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RESUMEN

La balsa Ochroma pyramidale, es una especie forestal y maderera que posee gran demanda
en el mercado internacional. Coptoborus ochromactonus, es un escolitidos asociado a
Ochroma pyramidale en Ecuador cuyo nombre especifico se deriva del mismo arbol el
cual ha causado dafios por encima de un 50% en las plantaciones de 3 afos de edad. Esta
investigacién tubo como finalidad evaluar la incidencia y severidad que tiene el C.
ochromactonus en las plantaciones de balsa en la zona del centro del litoral ecuatoriano,
evaluando plantaciones de 1,2 y 3 afios. Los resultados muestran que existe diferencia
entre las diferentes edades y localidades evaluadas, siendo las plantaciones de 3 afios las
mas afectadas en la localidad de EIl Vergel y EI Empalme registrando mayor presencia de
C. ochromactonus. En el andlisis de severidad demuestra que existe diferencia entre los
promedios del numero de perforaciones en las distintas edades evaluadas, donde se pudo
evidenciar el mayor nimero de perforaciones en las plantaciones de 3 afios de edad, siendo
estas plantaciones las mas idoneas para que existan mayor incidencia y severidad del
ataque de El C. ochromactonus. En EI Empalme se registrd el mayor indice de incidencia y
severidad, esto se veria afectado por las condiciones medioambientales ya que EI Empalme
se considera una zona seca y las plantas son mas propensas al ataque de estos insectos y El

Vergel una zona himeda.
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SUMMARY

The Ochroma pyramidale raft is a forest and wood species that has great demand in the
international market. Coptoborus ochromactonus, is a scolitid associated with Ochroma
pyramidale in Ecuador whose specific name is derived from the same tree which has
caused damage of over 50% in the plantations of 3 years of age. This research aimed to
evaluate the incidence and severity of C. ochromactonus in the balsa plantations in the
central area of the Ecuadorian littoral, evaluating 1.2 and 3 year old plantations. The results
show that there is a difference between the different ages and locations evaluated, with the
3-year-old plantations being the most affected in El Vergel and EI Empalme, registering a
greater presence of C. ochromactonus. In the severity analysis, it shows that there is a
difference between the average number of perforations in the different ages evaluated,
where it was possible to see the highest number of perforations in the plantations of 3 years
of age, being these plantations the most suitable for there to be more incidence and severity
of the attack of C. ochromactonus. In EI Empalme the highest incidence and severity index
was registered, this would be affected by the environmental conditions since EI Empalme
is considered a dry zone and the plants are more prone to the attack of these insects and El

Vergel a humid zone.
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INTRODUCCION

La balsa Ochroma pyramidale, también llamada balsa, es una especie forestal y maderera
que posee gran demanda en el mercado internacional. Se cultiva de manera natural y por
reforestacion, especialmente en el area sub-tropical del Ecuador, debido a que es uno de los
recursos forestales y maderables de mayor aprovechamiento a nivel mundial; por tal razon,
constituye uno de los rubros econémicos de importancia en la economia de nuestro pais.

En el comercio internacional se conoce por su nombre comun de balso ecuatoriano (1).

La especie ha sobrepasado un alto nivel de desarrollo, desde su reforestacion hasta su
posterior transformacion, convirtiéndola en la madera de mayor calidad a nivel mundial.
La especie es de gran importancia comercial en la cuenca del Rio Guayas en Ecuador; de
donde se obtiene alrededor del 95% de la cosecha mundial. Actualmente, la madera se usa
en campos artesanales, juguetes, materiales interiores en construcciones en capas con
material sintético, aluminio y madera, en donde se necesite fortaleza y propiedades
aislantes. Se usa también como material aislante masivo y libre de fuerzas electrostaticas

en barcos para transporte criogénico (2).

En la actualidad, Ecuador posee, mas de 20 mil hectareas de plantaciones entre bosques
naturales y reforestados. Siendo las zonas de mayor produccion las provincias del Guayas,
El Oro, Los Rios y Pichincha. Las exportaciones se realizan principalmente siguiendo la
demanda externa ya que la demanda nacional es muy pequefia. En Ecuador apenas el 10 %
es utilizado para elaborar artesanias caseras, mientras que el 90 % se exporta
principalmente a Estados Unidos y Europa en forma de tableros, laminas, bloques y

madera aserrada (3).

Particularmente, las plagas y enfermedades constituyen una importante limitante de
produccidn; en este sentido, los insectos pertenecientes al orden Coledptera, desempefian
una fuerte influencia en la absorcidn de los tejidos de plantas y arboles, debido a que
pueden alimentarse del floema, de productos ricos en almidén y otras sustancias derivadas
de la fotosintesis. Estos insectos invaden el xilema, donde cultivan esporas que secretan

sustancias alimenticias para los hongos (4) (5).



Los arboles pueden sufrir dafios estando en ambientes naturales, en plantaciones puras o en
sistemas agrosilvopastoriles y agroforestales. Por su extensién y distribucion las
plantaciones forestales puras son un medio muy propicio para el desarrollo epidémico de
problemas fitosanitarios, principalmente, cuando no se da un buen manejo silvicultura en

las plantaciones (5).

De acuerdo con su origen geogréafico, los organismos causantes de problemas fitosanitarios
pueden ser nativos o introducidos; los que a su vez pueden ser especificos o tener un rango
amplio o reducido de hospedantes. Mas aun, algunos estan en la capacidad de colonizar y
adaptarse a nuevos hospedantes cuando la oferta alimenticia es favorable estos producen
pérdidas que afectan los valores ecoldgicos, econdmicos y sociales que se relacionan con
los arboles forestales y de sombra, sin embargo se ha demostrado que al ataque de ciertos
insectos plagas como Coptoborus (ochromactonus Smith & Cognato), constituyen la
principal causa de la incidencia de la enfermedad conocida como muerte regresiva en O.

pyramidale (5).



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de la investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

En la actualidad, los problemas fitosanitarios representan una amenaza para las especies
forestales, por lo que el desarrollo de conocimientos en este campo y la difusion de los
mismos son fundamentales dentro de la silvicultura de plantaciones (6). Se considera a un
insecto plaga forestal, cuando como consecuencia de sus dafios produce o es el factor que
desarrolla la incidencia de una determinada enfermedad y es perjudicial para la plantacion,

causando pérdidas directamente a la economia del sector agricola-campesino.

En este sentido, las plantaciones forestales actuales presentan graves problemas; debido a
que muchas veces han ocasionado la perdida de sus producciones, afectando directamente
a la economia de los productores; en relacion a esto, las plantaciones de balsas a nivel
nacional, estan siendo afectadas por plagas, siendo C. ochromactonus el principal causante

de la interrupcion del normal desarrollo de la planta.

