VETERINARIA
CARRERA DE AGRONOMIA

TRABAJO DE TITULACION

Componente practico del examen de caracter Complexivo,
presentado al H. Consejo Directivo de la Facultad, como requisito

previo a la obtencion del titulo de:

INGENIERO AGRONOMO

TEMA:
“Manejo de alternativas biolégicas para el control de Coptoborus

ochromactonus en el cultivo de balsa (Zambrano M. 2017)”
AUTOR:
Wilmer Jhon Lopez Meza

TUTOR:

Ing. Agr. Carlos Barros Veas, M.Sc.

Babahoyo — Los Rios — Ecuador
2022



RESUMEN

La balsa, es actualmente un producto de exportacién de gran importancia para
el pais, ya que Ecuador es uno de los principales exportadores, principalmente a
destinos como Asia, Europa y Norteamérica. Existen en el pais,
aproximadamente 20.000 hectareas de plantaciones de balsa que sirven para
este proposito y para el uso nacional. Por su parte, el C. ochromactonus es un
insecto plaga, llamado comunmente como la polilla de la balsa, que viene
destruyendo los &rboles, con un 58% de incidencia y hasta un 25% de
mortalidad en plantaciones. El presente estudio es una revision documental de
informacion secundaria en diversos buscadores académicos para determinar las
alternativas biologicas mas adecuadas para el manejo y control del C.
ochromactonus para promover su uso y mitigar el dafio provocado por esta
plaga. Las investigaciones demuestran que la mayor tasa de incidencia de la
plaga y mortalidad se dan en el arbol adulto, que ha alcanzado los 3 afos, asi
como también recalcan el uso de B. bassiana y M. anisopliae para el control del
insecto. Estas alternativas han alcanzado una efectividad de 97.5% para
controlar la plaga, en dos investigaciones, las cuales recomiendan su uso ya
que igualan la efectividad proporcionada por las alternativas quimicas que se

usan actualmente.

Palabras clave: Balsa, alternativas biolégicas, Hongos de ambrosia, Hongos
entomopatégenos, plaga.



ABSTRACT

The “balsa” is currently an export product of great importance for the country,
since Ecuador is one of the main exporters, mainly to Asia, Europe and North
America as frequent destinations. There are approximately 20,000 hectares of
raft plantations in the country that serve this purpose and for national use. Also,
the Coptoborus ochromactonus is an insect pest, commonly called the moth of
balsa, which has been destroying trees, with a 58% incidence and up to 25% of
mortality in plantations. This study is a documentary review of secondary
information in different academic search engines to determine the most
appropriate biological alternatives for the management and control of
Coptoborus ochromactonus and to promote its use and mitigate the damage
caused by this pest. Several research shows that the highest rate of pest
incidence and mortality occurs in the adult tree, which has reached 3 years, and
also emphasizes the use of beauveria bassiana and metarhizium anisopliae for
insect control. These alternatives have reached an effectiveness of 97.5% to the
plague control, in two investigations, which recommend their use since they are

highly effective as the chemical alternatives that are currently used.

Keywords: Raft, biological alternatives, ragweed fungi, entomopathogenic fungi,
plague.
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1. CONTEXTUALIZACION

1.1. INTRODUCCION

La balsa es una madera blanda y ligera de grano fino que puede utilizarse
para muchos fines, las plantaciones de balsa se encuentran principalmente en
Sudameérica, donde hay grandes plantaciones tanto de bosques naturales como
de reforestacion. Los arboles de balsa crecen en los bosques nublados de la
cordillera de los Andes en Sudamérica, en el pasado, la gente talaba estos

arboles para utilizar su madera como alimento y refugio (Bravo et al. 2021).

Las plantaciones de balsa en la actualidad se encuentran en todo el mundo
y estan creciendo a un ritmo muy rapido debido a la demanda de China, India y
otros paises asiaticos a los que se dirige la mayor parte de las exportaciones de
este producto. Por su parte, el mayor productor y exportador de balsa del mundo
es Ecuador con aproximadamente el 78% del total mundial. Por su parte, en
Ecuador, el arbol de la balsa es una importante fuente de ingresos para muchas

comunidades locales (Ponce Manrique 2022).

