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RESUMEN

La investigacion evalu6 la asociacion simbiotica entre los hongos de ambrosia e insectos
del género Xyleborus en tres localidades: Bosque Nublado Subtropical (Reserva
ecoldgica Yakusinchi), canton la Mana, provincia de Cotopaxi UTM 0706600 E y
9894939 N; Bosque Humedo Tropical (Estacion Experimental Tropical Pichilingue del
INIAP), canton Mocache, provincia de Los Rios y una plantacion de balsa ubicada en el
cantén EI Empalme, provincia del Guayas (1°02°46” S y 79°38°01” O,). Consté de dos
fases: 1) colecta de escolitinos vivos de la tribu Xyleborus mediante el uso de trampas de
interseccion de vuelo usando un modelo artesanal y 2) andlisis en el Laboratorio de
Microbiologia de la UTEQ, donde se procedio a seleccionar los insectos de acuerdo a las
caracteristicas morfologicas usando para su identificacion claves taxonomicas,
posteriormente se utilizo tres insectos hembras por especie identificada para luego de
esterilizarlos, seccionarlos y triturarlos, sembrarlos en cajas Petri con medio PDA a una
temperatura de 25 °C durante 7 dias, repicando hasta obtener cultivos puros, luego de lo
cual se realizd la identificacion con el uso de microscopio de luz y clave taxonomica. Para
realizar el analisis de las variables se utiliz6 media y error estandar del crecimiento radial
de los hongos de ambrosia obtenidos en cada localidad. En total se colectaron e
identificaron 20 especies de insectos del género Xyleborus, siendo la localidad de
Yakusinchi la de mayor diversidad, encontrandose alli el 95% de las especies
identificadas. La mayoria de los aislamientos de hongos de ambrosia asociados a
Xyleborus tanto de los bosques como de la plantacion de balsa presentaron una coloracion
blanca, de aspecto esparcido, bordes lisos y micelios pegados. Se concluye que las
especies de insectos que generan mayor cantidad de UFC fue Xyleborus Paralellocollis
(204,5), seguido de la Xyleborus 43 (72,0), Xyleborus tribulatos (28,75), Xyleborus 02
(28,27) y Xyleborus affinis (17,43).

PALABRAS CLAVE: Xyleborus, hongos de Ambrosia.
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ABSTRACT

The research evaluated the symbiotic association between the ambrosia fungi and insects
of the genus Xyleborus in three locations: Subtropical Cloud Forest (Yakusinchi
ecological reserve), Mana county, Cotopaxi province UTM 0706600 E and 9894939 N;
Tropical Humid Forest (Pichilingue Tropical Experimental Station of INIAP), Mocache
canton, province of Los Rios and a balsa plantation located in the corner of EI Empalme,
province of Guayas (1°02°46” S y 79°38°01” O,). It consisted of two phases: 1) collection
of live scolitins from the Xyleborus tribe by using flight intersection traps using an artisan
model and 2) analysis in the Microbiology Laboratory of the UTEQ, where the insects
were selected according to to the morphological characteristics using taxonomic keys for
their identification, later three female insects were used per identified species to sterilize
them, section them and crush them, sow them in Petri dishes with PDA medium at a
temperature of 25 ° C for 7 days, repeating until obtaining pure cultures, after which the
identification was made with the use of light microscope and taxonomic key. To perform
the analysis of the variables, mean and standard error of the radial growth of the ambrosia
fungi obtained in each locality were used. In total, 20 species of insects of the genus
Xyleborus were collected and identified, with the Yakusinchi locality being the most
diverse, with 95% of the identified species found there. The majority of the isolations of
ragweed fungi associated with Xyleborus from both the forests and the balsa plantation
showed a white coloration, with a scattered appearance, smooth edges and glued mycelia.
It is concluded that the insect species that generate the most CFU were Xyleborus
Paralellocollis (204.5), followed by Xyleborus 43 (72.0), Xyleborus tribulatos (28.75),
Xyleborus 02 (28.27) and Xyleborus affinis (17. 43).

KEYWORDS: Xyleborus, ambrosia fungi
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La investigacion evalu6 la asociacion simbidtica entre los hongos de
ambrosia e insectos del género Xyleborus en tres localidades: Bosque
Nublado Subtropical (Reserva ecoldgica Yakusinchi), cantén la Mana,
provincia de Cotopaxi UTM 0706600 E y 9894939 N; Bosque Himedo
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79°38°01” O,). Consto de dos fases: 1) colecta de escolitinos vivos de la
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seccionarlos y triturarlos, sembrarlos en cajas Petri con medio PDA a
una temperatura de 25 °C durante 7 dias, repicando hasta obtener
cultivos puros, luego de lo cual se realizo la identificacion con el uso de
microscopio de luz y clave taxondmica. Para realizar el analisis de las
variables se utiliz6 media y error estandar del crecimiento radial de los

hongos de ambrosia obtenidos en cada localidad. En total se colectaron
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e identificaron 20 especies de insectos del género Xyleborus, siendo la
localidad de Yakusinchi la de mayor diversidad, encontrandose alli el
95% de las especies identificadas. La mayoria de los aislamientos de
hongos de ambrosia asociados a Xyleborus tanto de los bosques como
de la plantacion de balsa presentaron una coloracion blanca, de aspecto
esparcido, bordes lisos y micelios pegados. Se concluye que las especies
de insectos que generan mayor cantidad de UFC fue Xyleborus
Paralellocollis (204,5), seguido de la Xyleborus 43 (72,0), Xyleborus
tribulatos (28,75), Xyleborus 02 (28,27) y Xyleborus affinis (17,43).
PALABRAS CLAVE: Xyleborus, hongos de Ambrosia.

Abstract.

The research evaluated the symbiotic association between the ambrosia
fungi and insects of the genus Xyleborus in three locations: Subtropical
Cloud Forest (Yakusinchi ecological reserve), Mana county, Cotopaxi
province UTM 0706600 E and 9894939 N; Tropical Humid Forest
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using flight intersection traps using an artisan model and 2) analysis in
the Microbiology Laboratory of the UTEQ, where the insects were
selected according to to the morphological characteristics using
taxonomic keys for their identification, later three female insects were
used per identified species to sterilize them, section them and crush
them, sow them in Petri dishes with PDA medium at a temperature of
25 ° C for 7 days, repeating until obtaining pure cultures, after which the
identification was made with the use of light microscope and taxonomic

key. To perform the analysis of the variables, mean and standard error
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of the radial growth of the ambrosia fungi obtained in each locality were
used. Intotal, 20 species of insects of the genus Xyleborus were collected
and identified, with the Yakusinchi locality being the most diverse, with
95% of the identified species found there. The majority of the isolations
of ragweed fungi associated with Xyleborus from both the forests and
the balsa plantation showed a white coloration, with a scattered
appearance, smooth edges and glued mycelia. It is concluded that the
insect species that generate the most CFU were Xyleborus
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l. Introduccion

Los escarabajos del género Xyleborus son considerados de gran importancia debido al
impacto que pueden causar algunas de sus especies sobre bosques naturales y
plantaciones forestales como la balsa, asociandose a la descomposicion de arboles
muertos o enfermos. Estos insectos se caracterizan por su relacion simbidtica y nutricional
con diversas especies de hongos que cultivan en las paredes de las galerias. El crecimiento
de los hongos en el sistema vascular de los arboles pueden obstaculizar el flujo de agua y
nutrientes, lo que ocasiona la muerte parcial o total de la planta (1).

