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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo evaluar la incidencia de ataques de Hypsipyla
grandella Zeller en tres arreglos de plantaciones mixtas de Swietenia
macrophylla King, usando el tratamiento silvicultural de densidades bajas de
siembra como tratamiento para el manejo de plagas. Para ello, se
muestrearon 11 individuos de Swietenia macrophylla divididos en dos grupos
de 4 y un grupo de 3 por cada arreglo (Arreglo 1, Dipteryx ferrea y Swietenia
macrophylla; Arreglo 2, Calophyllum brasiliense y Swietenia macrophylla;
Arreglo 3, Bixa orellana y Swietenia macrophylla).

Es de resaltar que se utilizé un tamafio de muestra pequefio debido a los
incendios forestales ocurridos meses previos a la evaluacion en campo, por
lo que la investigacion tuvo limitaciones para el muestreo con mas
repeticiones. El estudio no encontrd diferencias significativas de la incidencia
de ataques totales de Hypsipyla grandella sobre Swietenia macrophylla
respecto al arreglo evaluado, sin embargo se observé que el arreglo 3,
compuesto por Bixa orellana, obtuvo menor porcentaje de ataques de
Hypsipyla grandella. De igual manera los resultados de la evaluacion de la
incidencia de ataques sobre las partes anatdmicas evaluadas (ramas y apice)
indicaron que no hubo diferencias significativas. Asimismo, se evalué las
alturas del eje en las que se encontrdé evidencias de ataques activos e
inactivos del barrenador, encontrandose que estos no fueron diferentes
respecto al arreglo de plantacion mixta utilizado, no obstante en el analisis
general, independientemente del tipo de arreglo, se hall6 que los ataques
producidos por Hypsipyla grandella sobre el eje de Swietenia macrophylla se

produjeron en un rango mayor entre las alturas de 3-4 metros.

Es importante sefalar que los resultados obtenidos en esta investigacion no

son concluyentes, por lo tanto debe tomarse como un estudio piloto.

Palabras Clave: Manejo de plagas forestales, taladrador de

Meliaceae, plantaciones forestales, densidades bajas de siembra.



ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the incidence of attacks by
Hypsipyla grandella Zeller in three arrangements of mixed Swietenia
macrophylla King plantations, using the silvicultural treatment of low planting
densities as a pest management treatment. For this purpose, 11 individuals of
Swietenia macrophylla were sampled, divided into two groups of 4 and one
group of 3 for each arrangement (Arrangement 1, Dipteryx ferrea and
Swietenia macrophylla; Arrangement 2, Calophyllum brasiliense and
Swietenia macrophylla; Arrangement 3, Bixa orellana and Swietenia
macrophylla). It should be noted that a small sample size was used due to the
forest fires that occurred months before the field evaluation, so the research
had limitations for sampling with more replicates. The study did not find
significant differences in the incidence of total attacks of Hypsipyla grandella
on Swietenia macrophylla with respect to the evaluated arrangement;
however, it was observed that arrangement 3, composed of Bixa orellana,

obtained a lower percentage of Hypsipyla grandella attacks.

Similarly, the results of the evaluation of the incidence of attacks on the
anatomical parts evaluated (branches and apex) indicated that there were no
significant differences. Likewise, the heights of the axis at which evidence of
active and inactive attacks of the borer was found were not different with
respect to the mixed planting arrangement used, however, in the general
analysis, regardless of the type of arrangement, it was found that the attacks
produced by Hypsipyla grandella on the axis of Swietenia macrophylla
occurred in a greater range between the heights of 3-4 meters.

Key words: Forest pest management, Meliaceae borer, forest

plantations, low planting densities.
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Introduccién

Los bosques de la Amazonia peruana conforman una de las zonas mas ricas
ecolégicamente hablando por la presencia de diversidad de especies que se
encuentran, esto se traduce en la escasa abundancia y frecuencia de
individuos de la misma especie en una hectarea (Mena y Germana 2016).
Esta razon es uno de los motivos mas importantes que segrega la extraccion
forestal de tipo maderable en la zona, que junto a otros factores simbioticos

afectan el cambio de cobertura del bosque (Alvarez et al. 2014).

En el caso de la extraccion forestal, existen grandes presiones sobre especies
que, por su ductilidad a la hora de trabajar y su belleza son cada vez mas
escazas de encontrar en estado natural, Vega (2001), en su libro
“‘Etnobotanica de la Amazonia Peruana”, enlista un numero significativo de
especies amenazadas por malas practicas en la extraccion forestal, entre las
mas importantes se hallan: Caoba (Swietenia macrophylla), cedro (Cedrela
odorata), Capirona (Capirona decorticans), shihuahuaco (Dipteryx micrantha),

lagarto caspi (Calophyllum brasiliense); s6lo por mencionar algunas.

Las alternativas para el manejo silvicultural en bosques naturales de estas
especies podrian ser las plantaciones forestales puras, mixtas o los sistemas
agroforestales. Guariguata (2009) sefala que las plantaciones forestales
como parte de una estrategia para la adaptacién al cambio climatica deberia
empezar a ser fundamental siempre y cuando se usen especies nativas para
conservar la genética de esas zonas. En el caso del Peru las plantaciones
forestales pura y/o mixtas no son mayores a 100 hectareas en promedio por
propietario privado; en Madre de Dios, entre el 2012 -2016 se registra un total
de 2236,08 hectareas de plantaciones, esta cifra incluye las plantaciones con
componentes agricolas (Guariguata etal. 2017). Las especies mas
sembradas en la selva baja son: bolina (Guazuma crinita), pashaco

(Schizolobium amazonicum), shihuahuaco (Dipteryx micrantha) (Flores 2019).

A diferencia de las especies mencionadas anteriormente, la caoba (Swietenia

macrophylla), especie altamente valorizada en el mercado llegando a costar



S/. 12,50 el pie tablar (SERFOR 2016). A pesar de las caracteristicas
descritas, hasta la actualidad no se tiene registro de plantaciones comerciales
con esta especie y eso se ve potencialmente condicionado por el ataque del
barrenador Hypsipyla grandella Z. que sufre (Mero Jalca et al. 2021).

La Hypsipyla grandella, también conocido como taladrador causa dafios
fisicos severos o letales en los hospederos, estos se llevan a cabo en etapas
juveniles de los individuos de esta especie, produciendo la detencion del
crecimiento vertical, ramificaciones laterales tempranas y en algunas

ocasiones provocando la muerte de los ejemplares (Hilje y Cornelius 2001).

Algunos autores como Neill y Revelo (1998) en Rodriguez (1999) indican que
manejar densidades de siembra bajas como técnica silvicultural ayuda a evitar
que la plaga afecte a todos los individuos, mientras que, manejar una
plantacibn homogénea tendria consecuencias severas y pérdidas muy

grandes.

Ante la situacion descrita, la comunidad cientifica en toda Latinoamérica ha
realizado diversas investigaciones para encontrar la manera mas apropiada
para el manejo de la especie en plantaciones, entre ellas el control biol6gico
en el que concuerdan de Bach (1964) y Sands y Murphy (2001) por mencionar
algunos; sin embargo, otros autores estan de acuerdo que el control del
ataque de Hypsipyla grandella se puede lograr con plantaciones que reduzcan
la densidad de siembra por hectarea (Mayhew y Newton 1998; Howard y
Merida 2004). En Madre de Dios hay pocas experiencias sobre el manejo de

esta plaga en plantaciones forestales comerciales.

De acuerdo a lo indicado, es que el presente estudio evalud la incidencia de
ataques de Hypsipyla grandella sobre individuos de Swietenia macrophylla en
tres arreglos diferentes de plantacion mixta. La finalidad es identificar la
eficacia de las plantaciones mixtas como tratamiento silvicultural para el
control de la plaga Hypsipyla grandella. Se realizaran muestreos no
probabilisticos a conveniencia por causa de factores externos al estudio que
alteraron la disponibilidad de parcelas evaluables. En consecuencia, los

resultados de los analisis estadisticos seran descritos con sumo cuidado,



debido a la falta de aleatorizacion de la muestra que genera limitaciones en la
generalizacion de los hallazgos. Para el analisis, se aplicara estadistica

descriptiva y estadistica inferencial.



CAPITULO |: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del Problema

Los bosques tropicales representan uno de los ecosistemas terrestres mas
ricos ecologicamente hablando en la diversidad de especies encontradas,
esto se traduce en la poca abundancia y frecuencia de especies dentro de una
hectérea, hecho que difiere de los bosques de coniferas, por ejemplo. Sin
embargo, hablando del aprovechamiento de especies forestales con alto valor
comercial, la poca abundancia por hectarea implica un reto para la extraccion
de los recursos forestales, que con el pasar de los afos y la deforestacion
selectiva por actividades vinculadas al aprovechamiento forestal, mineria,
agricultura, ganaderia y expansion urbana hacen que los bosques naturales
sufran grandes presiones y que los tiempos de regeneracion de estos sean

mayores.

Es por estas razones que en los ultimos tiempos diversos estudios hablan de
emplear practicas silvicolas en ambientes controlados y concuerdan con la
gran aptitud para sistemas de plantaciones forestales que tiene el Perd, con
el fin de mitigar los impactos generados sobre los bosques naturales. Esta
alternativa puede terminar significando una respuesta positiva para afrontar
econdémica, social y ambientalmente el cambio y reconversion de los
ecosistemas que cada vez son mas afectados por diversas actividades

antropicas.

Sabiendo esto, y hablando del caso especifico de una de las especies mas
valoradas en el mercado de maderas internacionalmente, es conocido que la
Swietenia macrophylla King (caoba) al ser parte de la familia Meliaceae sufre
una de las mayores presiones dentro de los bosques naturales del Neotrépico
debido a sus excelentes propiedades fisicas y mecanicas que posee su

madera. Esta situacion, hace que la disponibilidad de individuos sea menor y



qgue el numero de individuos aprovechables sea infimo, ya que esta especie
es hospedera para el barrenador Hypsipyla grandella, polilla que ataca en
hojas, &pice y eje, causando dafios severos que pueden llegar a ser fulminante
para los individuos.

La patologia de las Meliaceae se registra en individuos de esta familia en
bosques naturales y en bosques cultivados o también llamados plantaciones,
la incidencia de ataques del barrenador representa una limitante a la hora de
apostar en sembrar caoba o cedro en un sistema de plantacion, ya que tiene
probabilidades altas de verse afectada por esta plaga forestal y perjudicar

econémicamente al productor.