Ecuador cuenta con grandes plantaciones que supera las 20.000 hectéreas
entre bosques tanto naturales como reforestados. El arbol se utiliza para fabricar
diversos productos, como paletas, muebles e instrumentos musicales. Ademas de
este uso, la madera de balsa tiene una amplia gama de aplicaciones en la
construccion porque tiene excelentes propiedades mecanicas. Su dureza y
resistencia a la putrefaccion la hacen adecuada para la construccion de puentes y
edificios como casas 0 escuelas. Sin embargo, su ligereza la hace ideal para su

uso en aviones y barcos (Castro et al. 2019).

También es importante mencionar que solo el 10% del producto se utiliza
internamente para usos artesanales, mientras que el 90% restante se destina a la
exportacion. El arbol de la balsa es un arbol originario de Sudamérica (Ecuador en
particular) con un tronco lefioso de hasta 30 metros de altura y ramas de hasta 15
metros de largo. Sus hojas tienen forma ovalada y son de color verde oscuro con

pequefias manchas blancas (Doumet-Parraga et al. 2021).



La produccion de madera balsa se da principalmente en Ecuador, donde se
considera uno de los principales productos de exportacion del pais, junto con los
platanos o los granos de café. Dado que Ecuador es el primer productor y
exportador mundial de madera de balsa, el C. ochromactonus se ha convertido en

un gran problema para los productores locales (Zambrano-Monserrate 2017).

El C. ochromactonus es un vector escarabajo o polilla xileborino ambrosia
nativo neotropical, que ha sido recientemente investigado después de grandes
infestaciones de plantaciones de balsa (O. pyramidale) a partir de 2006 en las
provincias occidentales de Cotopaxi en Ecuador, Guayas, Los Rios y Santo
Domingo de los Tsachilas (Stilwell et al. 2014). La especie ha sido evaluada como
una importante plaga de la balsa en Ecuador, Bolivia y Peru. El insecto también
es conocido por su capacidad de transmitir la mosca blanca de la balsa, que es
una importante plaga de este cultivo.

El C. ochromactonus 2017 es parte de la familia del Coptoborus Hopkins,
gue contiene 22 especies endémicas de los bosques tropicales y subtropicales de
las cuales 18 estan presentes en Ameérica del Sur. Al igual que otros xileborinos,
las especies de Coptoborus excavan galerias en la albura de sus arboles
hospedantes y cultivan un hongo que sirve de alimento a los adultos y larvas. Las
especies de Coptoborus son generalmente descomponedores benignos y
colonizan arboles muertos y moribundos. Mientras que ochromactonus parece
preferir arboles vivos de pequefio didmetro, asi como arboles por humedad y luz
(Stilwell et al. 2014).

Para evitar que C. ochromatus destruya los cultivos, hay que aplicar
métodos de control antes de que sea demasiado tarde para que los productores
puedan actuar, entre las medidas de control mas eficaces se encuentran la
eliminaciodn fisica, el control biolégico y el control quimico (Martinez et al. 2020). El
impacto econdmico de esta plaga de insectos puede ser considerable para los
productores locales, ya que dafia la calidad y la cantidad del arbol (Castro Olaya
et al. 2017). Sin embargo, en la actualidad no existen métodos de control de esta

plaga que puedan combatirla a un coste econémico.



1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ecuador es uno de los principales productores y exportadores a nivel
mundial de madera de balsa con mas de 20.000 hectareas de plantaciones, por
lo que el C. ochromactonus, es un insecto plaga que se ha convertido en un
problema de gran magnitud para los productores locales. Los dafios causados
por el escarabajo de la madera balsa C. ochromactonus son un problema
generalizado en las plantaciones de madera balsa, especialmente en Ecuador y
Peru.