Las especies del género Xyleborus se alimentan de hongos ambrosiales que cultivan en
las paredes de las galerias, los escolitinos son plagas de importancia en zonas tropicales
tales como el X. ferrugenius, X affinis que es un insecto que puede atacar arboles sanos,

enfermos o recién muerto (2).

Los miembros que componen la subfamilia (Scolytinae: Xyleborini) viven en el tejido de
plantas herbaceas, arbustivas y lefiosas muertas, lesionadas, suprimidas o en proceso de
decaimiento. También son cominmente encontrados e fustes de arboles recientemente
derribado. Esta especie se encuentra causando dafios, en ocasiones considerables, a una
importante variedad de arboles y arbustos silvestres, ornamentales, cultivos frutales y a

un gran nimero de especies de importancia forestal (3).

El Ecuador en la actualidad es uno de los principales comercializadores de la madera de
balsa ya que su selva sub tropical presenta una condicion geografica y climatica 6ptima
para su desarrollo. La de balsa suele venderse como materia prima en un 75%, siendo esta
entregada o exportada como madera verde, madera cortada 0 madera aserrada, el uso de
la madera de balsa solo se limita a la comercializacion de la madera en estado primario,

y no se da un valor agregado que pueda generar mayor beneficios (4).



La provincia de Cotopaxi cantén (La Mana) especialmente en el bosque protector
Yakusinchi tiene una gran diversidad de condiciones climéticas teniendo bosques
hamedos conformado por arboles, arbustos y una gran diversidad de plantas, animales e

insectos del mundo (5).



CAPITULO I.
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1.  Problema de la investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

Los insectos Xyleborus diseminan los hongos simbi6ticos y estos son cultivados en las
paredes de las galerias, afectando el flujo de agua y nutrientes en los vasos xilematicos,

disminuyendo la calidad de la madera y provocando muchas veces hasta la muerte.

En zonas tropicales, X. ferrugenius, X affinis asociados con hongos patogénicos pueden

atacar arboles sanos, enfermos o recién muerto.

Los escolitinos (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae), son insectos cuyo estados
larvales y pupas se desarrollan en los tejidos sub corticales y en la madera de los arboles
hospederos, mundialmente ellos representan la principal perturbacion en los ecosistemas

forestales, provocando consecuencias ecoldgicas y economicas importantes.

Las comunidades de los escolitinos en Ecuador son relativamente desconocidas, a pesar
de los crecientes dafios y mortalidad provocada en bosques naturales y plantaciones de

balsa.
Diagnostico.

Es importante utilizar métodos de control que puedan impedir la proliferacion de hongos
e insectos que causen dafio a los bosques naturales y plantaciones de balsa, esta
investigacion tiene la finalidad de que el trabajo investigativo cumpla sus metas, cuyos
objetivos se ven impedidos por pérdida de arboles sanos causados por el ataque de

insectos de ambrosia que cultivan sus hongos dentro de sus galerias.
Pronostico.
En los bosques himedos tropicales, especialmente en las plantaciones forestales como la

balsa debe existir un adecuado control de los hongos simbioticos e insectos escolitinos,

que si no se controlan en un debido tiempo puede ser perjudicial.



1.1.2. Formulacion del problema.

¢Cudl es la asociacion de hongos de ambrosia del género Xyleborus en bosques naturales

y plantaciones de balsa?

1.1.3. Sistematizacion del problema.

¢ Existe una diversidad de hongos de ambrosia en los escolitinos del género Xyleborus?

¢La diversidad de hongos de ambrosia en los escolitinos dependen del tipo de bosque:

bosque natural y plantaciones de balsa?

1.2.

1.2.1.

>
1.2.2.

>

>

>

Objetivos.

Objetivo General.

Evaluar la asociacion simbidtica entre los hongos de ambrosia e insectos del
género Xyleborus (Coleoptera; Curculionidae; Scolytinae) en bosques naturales y

plantaciones de balsa.

Objetivos Especificos.

Colectar e identificar insectos del género Xyleborus en bosques naturales y
plantaciones de balsa.

Caracterizar de manera morfoldgica cepas de hongos de ambrosia asociados a los
Xyleborus en bosques naturales y plantaciones de balsa.

Evaluar la abundancia de la unidad formadora de colonia (UFC) flingica aislados

en los diferentes insectos.



1.3. Justificacion.

La importancia del trabajo de investigacion es conocer la asociacion simbidtica entre
los insectos del género Xyleborus spp. y los hongos simbiontes, para estimar el riesgo

potencial presentes en bosques naturales y plantaciones de balsa.

La diversidad de los escolitinos que habitan en bosques naturales y en plantaciones
de balsa, asi también como los factores climaticos y ecoldgicos podria influir un

cambio en el comportamiento de los insectos.

Este conocimiento nos permite estimar el riesgo potencial para las especies nativas de
los bosques naturales y las plantaciones de balsa. Informacion que puede ser utilizada
por las entidades gubernamentales, estudiantes e investigadores para realizar futuros

trabajos o tomar medidas de manejo.

La importancia de esta investigacion estd enfocada en el valioso aporte de la
asociacion que existe entre los hongos de ambrosia e insectos del género Xyleborus
ya que la diversidad de escolitinos es poco conocida, en bosques naturales y

plantaciones de balsa.



CAPITULO II.
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.
Simbiéticos.

Son organismos diferentes formando una relacién de tipo mutualismo obligatorio o
simbiosis. Son hongos que viven asociados a otros organismos. Pueden asociarse a las
raices de arboles, cediéndoles sales y agua, a cambio de tomar materia orgéanica. Esta

asociacion recibe el nombre de micorriza (6).
Insectos de Ambrosia.

Son pequefios insectos de forma alargada, color pardo, oscuro, cuerpo compacto y
cilindrico, patas cortas, que difieren de otros escarabajos igualmente xiléfagos por
penetrar profundamente en el lefio de los arboles forestales y frutales y se llaman ambrosia
por alimentarse a expensas de ciertas diminutos hongos que se instalan a las paredes de
galerias (6).

Escarabajos de ambrosia.

Estos escarabajos viven en una simbiosis con sus hongos, algunas veces los adultos, de
las familias Scolytidae, Platypodidae y Lymexylonidae se alimentan ampliamente en

zonas templadas y regiones tropicales (7).
Escolitinos.

Son considerados plagas secundarias, puesto que no provocan mortalidad, no obstante en
algunos casos los adultos pueden alimentarse de plantulas recién establecidas
provocandoles un dafio a los arboles lo que puede provocarles la muerte y facilitar la

entrada de hongos patdgenos (8).

Bosque.

El arbol de Balsa se caracteriza por estar siempre verde viene de la familia de las
Bombacacea en la cual se la puede identificar Ochroma Pyramidale, es una especie nativa

de América tropical (9).


http://www.antoniucci.com.ar/micorriz.htm

Balsa.

La balsa se caracteriza por estar siempre verde viene de la familia de las Bombacacea en
la cual se la puede identificar Ochroma Pyramidale, es una especie nativa de América
tropical (10).



2.2. Marco referencial.
2.2.1. lustracion del Xyleborus.

El género Xyleborus es importante debido al impacto potencial que puede tener algunas
especies sobre areas forestales y plantaciones naturales la mayoria de ellos esta asociada
a la descomposicién de arboles muertos o enfermos. Los escolitinos cominmente
denominado escarabajos de ambrosiales, se pueden caracterizar por su relacién simbiotica

y nutricional obligada con diversas especies de hongos en las paredes de sus galerias (1).

2.2.1.1. Insectos Xyleborus affinis.

Los escarabajos de ambrosia, Xyleborus affinis realizan sus galerias en el xilema de los
arboles debilitados y dafiados donde se cultiva hongo simbiotico para obtener su alimento,
mientras que las hembras ponen sus huevos dentro de las galerias cubiertas de hongos y

las larvas se alimentan exclusivamente de los hongos (11).