Cabe destacar que los productores realizan labores de establecimiento y mantenimiento a
sus cultivos, no obstante, el 94 % de ellos no reciben asistencia técnica, lo cual incide en la

calidad de las plantaciones y su rendimiento.
Diagnostico.

Desde el 2006, las plantaciones de balsa han sido afectadas gravemente por insectos que
perforan la madera, causan decoloracion y posteriormente provocan la muerte de la planta,
especialmente en zonas de alta humedad. Estudios también revelan que el insecto ataca a
los arboles entre el primer afio y medio hasta los tres afios de edad, este insecto
perteneciente al género C. ochromactonus, es considerado la principal plaga en la
plantacion de balsa en el ecuador.

Sumado a esto, considerando la problematica sanitaria en plantaciones de balsa, es
necesario mencionar que ha causado fuertes pérdidas econdmicas en grandes extensiones a
nivel nacional, debido a que el Ecuador es el mayor exportador y productor de balsa en el

mundo con un 95%.



Pronéstico.

¢Cual sera el comportamiento de plantaciones de balsa (Ochroma pyramidale, Cav. Ex
Lam) Urb, considerando si existiera un bajo indice de severidad e incidencia de C.

Ochromactonus?

1.1.2. Formulacion del problema.

Para resolver el problema de la muerte regresiva en plantaciones de O. pyramidale, se hace
necesario, evaluar los distintos factores que afectan al cultivo, para lo cual nace la

interrogante:

¢De qué manera el estado sanitario, edad de la balsa, y las condiciones ambientales

influyen en la intensidad del ataque de C. ochromactonus?

1.1.3. Sistematizacion del problema.

Debido a que posiblemente la muerte regresiva en plantaciones de O. pyramidale sea por la

incidencia de C. ochromactonus, se hizo necesario plantear las siguientes interrogantes:

¢Cudl seré la incidencia de la muerte regresiva en plantacion de balsa O. Pyramidale Cav.

Ex Lam) Urb. de tres edades diferentes y en dos localidades?

¢Cudl serd la severidad causado por C. ochromactonus en plantacion de balsa de tres
edades diferentes y en dos localidades?



1.2. Objetivos.
1.2.1. Objetivo General.

Evaluar la incidencia y severidad de dafio de Coptoborus ochromactonus Smith & Cognato
(Coleoptero; Scolytinae), en plantaciones de balsa (Ochroma pyramidale, Cav. Ex Lam)

Urb. de la zona centro del litoral ecuatoriana.

1.2.2. Objetivos Especificos.
+« Evaluar la incidencia de la muerte regresiva en plantaciones de balsa de 1, 2y 3

afos de edad.

¢+ Evaluar la severidad causada por C. ochromactonus en plantacion de balsa de 1, 2 'y

3 afios de edad.

¢+ Comparar la incidencia y severidad por C. ochromactonus en dos zonas de

diferentes condiciones climaticas.



1.3. Justificacion.

La produccion de balsa en el Ecuador, se ha convertido en una de las principales fuentes
generadoras de divisas para el pais; sin embargo el manejo y produccion se ha visto

afectado por el ataque de plagas y enfermedades.

Desde esta perspectiva, el ataque de C. ochromactonus disminuye la produccién de la
madera por lo que existe preocupacion en los productores de gran parte de la provincia de
Los Rios y otras provincias productoras de balsa.

De informacién sobre el comportamiento biol6gico y ecoldgico del género Coptoborus, se
pretende desarrollar esta investigacion con el objeto de proporcionar informacion y brindar
estrategias de un manejo adecuado de la plaga a pequefios, medianos y grandes productores
de balsa, debido principalmente a que su estudio puede contribuir a conocer los diversos
factores que intervienen en la incidencia y severidad de C. ochromactonus y por ende a

disminuir la incidencia de la muerte regresiva.

El cual este proyecto de investigacion tiene como finalidad de ayudar al impacto ecolégico,
social y econdmico del sector balsero Ecuatoriano y mejorar el rendimiento de produccion

a las empresas dedicada a la produccion de balsa.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco Conceptual.

Balsa:

La balsa o boya como se la conoce a la Ochroma pyramidale, es una especie agreste y
maderera autoctona de las regiones amazdnicas del Ecuador que tiene una innata
distribucion en las regiones tropicales de Ameérica, y tiene un gran interés en el mercado

internacional.
Incidencia:

Laincidenciaes el nimero de casos nuevos de unaenfermedad en una poblacion

determinada y en un periodo determinado (6).
Severidad:

Es la cantidad de individuos o partes contables de un individuo (plantas, frutos, hojas,
etc.) afectados por una determinada enfermedad respecto al total analizado expresada en
% (5).

Escolitidos.

Son considerados plagas, puesto que no provocan mortalidad, 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.
Ataque:

Hace referencia a la presencia de un determinado agente o factor patégeno perjudicial

en el normal desarrollo de la planta (4).
Muerte regresiva:

Enfermedad conocida también como muerte descendente, ataca normalmente a los

cultivos forestales y también al cacao (6).

Marchitez vascular.
Los marchitamientos vasculares son enfermedades destructivas producida por diversos

agentes etioldgicos y se encuentran distribuidos en poblaciones y cultivos de un sin

numero de especies de plantas.



Fitosanitario:

Perteneciente o relativo a la prevencion y curacion de las enfermedades de las plantas
(6).

Coptoborus ochromactonus:

Es un insecto de ambrosia de la tribu Xyleborini, el cual realiza un sistema de galeria
donde se desarrolla su progenie y frecuentemente se alimenta del hongo en lugar del

hongo que cultiva en sus paredes Insecto causante principal de la enfermedad conocida

como muerte regresiva (7).
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2.2. Marco Referencial.

2.2.1. Generalidades de la Balsa.

La balsa o boya como se la conoce a la Ochroma pyramidale, , es una especie agreste y
maderera autoctona de las regiones amazdnicas del Ecuador que tiene una innata
distribucion en las regiones tropicales de Ameérica, y tiene un gran interés en el mercado

internacional (6).

Durante cientos de afios, la balsa fue considerada una maleza, se reproduce mediante
cientos de semillas que estan en el interior de una vaina que a su tiempo se abre y con la
ayuda del viento se dispersa por varios lugares de la selva, y permanecen ahi hasta que
las condiciones de luminosidad y humedad se presenten adecuada para que la semilla
pueda germinar y crecer. En esas condiciones naturales solamente las una o dos plantas

mas fuertes son las que llegan a formarse en arboles (7).