En ese sentido, a lo largo de los afios se han hecho diversos estudios para
comprender el comportamiento de la plaga y propuesto alternativas para su

control, por ejemplo, control biolégico, quimico y silvicultural.

Este estudio se enfoca en el tratamiento silvicultural a través del muestreo de
individuos de Swietenia macrophylla establecidos en 3 diferentes arreglos de

plantaciones mixtas.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema General

¢, Cudl sera la incidencia de ataques de Hypsipyla grandella en tres arreglos
de plantaciones mixtas de Swietenia macrophylla — Nueva Esperanza, Madre

de Dios?
1.2.2. Problemas especificos

P.E.1. ¢ Cuan diferente es la incidencia de ataques de Hypsipyla grandella
sobre individuos de Swietenia macrophylla respecto al arreglo de

plantacion mixta empleado?

P.E.2. ¢ Qué diferencia en la incidencia de ataques de Hypsipyla grandella
sobre individuos de Swietenia macrophylla, segun la parte anatomica
evaluada (apice y ramas), respecto al tipo de arreglo de plantaciéon mixta

empleado?



P.E.3. ¢ Cuan diferente es la incidencia de ataques de Hypsipyla grandella
sobre Swietenia macrophylla respecto a las alturas en las que se evidencié

la presencia?

1.3. Objetivo general

Evaluar la incidencia de ataque del barrenador Hypsipyla grandella en tres
arreglos de plantaciones mixtas de Swietenia macrophylla — Nueva

Esperanza, Madre de Dios.

1.4. Objetivos Especificos

O.E.1. Calcular y comparar la incidencia total de ataques de Hypsipyla
grandella sobre Swietenia macrophylla entre los tipos de arreglos de

plantacion mixta empleados.

0O.E.2. Cuantificar y comparar la incidencia de ataques de Hypsipyla
grandella sobre las partes anatomicas vegetativas de Swietenia

macrophylla evaluadas, entre los tipos de arreglos de plantacién mixta.

0O.E.3. Evaluar y comparar la incidencia de ataques de Hypsipyla grandella
respecto a las alturas en las que se registra en Swietenia macrophylla entre

los arreglos y de forma general.

1.5. Variables de Investigacion

Variable Dependiente

La incidencia de ataques de Hypsipyla grandella.
Variable Independiente

Tipo de arreglo: Arreglo 1, Dipteryx ferrea y Swietenia macrophylla; Arreglo 2,
Calophyllum brasiliense y Swietenia macrophylla; Arreglo 3, Bixa orellana y

Swietenia macrophylla.

En la Tabla 1, se presenta la matriz de Operalizacion de variables para

ejecutar la investigacion:



Tabla 1. Operalizacion de variables

Dios. Cada
plantacion se
corresponde con un
tratamiento

DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES UNIDAD DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDIDA
Variable La variable de | e Incidencia de * NUmero de ataques
_dependl_ente: incidencia de ataques ataques_total (activos, presencia
incidencia de de Hypsipyla de secreciones o
Hypsipyla grandella | se evalla grandella en cicatrices) total de
en |n(_j|V|duos de contabilizando y |nd|_V|dU(_Js de Hypspy_la grandella
Swietenia Swietenia en individuos de
macrophylla. observando macrophylla. Swietenia
. minuciosamente * Incidencia de macrophylla.
La incidencia de o ataques de o NUmero de ataques
ataques es el | cada individuo en Hypsipyla (activos, presencia
recuento de bisqueda de grandella en de secreciones o
evidencia de ataques una parte cicatrices) de
(activos,  presencia | presencia de ataques anatémica Hypsipyla grandella
de secreciones 0 activos e inactivos vegete}l_ en una parte
cicatrices). ) especifico de anatémica vegetal
(secreciones o Swietenia especifico de
FAO (2009) sefiala cicatrices), macrophylla. Swietenia )
que los ataques macrophylla. Cantidad
activos pueden | empleando una lupa o Ndmero de ataques (nGmero)
conade(arse como la de mano. Se empled (activos, presencia
presencia del _ _ de secreciones o
huésped en el | una cinta métrica cicatrices) de
momento de la para estratificar la Hypsipyla grangiella
evaluacion. o _ en el estrato bajo
incidencia de ataques (<1,5m) del eje de
Zoolo_gy Notes (2019) en la parte baja o alta Swietenia
menciona que los macrophylla.
ataques pasados | del individuo e NUmero de ataques
puec,ien conocerse a | o treado. (activos, presencia
través  de la de secreciones o
visualizacién de las cicatrices) de
sefiales que Hypsipyla grandella
muestran las plantas en el estrato alto
(excrgciones, (>1,5m) del eje de
glalen‘as, _ Swietenia
cicatrizaciones). macrophylla.
Este recuento puede
ser considerado en
todo el individuo
muestreado  (total),
en un 6rgano
especifico, o en un
estrato de este.
Variable Tipo de arreglo de - Arreglo de Tipo de arreglo de Arreglo de
independiente: plantacién mixta. Se plantacion mixta | establecimiento plantacion mixta
Tipos de arreglos de | clasifica en: a evaluar. utilizados en las que se evaluara
plantacion mixta de | e Arreglo 1= parcelas consideradas | (A1;A2;A3)
Swietenia Dipteryx odorata + para la evaluacion.
macrophylla. Swietenia
macrophylla.
Diferentes tipos de | e Arreglo 2 =
arreglos de Calophyllum
plantacion mixta en brasiliense +
los que se ha Swietenia
sembrado, con baja macrophylla.
densidad, plantas de | e Arreglo 3 = Bixa
Swietenia orellana +
macrophylla — Nueva Swietenia
Esperanza, Madre de macrophylla.




silvicultural que
busca minimizar la
incidencia de la plaga
Hypsipyla grandella
(Hauxwell, Mayhew y
Newton 2001).

1.6. Hipotesis
Hipotesis General:

La evaluacion de la incidencia de atagues de Hypsipyla grandella en tres
arreglos de plantaciones mixtas de Swietenia macrophylla — Nueva
Esperanza, Madre de Dios; permitira describir el comportamiento de la plaga

bajo el manejo silvicultural propuesto.

Hipotesis Especifica 1: Existiran diferencias significativas en la incidencia de
ataques de Hypsipyla grandella sobre Swietenia macrophylla segun el tipo de
arreglo de plantacion mixta evaluada. La incidencia en el arreglo 3 sera
significativamente diferente y menor al arreglo 1y arreglo 2. Esto se explica a
las feromonas de las flores de Bixa orellana que pueden funcionar como

inhibidores para el barrenador
Hipotesis Especifica 2:

e Se plantea que exista una diferencia significativa en la incidencia de
ataques de Hypsipyla grandella sobre el apice de Swietenia
macrophylla entre los tipos de arreglo de plantacién mixta evaluada. El
arreglo 3 tendra menor incidencia de ataques que el resto de los
arreglos evaluados. Esto debido principalmente a las feromonas de las
flores de Bixa orellana que pueden comportarse como inhibidores para

el barrenador.

e Se plantea que exista una diferencia significativa en la incidencia de
ataques de Hypsipyla grandella sobre las ramas de Swietenia
macrophylla entre los tipos de arreglo de plantacién mixta evaluada. El
arreglo 3 tendra menor incidencia de ataques que el resto de los

arreglos evaluados. Esto debido principalmente a las feromonas de las



flores de Bixa orellana que pueden comportarse como inhibidores para

el barrenador.

Hipotesis Especifica 3: Existiran diferencias significativas en la incidencia de
ataques de Hypsipyla grandella sobre Swietenia macrophylla respecto a las

alturas en las que estos se produjeron.

1.7. Justificacion e Importancia

La Hypsipyla grandella es una de las plagas forestales mas importantes en el
mundo y su control sigue siendo parte de un reto para la comunidad cientifica,
este lepidoptero es conocido comunmente como barrenador y cuando se
encuentran en etapa larval atacan especificamente a individuos
pertenecientes a la familia Meliaceae, formando tuneles en arboles jovenes
causando dafos fisicos notables en estos (Dunisch et al. 2002). El dafio mas
serio resulta de la perforacion del 4pice, provocando la produccion de ramas
laterales, lo cual resulta en un arbol atrofiado y por consiguiente éste pierde
su valor en la produccién de madera. Cabe resaltar que mientras mas sean
los ataques sobre un mismo individuo pueden provocar la muerte del ejemplar
(Griffiths 2001).

En este contexto, encontramos que han sido probadas diferentes estrategias
para evitar el ataque del barrenador, entre manipulaciones genéticas en Costa
Rica (Chinchilla et al. 2020), métodos silviculturales de plantaciones en
Panama4 (Santos et al. 2015), control biol6gico con resinas que puedan repeler
las larvas en Peru (Guerra-Arévalo et al. 2018), obteniendo resultados no

contundentes o significativos estadisticamente.

La especie Swietenia macrophylla, comiunmente llamada caoba, goza de un
alto valor en el mercado nacional e internacional de maderas debido a sus
excelentes prestaciones estéticas, fisicas y mecanicas, por lo que esta sujeta
a una gran presion antropogénica en bosques naturales. Sin embargo, son
una especie dificii de manejar en ambientes controlados como las

plantaciones forestales, y la cantidad disponible como individuos utiles en el



bosque también es minima, causado por la que se considera una de las
mayores y mas dificiles de controlar, plagas forestales en bosques humedos

tropicales, Hypsipyla grandella.

Este estudio evaluard la incidencia de ataques de Hypsipyla grandella en
individuos de Swietenia macrophylla en el sector de Nueva Esperanza,
Tahuamanu — Madre de Dios, bajo diferentes arreglos de plantaciones mixtas
y comparara los resultados obtenidos entre las parcelas evaluadas.

Los resultados del estudio permitiran tomar decisiones a los productores
agroforestales, comunidad cientifica relacionada al temay publico en general,
de aplicar la técnica silvicultural usada para reducir las pérdidas econdmicas
en el establecimiento de plantaciones forestales usando esta especie de

madera tan fina.

Asimismo, este estudio se establecera como un precedente a tener en cuenta
por futuros investigadores ya que podra ser replicado o evaluado bajo distintas
circunstancias hasta adoptar una técnica que de respuestas certeras a los

actores involucrados.