Este insecto tiene dos generaciones al afio: una de verano, que causa
dafios en las hojas y reduce las tasas de crecimiento, y otra de invierno, que
dafia las ramas vy las raices, causando la mortalidad de los arboles y el eventual
colapso de los rodales. Este insecto plaga provoca dafios en su etapa adulta
cuando excavan galerias en las ramas superiores de un arbol de balsa, y a
medida que aumenta la densidad, las ramas comienzan a marchitarse y el arbol

finalmente muere (Castro Olaya et al. 2017).

Es asi como los arboles de balsa en las plantaciones infestadas pueden
sufrir altas tasas de ataque de hasta el 58% con una tasa de mortalidad de
aproximadamente 25% de la plantacion. Los sintomas iniciales de la infestacion
incluyen una progresion de follaje clorético, desarrollo reducido de hojas y hojas
marchitas. Por lo que, un mayor estudio sobre el manejo y control del C.
ochromactonus se vuelve cada vez mas importante para detener este problema,
y lograr un manejo eficiente del cultivo de balsa, mitigando el ataque de esta
plaga para obtener arboles sanos que puedan servir para su uso final (Stilwell et
al. 2014).



1.3.  JUSTIFICACION

Dada la importancia econdmica que representa el cultivo de balsa para el
pais, tanto para los productores, comunidades y exportadores y dado los
precedentes presentados se ha planteado que esta investigacion puede aportar a
evaluar e identificar sobre el comportamiento de esta plaga y buscar mas
alternativas biologicas tanto para manejo y control, que ayuden a disminuir o

mitigar el dafio que causado por este insecto.

El presente trabajo busca conocer técnicas de control del insecto y
mejores fuentes de manejo para el manejo de balsa que sean mas sostenibles en
el tiempo, debido a que este insecto es una potencial plaga forestalmente que
puede provocar la muerto de gran parte del cultivo. Por otro lado, se puede dar
mayor soporte a los productores de balsa conociendo el proceso productivo de la

balsa y las fuentes de control de esta plaga.

Es asi como el conocimiento de la plaga y sobre el control y mitigacién de
la misma, se vuelve cada vez mas importante para tener un manejo eficiente del
cultivo de balsa y lograr mantener un arbol sano y que pueda servir para su uso
final. Es importante también resaltar el potencial econémico que representa este

producto ya que es una de las principales especies que nuestro pais exporta.



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

e Establecer las alternativas biolégicas para el control del C. ochromactonus
en el cultivo de balsa.

1.4.2. Objetivos especificos

e Determinar el mejor control biolégico para el C. ochromactonus

e Establecer la eficacia de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae

como agentes de control biolégico para C. ochromactonus.



1.5. LINEAS DE INVESTIGACION

Esta investigacion pretende realizar un estudio sobre el manejo y control
del C. ochromactonus en el cultivo de balsa basado principalmente en el
desarrollo agropecuario sostenible y sustentable. Esto puede hacerse mediante
la conservaciébn de la biodiversidad y la eficiencia en obtener recursos
productivos agricolas.

Mayor investigacion sobre el manejo de alternativas biolégicas para el
control de C. ochromactonus desde su etapa adulta, es crucial para promover el
desarrollo sostenible, particularmente en las areas rurales, ya que su situacion
particular esta desencadenando problemas econdmicos, y el arbol de balsa se

esta deteriorando y como recurso natural ha ido disminuyendo.

La propuesta de esta investigacion estd relacionada con los recursos
agricolas, especificamente con la agricultura sostenible y sustentable, esto
debido a que la balsa (Ochroma pyramidale), que es una especie arbdrea
autoéctona del Pacifico, ha desempefiado un importante papel en el paisaje y la
produccion. Se utiliza para construir casas y otros edificios y sirve de apoyo a la
alimentacion y los medios de vida en las zonas rurales.

Se pretende asi mejorar el conocimiento de la plaga para mejorar la
produccion de balsa, y buscando también generar mayor investigacion que
pueda ser aplicable en el sector agropecuario, y que beneficie a productores,
academia y sector privado, y sobre todo al pais, que es uno de los mayores

exportadores de balsa.