Esta especie de rapido crecimiento produce madera de alta calidad con muchas
aplicaciones. Se la puede encontrar de manera natural en zonas aledafias a las laderas de
los rios especialmente en la selva sub-tropical de Ecuador y también se la esta utilizando
con objeto de reforestacion en zonas donde cumpla todas las caracteristicas
edafoclimaticas para su 6ptimo desarrollo. Su distribucion natural geogréfica es desde el
sur de México hasta Bolivia, en gran parte de Venezuela y las Antillas (8).

Esta madera se caracteriza por estar siempre verde, siendo una especie nativa de
América tropical, encontrandosela en terreno arcilloso de bosques himedos secundarios
con buena exposicion a la luz solar con temperaturas de 22 a 27 grados centigrados

siendo terrenos explotados forestalmente (9).

El Ecuador es un pais diverso lleno de recursos naturales, el clima es idoneo para la
siembra de la madera en algunas provincias de nuestro pais. Los productores utilizan la
semilla nativa procedente de Ecuador. El 53.50% compran las plantulas en viveros la
localidad mientras que el 46.50% realizan sus propios viveros. Sus cualidades
ecologicas favorecen la conservacion del medio ambiente, asi como por su resistencia a
la compresion, bajo peso, ligereza y excelentes propiedades acusticas y térmicas de la

madera balsa (9).
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2.2.2. Descripcién Taxondémica.
Reino: Plantae

Clase: Magoliophyta

Subclase: Dilleniidae

Orden: Malvalas

Familia: Bombacaceae

Sub-familia: Malvaceae

Género: Ochroma

Especie: Pyramidale

Nombre comun: balsa, boya

Nombre cientifico: Ochroma pyramidale (10).

2.2.3. Antecedentes de la Balsa.

Hace aproximadamente 41 afios atras se da su primer unos en el Ecuador, por medio de
un extranjero que habitaba en Puyo, para reemplazar lo rustico que eran otros tipos de
madera, proponiendo el uso de la madera de balsa, ya que esta madera era mas facil de

maniobrar (11).

La balsa crece en ambientes sub-tropicales, himedos y lluviosos, dadas las condiciones
geograficas y climaticas, creciendo principalmente en las selvas de América central y
del sur pasando por Costa Rica, Guatemala, El Salvador, Honduras, Ecuador y Bolivia

ya que este tipo de arbol necesita un excelente sistema de drenaje (11).

La madera de balsa es la mas ligera que se conoce en el mundo, teniendo la propiedad
de ser maniobrable y facil para la adhesion, con una densidad cercana a 0.10 y 0.15 g
por cm cubicos. El arbol puede llegar a alcanzar alturas cercanas a 20 y 25 metros y su
didametro podria llegar a medir hasta 90 cm de diametro. Su reproduccion se da con
ayuda del viento y el sol de la selva, teniendo la semilla dentro de una vaina que luego

de un tiempo se abre y esparce por diferentes lugares de donde se produce (11).

2.2.4. Crecimiento de balsa en Ecuador.

En Ecuador la balsa se encuentra distribuida ampliamente en la region Amazonica,
Sierra, Costa, EI Ecuador dispone de 163.000 hectareas que corresponden a plantaciones
de balsa, de las cuales el 50 % pertenece a la region Andina y el otro 50 % esta dividido

entre la Costa y Amazonia Ecuatoriana (12).
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Los sectores mas apropiados para el desarrollo de arboles de balsa se concentran en el
litoral ecuatoriano. Atraviesa los siguientes puntos geogréficos del pais, San Lorenzo,
Quininde, La Concordia, ElI Carmen, santo Domingo, Buena Fe, La Mana. Quevedo, El

Empalme, Ventanas, Catarama, Juan Montalvo, La Troncal, Naranjal y EI Guabo (11).

2.2.5. Caracteristicas de la madera.

La madera de balsa es una especie tropical conocida por su ligereza y flexibilidad, esta

combinacidn la hace ideal para algunos usos, incluso industriales.

% La albura de la madera de basa es clara, semi claras con tonos rosados, el
duramen es de color méas oscuro rojizo.

¢+ Es una de las maderas mas ligeras que existe.

% No es madera de gran durabilidad y es susceptible al ataque de hongos e
insectos.

¢+ Es un gran aislante térmico y acustico.

% Es muy fécil de trabajar debido a su baja densidad

% Madera més ligera a nivel mundial

++ Tiene alta resistencia mecanica a pesar de su ligereza de su peso

¢+ Se preserva muy bien sin necesidad de muchos cuidados (13).

2.2.6. Balsa Ecuatoriana.

El Ecuadores uno de los principales comercializadores de madera de balsa ya que su
selva sub-tropical presenta condiciones geograficas y climaticas oOptimas para el
desarrollo de esta madera. Ecuador exporta mas del 90 % de la madera de balsa
exportandola a todo el mundo, la produccion de esta madera es considerada de muy
buena calida por os consumidores extranjeros, la buena produccién de esta madera de
balsa se debe a las condiciones ambientales del pais ofreciendo madera més estable
cuando hablamos de densidad, la forma, suavidad y color siendo las caracteristicas

principales cuando se trata de la madera ecuatoriana (1) (2).

2.2.7. Caracteristicas Botanicas.

Es una especie hermafrodita que alcanza de 20 a 40 m de altura, y un didmetro entre los
30 — 80 cm. Posee una copa abierta de unas pocas ramas gruesas y extendidas. Posee
hojas grandes, casi redondas, acorazonadas, de 20 a 40 cm de largo y ancho, con 7 — 9

nervios principales saliendo de la base (venacion palmeada) con peciolos largos. Posee
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flores grandes en forma de campanas, blancuzcas y verdosas, solitarias de 13 — 15 cm o

mas de largo con 5 pétalos (14).

El fruto es una envoltura como gragea de color café oscuro de forma particular y es la
madera mas ligera que se conoce, con una densidad de 0,-10 a 0,-15, lo que la hace méas
liviana que el corcho. Crece de manera autoctona en los bosques tropicales de América
del Sur, especialmente en las regiones de Ecuador que gracia a su biodiversidad de
climas se la encuentra en estado silvestre sin ningln tipo de cuidado, siendo un

indicador importante para varios paises (15).

2.2.8. Zonas de cultivo en el Ecuador.

Las zonas de asentamiento del cultivo de balsa son divididas principalmente en la
region costa. En la provincia del Pichincha se encuentra a la balsa como un cultivo de
explotacion establecido. En las demas provincias sobre todo costa y oriente se
encuentran en estado natural. Segun los datos del SAE1 de PROECUADOR el
rendimiento promedio de madera de balsa en plantaciones comerciales en el Ecuador es
de 150 a 200 m3 por hectéarea a los 6 afios de edad. Sin embargo en otras zonas también

se cosecha a los 3 afios de edad (16).