1.8. Consideraciones éticas

El presente estudio cumple con lo pautado en el reglamento de grados y titulos
de la Universidad Nacional Amazénica de Madre de Dios aprobado con la
Resolucion de Consejo Universitario N° 288-2022-UNAMAD-CU. Para ello, se
aplicaron técnicas de recojo de datos, analisis y procesamiento de la
informacion. Se tuvo en consideracion metodologias para la medicién
dendrométricas, patologia forestal a través de un formato de control de plagas

y mesura forestal.

La estudiante y colaboradores tomaron en cuenta los protocolos de seguridad
de la empresa LXG Amazon Reforestry Investments en la que se realizo el
estudio. Asimismo, para la validacion del trabajo de campo se entregaron los

formatos y la base de datos al responsable del proyecto de la empresa.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Santos et al. (2015) evaluaron el alcance del ataque de H. grandella sobre
plantaciones de Cedrela odorata, especie perteneciente a la familia Meliaceae
en parcelas de cultivo mixto y de monocultivos tomandose datos de 727
arboles, mismos que fueron monitoreados por 12 meses continuos en la
estacion lluviosa y seca. Los autores con esta investigacion concluyeron que
de la parcela de cultivo mixto sélo 8 arboles fueron afectados, representando
el 1,8%; por el contrario, los hallazgos en las parcelas de monocultivo fueron
33 representando el 12%; asi mismo los autores evidenciaron que la época
del afio en la que hay mayor ocurrencia de ataques del barrenador se
desarrolla en la temporada lluviosa, sin embargo, plantean que se continden
las investigaciones para determinar los patrones del comportamiento de esta

especie.

Pérez-Salicurp y Esquivel (2008) estudiaron 45 pequefias plantaciones en el
sur de la Peninsula de Yucatan. Todas estas tienen una edad promedio de
aproximadamente 5 afios. De los sistemas de siembra evaluados, 11 estaban
sembradas con Swietenia macrophylla, 18 con Cedrela odorata y 16 con
cultivo mixto. Como parte de este proyecto, se hizo la evaluacion de la
proporcion de ataques del barrenador respecto al sitio usando la prueba
estadistica U de Mann-Whitney. Con esta prueba se demostré que no habia
diferencias significas entre sitios en la tasa de ataques sufridos por la
Hypsipyla grandella. No obstante, se revelé que cuanto menor era la densidad
de siembra (ind/10m?), menor era el numero promedio de individuos

infectados por el barrenador.



Por ello, los autores sugieren confirmar los resultados obtenidos en la selva

mexicana.

Piotto et al. (2004) estudiaron plantaciones establecidas en dos sistemas
diferentes: parcelas mixtas y parcelas puras, con 14 especies en ambos
sistemas con el objetivo de comparar el crecimiento horizontal y vertical. Sin
embargo, el andlisis de este articulo considera en detalle el comportamiento
de dos especies Meliaceae: Swietenia macrophylla (caoba) y Cedrela odorata

(cedro rojo).

En el caso de Swietenia macrophylla (caoba) la tasa de supervivencia fue
extremadamente baja en comparacion con otras especies. En contraste, no
hubo diferencias significativas entre sistemas en términos de crecimiento
verticas y horizontal, aunque se observdé una diferencia de altura
marginalmente significativa logrado en sistemas mixtos en comparacion con

plantaciones puras.

Para Cedrela odorata (cedro), los resultados obtenidos son diferente de los
hallados de caoba. El cedro logré resultados significativos y también mostro

diferencias significativas en términos de DAP vy altura.

Esto indica un mejor comportamiento en el crecimiento del cedro en desarrollo

de sistemas mixtos en comparacion con los sistemas puros de plantacion.

2.1.2. Antecedentes a nivel Nacional

Guerra-Arévalo et al. (2018) evaluaron la incidencia de ataque de la Hypsipyla
grandella en Swietenia macrophylla usando resina de Jatropha curcas a
diferentes concentraciones 0%; 10%; 20%; 30% y 40% como bioinsecticida
para el control biolégico de esta plaga concluyendo que, el mejor tratamiento
es el que tiene una concentracion elevada (40%) ocasionando una mortandad
de 67% y una actividad larval menor al 30% mientras que los tratamientos con

menores concentraciones fueron poco eficientes en el control del barrenador.

Lopez (2012) investigo los efectos del ataque de Hypsipyla grandella sobre

Swietenia macrophylla en relaciéon con la influencia del clima y la altura
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promedio en sistemas de plantaciones agroforestales asociadas con aji,

platano, yuca, rosa sisa y plantaciones puras ubicadas en Yurimaguas.

Este estudio muestra que cuando los sistemas son mixtos el ataque del
barrenador tiende a ser menor en comparacion con las parcelas de cultivo
puro; el mejor sistema utilizado fue la combinacidn de caoba con rosa sisa con

el 30% de ataques hallados.

Por otro lado, el mayor nimero de ataques encontrados fue en el rango de
altura entre 0,51 metros a 4 metros, hallandose un 70% de individuos

atacados con mayor frecuencia entre los 2 y 4 metros.

En lo que concierne a la influencia meteoroldgica o climatica sobre los ataques
de Hypsipyla grandella, los resultados encontrados fueron algo ambiguos
debido a la falta de informacion

2.2. Marco Conceptual

Swietenia macrophylla K.: Especie cuya conservacion esta en riesgo debido
a la explotacion insostenible de individuos pertenecientes a esta especie
debido a sus Optimas caracteristicas fisico-mecanicas, anatomicas y
estéticas, lo cual ha desencadenado el descenso poblacional de este ejemplar
(Reynel et al. 2003 en OSINFOR 2017).

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Sapinales
Familia: Meliaceae
Género: Swietenia

Especie: Swietenia macrophylla King.
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Figura 1. Dibujo botanico Swietenia macrophylla K. (Elmarzugi et al. 2013)

Distribucion geogréafica de Swietenia macrophylla

La S. macrophylla es una especie distribuida cerca de los tropicos. Por lo
tanto, originalmente se extendié en la region del Caribe, especialmente en
América, desde México hasta el norte de Argentina, pero también se introdujo

exitosamente en paises como El Congo y Tailandia (INAB 2017).

Reynel et al. (2003) sefialan que esta especie se encuentra ampliamente
distribuida en todas las zonas de la cuenca amazonica peruana, es decir, la
selva. Actualmente esta especie ocupa un aproximado de 152627 kmz, sin
embargo, autores concluyen que la poblacién de esta especie en el pais
disminuira hacia 2050 debido a los cambios de uso del suelo mientras que los
ataques del barrenador seran mayores influenciados por estos cambios
(Ceccarelli et al. 2020).
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MAPA DE DISPERSION

~  Swietenia macrophyfla

Figura 2. Mapa de dispersién Swietenia macrophylla K. (GBIF 2022)

Impacto del aprovechamiento selectivo de la caoba en el Pera

La nueva Ley Forestal y de Fauna Silvestre N° 297363 SERFOR (2015),
aprobada en 2011 estableci6é estdndares méas claramente definidos para el
uso sustentable de las especies, logrando que el aprovechamiento
indiscriminado de especies de alto valor para el mercado haya menguado de

manera significativa.

Considerando el caso especifico de la S. macrophylla, diversos autores como
Yamazaki et al. (1990), sostienen que la presion antropogénica sobre el
bosque recae en esta especie, lo cual resulta en una alteracion del equilibrio

ecoldgico.

Debido a lo ya expresado, varias dependencias de dmbito gubernamental y
organizaciones cooperadoras han comenzado a realizar esfuerzos de
conservacion para regular su uso en general (MINAGRI 2018), aunque cabe
seflalar que en este documento se excluye la produccion mediante

plantaciones.
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Hypsipyla grandella Zeller.

La H. grandella es una especie de polilla distribuida desde Estados Unidos
hasta el norte de Chile, comunmente llamada “barrenador de melidceas”
porque tiene una atraccion alta a especies hospederas de esa familia botanica
como el cedro y caoba (Bricefio Vergara 1997 en Gomez, Amat y Uribe 2017).
Segun Hilje y Cornelius (2001) este barrenador es la plaga forestal mas
importante en América Latina y Caribe, causando dafos parciales o totales a
individuos joévenes. Asimismo destacan que el control de esta plaga hasta

ahora ha sido incierto y un desafio para los investigadores.
Reino: Animalia
Filo: Arthroopoda
Clase: Insecta
Orden: Lepidoptera
Familia: Pyralidae

Género: Hypispyla

Especie: Hypsipyla grandella Zeller.

Figura 3. Individuos de H. grandella macho y hembra adultos (Quijano M et al. 2011)
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Ciclo de vida de Hypsipyla grandella

Cibridn Tovar (2012) postula que el ciclo de vida de H. grandella dura hasta 2
meses y que las hembras pueden poner entre 200 y 450 huevos en 5 a 8 dias.

El insecto es oviparo y su ciclo de vida esta descrito por Howard y Merida
(2004): Los huevos son ovalados, planos, de aproximadamente 0,9 mm de
largo y 0,5 mm de ancho, estos cambian de color 24 horas después del desove
de blanco grisaceo a rojo. En el caso de una hembra adulta, el cuerpo larvario
alcanza una longitud de hasta 25 mm, el torso de color gris claro mientras que
la cabeza es marrén. La siguiente fase es de pupa, con una cubierta sedosa
que rodea al individuo. En la etapa final de desarrollo, las partes del cuerpo
de la polilla se vuelven grises y marrones, los dos primeros pares de alas son

marrones y las alas traseras son de color blanco translucido.

Distribucion geogréafica de Hypsipyla grandella

La H. grandella, al contrario que la S. macrophylla, tiene una distribucion
geografica menor, esta segun la GBIF (2022) se distribuye desde el sur de
Estados Unidos, habiendo incidencia en California y Florida; hasta el sur oeste
de Brasil. Sin embargo, la mayor presencia de esta especie de Lepidoptera se
encuentra en Costa Rica, Perd y Brasil.

o

MAPA DE DISPERSION

e Hypsipyla grandelfa

Figura 4. Mapa de dispersion de Hypispyla grandella Z. (GBIF 2022)
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Comportamiento de la Hypsipyla grandella

Citando a Morales et al. (1999), la H. grandella exhibe un comportamiento
parasitario y se aprovecha de huéspedes que le proporcionan nutrientes para
su alimentacion y posterior desarrollo. Es una polilla que solamente tiene
incidencia de ataque en la familia Meliacea, y dentro de esta, sus géneros

favoritos como fuente de alimentacion son Cedrela spp y Swietenia spp.