2. DESARROLLO

2.1. MARCO CONCEPTUAL

En el presente capitulo se abordaran las principales teorias referentes
tanto al crecimiento y produccion de la balsa y su principal enemigo, el C.

ochromactonus como linea base de esta investigacion.

2.1.1. Origen de la Balsa

La balsa es una planta que crece en las selvas tropicales de Ecuador. Su
origen es incierto y no se sabe si procede de Africa o de Asia. La balsa fue
descubierta por los cientificos en la década de 1980 y su presencia en
Sudamérica se confirmd mediante un analisis de ADN (Doumet-Péarraga et al.
2021).

La balsa se encuentra en toda la América tropical. Se la puede encontrar
en el norte en México, también en Centroamérica y el Caribe, y Sudamérica
tropical. En Ecuador se distribuye principalmente en la regidon costera. En
Sudamérica, aparte de Ecuador se ha introducido en otras zonas como Peru y
Colombia, donde se llama "balsa" en espafiol y "balsas" en quechua. El arbol
también se encuentra en otras partes de Brasil, Panama y el norte de Argentina

(Doumet-Parraga et al. 2021).

2.1.2. Clasificacién botanica y familia

La Balsa es una especie pionera miembro de la familia Malvaceae y
pertenece al género Ochroma y de orden Malvales. Este género contiene unas
15 especies, entre ellas la Balsa. Su nombre cientifico es Ocrhoma pyramidale,
y su hombre comun es balsa; también se puede conocer como palo de balsa o

boya (Rocafuerte Vergara 2021).

2.1.3. Descripcion general de la balsa

La balsa es un arbol mediano - grande que puede alcanzar una altura de

25 a 30 metros y hasta 70 centimetros de diametro. La madera de esta especie
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es muy pesada, dura y duradera, con una densidad de unos 1,8 kg por metro
cubico. El duramen es de color marrén amarillento a pardo y se oscurece con la
edad hasta alcanzar el marron rojizo o el negro. La albura es blanca o
amarillenta. Esta especie se ha utilizado para fabricar muebles, instrumentos
musicales y materiales de construccién naval desde la época precolonial por su
durabilidad y resistencia a la descomposicion a nivel del mar (Gonzéalez et al.
2018).

El arbol de la balsa, puede alcanzar los 30 metros de altura cuando es
maduro, pero normalmente soélo llega a la mitad de esa altura cuando es joven
debido a la competencia de otras plantas de su entorno. El arbol de balsa en su
hébitat nativo se encuentra a menudo en las laderas junto a los rios o las orillas
de los lagos. Se ha adaptado bien a la vida cerca del agua y se dispara
directamente al agua cuando llueve o se moja por las tormentas (Gonzalez
et al. 2018).

La copa del arbol es muy amplia, redondeada, de gran tamafo, el
tamafno de la copa puede variar en funcidon de su altura y de otros factores
como el condicionamiento del aislamiento y la competencia. La balsa tiene una
copa muy densa, con muchas ramas en diferentes direcciones. Su tronco tiene
una corteza lisa y las ramas son erectas o curvadas hacia atrds con una ligera
inclinacién (Zambrano Monserrate 2017).

Las hojas son grandes y gruesas, de unos 75 cm de largo y 20 cm de
ancho en la base. Estan dispuestas de dos en dos o de tres en tres sobre
largos peciolos (tallos de las hojas). Los margenes son ligeramente aserrados y
pubescentes (peludos). El tallo de la hoja es grueso y rigido, con un anillo
distintivo en la base; esta armado con espinas cortas que ayudan a protegerlo

contra los herbivoros como los monos, los 0osos hormigueros o las iguanas.