2.2.1.2. Insectos Xyleborus Volvulos.

Los Xyleborus volvulos se han interesado en plantaciones naturales y forestales de todo
el mundo, algunas se han convertido en plagas importantes, en la cual pueden atacar
arboles vivos o debilitados a su abundancia en plantaciones y una gran variedad de
huéspedes, este insecto puede reproducirse en casi cualquier arbol de tamafio adecuado
que proporcione las condiciones adecuadas para el crecimiento de los hongos de ambrosia

asociado (12).

2.2.1.3. Insectos Xyleborus ferrugenius.

Esta especie de escolitidos que son consideradas plagas de importancia en plantaciones
naturales y forestales como maderable tal es el caso del X. ferrugenius que es un insecto
que ataca arboles sanos, enfermos o recién muertos, infecta trozos de madera apilada en

el bosque o en aserrados, eventualmente atacan madera recién himeda (13).
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2.2.1.4. Insectos Xyleborus paralellocollis.

Estos insectos perforan la madera rotas o cortadas, el ataque puede ser masivo y abarcar
la mayor parte de las plantaciones, las galerias son generalmente de un tipo de
ramificacion simple que puede unirse a otras galerias similares de las mismas especies.
Las larvas se alimentan del micelio de los hongos ambrosiales y luego pupan en estas
galerias (14).

2.2.2. Coledpteros.

Los coledpteros son un orden de insectos con alrededor de unas 375.000 especies
descritas aproximadamente; tiene tantas especies como las plantas vasculares o los
hongos y 66 veces mas especies que los mamiferos, contiene méas especies que cualquier
otro orden en todo el reino animal. La mayoria de los coledpteros son fitdfagos, y muchas
especies pueden constituir plagas de los cultivos, siendo estado larvario el que causa la

mayor parte de los dafos agricolas y forestales (15).

2.2.3. Escolitidos.

Los escolitidos que de acuerdo con su forma de alimentarse, se conocen comunmente
como coledpteros descortezadores o ambrosiales. Muchas especies de escolitidos
restringen su actividad reproductiva a una planta hospedera o a un nimero reducido de

ellas y otras son altamente polifagas; guian su vuelo hacia areas de liberacion (16).
2.2.4. Escarabajos de ambrosia.

Estos escarabajos viven en una simbiosis con sus hongos de ambrosia en su habitat
originarios parecen afectar arboles muy debilitados e incluso muertos. Sin embargo, se
han encontrado evidencias de que atacan arboles vivos cuando se trasportan a nuevas
plantaciones en zonas templadas y regiones tropicales., incluyen los importantes géneros

de alimentacion de ambrosia Xyleborus (17).
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2.2.4.1.Hongos primarios de ambrosia.

Son especies altamente especificas, y sus rangos de distribucién se corresponden con los
de sus simbiontes de insectos, estos estan presenten en los tineles desde el principio y se
aislan regularmente del mycangias de los escarabajos en fase de vuelo o cuando realizan
su excavacion de tuneles se observa que son comidos por larvas y dominantes, aislados

de las galerias durante el crecimiento maximo de la cria (18).
2.2.4.2.Hongos de ambrosia auxiliar,

Estos hongos pueden ser transitorios, no especificos con respecto al insecto simbionte y
pueden aparecer en galerias después del pico de la cria, estas pueden no estar presentes
facultativamente en cunas de larvas o en escarabajos adultos; ya que su habitat y el rango
de distribucion sin restricciones y sin relacion con el de los escarabajos de ambrosia
asociados (18) (19).

2.2.5. Descripcion del insecto.

La hembra adulta mide entre 2.1 y 2.9 mm y es de color rojo amarronado. Los adultos
machos son mas pequefios (1.5 mm) con una apariencia mas jorobada y no poseen alas
funcionales. Las larvas son blancas, sin extremidades, tienen forma de “C” y se alimentan

juntas en una galeria comdn. Los huevos son puestos en grupos en galerias (20).
2.2.6. Dafios que provoca el insecto de ambrosia.

El dafio principal lo produce el hongo del género completo. En los sitios de ataque se
pueden formar Ambrosiella al desarrollarse en los haces vasculares, también se ha
encontrado la presencia del hongo Fusarium sp. asociado a las galerias que cava este

insecto produciendo el mismo efecto en la planta.
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Sintomas visibles incluyen hojas marchitas y “palillos” de aserrin saliendo de los
pequeiios orificios de entrada. Estos “palillos” se rompen o se lavan facilmente al haber
viento o lluvia. También se puede llegar a observar aserrin en la base de las plantas, o

savia brotando de los agujeros de entrada del insecto (20).
2.2.7. Escarabajos de corteza y hongos manchadores.

Este insecto pertenece a la subfamilia Scolytinae se producen en el interior de la corteza
de los arboles. Atacan y matan a los arboles vivos la mayoria, sin embargo viven en

arboles muertos debilitados o moribundos anfitriones.

Este hongo manchador pertenece a la familia Rotryosphaeriaceae y su orden
Ophiostomatales estas manchas la albura de arboles recién cortados o almacenados mal

tratados, se alimentan de compuestos celulares simples (21).
2.2.8. Relacion de hongos — escarabajos de ambrosia

Es menos especifica que la de los escarabajos de corteza, participan muchas especies de
escolitinos que se alimentan del floema y que estan asociados a hongos en sus galerias.
Las hifas penetran la madera y causan decoloracion; causan dafios que se suponen no
afectan la pared celular, ya que no poseen enzimas para degradar la pared celular.
Consumen los carbohidratos presentes en el tejido parenquimatico que no estan

estructuralmente unidos a la célula (21).

Beneficio de la relacion mutualista

Escarabajo

Hongo debilita los elementos de la
madera

Facilidad en la construccion de las
galerias.

Hongo como alimento.

Nutrientes y vitaminas.

Hongo

Esporas son transmitidas e introducidas
en la madera.

Rapido crecimiento y penetracion de la
hifa

Transporte por micangias.
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2.2.9. Hongos de ambrosia.

El micelio se ramifica en el xilema y floema, en las galerias de escarabajos. Los hongos
de ambrosia se pueden dividir en dos fases, primarios y secundarios o auxiliares
(bacterias) en la cual puede ser un complejo microbiano simbidtico, y el pleomorfismo
consta de micelio extendido y levadura (22).

2.2.10. Hongos asociados y mortalidad de arboles.

La mortalidad de los arboles sugiere que, aungue los mecanismos no se entienden un arbol
es asesinado como resultado de accione e interacciones de ambos componentes en lugar
de acciones sucesivas de vector y patogeno. La relacion entre escarabajos y los hongos se
han descrito como simbioticos 0 mutualistas entre arboles muertos por escarabajos y

hongos de manchas azules deben ser responsables de la mortalidad de los arboles (23) .

2.2.11. Micangias.

Son bolsas glandulares ectodérmicas de invaginaciones de escarabajos donde se
almacenan hongos de ambrosia y donde a menudo se multiplican durante excavacion de
tuneles, la ambrosia se inocula en la madera cuando sale de mycangia y es desalojado
(24). Los escarabajos ambrosia que habitan ambrosia del laurel rojo transporta las esporas
del hongo de la marchitez del laurel (Raffaelea lauricola) en una bolsa especial,
denominada micangio, que se encuentra en su boca. A medida que el escarabajo taladra
el arbol formando galerias, las esporas transportadas en micangio las inoculan, germinan

y colonizan la albura de la planta hospedera (25).
2.2.12. Bosques.