2.2.9. Superficies sembradas en la provincia de Los Rios.

En la provincia de Los Rios existen areas cultivadas que van desde 0.37 hasta 44.40
hectareas de balsa con una media de 3.71 hectéreas, teniendo el mayor porcentaje de
productores tienen las plantaciones de 1 afio con un 34.25 %, plantaciones de 3 afios
representan el 32.54 % seguido de las plantaciones de 2 afios con 23.76 % Yy

plantaciones de 4 y 5 afios con un 7.39 y 2.06 % respectivamente (17).
2.2.10. Insectos Plagas.

Los insectos plagas afectan rutinariamente la salud de los arboles y desempefian un
papel importante en la dindmica de bosques y plantaciones forestales como la balsa. En
ocasiones las poblaciones de insectos crecen rapidamente hasta alcanzar proporciones
dafiinas para que ocurran grandes brotes de enfermedad. Teniendo eventos catastroficos
que conducen a la destruccion total de grandes areas de bosques naturales o
plantaciones forestales. Pérdida o reduccion de funciones vitales del ecosistema arbéreo

y a pérdidas econdmicas considerables (18).

14



Algunos grupos de insectos son mas conocidos que otros, encontrandose
frecuentemente en los arboles alimentdndose de ellos en forma causal y no constituyen
plagas graves constituyéndose en insectos benéficos. Las plagas y algunas
enfermedades pueden tener efectos diversos y distinta gravedad. Pocas manchas foliares
o la presencia de algun insecto fit6fago no tendra efectos notables en funciones como la
absorcion de agua, ejecucion de la fotosintesis, crecimiento o produccion de frutos o

semillas (19).

2.2.11. Escolitidos.

Los escolitidos corresponden a la familia curculionidae que presenta numerosos géneros
de gran importancia econdmica forestal. Los Scolytinae son insectos comdnmente
conocidos como coledptero descortezadores o ambrosiales debido a la forma en la que
se alientan. Existen especies que restringen su actividad reproductiva a una planta

huésped o a un namero reducido (20) (21).

Los escolitidos (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 perturbacién en los ecosistemas

forestales, provocando consecuencias ecoldgicas y economicas importantes (22).

Esta familia de insectos es conocida como gorgojos descortezadores, miden de 3 a 9
mm de longitud, antenas cortas, geniculadas o acodadas y terminan en mazo. Se
reconocen por presentar una larga espina en el apice de la tibia anterior. Su coloracion
varia del negro al café. La cabeza generalmente oculta desde una vista superior del
espécimen y es mas estrecho que el pronoto. Los tarsos son muy cortos (23).

2.2.11.1. Danos del insecto de Ambrosia.

Los escarabajos de ambrosia pueden ser de tamafio variable entre 1.9 a 3.8mm de
longitud, de forma cilindrica, compactos, robustos con élitros casi cuadrados, su color
es variable de marron a negro (24). En sus habitats originarios parecen afectar arboles
muy debilitados e incluso muertos. Sin embargo, se han encontrado evidencias de que

atacan arboles vivos cuando se trasportan a nuevos entornos (25).

El dafio principal lo produce el hongo que cultivan estos insectos en las galerias de los

arboles, taponandolos e impidiendo el paso de los nutrientes, también se encuentra la
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presencia de hongos asociados a las galerias, los sintomas son visibles incluyendo hojas

marchitas y aserrin alrededor de las perforaciones que causa el insecto (26).

2.2.12. Escarabajo de la balsa Coptoborus ochromactonus.
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

muertos debilitados o moribundos anfitriones (27) (28).

Coptoborus ochromactonus, es un escolitido recientemente descrito y estd asociado al
cultivo de balsa, causando perforaciones en arboles desde afio y medio hasta tres afios.
La mortalidad en plantaciones que puede llegar al 20%. Con este antecedente se ha
planteado esta investigacién que tiene como proposito evaluar e identificar sobre el
comportamiento de esta plaga y buscar alternativas biolGgicas para su manejo que

permitan reducir el porcentaje de dafio que esta causando esta plaga (29) (30).

Orden: Coleoptera.
Familia: Scolytidae.
Subfamilia: Scolytinae.
Tribu: Xyleborini.
Género: Coptoborus.

Especie: ochromactonus (31).

2.2.12.1. Descripcion de C. ochromactonus.

El C. ochromactonus es un insecto asociado a las plantaciones de balsa, es un insecto
ambrosial de la tribu Xyleborini, insecto que se alimenta de hongos que ellos mismos
cultivan, la hembra es la que realiza el vuelo y es la que ataca las plantaciones
construyendo las galerias donde establecen una nueva descendencia de insectos. Estos
insectos viven en simbiosis con un hongo Fusarium el cual es transportado por la
hembra en la estructura fangicas, mandibulas y se lo cultivan en las paredes de las
galerias sirviendo como alimento para las larvas y adultos. El insecto adulto es de color

marron oscuro a negro (29).

2.2.12.2. Habitos, dafios y hospederos.
Los adultos dela mayoria de las especies perforan la corteza de los arboles y hacen
galerias entre la corteza y la madera donde opositan. Las larvas tambien excavan entre

la corteza y la madera en angulo recto con respecto a los tineles de los adultos. Asi, este
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tipo de escarabajos hace dos tipos de tuneles como se lo puede observar en la siguiente
figura 1 (32).

Figura 1. Insecto C. ochromactonus

T .
|5 »

2.2.12.3. Factores Climaticos.

La presencia de una plaga forestal puede tener varias causas, sin embargo, generalmente
son los factores climaticos los que mas influyen sobre los brotes de descortezadores.
También existen otras causas relacionadas como son: la densidad, edad, el
debilitamiento nutricional de la masa arborea, estrés hidrico, disminucién de enemigos

naturales, presencia de incendios y la falta de manejo silvicola en bosgues, entre otros.

Los factores climaticos, en muchos casos son los que incrementan o disminucion de las
plagas, al referirnos a las condiciones de clima que regulan una determinada poblacion
de insectos, de damos mayor importancia a la temperatura, humedad y la precipitacion
ya que son los que determinan en multiples casos la actividad y evolucion de las plagas
(33).

2.2.13. Salud del arbol.

La salud de un arbol se refiere al estudio de los factores biotico y abioticos que afectan
al vigor y la productividad de un arbol, manifestados por diferentes sintomas y tipos de
dafos, también puede expresarse cualitativamente mediante las descripcion de los
sintomas o dafios 0 mediante la evaluacion de la condicién en la que se encuentra la

copa del arbol (18).
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En paises en via de desarrollo la salud del arbol no siempre es monitoreada en forma
rutinaria y los lineamientos de trabajo y las medidas de proteccion forestal tampoco
estan incorporadas en el manejo de los bosques. Los productores en el campo forestal
no prestan mucha atencién a la salud de los arboles hasta que estos han muerto siendo
muy tarde para intervenir. Los diagnosticos preliminares de problemas mediante el uso
de una guia adecuada ayudaran a lograr una mejor planificacion y un manejo mas

efectivo y adecuado a las plantaciones explotadas (18).
2.2.13.1. Enfermedades y dafios en arboles.