Para el parasito el proceso de reconocer el hospedero es de vital importancia
para asegurar su propia sobrevivencia y la de sus crias, ya que estos no solo
ven en los individuos parasitados una fuente de alimento sino que también un
lugar adecuado para su refugio (Schoonhoven et al. 2005; Rojas 2012; Diaz
et al. 2023). Se tiene conocimiento de la receptividad a los estimulos visuales,
olfativos y degustativos de los insectos, la H. grandella no es una excepcion
que es atraida por compuestos ubicuos y especificos (Bruce y Pickett 2011;
Diaz et al. 2023).

La Hypsipyla grandella como plaga forestal

En el campo de la fitologia, los organismos definidos como “plagas” son
aguellos que causan dafios puntuales o totales en las plantas,
comprometiendo de esa manera la propia vida del individuo de interés. Estos
pueden ser bidticos y abidticos, entre los que mas destacan son los insectos,
hongos, bacterias, virus, entre otros (Selfa y Anento 1997; Pérez 2004; The

American Phytopathological Society (APS))

Hay autores que enfatizan en que el manejo y control de la plaga del
barrenador sigue siendo un reto para los expertos, ya que a pesar de la
bibliografia que se ha podido generar durante estos afios referente a este
tema, los resultados expuestos aun no son contundentes por lo que resulta
dificil o utdpico pensar en el aprovechamiento forestal en bosques plantados
de especies como son la S. macrophylla. Esto se sentencia de esa manera
debido a que una vez producido el ataque de la Hypsipyla grandella sobre
alguna parte del individuo, imposibilitaria su cosecha maderable futura debido

a los dafios mecanicos que produce, detencion en el crecimiento o mortandad
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de los individuos (Orellana 1997; Hilje y Cornelius 2001; Cauich 2004;
Barradas et al. 2016).

Dafos causados por la Hypsipyla grandella

Diversos articulos cientificos coinciden en el dafio fisico causado por la H.
grandella en individuos pertenecientes a la familia Meliaceae. Las larvas
perforan el brote o yema terminal, creando galerias que al final logran matar
al brote. Esta accion requerira de la reaccion de la planta, que enviara células
nuevas para generar un nuevo brote, sin embargo la dominancia apical se
habra quebrado, haciendo que el individuo precipite prematuramente la
generacion de ramas a muy baja altura. Los dafios no solo se ubican en los
brotes, sino también en semillas y hojas; y pueden ser parciales manteniendo
al individuo vivo o llegar a causar la mortandad del mismo (Grijpma 1971;
Tavares de Castro 2016; Diaz-Martinez et al. 2023).

Los ataques del barrenador pueden suscitarse en las diferentes partes de la
planta con mayor presencia de células meristematicas, ya que estas consisten
en la sustancia en la que se basa la alimentacion de la H. grandella, teniendo
asi evidencia de ataques en hojas, tallos, brotes; llegando a provocar la
pérdida de dominancia apical (Grijpma y Ramalho 1973; Cibrian et al. 1995;
Dourojeanni 1963; Hilje y Cornelius 2001; Madrigal 2003; Soto et al. 2007;
Gomez et al. 2017; Guerra-Arévalo et al. 2022)

Cabe resaltar que se observo una mayor cantidad de ataques producidos en
horarios nocturnos donde escasea la luz natural, ambiente propicio y favorable
para el desarrollo del barrenador asi como también las épocas de

precipitaciones constantes (Newton et al. 1998; Howard y Merida 2004).
Severidad de ataques en la fitopatologia

Declerck etal. (2002) indican que la severidad de una enfermedad en
poblaciones vegetales, ciencia llamada fitopatologia, se refiere a la cantidad y
magnitud del dafio causado en una poblacion; en sintesis la severidad es un
ponderador del porcentaje de afectacion en las diferentes partes vegetativas

(Rivera y Wright 2020). La medicién de la gravedad puede hacerse a través
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de diferentes criterios como el porcentaje de area foliar, el nimero de plantas
enfermas, entre otros. Sin embargo, autores como Samayoa y Sanchez
(2000) y Julca etal. (2013) en Julca etal. (2019), recomiendan y avalan
evaluar Unicamente la incidencia porque esta tiene una fuerte relacion con la

severidad de la patologia.
Métodos para el control de la plaga

FAO indica que el “Manejo integrado de plagas” (IPM) tanto para cultivos
agricolas y forestales representa una respuesta eficaz de control, asimismo
cumple el principio de cuidar la salud de los suelos y medio ambiente en
general.

Esta técnica consiste en el uso de diversas estrategias de &mbitos quimicos,
biolégicos y culturales para la erradicacion de organismos vivos que ponen en
riesgo la vida y aprovechamiento futuro del cultivo, de esta manera el IPM

incluye consideraciones econdmicas, ambientales y sociales.

Para el caso especifico de la plaga del barrenador de las Meliaceae, diversos
autores como Hilje y Cornelius (2001) y Howard y Merida (2004) hacen
énfasis en las complicaciones del manejo de Swietenia macrophylla en
plantaciones forestales comerciales debido a la magnitud de dafios severos
que afectan a los individuos; de igual manera, FAO (2009) determiné que esta
es una de las plagas mas importantes y dificiles de combatir en América

Latina.

Trampas de insectos

Una de las técnicas mas exploradas es la del uso de luz como atrayente para
los insectos que se quieren controlar, ya que este factor perturba el
comportamiento normal y por lo tanto el desarrollo de las actividades
reproductivas de estos insectos que tienen actividad nocturna (Expdsito
2021). Esta técnica ha sido poco explorada hasta el dia de hoy y es importante

resaltar que no hay estudios de este método de control sobre la H. grandella.
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Control quimico

Basado en la administracion de sustancias quimicas comunmente llamadas
como pesticidas o plaguicidas que tienen el objetivo de matar el organismo
perjudicial para el cultivo (Cherlinka 2022).

Este método ha sido el que mejores resultados ha proporcionado y consiste
en el uso de distintas sustancias quimicas sobre los individuos de Swietenia
macrophylla con el fin de entorpecer las busquedas de los objetivos del
barrenador (Sands y Murphy 2001; Goulet et al. 2005).

Control bioldgico

IAEA define a este método como la introduccion y colocacion de “enemigos
naturales” que interactuan en los cultivos como parasitos para la poblacion
patdogena del cultivo de interés. Dependiendo del cultivo que se quiera
proteger bajo esta técnica, debe hacerse un estudio previo sobre sus
depredadores naturales y considerar el calendario o ciclo de vida de estos
para atacar a la plaga (Hoddle 2023).

Se tiene conocimiento de la existencia de al menos 40 especies de insectos
que son enemigos naturales de la Hypsipyla grandella, aunque habiéndose
hecho los ensayos se concluyd que estos no tienen los efectos necesarios
para considerarse como alternativas (de Bach 1964; Sands y Murphy 2001;
Howard y Merida 2004).

El control biolégico es el uso de organismos como parasitos, patbgenos e
insectos que actian como enemigos naturales con el objetivo de eliminar
poblaciones de plagas, permitiendo asi el crecimiento y desarrollo de la
especie clave (de Bach 1964; Sands y Murphy 2001 en Howard y Merida
2004).

Control silvicultural

El tratamiento silvicola es empleado como una herramienta que abarca desde

la planificacion, observacion, preparacion de sitio, siembra, mantenimiento y
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cosecha, en beneficio de la o las especies de interés (O’Hara 2001; Bannister,

Donoso y Mujica 2016).

Una de estas actividades es el manejo de densidades de siembra e
intercalado de cultivos, la densidad de siembra no es mas que el nimero de
plantas por area de siembra y es necesario considerarse en algunos cultivos
para evitar competencias con otras especies y aminorar los efectos de las
plagas que estas puedan sufrir (Arcilla 2017).

El control silvicola es uno de los tratamientos que pueden reducir el numero
de ataques del barrenador sobre el hospedario en una plantacion y por tanto
representa una alternativa econdémicamente viable (Hauxwell et al. 2001;
Santos et al. 2015). Algunos de estos son el manejo de densidades de
siembra, las plantaciones mixtas, el manejo de sombra dentro de las

plantaciones, entre otras técnicas (Opuni-Frimpong et al. 2008).

2.3. Definicion de términos

Densidad de siembra: “La densidad de siembra se fundamenta en el nimero
de plantas que se establecen en un espacio, calculado a partir de la distancia
entre camas, distancia entre arboles y numero de filas dentro de la plantacion;
sin embargo, la seleccion de la densidad de siembra debe aplicar diversos
factores ecoldgicos para garantizar la produccién” (Quezada, Lopez y Higgins
2017).

Especies meliferas: Son un conjunto de especies que producen o segregan
sustancias atrayentes como el néctar y polen que sirven como alimento para
las abejas y estas a través del uso de sus feromonas se comunican entre ellas
(Silva 'y Restrepo 2012).

Partes anatoOmicas de las plantas: Las plantas vasculares estan constituidas
por diversos tejidos y 6rganos que cumplen diversas funciones como el
transporte de nutrientes, soporte estructural y elaboracién de fotosintesis

(Biology Dictionary 2018).
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e Raiz: Parte encargada de afirmar un soporte estructural a la planta y
conjuntamente de la absorcion del agua y nutrientes que se encuentran

en el suelo.

e Eje: También Illamado tallo. Unidad anatomica encargada del
transporte de nutrientes hacia los diversos puntos de la planta y de
establecer soporte estructural a la planta. En algunos casos y sobre

todo cuando los arboles son jovenes también fotosintetizan.

e Hojas: Organos que cumplen la funcion de conversion de la energia

luminica en energia quimica a través del proceso de fotosintesis.

e Apice (yema terminal): Es el punto apical en el que se encuentra
mayor cantidad de células meristematicas, responsables del
crecimiento del eje y formacién ramas y hojas jovenes (Raven, Evert y
Eichhorn 2014).

e Ramas: Las ramas cumplen funciones de soporte estructura,
transporte de agua y nutrientes, y la adaptabilidad al entorno ya que
son capaces de modificar su orientacion en busqueda de las

condiciones idoneas para desarrollarse (Tree Care Blog 2023)

e Flores: Organos reproductivos que cumplen la funcién de originar

semillas.
e Frutos: Organos en los que se encuentran las semillas.