Los bosques son el habitat de una gran proporcion de la biodiversidad del mundo.
Desempefia un papel muy importante en regular el clima, tanto mundial como localmente

y contienen enormes cantidades de carbono almacenado en la madera y bajo tierra,
14



carbono que de otra manera podria entrar a la atmosfera en forma de gas de efecto
invernadero. Los bosques estabilizan los suelos y ayudan a evitar erosion, y ademas
ejercen una importante influencia sobre el ciclo de agua, afectando el suministro y el flujo

de agua dulce (26).

2.2.13. La floray fauna en el Ecuador.

Las tres regiones del Ecuador Costa, Sierra y Oriente se conservan ecosistemas montanos
0 nublados, son conocidos por la presencia de una gran diversidad de flora y fauna nativa
en su mayoria endémica (9). Se pueden encontrar bosques tropicales y himedos, selvas,
montafas, valles y nevados Ecuador, con alrededor de 25.000 especies diferentes de
plantas, distribuidas en las distintas regiones del pais (27).

2.2.14. Balsa.

El arbol de Balsa se caracteriza por estar siempre verde viene de la familia de las
Bombacacea en la cual se la puede identificar Ochroma Pyramidale, es una especie nativa
de América tropical. Se la encuentra en terrenos arcillosos, margosos e igneos de bosques
himedos secundarios con buena exposicion a la luz solar, de baja altura o a lo largo de

los rios con una temperaturas de 22 a 27°C y en terrenos explotados forestalmente (10).
2.2.14.1.Descripcion botanica y caracteristicas de las especies forestales.
Ocrhoma pyramidale en clasificacion APG (Angiospern Phylogeny Group).

En Ecuador se distribuye principalmente en la region Costa, un crecimiento éptimo solo
se produce en suelos profundos, con buena aireacion. No tolera suelos con niveles bajos
de humedad y en suelos superficiales es susceptible de volcamiento por vientos fuertes.
El crecimiento en sitios desfavorables y las lesiones causadas a los arboles, conducen a

la produccion de madera pesada y de baja calidad (28).

15



REINO:
ORDEN:
FAMILIA:
GENERO:
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NOMBRE COMUN:

2.3. Crecimiento radial de hongos.

Plantae

Malvales

Bombacacea

Ochoroma

Pyramidale (Cav.Ex. Lam)
Urb.

balsa

El crecimiento promedio de la especie Leucoagaricus, principalmente estas en

simbiosis con la hormiga cortadora, ya han sido mencionadas como muy lentas. El

bajo crecimiento ha sido considerado un factor limitante referente en varios analisis

experimentales. Estos problemas se los atribuyen a la acumulacion de contaminantes

que provoca el bajo crecimiento promedio de la especie Leucoagaricus (29).

Varios estudios en los que el crecimiento radial de diferentes hongos es variable,

detectando crecimientos de 0.90 + 0.13 cm diarios en hongos Agrocybe perfecta, 1.14

+ 0.33 cm diarios en hongos Coprinus jamaicensis y 3.77 +0.42 cm para hongos de

la especie Phanerochaete chrysosporium Burds (29).
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CAPITULO III.
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.

La presente investigacion se llevo a cabo y comprendié dos fases, una de campo, para

la recoleccién de los escolitinos de la tribu Xyleborus en el bosque Yakusinchi, ubicado

en el cantén La Mang, provincia de Cotopaxi, con una area total de 100 has, ubicada en
las coordenadas UTM 0706600 E y 9894939 N, y el bosque humedo tropical, ubicado
en el canton Mocache, provincia de Los Rios, km 5 via Quevedo — EI Empalme, con
una area total de 50 has, ubicada en las coordenadas UTM 670809 E y 9880129 N. vy,
en plantacion de balsa, ubicada en el canton ElI Empalme, provincia de Guayas;
1°02°46” S y 79°38°01” O, la siguiente
Microbiologia de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

3.1.1. Condiciones meteorologicas.

fase se realizd en el Laboratorio de

Caracteristicas meteorologicas de los bosques en estudio Yakusinchi, la Estacion

Experimental Pichilingue y la plantacion de Balsa.

) Bosque Bosque Plantacién de
PARAMETROS Nublado Sub- Humedo Balsa
tropical Tropical
Reserva Balsa - La
Localizacion Ecoldgica EETP - INIAP
e Guayas
Yakusinchi
Altitud 400-900 msnm 75 msnm 63 msnm
Precipitacion media anual 1500 mm 2224 mm 2250mm
Temperatura media anual 22 °C 25.47 °C 25.5°C
Humedad relativa media 90% 85.84 % 90%
anual
Extension 100 has 50 has 100 has

Fuente: (30).

ELABORACION: Autor.
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El ensayo se realizé desde Abril hasta Junio del 2017, durante la época lluviosa y tardia.

Se estudio el empleo del crecimiento radial y de las UFC de las asociaciones de hongos

de ambrosia e insectos Xyleborus de los bosques naturales y plantacion de balsa.

3.1.2. Localizacion de las zonas de estudio.

La presente investigacion se realiz6 en el bosque primario protector Yakusinchi mientras

que el segundo bosque es E.E.T.P. y la Gltima recolecta fué en la plantacion de balsa de

Plantabal S.A. mientras que los anélisis de laboratorio se realizaron en el laboratorio de
Microbiologia de la U.T.E.Q.

Plantaciones
de balsa,
Plantabal S.A.

[ Marand:
' Eytern Grande

Bosque
protector

vakusinchi

UTEQ
laboratorio
de
Microbiologia

Figura. 1 Localidades donde se realizd el experimento.
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3.2.Tipo de investigacion.

La investigacion realizada es de tipo exploratoria, se desarrolld en el laboratorio de
microbiologia de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo con un objetivo de
determinar la asociacion de hongos de ambrosia e insectos del género Xyleborus

(Coleoptera; Curculionidae; Scolytinae) en bosques naturales y plantaciones de balsa.
3.2.1. Exploratoria.

La investigacion exploratoria permitio realizar las visitas a los bosques para capturar los
escolitinos vivos con trampas de interseccion de vuelo, usando un modelo artesanal. Los
insectos recolectados se llevaron al Laboratorio de Microbiologia de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo, seleccionando los Xyleborus de acuerdo a sus caracteristicas

morfoldgicas y se identificaron mediante el uso de claves taxondmicas.
3.2.2. De laboratorio.

Se seleccionaron tres individuos por especie, estos se colocaron individualmente en tubos
de microcentrifuga (Eppendorf) de 1,5 esterilizados. Estos se llevaron a la camara de flujo
laminar, donde se inici6 el proceso de desinfeccion usando una solucion de buffer (0,5
mL) durante 10 minutos. Luego se realizo la diseccion el insecto para obtener la cabeza,
esta se trituré usando puntas micropipetas azules de 101 — 1000 ul estériles que se flamed
la punta para que quede redonda. Luego se coloco 1 uL de agua destilada estéril en cada
tubo, y se agito durante 5 — 10 segundos en el vortex. De esta solucion madre se realizo
una dilucién, cogiendo 100 uL y colocandolo en un tubo de microcentrifuga conteniendo
900 uL. De la solucién madre se tomo 1 uL, y de la dilucién se tomd 10 uL y se colocd
en el centro de la placa Petri con medio de cultivo PDA se utilizo tres placas por dilucion
107" y por especie, y con una espatula Digalski se esparcio la solucion cubriendo toda la

placa.
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Las cajas Petri sembradas se coloc6 en una incubadora a una temperatura no mayor a
25°C durante siete dias una vez crecidas las colonias de hongos se repicaron a nuevas
placas Petri hasta obtener cultivos puros y posteriormente se realizé la identificacion

usando un microscopio de luz y claves taxondémicas (31).
Preparacion de medio de cultivo.