Los problemas de salud de los arboles se pueden dividir en enfermedades causadas por
patdgeno y dafios causados por insectos. También intervienen otros factores como los
desordenes ligados a influencias abidticas como el decaimiento y la muerte
descendiente (34).

Las razones por la interrupcion del crecimiento saludable de un arbol se pueden dividir
en dos categorias principales: los factores vivientes (bidticos) y no vivientes (abiéticos),
en cualquier momento uno de estos factores puede afectar la salud de los arboles (18).

El estrés y los factores externos indudablemente desempefian un papel importante para
determinar la salud o condicién de los arboles, como son el suelo, drenaje pobre, o
eventos climaticos adversos como la sequia y heladas tomadas como causas primarias

de los sintomas y dafios observados en los arboles (18).
2.2.14. Factores que interactlan para dar origen a las enfermedades.

Las enfermedades son el resultado de la interaccion del patégeno (agente causante de la
enfermedad), hospedante (planta) y el ambiente, el clasico “triangulo de la enfermedad”
el triangulo de la enfermedad incluye los cambios y sintomas que sufre una planta, asi
como los que se produzca en el patdgeno y los periodos comprendidos en una estacion
de crecimiento, asimismo estos tres factores deben incurrir simultaneamente; si uno o

mas no esta presente o no es favorable, la enfermedad no ocurrira (35).

2.2.15. Darfios causados por las enfermedades.

Todo patégeno es capaz de causar enfermedad en el hospedante al cual ataca, la
manifestacidn visible del ataque es la presencia de lesiones, areas necrdticas localizadas,

marchitamiento y muerte de plantas por el dafio de 6rganos (36).
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2.2.16. Medida de la intensidad de la enfermedad.

La medida de la intensidad de la enfermedad tiene como objetivo evaluar los dafios que
causa en un cultivo determinado. Para ello es necesario tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

¢+ El célculo o estimacion de dafios es un pre- requisito esencial para implementar
o desarrollar cualquier programa de proteccion vegetal sobre bases racionales y
econdmicas, sin perturbar el ecosistema.

+ La medicion de la intensidad de las enfermedades en los diferentes cultivos debe
de estimular a los fitopatdlogos la estandarizacion de los métodos empleados y

el desarrollo de procedimientos de evaluacion confiables (37).

2.2.17. Incidencia.

La incidencia de una enfermedad describe la proporcion de individuos infectados dentro

de una poblacion de hospederos.

La incidencia es el porcentaje de plantas o parte de ellas con enfermedad en una muestra
0 poblacién; las plantas examinadas se colocan en cualquiera de las dos siguientes
categorias: Aquellas con sintomas y aquellas sin sintomas; si la poblacién de plantas es
grande, una inspeccién completa puede requerir mayor tiempo del disponible; entonces
se hace necesario desarrollar un método de muestro para obtener una representacién
adecuada de la poblacion, lo cual se consigue con un examen minucioso de las unidades

en cada una de las muestras (38).

El conocimiento sobre la presencia de un insecto en un area, zona o region determinada
INCIDENCIA.

2.2.18. Severidad.

La severidad de la enfermedad describe la proporcion de tejido del hospedero que

muestra sintomas.

La severidad es el porcentaje de area o volumen de tejido cubierto por sintomas,
expresada como porcentaje del area total; debido a que la agudeza visual humana no es
sobre el rango completo de severidades, los sesgos y errores individuales de estimacion

y discernimiento son comunes; consecuentemente las ayudas visuales y las escalas de
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enfermedad han sido ideadas para ayudar al observador a determinar un estimado mas

exacto de severidad de enfermedad (32).

La magnitud de su distribucién, el grado de infestacion de los campos, aspectos que
guardan relacion directa con las pérdidas de rendimiento y la estimacién de la magnitud
de las perdidas es considerada como SEVERIDAD.

Son pardmetros que generalmente se consideran para catalogar a un nematodo como
plaga y a su vez determina la pertinencia de desarrollar un sistema de manejo integrado
(39).

2.2.19. Muestreo.

Para realizar un muestreo y establecer la importancia de un insecto como plaga de una
plantacion en una zona o region mediante el conocimiento de su incidencia (presencia o

ausencia), su distribucion y la severidad de dafio (grado de infestacion del campo).

El desarrollo de muestreo se considera el grado de precision con gque se desee detectar a

un nematodo determinado para lo cual se establece el tamafio de la muestra (39).

2.2.20. Evaluacion de la incidencia y severidad.

La evaluacion de la incidencia y severidad de una enfermedad, depende del tipo o
grado de esta enfermedad y del objetivo de la evaluacién, el porcentaje de incidencia se
estima al dividir el nimero de muestras positivas para el nimero total de muestras

tomadas y el resultado multiplicado por 100 (39).

2.2.20.1. Métodos de muestreo de enfermedades.
El muestreo es una actividad que estd definida y limitada a la evaluacién de
enfermedades de parcelas y campos, la utilidad depende en parte de los métodos de

muestreo usados, especialmente en campos de cierta extension (32).

La toma de muestra en campo para el caso de viveros forestales se tiene en cuenta lo

siguiente:

« Para determinar la incidencia de una enfermedad es necesario contar el nimero
de plantas afectadas y sacar el porcentaje respectivo de la cantidad total de

plantas evaluadas.
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+«+ Para obtener las muestras se recogeran las partes vegetales que sean necesarias
de varios puntos de cada lote de plantones; si se detecta que el problema es por
ataque a las raices, se tomara en ese caso toda la plantula (32).
2.2.21. Muerte regresiva.
Es atribuida frecuentemente a las condiciones del clima, aun cuando hay numerosos
factores que contribuyen a producirla; no deberia probablemente considerarse como una

enfermedad fungosa, sino principalmente como resultado del ataque de insectos (40).

La muerte regresiva ha sido un término referido a la muerte de las ramas empezando de
la parte terminal hacia abajo, también es conocida como muerte descendiente 0 necrosis

regresiva por algunos autores (41).

Este término se deberia usar con referencia a una enfermedad precisa, sino solamente a
un sintoma. Afectando los tejidos ternos de las hojas en desarrollo, brotes terminales del
tallo principal como de las ramas laterales, presentando necrosis descendiente de los

tejidos en desarrollo la cual avanza hasta el tejido lignificado donde se detiene (42).
2.2.21.1. Sintomas de la muerte regresiva.