Las flores de la balsa (Ochroma pyramidale) son pequefas y de color
amarillo verdoso, con cinco pétalos caidos sobre un corto pedunculo en cuya
base hay cinco sépalos. Los frutos son pequefias drupas que adquieren un
color marron oscuro al madurar. Las semillas del arbol de la balsa son
pequefias, duras y de color marron oscuro, lo que las hace dificiles de ver
incluso cuando caen desde lo alto o cuando han sido esparcidas por el suelo

por animales o pajaros que se las comen (Hoyos Sanchez et al. 2020).



2.1.4. Caracteristicas edafoclimaticas

Las temperaturas Optimas para el desarrollo fisiolégico y productivo de O.
pyramidale se encuentran en las zonas con un rango de 22 a 26 °C. En la zona
con una temperatura mas alta, el desarrollo de la balsa es mas rapido y su altura
es mayor. La temperatura mas baja se encuentra en la zona situada entre 15y
20 °C. En esta época, la balsa comienza a morir debido a su escasa resistencia
al frio. En las zonas en las que no hay temporada de lluvias, muere durante los
periodos secos o0 después de estar sumergida en el agua durante varios dias
(Zambrano Monserrate 2017).

El arbol de la balsa necesita mucha agua, pero no es una planta grande y
puede sobrevivir en condiciones de suelo seco. Se considera que la temperatura
optima para el desarrollo fisiolégico y productivo de O. pyramidale es de 22-
26°C, asi como la temperatura 6ptima para la fructificacion y la brotacion. Los
suelos recomendados para este cultivo deben tener un buen drenaje. El suelo
debe estar bien drenado, con un pH de 6 a 7,5, y el analisis del suelo debe
indicar un alto contenido de nitrogeno. Son preferibles los suelos con alto
contenido en materia organica y fertilidad, o se puede afiadir materia orgéanica
incorporando compost 0 musgo de turba al suelo antes de plantar (Monteros
Unda 2021).

La balsa puede crecer en suelos mayoritariamente arenosos, pero le va
mejor cuando hay algo de arcilla en el suelo. La balsa prefiere un suelo con un
pH entre 5 y 6, pero puede tolerar niveles mas altos de alcalinidad si se le
proporciona mucha materia organica. Los arboles de balsa prosperan en zonas
de clima mediterraneo, pero también pueden crecer bien en entornos mas
secos. Son plantas que toleran la sequia y no necesitan riego suplementario
durante la temporada de crecimiento (Cafiadas-Lopez et al. 2019).

2.1.5. Propagacion de la especie

El sistema de propagacién de la balsa es Unicamente sexual, es decir,
por semillas, siendo el Unico método conocido y recomendado para las
plantaciones de esta especie. Las semillas germinan en plantulas 5 a 25 dias de

crecimiento en vivero. El tiempo de recoleccién depende de la especie y de las



condiciones de su produccion. El &rbol de balsa crece muy rapidamente en sus
primeros afios y luego alcanzar una altura de 30 m en 3 a 4 afios (Rodriguez
Estrada 2021).

En el cultivo, el arbol de la balsa suele propagarse mediante semillas o
esquejes. Las semillas se recogen durante su primer afio de crecimiento y se
almacenan en recipientes secos hasta que se plantan al suelo. Entonces
germinan muy rapidamente durante 25 dias hasta que maduran lo suficiente

para plantarlas en su ubicacion definitiva (3 afios).

Una vez establecidas en su posicibn permanente, requerirdn pocos
cuidados y atenciones. Sin embargo, si necesitan una aplicacion de fertilizante,
ésta debe darse aproximadamente una vez al mes durante las condiciones de
clima seco. El periodo de floracion se produce entre diciembre y febrero,
dependiendo de la ubicacién. La mejor época para plantar la balsa es durante la
temporada de lluvias o después de lluvias intensas, ya que permite que el agua
penetre mas facilmente en el suelo. Es muy importante no cortar los arboles
maduros y evitar dafarlos porque son muy sensibles al estrés (Rodriguez
Estrada 2021).

2.1.6. Usos principales de la balsa

La industria de la madera balsa es una de las mas importantes de
Ecuador. Tiene un alto nivel de mecanizacion y estd muy integrada con otros
sectores, como el agroforestal, la transformacion de la madera y la fabricacion

de muebles (Doumet-Parraga et al. 2021).