Se utiliz6 500 ml de agua destilada en la cual se llend una botella de 500 ml y se utilizd
20g de papa dextrosa agar (PDA), 16g Agar, 2g extracto de levadura. El otro medio de
cultivo utilizado fue 10g agar extracto de malta, 4g dextrose, 15g Agar y se utilizd
antibiéticos con 5mL Sulfato de estreptomicina, 0.05mg de cicloheximida que se adiciond
al medio de cultivo después que este se esterilizd y se fue a afadir después del

autoclavado.

3.3. Método de investigacion.
3.3.1. Método de Observacion.

Se empleo el método de observacion para constatar las causas del aislamiento realizado
con su medio de cultivo y tener respuestas inducidas por las dos soluciones que se
realizaron tanto la solucion madre y la dilusion 107, Las observaciones se realizaron

durante siete dias consecutivos una vez realizado el aislamiento.
3.3.2. Método analitico.

Para el presente trabajo investigativo se emplearon los métodos basados en la
experimentacion, que en conjunto con la observacion de los fendmenos y el posterior

andlisis estadistico de los datos obtenidos.

3.3.3. Método deductivo.

Permitié llegar a las conclusiones de la investigacién, partiendo de los datos e

informacion generales obtenidos durante el ensayo y aceptarlos como valederos, para
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deducir por medio del razonamiento légico la informacion generada y establecerla como

principio general, para luego designar casos individuales y comprobar asi su eficacia.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacién.

3.4.1. Fuentes primarias.

Se adquirié informacién primaria mediante la observacion directa de los fendémenos
ocurridos durante el ensayo, registro de los datos obtenidos mediante las variables de
estudio y su posterior analisis estadistico; permitiendo conseguir informacion precisa

sobre el problema planteado.
3.4.2. Fuentes secundarias.

La informacion secundaria se registro a partir de libros, manuales; ademas de informacion
especifica obtenida de revista indexadas online actualizadas con fecha de publicacion
menor al afio 2010.

3.5. Disefio de la investigacion.
3.5.1. Estadistica Inferencial

Debido a que se tomaron muestras diferentes se utilizd las medidas de posicion o
tendencia central que permitieron determinar la posicion de los hongos obtenidos de los
Xyleborus presentes en los tipos de bosques en estudio. Esto fue para evaluar las Unidades
Formadoras de Colonias (UFC) de hongos de ambrosia por concentracion, y la férmula
de la media, el error estandar y la desviacion tipica permitio evaluar el desarrollo del

crecimiento radial de los hongos de ambrosia en los diferentes tipos de bosques.

Formula de la media

1on , X1+x2++xn

X= XL =
n <=1 n

Férmula del error estandar
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~ ’1 .~
o= EZ?=1(yl_yl)2

Siendo:

¥t los valores estimados
y los valores medidos

N el tamafio de la muestra

Formula de la desviacion tipica

El anlisis estadistico se lo realizd en el programa estadistico SPSS (Paquete Estadistico
para las Ciencias Sociales) version 20, escogiendo la opcion de analisis multivariante en
el menu analizar. Los factores fijos considerados fueron las especies y localidades,
ademas de la interaccion entre estas dos. En el formulario de Opciones Multivariantes se
utilizo la opcion de estadisticas descriptivas. Las variables analizadas fueron: desarrollo

longitudinal, transversal y superficie de desarrollo de cepas del hongo ambrosia.
3.6. Instrumento de investigacion.

Entre los instrumentos utilizados en la investigacion estuvieron la observacion directa en
el campo y laboratorio. Los registros de datos de las variables fueron evaluados para luego

ser plasmados en los resultados.

3.6.1. Variables bajo estudio.
3.6.1.1. Crecimiento radial

El crecimiento radial de las colonias fungicas se evalud a partir del siguiente dia en que
se realizo el repique de las diferentes muestras utilizadas. Fueron realizadas mediante la
utilizacion de un calibrador Vernier. La evaluacion se efectud durante 7 dias, se observé

el crecimiento y se asignod un valor de acuerdo al registro de evaluacion semanal.
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3.6.1.2. Unidades Formadores de Colonias (UFC)

Se evalud las unidades formadoras de colonias durante 7 dias, se registré para ello el

namero de colonias de manera semanal mediante su solucion madre y la dilusion 107",

3.7.  Recursos humanos y materiales.

En la presente investigacion se contd con la contribucion del talento humano de la
Directora del proyecto de investigacion Ing. Malena Martinez Chevez y la Autora del
proyecto de investigacién Murillo Aquino Lisbeth Shirley.

3.7.1. Recursos humanos
e Shirley Murillo (Autor)
¢ Ing. Malena Martinez (Docente tutor)
e Dra. Jessenia Castro (Sub tutora)
3.7.2.  Materiales de laboratorio.
%+ 144 Insectos Xyleborus
% Medio PDA
% Antibioticos estreptomicina, cicloheximida
% Balanza gramera
%+ Microscopio
¢+ Estéreo microscopio
% Camara de flujo laminar
% Agitador vortex
% Cajas de Petri
% Bisturi
¢+ Espatula Digalski
% Mechero, fosforo
%+ Micropipeta
++ tubo de microcentrifuga
% Buffer
% Pinzas
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«+ Parafilm

X/
*

% Puntas azules y amarillas
% Gradilla

%+ Toalla de papel

% 4 frasco de 500ml

% Incubadora de 25°C

¢+ Calibrador vernier

%+ Marcador punta fina

«+ Autoclave

3.7.3. Materiales de oficina.

% Computador

% Impresora

% Pen driver

% Hojas A4

%+ Cuaderno de campo

3.7.4. Materiales de campo.

¢+ Alcohol 90%
+¢+ Tubo de ensayo
+» Botas

s Machete

++ Toalla de papel
+¢+ Fundas ziploc
¢ Vehiculo

s Cinta

¢+ 13 Botellas plasticas
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CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1.1. Colecta e identificacion de insectos del género Xyleborus.

La mayor cantidad de insectos capturados en la localidad de Yakusinchi pertenecieron a

la especie Xyleborus affinis (17 insectos), mientras que en la E.E.T.P las mé&s frecuentes

fueron la Xyleborus 02 (18 insectos) y la Xyleborus affinis (16 insectos), mientras que en

La Guayas la especie con mayor frecuencia fue la Xyleborus ferrugenius (15 insectos).

La presencia de insectos del género Xyleborus fue méas frecuente en la localidad de

Yakusinchi (77 insectos), seguido de la E.E.T.P (42 insectos), y al final La Guayas con

24 insectos.

Cuadro 1. Insectos presentes al evaluar la asociacion simbidtica entre hongos de ambrosia
e insectos del género Xyleborus en bosques naturales y plantaciones de balsa.

Especies

Yakusinchi

Localidades
EET.P

La Guayas

Xyleborus affinis
Xyleborus vélvulos
Xyleborus princess
Xyleborus bispinatus
Xyleborus pinulosus
Xyleborus ferrugenius
Xyleborus paralellocollis
Xyleborus bicornatus
Xyleborus tribulatus
Xyleborus 02
Xyleborus 09
Xyleborus 11
Xyleborus 12
Xyleborus 14
Xyleborus 15
Xyleborus 43
Xyleborus 45
Xyleborus 48

0

O OO

-
(6]

Total especie
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4.1.2. Caracteristicas morfoldgicas de cepas de hongos de ambrosia
asociados al genero Xyleborus.