Atagues activos: Los ataques activos son considerados como aquellos en
los que se evidencia la presencia del huésped en el momento de la evaluacion

0 U observacion de excreciones y cicatrices frescas (FAO 2009).

Ataques pasados (inactivos): Los ataques pasados (inactivos) pueden
conocerse através de la visualizacion de las sefiales que muestran las plantas
infectadas como es el caso de las excreciones, galerias, cicatrizaciones secas
(Zoology Notes 2019).

Parasito: Los parasitos son seres vivos que se alimenta de otro, dependiendo

completamente de este hospedario como fuente nutricional durante un
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periodo de tiempo determinado. El ser vivo se vuelve patégeno cuando le

causa una enfermedad a la planta de la que se nutre. (Rivera y Wright 2020).
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CAPITULO lll: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de Investigacion

Este estudio de tipo cuantitativo se baso en el uso de la estadistica descriptiva
e inferencial para medir la incidencia de ataque de Hypsipyla grandella sobre
individuos de Swietenia macrophylla establecidos en plantaciones mixtas
(Pérez-Salicurp y Esquivel 2008; Santos, Barrios y Lopez 2015; Guerra-
Arévalo et al. 2018).

3.2. Disefo de la Investigacion

El estudio es de un disefio transversal con enfoque cuantitativo puesto que se
evalué la incidencia de ataque de Hypsipyla grandella Z. sobre individuos de
Swietenia macrophylla K. en tres arreglos diferentes de establecimiento en
plantaciones mixtas Ifiapari — Madre de Dios. A continuacion, se describe las

caracteristicas mencionadas:

Disefio transversal: El estudio se realizé en un solo punto en el tiempo, es
decir, los datos recolectados de la incidencia de ataque de Hypsipyla grandella

Z. seran tomados en un solo momento (Herndndez y Mendoza 2018).

Enfoque cuantitativo: El estudio recopildé de informacion cuantitativa sobre
la incidencia de ataque de Hypsipyla grandella Z. en individuos de Swietenia

macrophylla K.

3.3. Ubicacion del area de estudio

El estudio se realizé en el terreno agricola de la empresa agroforestal LXG
Amazon Reforestry Investments, dedicada al establecimiento de cultivos
agricolas, forestales, asociativos y de conservacion de bosques secundarios.

Geograficamente se encuentra en el tramo 3 de la carretera interoceanica sur,
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margen izquierdo, sector Nueva Esperanza. La
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Figura 5. Ubicacion del predio de la empresa

3.3.1. Descripcién de las caracteristicas del sitio

Clima: EIl clima es de tipo calido tropical, caracterizandose por tener

temperaturas constantes con promedios mensuales entre 24 y 26 °C y valores

minimos en los meses contemplados como friajes, entre los 12 y 20 °C;

mientras que las temperaturas maximas en los meses secos se encuentran
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entre los 33 y 37 °C. Los datos mencionados pertenecen al Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) tomados del (INEI 2021).

Fisiografia: Respecto a la fisiografia del sitio, el IAP (2006) indica que el area
se caracteriza por ser de suelos con alto contenido de hierro y de tipo
arcillosos teniendo pH bajos como es comun en la Amazonia. Son de relieve
de terrazas medias altas y en algunas zonas puede tener colinas bajas

moderadas.

Precipitacion: Segun el IIAP (2005) la época mas lluviosa en el afio para toda
la provincia del Tahuamanu es el mes de febrero y el menos lluvioso junio, en
el distrito de Ihapari se presenta un promedio anual de 1937 mm. Ellos
resaltan que las dos estaciones: lluvias y secas, son bien marcadas y
diferenciales en la provincia y remarcan las diferencias que existen entre
Iberia e Ifiapari que, a pesar de la cercania, tienen frecuencias de

precipitaciones variables.

Tipo de bosque: El MINAM (2015) clasifica a la regiéon de Madre de Dios
como selva baja ya que su elevacion respecto al nivel del mar fluctia entre
los 186 m.s.n.m y los 500 m.s.n.m siendo la provincia mas baja Tambopata y
la méas alta el Manu respectivamente (INEI 2021). Considerando la
sistematizacion realizada se considera al area de estudio como bosque de
colina baja con paca (Bcb-pa), esto debido a la abundancia ecoldgica de la
especie comunmente llamada paca como de “lagarto caspi” (Calophyllum

brasiliense), “lupuna” (Ceiba pentandra) sélo por mencionar algunas.

3.4. Poblacion

Para este estudio, la poblacién estd constituida por la especie Swietenia

macrophylla, perteneciente a la familia Meliaceae.

Por ende, la poblacion es la sumatoria de las areas de plantaciones forestales
mixtas en las que se encuentra como componente la especie S. macrophylla
K. dentro del area predial privada de la empresa LXG Amazon Reforestry

Investments.



25

Las plantaciones en mencion son irregulares ya que se ha respetado las areas
0 espacios que cuentan con bosque remanente, también llamado secundario
para no incidir en la dindmica ecoldgica del bosque natural. Asi mismo, las
plantaciones estan dispuestas en forma de parches, obteniéndose por unidad

o division de parcelas menores o iguales a 1 ha.

En ese entender, en la Tabla 2, se representa el &rea total por cada unidad o
division de parcelas con presencia de caoba.

Tabla 2. Codigo de lote y area respecto al arreglo de plantacién

Unidad o division de parcela Area (ha)
L1-SHC (shihuahuaco; caoba) 0,74
L29-SMC (santa maria; caoba) 1,31
L9-AC (achiote; caoba) 0,97
Area total de los lotes 3,02

3.4.1. Muestra

En este estudio se hizo un muestreo no probabilistico a conveniencia del
investigador (Hernandez y Mendoza 2018). Esto se justifica por el escaso
namero de parcelas remanentes tras los recientes incendios forestales
ocurridos en el predio de evaluacién. Las parcelas disponibles son de
pequefia extension y ya se encuentran preestablecidas en base a un disefio

experimental de tratamiento silvicultural contra la Hypsipyla grandella.

Para la toma de muestra, los 11 individuos de Swietenia macrophylla (caoba)
muestreados por cada tipo de arreglo fueron agrupados en 3 grupos, teniendo
dos grupos de 3 y uno de 4 por cada uno. Cada arreglo esta constituido de
manera diferente, el Arreglo 1, compuesto por Dipteryx ferrea y Swietenia
macrophylla; Arreglo 2, compuesto por Calophyllum brasiliense y Swietenia
macrophylla; Arreglo 3, Bixa orellana y Swietenia macrophylla.

Se consideré maximizar la distancia de toma de datos entre los arreglos para

evitar la contaminacion cruzada de los datos, ya que se tiene conocimiento
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del amplio rango de vuelo del barrenador adulto en busqueda de su
hospedante (FAO 2007; (6pez 2012 (CONAFOR 2013). Es por ello por lo que,
la distancia maxima lineal en promedio considerada para la toma de datos de
cada arreglo fue de 575 m y 836 m del Arreglo 1 al Arreglo 2 y del Arreglo 2

al Arreglo 3 respectivamente.

3.5. Métodos y técnicas

Con el presente estudio se hizo una evaluacion cuantitativa de la incidencia o
namero de ataques causados por H. grandella en tres arreglos diferentes de

plantaciones mixtas.

Para ello se definen tres fases claras del proyecto: pre-campo, fase en la que
se hizo el disefio y ubicacion de las parcelas con ayuda de imagenes de
drones y mediciones de terreno. Campo, fase en la que se llevo a cabo el
levantamiento de datos in situ en las parcelas. Gabinete, fase en la que se
ejecuto el procesamiento de los datos y el analisis de la informacién obtenida

para su posterior interpretacion.

En la Figura 6, se muestra el flujograma de trabajo:

Ubicacion de areas para
el establecimiento de las
parcelas

-

Delimitacion de las
parcelas en las areas
ubicadas

Procesamiento de datos
de campo a gabinete

Toma de datos en campo
con los formatos
preparados

Evaluacion estadistica del
levantamiento de
informacion obtenida

-

Interpretacion de los
resultados y redaccion

Figura 6. Flujograma de proceso

Para este estudio se implementd la siguiente metodologia por cada fase
descrita:

Fase de Pre-Campo: Disefio y ubicacion de las parcelas

Cada unidad muestral o parcela (Arreglo 1; Arreglo 2; Arreglo 3) tienen 250

individuos en total de los cuales 11 son caoba (S. macrophylla) y el nimero
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restante son individuos de otra especie usada como componente primario en
el disefio de la plantacion. El disefio de plantacion para los 3 arreglos es el
mismo, la distancia entre lineas o surcos es de 5 m, mientras que la distancia
entre plantas es de 2 m. El disefio de muestreo fue seleccionado a
conveniencia del investigador para cumplir con las caracteristicas deseadas
para la evaluacion, sabiendo las limitantes que se presentaron en terreno
(Otzen y Manterola 2017).

En la Figura 7, se representa lo mencionado, esto también permite visualizar
que los individuos de caoba (encerrados en circulos) fueron sembrados de
manera intercalada sobre cada surco o hilera, evitando de esta manera que

los individuos se encuentren cerca horizontal y verticalmente.

o
o
o
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£
o

c X B NCOOK X 3 W
s JOR IS X 3
L X B W YOR W
c X I NCOOE X 3 W
A B I NN N W
o b MO W X 3
2P ® B OPP®
CE R X X X X B W

Figura 7. Esquema de configuracion de los &rboles de caoba

Las unidades muestrales se encuentran dispersas y separadas por areas o
franjas de bosque secundario, situandose a una distancia lineal promedio de
575 m y 836 m del Arreglo 1 al Arreglo 2 y del Arreglo 2 al Arreglo 3
respectivamente. Estas distancias permiten que los resultados de una parcela

respecto a la otra no influyan segun el area de atribucion de los individuos de
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Hypsipyla grandella Z. Cabe destacar que los datos levantados in situ fueron

tomados en el mes de octubre del afo 2022.