Los principales sintomas de la enfermedad se manifiestan entre los 4 y 9 dias después
de la penetracion del patdgeno, presentando pequefias manchas cloréticas de forma
irregular, la presencia puede comenzar por la parte apical del brote terminal o ramas

laterales y continda progresando hacia abajo hasta alcanzar el tallo principal.

En las hojas la enfermedad produce manchas redondeadas, de color oscuro con bordes
estriados, las hojas frecuentemente se encrespan por la parte donde es afectada
especialmente cuando la lesion se presenta en los bordes de las hojas (43).

2.2.21.2. Causas para producir la muerte regresiva.

Es atribuida a un complejo de causas: condiciones de clima asociados a atagues severos
de plagas y la interrelacion entre estas y la fertilidad del suelo, sombra y drenaje, una
vez la enfermedad se establece en los tallos, se observa la muerte del brote en forma
descendente, como respuesta a la muerte del brote principal del tallo y las

ramificaciones (44).
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Identificacion:

e Ocurre en plantas a pleno sol.

e Enarboles con sombra son menos afectados.
e Las hojas se tornan amarillas.

e Defoliacion severa.

e Muerte de todas las ramillas finas.

e El arbol afectado puede morir (45).

2.2.21.3. Marchitez vascular.

Los marchitamientos vasculares son enfermedades destructivas producida por diversos
agentes etioldgicos y se encuentran distribuidos en poblaciones y cultivos de un sin
namero de especies de plantas. Los marchitamientos presentan un grupo comuin de
sintomas; las hojas pierden turgencia debilitandose y adquiriendo una tonalidad que va
de verde claro a amarillo verdoso, finalmente marchitdndose tomando una coloracion

amarillosa y luego mueren estas hojas pueden enrollarse o permanecer extendidas.

El primer sintoma de esta enfermedad que se observa en el campo es un amarillamiento
en las hojas basales que posteriormente se marchitan y secan pero permanecen

adheridas a la planta (46).
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3.9. Localizacion de la zona bajo estudio.

El estudio se realizd en plantaciones de balsa de 1, 2 y 3 afios, en dos localidades de
condiciones climatologicas en diferente haciendas, situadas en el sector La Guaya,
cantén ElI Empalme, provincia del Guayas ; 1°02°46” S y 79°38°01” O y la zona del
sector El Vergel, canton Valencia, provincia de Los Rios 0°13°50” S 'y 79°10°40” O, los
cuales presentan parametros meteorologicos desiguales como se los puede observar en

la siguiente (Tabla 1).

Tabla 1. Condiciones meteorol6gicas de EI Empalme y El Vergel.

Parametros El Empalme El Vergel

Localizacién La Guayas, canton ElI EI  Vergel, cantén
Empalme Valencia

Altitud 63 msnm 182 msnm

Precipitacion media anual 2.250 mm 2.750 mm

Temperatura media anual 25,5°C 255°C

Humedad relativa media 87% 90%

anual

Anuario meteorolégico de la Estacién Experimental Pichilingue (Promedio del 2005 al
2015). (47).

3.10. Tipo de investigacion.

La presente investigacion fue de tipo descriptiva-comparativo de acuerdo a la
investigacion que se efectuo, evaluando el dafio que produce el C. ochromactonus en las
plantaciones, de las cuales se registraron los datos de incidencia del ataque y la
severidad que produce este insecto en las plantaciones de balsa en las dos localidades

evaluadas, analizando los datos empleando formulas y anélisis estadistico.
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3.11. Método de investigacion.

« Método inductivo.

Con la aplicacion de este método se realizd un estudio general de la incidencia de la
enfermedad en estudio, la informacion obtenida por medio de la observacion y los
analisis emitidos por los laboratorios sirvieron para elaborar, discutir, concluir y

recomendar al final del proceso investigativo.
% Método deductivo.

Con este método se utilizo el razonamiento para elaborar las conclusiones que parten de
hechos aceptados como validos para llegar a las recomendaciones, cuya aplicacion

puede ser de caracter general.
% Meétodo Analitico.

Mediante el método analitico se examind y comparo la informacion que se compilo

mediante la observacion se continua, calculos estadisticos.
¢+ Método Descriptivo.

El método descriptivo se estudid, se tabularon los datos obtenidos a través de la
investigacion lo cual el objetivo principal fue evaluar la incidencia y severidad de dafio

C. ochromactonus en plantaciones de balsa.

3.12. Fuentes de recopilacion de la informacion.

¢ Fuentes primaria

La informacion que se utiliz6 en la presente investigacion fue recolectada desde fuentes

primarias (observacion sobre el efecto de las variables estudiadas).
% Fuentes Secundaria

Fuentes secundarias (articulos cientificos, tesis de grado, libros, entre otros) que

contribuiran al desarrollo de esta investigacion.

3.12.1. Factores de estudios
% Incidencia

++ Severidad
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3.13. Disefio de la investigacion.

En el ensayo se realizé un disefio completamente al azar DCA con 3 tratamientos y 15
repeticiones, utilizando plantaciones con tres edades diferentes. Utilizando un ANOVA
y la prueba de Tukey, al nivel de significancia de 0.05.

Para la alternativa no paramétrica se la realizo mediante el analisis de Kruskall-Wallis,

en la comparacion de las diferentes localidades evaluadas.

3.14. Instrumentos de la investigacion.

« Evaluacion de la incidencia.

Entre los instrumentos utilizados en la investigacion estan la observacion directo en
el campo. Con la evaluacién de la incidencia de la muerte regresiva en plantaciones
de balsa de 1, 2 y 3 afios lo cual se instalaron 9 parcelas circulares de 12,62m por
cada edad y localidad con un total de 54 parcela evaluando, respectivamente desde el
area del fuste con la siguiente clasificacion en sanos y afectados (presencia de

perforaciones a medida del fuste) por C. ochromactonus (38).
++ Evaluacion de la severidad.

En la siguiente evaluacién de la severidad del ataque del C. ochromactonus se
seleccionaron 15 arboles de 1, 2 y 3 afios de edad por lo cual con un total de 45
arboles luego se procedid a la tumbarlos después, se dividieron en sesiones de 2
metros a lo largo de arbol después, se procedio a retirar la corteza del tronco para su

respectivo conteo de perforaciones en fustes y ramas primarias y secundarias (32).
¢+ Evaluacion de incidencia y severidad.

Entre la evaluacion de la incidencia y severidad por C. ochromactonus en las
siguientes localidades con las diferentes condiciones climaticas se utilizé la

comparacion de las dos zonas a través de siguiente analisis Kruskall-Wallis (39).

