadirachta A. indica Juss; lo cual han reducido los dafos de por H. grandella

en Swietenia. mahagoni Jacq de la Florida.

Venezuela 1966 han probado aerosoles de (DDT), metasystox, endrina,
aldrin, y parathion, de las combinaciones de estos insecticidas contra
H.grandella en plantaciones jovenes de C. odorata. Lo cual fueron requeridos

cada seis semanas durante el periodo de oviposicion, porque las lluvias
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frecuentes y muy pesadas, asi como la evapotranspiracién alta acortaron el

periodo de la eficacia de los insecticidas.

En Australia. Los usos multiples de insecticidas convencionales serian
requeridos para alcanzar el control de H. grandella. Las cantidades aplicadas
estan generalmente al uso que se requiera dependiendo del dafio que esta

causando la plaga.

Los mismos autores dan a conocer una lista de enemigos naturales de
Hypsiphyla grandela, como también se mencionan los lugares en que se han

utilizado:
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Cuadro 8. Enemigos naturales del insecto Hypsiphyla grandella ( Z¢&ller).

Enemigos naturales Pais
Parasitos
Hymenoptera _
Braccnidae Belice
Agathis sp. Peru .
Bracon sp. Trlnldgd, Belice
B. chonatalensis Cameron Jamaica
Apanteles sp. Trinidad
Apanteles sp. Belice
Dolichogenidea sp. (laevigatus group) Belice
Dolichogenidea sp. (ater group) T“n'dad.
Hormius sp. Costa Rica
Hypomicrogaster hypsipylae de Santis Venezuela
Ipobracon sp. Trinidad
Iphialtes sp. USA, Jamaica
Microbracon cushmani Mues. Guyana ]
Stenarella sp. Guyana, Peru
Stenarella brevicamdis Szep. Venezuela
Undetermined _
Puerto Rico
Ichncumonidae Belice
Calliephialtes ferrugineus Cushman Costa Rica
Eiphosoma sp. Brasil
Brachymeria conica ( Ashmead)
Philodrymus townesi Graf Trinidad
Chalcididae Belice
Udetermined o
Undetermined Trinidad
Trichogrammatidae Trinidad
Peru
Trichogramma sp. Costa Rica
Trichogramma bennetti Costa Rica
. Costa Rica
Trichogramma sp. Costa Rica
Trichogramma sp. Costa Rica
T. beckeri Nagarkatti y Nagaraja Trinidad

T.semifumatum ( Perkins)

T. pretiosum Riley

T. fasciatum (Perkins)

Trichogrammtoidea sp.

T. hypsipylae Nagaraja

T. nana ( Zehnt.)

T. robusta Nagaraja

Diptera

Tachinidad

Costa Rica, Trinidad, Venezuela
Trinidad
Trinidad

Trinidad, Venezuela, Belice

Trinidad
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Cuadro 9. Introduccién de parasitos para el control de Hypsipyla grandella

Pais Parasitos Ao de introduccion Resultados
Trinidad Trichogrammatoidea nana | 96971 |6 350/32 +
I. rohusta | 970-77 35 000/118 +
| 9727 21 570 -
| 970-77 42 540/142 -
Phaneratoma sp. | 972-T6 34 000 -
|96 500/1 -
Glyptapanicles sp. (vifripennis group) | 98- 330726 -
Anirocephalus renalis | 96E-T0 103 050/155 -
Tetrastichus spirabilis | 960-71 47 550065 -
Apistephialtes sp.

Aptesis lanionnwla -
Grenada I robusta | 970-72 19 0072 ?
Phaneratoma sp. 1971-72 |1 228727 7
I, spirabilis 1971-72 1225026 ?
St Vincent I robusta 1 970-72 26 44543 ?
Phaneratoma sp. 1970-72 |5 B30/33 ?
A renaliy |960 |36/1 ?
I spirabilis | 96572 20 822/45 ?
st Lucia I rofsta 1971-72 |7 630,29 -
Phaneratoma sp. |970-72 13 55440 7
A renalis 1970 234711 7
I spirabilis 1970-72 25375/44 ?
Dominica I rohusta 1971-72 10 650/19 ?
Phaneratoma sp. 1971-72 9200/17 7
I. spirabilis 1971-72 T400/18 ?
St Kitts I rofsta 1971 T00/1 ?
Phaneratoma sp. |47 9002 7
T spirabilis 1971 | 4002 ?
Belize I rofista |970-75 7350/9 ?
Phanerafoma sp. |970-T75 3730710 7
Phaneratoma sp. |969,/72 248076 7
A. renaliy 1972 44,2 ?
I spirahilis |960-72 R340/ 7
|968-72 6350/8 ?
Trichogrammatoidea nana |960-72 350075 7
Brazil I robusia 19T1-T3 7 7
Phaneratoma sp. |9T71-73 ? 7

196672 248016
A renalis |969-69 7 7
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Cuadro 10. Patégenos copnocidos para matar a larvas de Hypsiphyla

grandella
( Zéller) y H. robusta ( Moore).
Patégeno Pais Plaga
Fungi
Beauveria bassiana Not Known H. grandella
Beauveria sp. Per H. grandella
B. brongniartii (Tenella) India H. robusta
B. brongniartii (Tenella) Not Known H. grandella
B. brongniartii (Tenella) India H. robusta
Metarhiziumanisopliae Not Known H. grandella
Metarhizium sp. Costa Rica H. grandella
Metarhizium sp. Ghana H. robusta
Cordyceps sp. Trinidad H. grandella
Bacteria
Bacillus thuringiensis Not Known H. grandella
Nematodos
Hexamernis sp. India H. robusta
Hexamermis sp. India H. robusta
Hexamermis sp. Peru H. grandella
Hexamermis sp. Nigeria H. robusta
Hexamermis albicans Costa Rica H. grandella
Hexamermis albicans Belice H. grandella
Hexamermis albicans Venezuela

Protozoae

Microsporidia

Virus

Autographa californica

Costa Rica, Ghana

California

H. grandella

H. grandella

H. grandella
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Il CONCLUSIONES

Los ataques de Hypsiphyla grandella ocurren con mayor frecuencia
durante los primeros afos de edad de la caoba y el cedro; debido a que el
insecto prefiere tejidos suculentos de las yemas, observandose una mayor
frecuencia de ataque de H. grandella entre los meses de mayo a septiembre,
periodo en el que también ocurren los mayores valores de precipitacion,
temperatura media, minima, maxima, humedad relativa, maxima y minima mas
bajos asi como los valores intermedios de las horas insolacion; registrados

durante los meses del afio en climas tropicales.

De acuerdo a los métodos de control que se recabo informacién, el mejor
método que se recomendaria para el control de dicha plaga, por ser el mas
econdmico y menos dafiino para el medio ambiente, es el control biolégico,

seguido por el control silvicultural, genético y el manejo integrado.
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IV RECOMENDACIONES

Se deben de realizar inspecciones oculares a las plantaciones que son
recientemente plantadas, cada 15 dias, en la época cercana a las lluvias,

ya que esta plaga es cuando inicia su mayor dafo.

En época de lluvias se deben de realizar aplicaciones de insecticidas cada

15 dias para mantener el control adecuado de Hypsiphyla grandella.

Se debe de tener el mayor cuidado a la plantacion durante los primeros 5

anos de plantado el arbolito, que es cuando mas dafo presenta dicha

plaga.

Continuar con los trabajos de control biolégico, ya que es mas econémico y

no dafa al medio ambiente.
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