En la Tabla 3, se representan las coordenadas de ubicacién del centroide de

cada arreglo:

Tabla 3. Coordenadas centroide de ubicacion de las parcelas de estudio (WGS 84
UTM 19S)

Cédigo de Arreglo Este (x) Norte (y)
Arreglo 1 437190,50 8777679,82
Arreglo 2 436971,40 8777147,54
Arreglo 3 436327,82 8776612,88

A continuacién, en la figura 8, se muestra la ubicacién geoespacial de las
unidades muestrales las cuales dentro del predio. Estas son las areas que

cuentan con la inclusién de caoba como siembra experimental.
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& - Caoba (11 individuos por parceln)
& = Lspecie complementaria

Figura 8. Mapa de ubicacion de las areas de muestreo

Fase de Campo: Levantamiento de Informacién
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En la fase de campo se realizé el levantamiento de informacion de los
individuos. Para ello, este estudio se baso en la observacion para determinar
la presencia de ataques de Hypsipyla grandella sobre los individuos de
Swietenia macrophylla establecidos en arreglos de plantacion mixta,

siguiendo los siguientes pasos:
Codificacion de los individuos de interés

El registro o codificacion de los individuos de interés permiten manejar los
datos e informacion con mayor precision en la fase de gabinete, a su vez
tenerlos identificados asegura el control en las acciones operativas del
proyecto (FAO 2018). La placa de identificacién para los individuos de S.

macrophylla estaba compuesto por:
P = parcela
CA= caoba
Medicion de la incidencia de ataques

Diversos autores, entre ellos Rivera y Wright (2020), sostienen que la mejor
manera de apreciar o constatar la presencia de un agente patégeno o
patologia por nutricion de las plantas es a través de la observacion. La
observacion como paso previo a detectar sintomas y signos que indican el

estado fitosanitario del individuo.

La patologia que sufren los individuos de la especie Swietenia macrophylla es
tipo parasitaria, ya que se encuentra un hospedante como medio de vida para

el huésped que es la Hypsipyla grandella en estado larvario (Floyd et al. 2003).

Para este estudio, se implementé un formato de plagas y enfermedades,
mismo que fue adaptado de Mitidieri y Polack (2012). En este, se registré la
evidencia del nimero total de ataques activos e inactivos del barrenador sobre
los individuos de Swietenia macrophylla, la incidencia de ataques en las
diferentes partes anatomicas de la planta (eje, apice y ramas); de igual manera
el estrato en el que se visualizan mas atagues en los individuos

independientemente del arreglo presentado.



3.6.
3.6.1.

3.6.2.

30

Numero de ataques total: Se determiné a través de la observacion de
la presencia activa e inactiva de la Hypsipyla grandella sobre cada uno

de los individuos de Swietenia macrophylla.

Numero de ataques evidenciados por parte anatémica evaluada de
los individuos: Grijpma (1971) menciona que el ataque de la
Hypsipyla grandella sobre Swietenia macrophylla se da en brotes
jovenes, considerando esto, se estudiaran la evidencia de ataques
activos e inactivos producidos en las diferentes partes anatomicas de

los individuos (eje, apice, ramas).

Altura de ataques de Hypsipyla grandella sobre el eje de Swietenia
macrophylla: Los ataques del barrenador se focalizan en brotes
tiernos, afectando el apice del arbol hospedante, esto provoca dafios
severos en los individuos afectados ya que detiene su crecimiento
vertical impactando en su rendimiento y calidad maderable (FAO 2009).
Para hallar la altura de los ataques de la Hypsipyla grandella
producidos sobre el eje de los individuos de Swietenia macrophylla se
empleard la técnica directa con el uso de una cinta meétrica,
posteriormente para un mejor y mayor entendimiento de la informacion
levantada se clasifica en base a clases de altura en las que se

evidencié la presencia de ataques del barrenador

Tratamiento de los datos

Procesamiento y andlisis de los datos

Para el manejo de base de datos se utiliz6 una adaptacion del formato
de plagas y enfermedades de Mitidieri y Polack (2012) y estos se
procesaron en una hoja de calculo de MS Excel 365.

Andlisis estadistico

La incidencia de ataque de la Hypsipyla grandella sobre individuos de
Swietenia macrophylla en tres arreglos de plantacién mixta diferentes

empleados, se calculo6 de la siguiente manera:



31

Para los 3 objetivos se aplicé estadistica descriptiva para reconocer los

estimadores de la incidencia de ataques de Hypsipyla grandella sobre

Swietenia macrophylla entre los tipos de arreglo de plantacion mixta

evaluadas. Se calcularon estimadores de tendencia central y medidas

de dispersion, promedio X y desviacion estandar o , respectivamente.

Y para el analisis de diferencias estadisticamente significativas entre

los arreglos, se evaluaron supuestos paramétricos de normalidad (test

de Shapiro-Wilk) y homogeneidad (Test de Levene), posteriormente se

realizaron andlisis de varianza (ANOVA).

Promedio (X): conocido como media aritmética, es el valor
central que resume el conjunto de datos. Se calcula como la
sumatoria de todas las mediciones (x;) divididas entre el tamafio
de la muestra (n) (Bailer 2020).

Desviacion estandar (o). es la medida de variabilidad de un
conjunto de datos de una muestra (n), por lo tanto, brinda una
medicion de cuanto los datos se desvian de su promedio (Bailer

2020). Se calcula con la siguiente ecuacion:

— n
1
o= —Z(xi—f)z
n .
=1

Test de Shapiro-Wilk: prueba estadistica que examina la
normalidad de la distribucién de los datos, si el valor “p” (p =
0,05) es bajo, se rechaza automaticamente la hipétesis nula 'y se
concluye que los datos no presentan normalidad (Benites 2022)

2
W= (Zhiaxq)
Z?zl(xl- —_ f)Z
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e Test de Levene: utilizado en la estadistica para comprobar si
los grupos de interés presentan la misma varianza. La hipétesis
nula asume que las varianzas son homogéneas (p = 0,05), caso
contrario para la hipotesis alterna (p < 0,05)(Galindo-Dominguez
2020).

e Varianza (ANOVA): esta herramienta estadistica posibilita
determinar si las medias de dos 0 mas grupos presentan
diferencias significativas al investigar la variabilidad entre las
medias de estos. La hipoétesis nula para este analisis es que
todos los grupos evaluados son estadisticamente iguales, y por
el contrario, la hipotesis alterna indica que al menos uno de estos

sera significativamente diferente (Guerra 2015)

Para el objetivo especifico 1, calcular y comparar la incidencia total de
ataques de Hypsipyla grandella sobre Swietenia macrophylla entre los
tipos de arreglos de plantacion mixta empleados, se utilizé el analisis
de varianza (ANOVA), herramienta estadistica que posibilita la
evaluacion de la existencia de diferencias significativas entre las

medias de los grupos de interés.

Para el objetivo especifico 2, cuantificar y comparar la incidencia de
ataques de Hypsipyla grandella sobre las partes anatomicas
vegetativas de Swietenia macrophylla evaluadas, entre los tipos de
plantacién mixta, se realizaron dos analisis de varianza (ANOVA) por

cada parte anatomica (apice y ramas).

Para el objetivo especifico 3, evaluar y comparar la incidencia de
ataques de Hypsipyla grandella respecto a las alturas en las que se
registra en Swietenia macrophylla entre los arreglos y de forma general.
Primero, se realizé un analisis de varianza (ANOVA) para comparar los
grupos y determinar si se hallaron o no diferencias significativas, para

hallar la altura en la que se encontr6 mas incidencia de ataques en los
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arboles de Swietenia macrophylla, se realizé la clasificacion de las
alturas en las que se registro la incidencia de ataques activos e
inactivos de los individuos de Swietenia macrophylla, categorizandose
en 6 grupos de alturas de 1 metro de diferencia por cada clase. Esto se

represento a través de un grafico de barras.

Todos los analisis se realizaron a un 5% de probabilidad de error. Para
efectos de visualizacion de diferencias entre los grupos comparados en
cada ANOVA, se presentaron en graficos de barras (promedio *

desviacién estandar).

Los analisis y figuras fueron realizados en el paquete estadistico
SigmaPlot v15.5
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Incidencia de ataques totales de Hypsipyla grandella sobre
Swietenia macrophylla respecto al arreglo de plantacion
empleado

Para el analisis de la informacién levantada, se agruparon los individuos

evaluados en grupos en tres grupos para cada arreglo de plantacion mixta

empleados.

Los resultados de la incidencia de ataque del barrenador Hypsipyla grandella
en tres arreglos de plantaciones mixtas de Swietenia macrophylla se muestran
en la tabla 4. En el primer arreglo (Dipteryx ferrea) los grupos 1y 2
experimentaron una incidencia del 100 %, mientras que en el grupo 3 de este
arreglo la incidencia fue solo del 50 %. En contraste, en todos los grupos del
segundo arreglo (Calophyllum brasiliense) presentaron una incidencia del 100
%. Finalmente, fue el arreglo 3 (Bixa orellana) el que exhibié menor incidencia
de ataque del barrenador Hypsipyla grandella, con un 50 % en su grupo 3y
un 25 % en su grupo 2.

Tabla 4. Incidencia total de ataques del barrenador Hypsipyla grandella en tres

arreglos de plantaciones mixtas de Swietenia macrophylla — Nueva Esperanza,
Madre de Dios

Arreglo Grupo Incidencia total (%)

Al (Dipteryx ferrea + Swietenia G1 100
macrophylla) G2 100

G3 50
A2 (Calophyllum brasiliense + Swietenia G1 100
macrophylla) G2 100

G3 100
A3 (Bixa orellana + Swietenia Gl 100
macrophylla) G2 25

G3 50

Total 79
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Los resultados del andlisis de varianza, sobre la comparacion de la incidencia
de ataque de Hypsipyla grandella en individuos de Swietenia macrophylla,
mostraron que no existe diferencias significativas (ANOVA, F =1,7; P > 0,05)
en el promedio de incidencia de ataque Hypsipyla grandella entre los tres
arreglos evaluados (Tabla 5 y Figura 9).

Tabla 5. Andlisis de varianza (ANOVA) sobre la incidencia total de ataques del
barrenador Hypsipyla grandella en tres arreglos de plantaciones mixtas de
Swietenia macrophylla — Nueva Esperanza, Madre de Dios

Source of Variation DF SS MS F P
Between Groups 2 2638,9 1319,4 1,7 0,256
Residual 6 4583,3 763,9
Total 8 7222,2
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Figura 9. Comparacion de la incidencia promedio de ataque del barrenador de
Hypsipyla grandella en tres arreglos de plantaciones mixtas de Swietenia
macrophylla. Letras similares indican diferencias no significativas de acuerdo con el
andlisis de varianza (ANOVA) al 5% de probabilidad de error.
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4.2. Incidencia de ataques de Hypsipyla grandella sobre las
partes anatémicas de Swietenia macrophylla en tres
arreglos de plantacion mixta empleado

4.2.1. Incidencia de ataques de Hypsipyla grandella sobre ramas
de Swietenia macrophylla segun el arreglo de plantacién
empleado

La Tabla 6 muestra que la incidencia en ramas de ataques del barrenador

Hypsipyla grandella fue de 33 % en el primer grupo del primer arreglo (Dipteryx

férrea), y de 25 % en el segundo y tercer grupo. Por otro lado, el segundo

arreglo (Calophyllum brasiliense) mostré una incidencia de 0 % de ataque a

sus ramas en el primer grupo, de 25 % en el tercer grupo y de 75 % en el

segundo grupo, siendo este el grupo mas afectado. Por su parte, el arreglo 3

(Bixa orellana) mostrd una incidencia de 0 % de atague a sus ramas en el

primer y segundo grupo. Y de 25 % en el tercer grupo, siendo este el arreglo

que mostré menor incidencia en ramas de ataques del barrenador Hypsipyla
grandella.