3.15. Tratamiento de los datos.

El analisis estadistico se realiz por medio de las medidas, siendo comparadas mediante

la prueba de Tukey (<0.05). Para la comparacion de las localidades de realizo un
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analisis de Kruskall-Wallis.Se utilizé paquete estadistico software libre, cuadros y

figuras y el procedimiento de los datos se efectud en Excel paquete Office de Microsoft.

3.15.1. Variable dependiente.

X/

«* Incidencia de ataque de C. ochromactonus

X/

¢+ Severidad por edades de C. ochromactonus

X/

¢+ Severidad por localidad de ataque de C. ochromactonus

3.15.2. Variables independientes.
< Edad (1, 2y 3 afios).

Sitio (himedo y seco).

3.15.3. Modelo matematico.

A continuacion se detalla el modelo matematico del disefio experimental:
Con dos factores, una observacion Yij = u + ai + €j;

Dénde:

Yij = observacion de la unidad experimental, la j (repeticion).

u = es el efecto de la media por observacion.

Ai= efecto del tratamiento.

€ij=elemento al azar (error experimental)

3.15.4. Esquema del anélisis de varianza.
Se establece el esquema y el analisis de la varianza, se detalla en la tabla 2.

Tabla 2. Factores en estudio del ensayo experimental.

Fuente de variacion Grados de libertad

Tratamientos (t-1) 2
Error t(r-1) 42
Total (tn-1 44

Elaborado por el autor.
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Tabla 3. Categorizacion del tratamiento segun la severidad por afio.

Tabla de categorizacion

Tratamiento Categorizacion Repeticion
Tl severidad de planta 1 afio (R1) 5
Tl severidad de planta 1 afio(R2) 5
Tl severidad de planta 1 afio(R3) 5
T2 severidad de planta 2 afio(R1) 5
T2 severidad de planta 2 afio(R2) 5
T2 severidad de planta 2 afio(R3) 5
T3 severidad de planta 3 afio(R1) 5
T3 severidad de planta 3 afio(R2) 5
T3 severidad de planta 3 afio(R3) 5

Total 45

Tabla 4. Incidencia de acuerdo existencia de C. ochromactonus en plantaciones de
balsa.

Edad plantaciones (Afio) Existencia de C. ochromactonus
1 Presencia

2 Ausencia

3

3.15.5. Evaluacion de la Incidencia Provocado por Coptoborus

ochromactonus en Ochroma pyramidale.

Por cada edad y sitio se estableci6 9 parcelas circulares en el campo de muestreo de 500
metros cuadrado con un radio de 12,62m. El total de parcelas fueron 54.

Para la evaluacion de la incidencia, se registraron todos los arboles de la parcela,
clasificados en sanos y afectados (presencia de perforaciones a medida del fuste) por C.
ochromactonus y se estimo el porcentaje de incidencia mediante la siguiente férmula
(48).

Total de arboles afectados

1% = %X 100
% total de plantas
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3.15.6. Evaluacion de severidad de dano de C. ochromactonus en

arboles de balsa.

Se seleccionaron 15 arboles de 1, 2 y 3 afios de edad, evaluandose un total de 45
arboles, que presenten una homogeneidad en altura, posteriormente de haber sido
seleccionado y tumbados los arboles, estos se dividen en secciones de 2m de largo
desde la base hasta las ramas, tomando en cuenta las ramas primarias y secundarias, se

procedi6 al conteo de perforaciones causada por el C. ochromactonus.

3.15.7. Andlisis de Kruskall-Wallis.

Una de las maneras de visualizar los cambios relacionados con el tamafio en las
poblaciones de insectos es mediante las curvas que vinculen la densidad de especies en

funcion del tiempo.

Se utilizard la estadistica descriptiva, los datos recolectados seran procesados en el
paquete estadistico informatico, software libre. La comparacion de altura de vuelo del
insecto entre las dos localidades por mes, se realizard mediante el test de Kruskall-

Wallis. La cual se calculara empleando la siguiente ecuacion.

12
NN+ 1)

zzrlffz —3(N+1)
L

H

Donde:

H: valor estadistico de la prueba de Kruskall-Wallis.

N: tamario total de la muestra.

Rc2: sumatoria de los rangos elevados al cuadrado.

ni: tamafio de la muestra de cada grupo.

L: ajuste dado por el ajuste de ligas o empate de los rangos.

El ajuste de L se calculara de la siguiente manera:

(LR - L)

L=1
N3 —-N

29



Donde:

Li: valor de numero de empates de un rango.

N: tamafio total de la muestra.

3.16. 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 y el autor del proyecto de

investigacion Villén Palma Edgar Mauricio.

Para la desarrollar la investigacion fue necesario el uso de materiales y equipos, los

mismos que se detallan en el enunciado posterior.
3.16.1. Materiales de campo.

% Machete
% Motosierra
+ Botas
+» Casco
% Cinta métrica
% Spray
+ Botellas plasticas de 1 litro
s Clavos
¢+ Marcador
¢+ Camara fotografica
3.16.2. Materiales de oficina.
++ Cuaderno de apuntes
% Hojas de papel bond A4
++ Boligrafos
+«» Computadora
¢ Scanner e Impresora
¢ Internet
+ Documentos electronicos
¢+ Articulos de libros cientificos

% Memory Flash
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4.1. Incidencia de ataque en la muerte regresiva en plantaciones de

balsa en distintas edades y localidades.

En los resultados obtenidos se muestra la incidencia en las diferentes edades y
localidades. Siendo la plantacion de ElI Empalme las que se registraron mayor
incidencia de dafio a la edad de 3 afios alcanzando un 55, 61 %.

En la localidad de El Vergel registro un 46, 64 % de dafio, siendo la edad de 3 afios las

mas afectadas.

Las plantaciones de 3 afios en las dos localidades evaluadas son las mas idoneas para

que el C. ochromactonus ataque.

Grafico 1. Incidencia de ataque de la muerte regresiva en plantaciones de balsa en
distintas edades y localidades.
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4.2. Severidad causada por el de C. ochromactonus en diferentes
edades.

En la variable de severidad causada por el insecto C. ochromactonus se puede encontrar
que existio significancia entre las edades evaluadas, segun el analisis de la varianza (p >

0,05) de la prueba de Tukey tal como se observa en el anexo 1.

En la tabla 4, se encuentran el namero de perforaciones en distintas edades evaluadas,
donde se puede evidenciar que la mayor cantidad de perforaciones se obtuvo de las
plantaciones de 3 afios de edad con 54855 en comparacion con las demas edades
evaluadas, demostrando que las plantaciones con 3 afios de edad en adelante son

apetecidas por el C. ochromactonus.