Diez de los insectos produjeron hongos de color blanco, siete insectos hongos de color
café oscuro y cuatro insectos hongos de café claro (Cuadro 2).

Cuadro 2. Caracteristicas generales de los hongos asociados e insectos del género
Xyleborus en bosques naturales y plantaciones de balsa.

Organismos N/

Cadigo Insecto Color Aspecto Bordes Micelio
X. tribulatus 13.08.01 Blanco Esparcida Lisos Pegado
X. tribulatus 13.08.02 Café Oscuro Algodonoso Lisos Elevado
X tribulatus 13.07.01 Café Oscuro Esparcida Lisos Aéreo
X. tribulatus 13.07.02 Café Oscuro Algodonoso Lisos Elevado
X. tribulatus 13.06.01 Cafe Claro Esparcida Lisos Pegado
X. tribulatus 13.06.02 Blanco Esparcida Lisos Aéreo
X. Muro 01 Blanco Algodonoso Lobulados  Elevado
X. Muro 62 Café Claro Esparcido Lisos Aéreo
Xyleborus 43.01.01  Café Oscuro Esparcida Lisos Pegado
Xyleborus 43.01.02  Cafe Claro Esparcida Lisos Pegado
X. ferrugenius 05.05 Blanco Esparcida Lisos Pegado
X. ferrugenius 05.06  Blanco Esparcida Lobulados  Pegado
X. parallelocollis

08.01 Café Claro Esparcida Lisos Pegado
X. parallelocollis

08.02 Blanco Esparcida Lisos Elevado
X. volvulos 03.01 Blanco Esparcida Lisos Pegado
X. volvulos 03.02 Café Oscuro Esparcida Lisos Pegado
X. princess 04.01 Blanco Esparcida Lobulados  Aéreo

Amarillo por el
contorno y café
Xyleborus 02.08.01  oscuro central Esparcida Lisos Pegado
Amarillo por el
contorno y café

Xyleborus 02.08.02  claro central Esparcida Lisos Pegado
Xyleborus 02.10.01  Blanco Esparcida Lisos Pegado
Xyleborus 02.05.01  Café Oscuro Esparcida Lisos Pegado
Xyleborus 02.12 Blanco Esparcida Lisos Pegado

Café claro por el

contorno y Café
X. affinis 01.02 oscuro central Esparcida Lisos Aéreo
X. affinis 01.07 Café Oscuro Esparcida Lisos Pegado
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En cuanto al aspecto 20 insectos del total de 23 encontrados mostraron hongos con un
aspecto esparcido, igual que en el aspecto de los bordes, mientras que tres presentaron
aspectos algodonosos y bordes lobulados (Figura 2). Catorce de los hongos extraidos de
los insectos presentaron micelio pegado, tres micelios elevados y cuatro micelios aéreos
(Cuadro 2).

Figura 2. Hongos provenientes del X. tribulatus.

4.1.3. Promedio del nimero de UFC de hongos Ambrosia

Las especies de insectos que generan mayor cantidad de Unidades Formadoras de
Colonias (UFC) fueron la Xyleborus paralellocollis (204,5), seguida de la Xyleborus 43
(72,0), Xyleborus tribulatus (28,75), Xyleborus 02 (28,27) y Xyleborus affinis (17,43).
Las especies restantes generaron UFC entre 0,0 a 5,5 unidades, siendo las que no
generaron colonias las Xyleborus 09, Xyleborus 11, Xyleborus 12, Xyleborus 14 y
Xyleborus 15.
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Cuadro 3. Promedio del nimero de las Unidades Formadoras de Colonias (UFC) de hongos
ambrosia, al evaluar la asociacion simbidtica entre hongos de ambrosia e
insectos del género Xyleborus en bosques naturales y plantaciones de balsa.

Intervalo de confianza 95%

Especie Media  Error tip. Limite inferior Limite superior
X. Paralellocollis 204,500* 26,130 152,538 256,462
Xyleborus affinis 17,429 9,876 -2,211 37,068
Xyleborus 02 28,269* 13,558 1,308 55,231
Xyleborus 09 0,000* 15,086 -30,000 30,000
Xyleborus 11 0,000* 26,130 -51,962 51,962
Xyleborus 12 0,000* 26,130 -51,962 51,962
Xyleborus 14 0,000* 26,130 -51,962 51,962
Xyleborus 15 0,000* 26,130 -51,962 51,962
Xyleborus 43 72,000* 26,130 20,038 123,962
Xyleborus bispinatus 1,500 26,130 -50,462 53,462
Xylebous ferrugenius 5,500 9,238 -12,871 23,871
Xyleborus pinulosus 1,000 26,130 -50,962 52,962
Xyleborus tribulatus 28,750* 8,263 12,318 45,182
Xyleborus volvulos 2,500 11,686 -20,738 25,738

a. Basada en la media marginal poblacional dedicada

4.1.4. Desarrollo longitudinal (mm) del hongo Ambrosia
4.1.4.1.Especie x localidad

El mayor desarrollo longitudinal (mm) lo mostraron los hongos provenientes de la especie
Xyleborus ferrugenius (Cuadro 4) de la zona de La Guayas (23,22 mm), seguido de los

hongos provenientes de la especie Xyleborus ambrosiodmus (13,17 mm) de la localidad
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Yakusinchi, mientras que los restantes se comportaron muy similarmente con rangos que

variaron entre 3,50 a 9,90 mm.

Cuadro 4. Desarrollo longitudinal (mm) del hongo ambrosia por especie y localidades, al
evaluar la asociacion simbidtica entre hongos de ambrosia e insectos del género

Xyleborus en bosques naturales y plantaciones de balsa.

Media Desviacion Numero de

Especie Localidad (mm) tipica observaciones
Xyleborus 02 EET.P 9,196 3,625 26,000
Xyleborus 43 Yakusinchi 9,033 1,428 6,000
Xyleborus affinis E.ET.P 7,833 0,569 3,000

Yakusinchi 7,800 3,918 6,000
Xyleborus Yakusinchi 13,167 1,650 3,000
ambrosiodmus
Xyleborus bispinatus Yakusinchi 3,500 0,000 3,000
Xyleborus ferrugenius La Guayas 23,217 3,767 12,000
Xyleborus Yakusinchi 7,500 2,149 6,000
paralellocollis
Xyleborus princess Yakusinchi 8,400 0,173 3,000
Xyleborus tribulatus Yakusinchi 9,922 4,199 18,000
Xyleborus vélvulos E.ET.P 7,633 0,982 3,000

Yakusinchi 6,633 1,021 3,000

4.1.4.2.Especie

El mayor desarrollo longitudinal (mm) entre especies (Cuadro 5), lo presentaron los hongos

provenientes de la especie Xyleborus ferrugenius (23,22 mm), y en segundo lugar los

hongos propagados por la especie Xyleborus ambrosiodmus (13,17 mm), mientras que las

especies adicionales, generaron hongos que tuvieron longitudes entre 3,50 a 10,70 mm.

31



Cuadro 5. Desarrollo longitudinal (mm) del hongo ambrosia por especies, al evaluar la
asociacion simbidtica entre hongos de ambrosia e insectos del género
Xyleborus en bosques naturales y plantaciones de balsa.