Tabla 6. Incidencia en ramas de ataques del barrenador Hypsipyla grandella en tres

arreglos de plantaciones mixtas de Swietenia macrophylla — Nueva Esperanza,
Madre de Dios

Arreglo Grupo Arreglo Incidencia
ramas (%)
A1 (Dipteryx ferrea + Swietenia G1 Al 33
macrophylla) G2 Al 25
G3 Al 25
A2 (Calophyllum brasiliense + Swietenia G1 A2 0
macrophylla) G2 A2 75
G3 A2 25
A3 (Bixa orellana + Swietenia macrophylla) G1 A3 0
G2 A3 0
G3 A3 25
Total 24

En el andlisis de varianza, el valor de F obtenido en la prueba de ANOVA fue
de 0,9, con un valor p > 0,05; por lo que, se determina que no existe diferencia

entre la incidencia en ramas de ataques de del barrenador Hypsipyla grandella
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entre los tres arreglos de plantaciones mixtas de Swietenia macrophylla
utilizados para este estudio, como se detalla en la Tabla 7 y Figura 10.
Tabla 7. Analisis de varianza (ANOVA) sobre la incidencia en ramas de ataques de

del barrenador Hypsipyla grandella en tres arreglos de plantaciones mixtas de
Swietenia macrophylla — Nueva Esperanza, Madre de Dios

Source of Variation DF SS MS F P
Between Groups 2 1034,0 517,0 0,9 0,449
Residual 6 3379,6 563,3
Total 8 4413,6
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Figura 10. Comparacién de la incidencia en ramas de ataques de del barrenador
Hypsipyla grandella en tres arreglos de plantaciones mixtas de Swietenia
macrophylla. Letras similares indican diferencias no significativas de acuerdo con el
andlisis de varianza (ANOVA) al 5% de probabilidad de error.
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4.2.2. Incidencia de ataques de Hypsipyla grandella sobre apice de
Swietenia macrophylla segun el arreglo de plantacién
empleado

Los resultados obtenidos de la incidencia de ataques del barrenador Hypsipyla
grandella sobre el apice de la Swietenia macrophylla, demostraron que, en el
primer grupo del primer arreglo (Dipteryx ferrea), la incidencia fue del 100 %,
de 75 % en el segundo grupo y de solo 50 % en el tercer grupo; mientras que,
en el caso del arreglo 2 (Calophyllum brasiliense) la totalidad (100 %) del
primer y segundo grupo sufrieron ataques del barrenador Hypsipyla grandella,
y la incidencia en el tercer grupo de este arreglo fue del 75 %. En contraste,
en el tercer arreglo (Bixa orellana), si bien la incidencia del ataque de este
barrenador fue del 100 % en su primer grupo, el segundo y tercer grupo
mostraron porcentajes de incidencia mas bajos, del 25 % y 50 %
respectivamente (Tabla 8).

Tabla 8. Incidencia en &pice de ataques del barrenador Hypsipyla grandella en tres

arreglos de plantaciones mixtas de Swietenia macrophylla — Nueva Esperanza,
Madre de Dios.

Arreglo Grupo Arreglo Ig;:g:?;: )a
G1 Al 100
A1l (Dipteryx ferrea + Swietenia macrophylla) G2 Al 75
G3 Al 50
A2 (Calophyllum brasiliense + Swietenia 61 A2 100
o macrophylla) 62 A2 100
G3 A2 75
Gl A3 100
A3 (Bixa orellana + Swietenia macrophylla) G2 A3 25
G3 A3 50
Total 73

El andlisis de varianza, sobre la comparacion de la incidencia de ataques del
barrenador Hypsipyla grandella en el apice de los individuos de Swietenia
macrophylla respecto al arreglo de plantacion mixta, demostraron que no
existen diferencias estadisticamente significativas (ANOVA, F =1,1; P> 0,05)
en el promedio de incidencia de ataques de Hypsipyla grandella entre los tres

arreglos evaluados, como se muestran en la Tabla 9 y Figura 11.



39

Tabla 9. Andlisis de varianza (ANOVA) sobre la incidencia de ataques en 4pice del
barrenador Hypsipyla grandella en tres arreglos de plantaciones mixtas de Swietenia
macrophylla — Nueva Esperanza, Madre de Dios

Source of Variation SS MS F P
Between Groups 1666,7 833,3 1,1 0,394
Residual 4583,3 763,9
Total 6250,0
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Figura 11. Comparacion de la incidencia de atagues en apice del barrenador
Hypsipyla grandella en tres arreglos de plantaciones mixtas de Swietenia
macrophylla. Letras similares indican diferencias no significativas de acuerdo con el
analisis de varianza (ANOVA), al 5% de probabilidad de error
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4.3. Incidencia de ataques de Hypsipyla grandella respecto a la
altura en la que se evidencia sobre el eje

El andlisis de varianza, sobre la comparacion de la incidencia de ataques del

barrenador Hypsipyla grandella a diferentes alturas sobre el eje de Swietenia

macrophylla respecto al arreglo de plantacion mixta, demostraron que no

existen diferencias estadisticamente significativas (ANOVA, F = 1; P > 0,05)

en el promedio de incidencia de ataques de Hypsipyla grandella entre los tres

arreglos evaluados, como se muestran en la Tabla 10 y Figura 12.

Tabla 10. Andlisis de varianza (ANOVA) sobre la altura de incidencia de ataques
del barrenador Hypsipyla grandella sobre el eje de Swietenia macrophylla, en tres
arreglos de plantaciones mixtas.

Source of Variation DF SS MS F P
Between Groups 2 2,82 1,41 1,00 0,382
Residual 29 41,09 1,42
Total 31 43,90
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Figura 12. Comparacion de la incidencia de ataques de Hypsipyla grandella a
diferentes alturas sobre el eje de Swietenia macrophylla en tres arreglos de
plantaciones mixtas. Letras similares indican que no se encontraron diferencias
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significativas de acuerdo con el analisis de varianza (ANOVA), al 5% de probabilidad
de error.

Se evalu6 también la incidencia de ataques de Hypsipyla grandella respecto
a las diferentes alturas en las que se observé la presencia de estos en el eje
de Swietenia macrophylla, independientemente del arreglo. Los resultados
mostraron que los ataques son mas frecuentes cuando los individuos se
encuentran entre unos 3 a 5 metros, sin embargo el resultado mas abundante
refleja que entre alturas de 3 a 4 metros la frecuencia de ataques del

barrenador es mayor.
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Figura 13. Gréfico de barras que muestra la altura del eje de los individuos de
Swietenia macrophylla versus el nimero de incidencia de ataques del barrenador
Hypsipyla grandella.
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DISCUSIONES

Es necesario mencionar que la presente investigacién estuvo condicionada
debido a factores externos de fuerza mayor como los incendios forestales
ocurridos en las areas de plantaciones en el predio de la empresa LXG
Amazon Reforestry Investments, es por ello que la cantidad de individuos
evaluados ha sido relativamente bajo razon por la que los resultados del
estudio deben tomarse como un piloto que necesita ser replicada y

comprobada en nuevas areas de siembra.

De los resultados obtenidos, el arreglo de Bixa orellana fue el que mostré
menor porcentaje de ataques de Hypsipyla grandella sobre Swietenia
macrophylla, no se encontr6 que las diferencias respecto a los otros dos
arreglos (Dipteryx ferrea y Calophyllum brasiliense) haya sido significativo. No
obstante, se puede asumir que, el achiote (Bixa orellana), en el momento de
la floracion desprende feromonas que atraen a sus polinizadores naturales a
través de los quimicos presentes en estas (Yew y Chung 2015; Mayorga
2023), y este fenémeno de atraccion quimica podria hacer que el sistema de
bldsqueda olfativo de Hypsipyla grandella sea inhibido teniendo un bajo nivel
de alcance y de ataques sobre Swietenia macrophylla, sin embargo se
necesita realizar estudios de esta combinacién para poder determinar la

influencia o no de las feromonas de la especie en mencion.

En el analisis general de la altura de los ataques producidos por el barrenador
Hypsipyla grandella sobre el eje de Swietenia macrophylla, se concluye que
el mayor porcentaje de los ataques se producen en un rango de altura de 3 a
4 metros, coincidiendo con los resultados registrados por Darko et al. (2022)
Lépez (2012) y Mayhew y Newton (1998).
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En lineas generales, se concluye que el tratamiento silvicultural propuesto por
Hauxwell, Mayhew y Newton (2001), para manejar y controlar la plaga
causada por Hypsipyla grandella sobre Swietenia macrophylla a través de
densidades bajas de siembra no es del todo acertada debido a que se sigue
observando la presencia del barrenador en las plantaciones como se
demuestra en esta investigacion y en las publicaciones de Pérez-Salicurp y
Esquivel (2008) y Dos Santos y Ferreira (2020), sin embargo en el trabajo de
estos ultimos se concluy6 que la susceptibilidad del taladrador de Meliaceae
es mayor al hacer tratamientos silviculturales mas exhaustivo como por
ejemplo las técnicas de uso de sombra de Opuni-Frimpong et al. 2008 en

Africa.
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CONCLUSIONES

En esta tesis se evalud la incidencia de ataque del barrenador Hypsipyla
grandella en tres arreglos de plantaciones mixtas de Swietenia macrophylla —
Nueva Esperanza, Madre de Dios; evidencidndose que no existio diferencia
significativa entre el arreglo de Dipteryx ferrea, Calophyllum brasiliense y Bixa

orellana.

La evaluacion de la incidencia de ataques total del barrenador Hypsipyla
grandella sobre Swietenia macrophylla en los 3 arreglos de plantacion mixta
evaluados, no presentaron diferencias significativas; el arreglo compuesto por
Bixa orellana fue el que menor porcentaje de ataques mostrd, sin embargo no
lleg6 a ser suficiente para determinar si este arreglo es mas confiable que los

arreglos de Dipteryx ferrea y Calophyllum brasiliense.