Gréfico 2. Severidad de ataque del C. ochromactonus en plantaciones de balsa.
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Tabla 5. Severidad causada por el C. ochromactonus en distintas edades.

Edad Medias
1 20,02 a
2 90,87 a
3 246,35 b
Promedio 119,08
CV% 258,21

Letras iguales difieren, prueba de tukey 0,05.
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4.3. Severidad de ataque del C. ochromactonus en plantaciones de balsa

en la localidad de El Vergel y EI Empalme.

En la variable severidad del ataque por localidades, se pudo evidenciar que existe alta
significancia estadistica, segun el analisis de la varianza (p > 0,05) mediante la prueba
de Tukey tal como se observa en el anexo 2.

En la tabla 5, se encuentran los promedios registrados en el nimero de perforaciones
por localidades, demostrando que en la localidad del Empalme se encuentra el mayor
promedio de perforaciones registrado con 287,46 en comparacion con la localidad de El

Vergel con un promedio de 54,23.

Grafico 3. Severidad causada por el C. ochromactonus en plantaciones de balsa en la
localidad de EIl VVergel y EI Empalme.
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Tabla 6. Prueba de Kruskall Wallis en diferentes localidades, EI Vergel y EI Empalme.

Localidades Medias
El Vergel 54,23 a
El Empalme 287,46 b
Promedio. 170,85
CV% 254,09

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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4.4. Discusion

La mayor parte de las plantaciones en las dos localidades evaluadas se registraron dafios
por el C. ochromactonus en las edad de 1, 2 y 3 afios, siendo las plantaciones mas
afectadas las de 3 afios en las dos localidades evaluadas, registrando el mayor dafio
causado por el C. ochromactonus en la localidad del Empalme, siendo afectado por las
condiciones medioambientales no favorables para el crecimiento de las plantaciones ya

que la localidad de EI Empalme es considera una zona seca.

La mayor parte de las plantaciones de balsa atacadas por el C. ochromactonus
estuvieron situadas en el Empalme, estudios hechos por Averos, J. en su proyecto
indican que las condiciones climéaticas en los meses de enero y abril con una
precipitacion elevada y con temperaturas que oscilan entre 25,3 y 26,9° C y humedad
relativa de 85% incrementan su poblacién relacionandose asi la mayoria de incidencia y

severidad por parte de este insecto (49).

Mientras que Castro, J. expresa que la zona de el Vergel cuenta con una mayor
incidencia de C. chromactonus en cultivares de balsa con 2 afios de edad, dando
resultados similares a este trabajo de investigacion para esta zona estudiada, este mismo
autor dictamina que los mayores ataques se dan en plantaciones de 3 afios de edad

siendo apetecidas por estos insectos (50).

En zona evaluada de EI Empalme se registr6 diferencia significativa entre las edades
que se evaluaron siendo las plantaciones de 3 afios de edad las mas afectadas por el C.
ochromactonus. Zambrano A. en su proyecto de incidencia y severidad de Coptoborus
ochromactonus en plantaciones de balsa y alternativas bioldgicas en la localidad del
Vergel muestra que obtuvo diferencia estadistica en las edades evaluadas siendo las
plantaciones de 3 afios las mas afectadas, demostrando claramente que existe un
incremento de dafio desde las plantaciones de 1 afio hasta las de 3 afios, siendo estas
ultimas las mas atacadas por el C. ochromactonus, en la zona centro del litoral

Ecuatoriano. (29).

La localidad del Empalme fue la plantaciones mas afectadas esto se veria afectada por
las condiciones climaticas de la zona, por lo que esta localidad es considerada una zona
seca. Rangel R. en su proyecto de fluctuacion de X. ferrugenus y X. affinis en

ecosistemas, indica que las poblaciones de estos insectos estan influenciadas de manera

35



tal que puede promover el incremento o decremento de las poblaciones mediante el

aumento o disminucién de algun factor climético (51).
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5.1. Conclusiones.

La incidencia del ataque del C. ochromactonus se encuentra concentrado en
todas las edades evaluadas, en las dos localidades diferentes, demostrando que la
localidad de EI Empalme esta la mayor concentracion de dafio. Atacando con

mayor intensidad las plantaciones de 3 afio de edad.

La severidad causada por el C. ochromactonus muestra que en la localidad de El
Empalme hubo dafio en todos las edades evaluadas, pero las plantaciones con

mayor severidad de dafio fueron las plantaciones de 3 afios de edad.

En este estudio tanto la incidencia como la severidad del dafio del C.
ochromactonus se encontrd con mayor frecuencia en las plantaciones de 3 afios
en las dos localidades evaluadas. Mientras que entre localidades el dafio

producido por el C. ochromactonus se encuentra concentrado en EI Empalme.
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5.2. Recomendaciones.

Observar que otros factores bioticos y abioticos intervienen en la abundancia de
dafios del C. ochromactonus en las plantaciones de balsa en diferentes

localidades.

Realizar investigaciones en la época seca y lluviosa sobre la incidencia y
severidad del ataque del C. ochromactonus en las plantaciones de balsa.

Seguir realizando investigaciones de dafios producido por el C. ochromactonus
en mas zonas del centro litoral Ecuatoriano, instituciones publicas y privadas se
involucre en proyectos de investigacion sobre este insecto ya que estan

considerados como plagas potenciales en plantaciones de balsa.
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CAPITULO VII
ANEXOS



Anexo 1. Anélisis de varianza de la variable: severidad causada por C. ochromactonus
en distintas edades de plantaciones de balsa.

F.V S.C Gl CM F P-valor
Tratamientos 5174063,75 2 2587031,9 17,29 <0,0001**
Edad 5174063,75 2 2587031,9 17,29 <0,0001**
Error 90520852,75 605 149621,24
Total 95694916,5 607

Anexo 2. Prueba de Kruskall Wallis en diferentes localidades de las plantaciones de
balsa, EI VVergel y EI Empalme.

Variable LOCALIDAD | N | Medias | D.E. | Medianas | H p
Perforaciones 1,00 359 | 54,23 | 84,66 26,00 8,44 | 0,0037
Perforaciones 2,00 249 | 287,46 | 585,90 8,00

Trat.  Ranks

2,00 27965 A

1,00 321,74 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 3. Tumba de arboles, evaluacion del ataque del C. ochromactonus.
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Anexo 5. Descortezado del arbol para la evaluacion, conteo de perforaciones causado
por el C. ochromactonus.

Anexo 6. Conteo de perforaciones provocadas por el C. ochromactonus.
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Anexo 7. Conteo de perforaciones en la localidad de EI Empalme.
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Anexo 9. Plantaciones de balsa en El Vergel y EI Empalme.
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