. . o Numero de
Especie Media (mm)  Desviacion tipica observaciones
Xyleborus 02 9,1962 3,62497 26
Xyleborus 43 9,0333 1,42782 6
Xyleborus affinis 7,8111 3,11064 9
Xyleborus ambrosiodmus 13,1667 1,65025 3
Xyleborus bispinatus 3,5000 0,00000 3
Xyleborus ferrugenius 23,2167 3,76704 12
Xyleborus paralellocollis 7,5000 2,14942 6
Xyleborus princess 8,4000 0,17321 3
Xyleborus tribulatus 9,9222 4,19854 18
Xyleborus vélvulos 7,1333 1,05008 6
Total 10,6935 5,99897 92

4.1.4.3. Localidad

Entre localidades el mayor desarrollo longitudinal (mm) los mostraron los hongos de La Guayas
con 23,22 cm (Cuadro 6), seguido de los hongos provenientes de la localidad de E.E.T.P
(8,92 mm) y al final la localidad Yakusinchi (8,74 mm).

Cuadro 6. Desarrollo longitudinal (mm) del hongo ambrosia por localidades, al evaluar
la asociacién simbiotica entre hongos de ambrosia e insectos del género
Xyleborus en bosques naturales y plantaciones de balsa.

Localidad Media (mm) Desviacion tipica NuUmero de
observaciones

EET.P 8,9219 3,31942 32

La Guayas 23,2167 3,76704 12

Yakusinchi 8,7438 3,60950 48
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4.1.5. Desarrollo transversal (mm) del hongo Ambrosia

4.1.5.1. Especie x localidad

Al evaluar el desarrollo transversal (mm), se encontrd que los hongos que procedian de
la especie Xyleborus ferrugenius (Cuadro 7) de la zona de La Guayas (17,38 mm) tenian
el mayor tamafio, seguido de los hongos derivados de la especie Xyleborus ambrosiodmus
(12,83 mm) de la localidad Yakusinchi, mientras que los restantes oscilaron entre valores
de 5,05y 7,73 mm.

Cuadro 7. Desarrollo transversal (mm) del hongo ambrosia por Especie y Localidades, al
evaluar la asociacion simbiotica entre hongos de ambrosia e insectos del género
Xyleborus en bosques naturales y plantaciones de balsa.

Media Desviacion NOmero de

Especie Localidad (mm) tipica observaciones
Xyleborus 02 E.ET.P 7,323 0,991 26,000
Xyleborus 43 Yakusinchi 5,050 0,745 6,000
Xyleborus affinis EET.P 6,400 0,500 3,000
Yakusinchi 6,800 3,023 6,000
Xyleborus Yakusinchi 12,833 1,955 3,000
ambrosiodmus
Xyleborus bispinatus Yakusinchi 3,733 0,404 3,000
Xyleborus ferrugenius La Guayas 17,375 3,293 12,000
Xyleborus Yakusinchi 6,917 2,150 6,000
paralellocollis
Xyleborus princess Yakusinchi 7,733 0,379 3,000
Xyleborus tribulatus Yakusinchi 7,772 1,795 18,000
Xyleborus vélvulos EET.P 6,533 0,651 3,000
Yakusinchi 6,433 0,153 3,000

4.1.5.2. Especie

El mayor desarrollo transversal (mm) entre especies (Cuadro 8), lo mostraron los hongos

provenientes de la especie Xyleborus ferrugenius (17,38 mm), y en segundo lugar los
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hongos propagados por la especie Xyleborus ambrosiodmus (12,83 mm), las especies

restantes, produjeron hongos cuyas longitudes fluctuaron entre 3,73 a 7,77 mm.

Cuadro 8. Desarrollo transversal (mm) del hongo ambrosia por especies, al evaluar la
asociacion simbiotica entre hongos de ambrosia e insectos del género
Xyleborus en bosques naturales y plantaciones de balsa.

Especie Media (mm) Desviacion NUmero de
tipica observacion
Xyleborus 02 7,3231 0,99088 26
Xyleborus 43 5,0500 0,74498 6
Xyleborus affinis 6,6667 2,41143 9
Xyleborus ambrosiodmus 12,8333 1,95533 3
Xyleborus bispinatus 3,7333 0,40415 3
Xyleborus ferrugenius 17,3750 3,29328 12
Xyleborus paralellocollis 6,9167 2,14981 6
Xyleborus princess 7,7333 0,37859 3
Xyleborus tribulatus 7,7722 1,79503 18
Xyleborus vélvulos 6,4833 0,42622 6
Total 8,5043 4,11149 92

4.1.5.3. Localidad

La localidad con el desarrollo transversal (mm) mas elevado, fueron los hongos de La Guayas

con 17,37 mm (Cuadro 9), seguido de los hongos procedentes de la localidad de
Yakusinchi (7,18 mm) y al final la localidad E.E.T.P (7,16 mm).

Cuadro 9. Desarrollo transversal (mm) del hongo ambrosia por localidades, al evaluar la
asociacién simbidtica entre hongos de ambrosia e insectos del género
Xyleborus en bosques naturales y plantaciones de balsa.

Localidad Media  Desviacion Numero de

(mm) tipica observacion
E.E.T.P Bosque secundario 7,1625 0,97542 32
Ancho La Guayas Balsa 17,3750 3,29328 12
Yakusinchi Bosque primario 7,1813 2,54154 48
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4.1.6. Superficie de desarrollo (mm?) del hongo Ambrosia.

4.1.6.1. Especie x localidad.

La superficie de desarrollo (mm?) fue mayor en los hongos generados por la especie Xyleborus
ferrugenius (Cuadro 10) proveniente de la zona de La Guayas (198,31 mm?), seguido de
los hongos derivados de la especie Xyleborus ambrosiodmus (85,56 mm?) de la localidad
Yakusinchi, mientras las superficies desarrolladas por los hongos restantes fluctuaron
entre (6,54 y 40,94 mm?).

Cuadro 10. Superficie de desarrollo (mm?) del hongo ambrosia por Especie y Localidades, al

evaluar la asociacion simbidtica entre hongos de ambrosia e insectos del género
Xyleborus en bosques naturales y plantaciones de balsa.

Media Desviacion  NuUmero de

Especie Localidad (mm?) tipica observacion
Xyleborus 02 E.ET.P 35,145 19,23096 26
Xyleborus 43 Yakusinchi 23,22 6,93166 6
Xyleborus affinis EET.P 25,0433 2,32981 3
Yakusinchi 31,4133 27,77529 6
Xyleborus ambrosiodmus Yakusinchi 85,5633 24,09083 3
Xyleborus bispinatus Yakusinchi 6,5367 0,70437 3
Xyleborus ferrugenius La Guayas  198,3142 32,84878 12
Xyleborus paralellocollis Yakusinchi 27,805 15,68063 6
Xyleborus princess Yakusinchi 32,5033 2,23844 3
Xyleborus tribulatus Yakusinchi 40,9411 25,51057 18
Xyleborus vélvulos EEET.P 25,1167 5,33781 3
Yakusinchi 21,39 3,8187 3

4.1.6.2. Especie.

Las mayores superficies de desarrollo (mm?) entre especies (Cuadro 11), correspondieron
a los hongos derivados de la especie Xyleborus ferrugenius (198,31 mm?), y a los hongos
desarrollados por la especie Xyleborus ambrosiodmus (85,94 mm?), mientras que las
demas especies de insectos produjeron hongos cuyas longitudes fluctuaron entre (6,54 a
40,94 mm2).
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Cuadro 11. Superficie de desarrollo (mm?) del hongo ambrosia por Especie, al evaluar la
asociacion simbidtica entre hongos de ambrosia e insectos del género
Xyleborus en bosques naturales y plantaciones de balsa.