De igual manera, al comparar la incidencia de ataques de Hypsipyla grandella
sobre las partes anatdmicas vegetativas de Swietenia macrophylla evaluadas,
no se encontré diferencia significativa en el ataque a las ramas y apice entre

los arreglos de Dipteryx ferrea, Calophyllum brasiliense y Bixa orellana.

Por ultimo, respecto a las alturas en las que se registra en Swietenia
macrophylla, tampoco se encontraron diferencias significativas en la
incidencia de ataques de Hypsipyla grandella entre los arreglos de Dipteryx

ferrea, Calophyllum brasiliense y Bixa orellana.
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SUGERENCIAS

Se sugiere replicar el estudio en condiciones donde el tamafio de la
muestra sea mayor y permita la obtencién de resultados con un sesgo

minimo.

Asimismo, se sugiere tomar en consideracion que los tratamientos sean
uniformes, es decir, que la estructura de las especies dentro de cada
parcela sea al menos semejante, porque eso genera un sesgo por
interaccion entre especies que no ha sido tomada en cuenta en el presente

estudio.

Aunqgue el arreglo de Bixa orellana demostré tener el menor porcentaje de
ataques de Hypsipyla grandella sobre Swietenia macrophylla, la falta de
diferencia significativa con los otros arreglos sugiere que la combinacién de
especies puede no ser tan relevante en este contexto especifico; por lo que
se sugiere que futuros estudios exploraren una gama mas amplia de
especies para identificar combinaciones 6ptimas que minimicen el impacto

de esta plaga.

Aunque no se observaron diferencias significativas en la incidencia de
ataques en las partes anatdmicas evaluadas y en las alturas registradas,
es fundamental seguir monitoreando la presencia de Hypsipyla grandella y
otros posibles factores de estrés en las plantaciones, por lo que se
recomienda realizar una vigilancia continua para lograr una respuesta
proactiva ante posibles cambios en la dinamica de las plagas y la salud de

las plantaciones.

Dado que no se encontraron diferencias significativas entre los arreglos
evaluados, se sugiere explorar enfoques de manejo integrado de plagas

gue incorporen una combinacion de tacticas culturales, biolégicas y
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quimicas, llamado “manejo integral de plagas” (Hilje 2020), que podrian
incluir la seleccion de especies resistentes, la introduccion de enemigos
naturales de la plaga, y el uso selectivo de pesticidas cuando sea

necesario.

Tal como lo expone Expdésito (2021), futuros trabajos relacionados al control
de plaga de la Hypsipyla grandella podrian centrarse en el uso de trampas
de luz como método de control de la plaga para observar si este factor tiene

relacion en la disminucién de la actividad larval del barrenador.
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ANEXO 1. Matriz de consistencia
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Titulo: “EVALUACION DE LA INCIDENCIA DE ATAQUE DE Hypsipyla grandella EN TRES ARREGLOS DE
PLANTACIONES MIXTAS DE Swietenia macrophylla — Nueva Esperanza, Madre de Dios”

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES/ INDICADORES

METODO

¢Cudl sera la incidencia de
ataques de Hypsipyla
grandella en tres arreglos de
plantaciones mixtas de
Swietenia  macrophylla -
Nueva Esperanza, Madre de
Dios?

Evaluar la incidencia de
ataque del barrenador
Hypsipyla grandella en tres
arreglos de  plantaciones
mixtas de Swietenia
macrophylla - Nueva
Esperanza, Madre de Dios.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

P.E.1. ¢Cuéan diferente es la
incidencia de ataques de
Hypsipyla grandella sobre
individuos de  Swietenia
macrophylla, respecto al tipo
de arreglo de plantacién mixta
empleado?

P.E.2. (Qué diferencia habra
en la incidencia de ataques de
Hypsipyla grandella sobre
Swietenia macrophylla, segin
la parte anatémica evaluada
(4pice y ramas), respecto al
tipo de arreglo de plantacion
mixta empleado?

arreglo de plantacion mixta
empleado?

P.E.3 ¢Cuéan diferente es la
incidencia de ataques de
Hypsipyla grandella sobre
Swietenia macrophylla

O.E.1.Calcular y comparar la
incidencia total de ataques de
Hypsipyla grandella sobre
Swietenia macrophylla entre
los tipos de arreglos de
plantacion mixta empleados?
O.E.2. Cuantificar la
incidencia de ataques de
Hypsipyla grandella sobre las
partes anatémicas vegetativas
de Swietenia macrophylla
entre los tipos de arreglos de
plantacion mixta.

O.E.2. Evaluar y comparar la
incidencia de ataques de
Hypsipyla grandella respecto
a las alturas en las que se
registra en Swietenia
macrophylla.

La evaluacion de la incidencia
de ataques de Hypsipyla
grandella en tres arreglos de
plantaciones mixtas de
Swietenia  macrophylla -
Nueva Esperanza, Madre de
Dios; permitird describir el
comportamiento de la plaga
bajo el manejo silvicultural
propuesto.

Variable Dependiente:
La incidencia de ataques de
Hypsipyla grandella.

Indicadores:
e NUmero de ataques
(activos, presencia de

secreciones 0 cicatrices)
total de Hypsipyla grandella
en individuos de Swietenia

macrophylla
e NUmero de ataques
(activos, presencia de

secreciones 0 cicatrices)
de Hypsipyla grandella en
una  parte  anatémica
vegetal especifico de
Swietenia macrophylla.

Numero de ataques
(activos, presencia de
secreciones 0 cicatrices)
de Hypsipyla grandella en
el estrato bajo (<1.5m) del

eje de Swietenia
macrophylla.

e NUmero de ataques
(activos, presencia de

secreciones 0 cicatrices)
de Hypsipyla grandella en
el estrato alto (>1.5m) del

Tipo: Descriptivo, inferencial
Disefio: Transversal
Enfoque: Cuantitativo

Poblacién y Muestra:

Se realizar4 un muestreo no
probabilistico a conveniencia
del investigador.

Método:

1. Aplicacion de estadistica
descriptiva para conocer
los estimadores de la
incidencia de ataques
de Hypsipyla grandella
sobre Swietenia
macrophylla.
Estimadores de
tendencia central:
Promedio (X),

Medidas de dispersion:
Desviacién estandar (o),

2. Aplicacion de estadistica
inferencial andlisis de
varianza (ANOVA) al 5%
de probabilidad de error
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respecto a las alturas en las
que se evidencio la
presencia?

eje de Swietenia
macrophylla.
Variable Independiente:
Tipo de arreglo de plantacion
mixta de Swietenia
macrophylla.
Indicadores
Arreglo 1: Dipteryx odorata +
Swietenia macrophylla
Arreglo 2: Calophyllum
brasiliense + Swietenia
macrophylla
Arreglo 3: Bixa orellana +
Swietenia macrophylla
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ANEXO 1. Formato de plagas y enfermedades adaptado para el estudio con los datos recolectados en campo

Tipo
de
Arregl
P1
P1
P1
P1
P1
P1
P1
P1
P1
P1
P1

P2

At
aq
ue
ra
ma

At
aq
ue
api
ce

Altura
Del
primer
ataque
0.22
0.17
0.14
0.1533

0.131

0.4

3.7
0.265
0.2387

0.8372

Altura del
segundo
ataque

1

1.9

2.67

3.02

4.14

0.7103

1.9

Altura del
tercer
ataque

0

3.3

Altura del
cuarto
ataque

0

3.45

Altura de
ataque en
ramas

1.24

2.72

3.4

Altura de
ataque en

apice

4.4

35

3.95

0.7

5.1

4.34

1.82

N° de
ataqu
es

ge Altura maxima

brot deataque en

es el eje
4 1
3 3.45
5 33
5 3.02
4 0.131
3 0
5 3
2 0
5 4.14
4 0.265
6 0.7103
9 1.9

TalloDi
cotomi
co
Estrat
o Bajo
Estrat
o Alto
Estrat
o Alto
Estrat
o Alto
Estrat
o Bajo
Estrat
o Bajo
Estrat
o Alto
Estrat
o Bajo
Estrat
o Alto
Estrat
o Bajo
Estrat
o Bajo
Estrat
o Alto



P2

P2

P2

P2

P2

P2

P2

P2

P2

P2

P3

P3

P3

P3

P3

P3

0.23

0.28

2.7

0.15

0.39

0.21

0.45

0.2

2.2

0.24

0.16

2.08

1.02

14

1.57

0.8306

1.67

0.39

4.2

1.6

2.35

2.04

5.09

2.93

4.23

3.23

3.83

1.83

2.02

1.81

3.19

5.21

3.2

3.91

4.8

4.94

2.65

10

2.08

1.02

2.7

2.7

1.57

0.8306

2.35

2.65

2.2

4.2

1.6
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Estrat
o Alto
Estrat
o Bajo
Estrat
o Alto
Estrat
o Bajo
Estrat
o Alto
Estrat
o Alto
Estrat
o Bajo
Estrat
o Bajo
Estrat
o Alto
Estrat
o Alto
Estrat
o Bajo
Estrat
o Alto
Estrat
o Alto
Estrat
o Bajo
Estrat
o Alto
Estrat
o Bajo



P3

P3

P3

P3

P3

2.8

0.7

1.07

0.2

1.03

3.04

2.48

2.8

3.04

1.07

2.48

65

Estrat
o Alto
Estrat
o Alto
Estrat
o Bajo
Estrat
o Alto
Estrat
o Alto
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ANEXO 2. Fotografias

Fotografia N° 1 Medicion de la parcela de estudio Fotcl)grafl'a N° 2 Etiquetado de los individuos a
evaluar

Fotografia N° 3 Presencia de galerias de H. grandella. Fotografia N° 4 Presencia de galerias de H. grandella.



Fotografia N° 5 Apice de S. macrophylla con evidencia de
ataque de H. grandella

Fotografia N° 7 Individuo de S. macrophylla Fotografia N° 8 Evidencia de ataque en el apice
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Fotografia N° 9 Evidencia de ataque en el apice Fotografia N° 10 Evidencia de ataque en el apice

PR

AW \
Sty AN

Fotografia N° 11 Limpieza de la parcela para hacer Fotografia N° 12 Ejemplar de S. macrophylla sano
las mediciones respectivas