. Media Desviacion Numero de
Especie 2 . y
(mm?) tipica observacion
Xyleborus 02 35,1450 19,23096 26
Xyleborus 43 23,2200 6,93166 6
Xyleborus affinis 29,2900 22,21864 9
Xyleborus ambrosiodmus 85,5633 24,09083 3
Xyleborus bispinatus 6,5367 , 70437 3
Xyleborus ferrugenius 198,3142 32,84878 12
Xyleborus paralellocollis 27,8050 15,68063 6
Xyleborus princess 32,5033 2,23844 3
Xyleborus tribulatus 40,9411 25,51057 18
Xyleborus volvulos 23,2533 4,62561 6
Total 55,5823 60,49068 92

4.1.6.3. Localidad.

La localidad con la superficie de desarrollo mas elevada (mm?) fue para los hongos de La Guayas
con (198,31 mm?) (Cuadro 12), seguido de los hongos procedentes de la localidad de
Yakusinchi (34,78 mm?) y al final la localidad E.E.T.P (33,26 mm?).

Cuadro 12. Superficie de desarrollo (mm?) del hongo ambrosia por localidades, al evaluar
la asociacion simbiética entre hongos de ambrosia e insectos del género
Xyleborus en bosques naturales y plantaciones de balsa.

Localidad Media (mm?)  Desviacion NUmero de

tipica observacion
EET.P 33,2578 17,78678 32
Mm? La Guayas 198,3142 32,84878 12
Yakusinchi 34,7823 25,31488 48
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Discusion.

El proceso de simbiosis de los insectos Xyleborus con el hongo de ambrosia se
comprueban después de realizadas las propagaciones en laboratorio a través de las
técnicas mencionadas en la metodologia, ya que de casi todos los insectos capturados se
logré desarrollar el hongo Ambrosia. Esto lo mencionan varios autores (Reyes, N) (6) y
(Capurro, M) (21), quienes indican que la diseccion de la cabeza crecieron cepas de
hongos después de las 24 horas. El primer hongo corresponde a una especie del género
Fusarium y la segunda a Graphium. Se obtuvo un total de 4797 UFC, 2565 UFC
corresponden a Fusarium sp., y 2232 UFC a Graphium sp. de los insectos Coptoborus
con otros organismos y pueden asociarse a las raices de arboles, cediéndoles sales y agua,
a cambio de tomar materia organica. También se relaciona con otros investigadores que
indican que los escarabajos ambrosia que habitan en el laurel rojo transporta las esporas
del hongo de la marchitez del laurel (Raffaele alauricola) en una bolsa especial,
denominada micangio, que se encuentra en su boca. A medida que el escarabajo taladra
el arbol formando galerias, las esporas transportadas en el micangio las inoculan,

germinan y colonizan la albura de la planta hospedera (Ruiz, C) (25).

Mediantes mis resultados obtenidos en el desarrollo longitudinal en (mm) a lo largo del
crecimiento radial de los hongos obtenidos se puedo diferenciar una gran variedad en lo
cual el bosque protector Yakusinchi se muestra con una media de 8,74, por lo que el
bosque de E.E.T.P. con un 8,92 mientras que la plantacion de balsa sector La guayas
corresponde con valor de 23,22 esto es lo que muestra el programa estadistico del SPSS
por lo que en la parte del ancho del crecimiento radial del desarrollo transversal nos
exhibe la media en (mm) del bosque protector Yakusinchi con 7,18 seguido el bosque
E.E.T.P. con 7,16 y al final con un alto valor la plantacion de balsa sector La Guayas

con 17,38 esto es lo que presenta los resultados obtenidos.

37



De los individuos capturados vivos en el periodo de estudio se los procedi6 a realizar la
diseccion de la cabeza para hacer el aislamiento de hongos en los cuales se identificaron
sus caracteristicas morfoldgicas en lo se pudo reflejar que mas hubo insectos de color
blanco, con aspecto esparcida mediante sus bordes fueron lisos y su micelio se lo pudo
observar pegado esto es en cuanto todo el andlisis de investigacion realizada y seria
bueno que se realice mucha mas investigacion para poder comparar resultados obtenidos

durante en la investigacion realizada.

Los hongos provenientes de las especies Xyleborus ferrugenius (23,22 mm) y Xyleborus
ambrosiodmus (13,17 mm), presentaron un mayor desarrollo longitudinal (mm) entre
especies, evidenciando la presencia de ciertos factores que influyen en el crecimiento
de los hongos. Estas diferencias se deberian a caracteristicas distintivas entre los hongos
provenientes de cada especie de insecto, evidenciadas en sus diferentes aspectos, colores
y localizacion de sus micelios. Los desarrollos transversales y longitudinales obtenidos
en la presente investigacion fueron mayores que los mencionados por (Miyashira) (29),
quien al citar a varios estudios referidos al crecimiento radial de diferentes hongos es
variable, detectando crecimientos de 0.90 +0.13 cm diarios en hongos Agrocybe
perfecta, 1.14 + 0.33 cm diarios en hongos Coprinus jamaicensis y 3.77 + 0.42 cm para

hongos de la especie Phanerochaete chrysosporium Burds.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones.

En base a los objetivos, resultados y discusién planteados se realizan las siguientes

conclusiones:

> Se colectaron 18 especies de insectos del género Xyleborus en las tres localidades
en las cuales se realizo la investigacion, siendo la localidad de Yakusinchi la que
tiene la mayor diversidad de especies, pues en ella se identificaron 18 especies
identificadas.

» La mayoria de las cepas de hongos de ambrosia asociados a los Xyleborus en
bosques naturales y plantaciones de balsa presentaron una coloracion blanca, de

aspecto esparcido, bordes lisos y micelios pegados.

» Las especies de insectos que generan mayor cantidad de Unidades Formadoras
de Colonias fueron la Xyleborus Paralellocollis (204,5), seguida de la Xyleborus
43 (72,0), Xyleborus tribulatus (28,75), Xyleborus 02 (28,27) y Xyleborus affinis
(17,43).
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5.2. Recomendaciones

> Realizar otros trabajos donde se identifiquen los hongos a nivel de especies o
género, utilizando las descripciones morfoldgicas y las herramientas de biologia

molecular.

> Realizar estudios con otros géneros de la tribu Xyleborini en las plantaciones
naturales u otro tipo de plantacion en épocas tardia y verano.

» Estudiar la incidencia del dafio que causan la asociacion entre los escolitidos por

hongos de ambrosia en cultivos agricolas y forestales.
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CAPITULO VII
ANEXOS



7.1. Anexo 1. Evidencias fotograficas.

Las trampas artesanales en las
diferentes localidades ubicadas.

Recolectando los insectos vivos
en las diferentes localidades.

Identificacion del insecto vy Utilizacién del
diseccidn de su cabeza. estereomicroscopio  en el
laboratorio.
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T Y T T TR RO

Ubicacion de todo el material que se
utilizé en el aislamiento esterilizando
con el UV en lacadmara de flujo laminar.

—_

Realizando el conteo de las UFC por
7 dias despues del aislamiento.

Repique de las UFC para medir el
crecimiento radial.

Realizando el procedimiento del
aislamiento de los hongos de
ambrosia.

Las UFC de los aislamientos
realizados y sus resultados de la
Solucion Madre vy la Dilusion.

nnu ' ' an>
B (T R

Medir el crecimiento radial con
un calibrador vernier durante 7 49
dias después del aislamiento.




El crecimiento del hongo de las UFC El crecimiento del hongo de las UFC
del bosaue protector YAKUSINCHI. del bosque protector EE.T.P.

)~

El crecimiento del hongo de las UFC El crecimiento de los hongos aislados
del bosque protector LA GUAYAS. del Yakusinchi.

El crecimiento de los hongos aislados

El crecimiento de los hongos
de La Balsa.

aislados de EETP.
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