La industria de la madera balsa ha crecido muy rapidamente en las Ultimas
décadas debido a la gran demanda de China y otros paises asiaticos. Esto se
debe a que China se ha convertido en uno de los mayores importadores de
muebles de madera de balsa del mundo. De hecho, se informé de que China
import6 aproximadamente 300 toneladas de madera de balsa al dia en 2008-
2009 (Ponce Manrique 2022). La mayor parte de la produccion total (90%)
procede de pequefios agricultores que dependen de sus ingresos o estrategias

de supervivencia.
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La hoja de balsa se utiliza para fabricar platos, tazas y otros articulos
domésticos. La madera de balsa se utiliza para diferentes fines. Se puede utilizar
para fabricar muebles, juguetes, instrumentos musicales y articulos de
decoracion. La madera de balsa también se utiliza en la fabricacion de maquetas
de coches y barcos (Pan et al. 2021).

Con la madera de balsa se pueden fabricar sillas de comedor, mesas,
bancos y otros articulos domésticos. También se pueden fabricar objetos
decorativos como mascaras o cajas para guardar pequefios objetos como joyas.
Maquetas se hacen a menudo con madera de balsa, o que las hace muy

practicas para las casas de juego de los nifios o las casas de mufiecas.

Debido a que la madera de balsa es una madera muy ligera y blanda, facil
de trabajar, se utiliza también para fines industriales, la madera de balsa se utiliza
para hacer modelos de aviones, barcos, aviones y otras naves espaciales, en
instrumentos de construccién, en la construccion de puentes y barcos (Alvarez-

Deulofeu et al. 2019), o en instrumentos musicales.

La balsa también se puede utilizar para crear embarcaciones ligeras pero
lo suficientemente fuertes como para resistir las duras condiciones
meteoroldgicas. La madera de balsa tiene una gran cantidad de celulosa que la
hace mas duradera que cualquier otro material disponible en la actualidad(Liu
et al. 2021) .

2.1.7. Comercializacion de la madera de balsa

La madera de balsa en Ecuador tiene dos fines comerciales principales.
La industria manufacturera y de exportacion, que es una de la mas importante
actividad econémica en Ecuador. Esto es resultado de su alta calidad y precios
competitivos, asi como de la disponibilidad de materia prima y que ha crecido a
un ritmo muy alto desde finales de los afios 90, y que ha incrementado sus

exportaciones a mas de 20 paises (Doumet-Parraga et al. 2021).

La industria de la madera de balsa en Ecuador comenzé a principios del
siglo XX, cuando esta especie de arbol fue introducida por primera vez por los

colonos franceses en el pais. Se utilizaba como material de construccién porque
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era ligero y facil de transportar, pero con el tiempo este recurso se volvio escaso
y caro debido a la sobreexplotaciéon. Para solucionar este problema, los
productores empezaron a desarrollar nuevas tecnologias que les permitieran
producir madera de balsa con menos mano de obra y de forma rentable
(Doumet-Pérraga et al. 2021).

El segundo es el mercado interno, que cuenta con pequefios productores
gque las venden a empresas e industrias, donde la madera de balsa se utiliza

como material de construccion para casas, muebles y otros productos.

En Ecuador los productores principales de madera balsa se ubican en
Los Rios, Santo Domingo de los Tséachilas, Manabi y Esmeraldas, provincias
gque tienen sus propias empresas productoras como 3A Composites, Sino
Composites, Diab Composites, Gurit Balsa y Balsasud. La provincia de Los Rios
también cuenta con empresas exportadoras de balsa como BALSAFLEX,
PLANTABAL E INMAIA. Los principales destinos son Europa, Asia y
Norteamérica (Zambrano-Monserrate 2017, Chevez Zambrano 2017).

2.1.8. Escarabajo de la balsa C. ochromactonus

La polilla perforadora de la balsa C. ochromactonus, conocida
comunmente como "polilla de la balsa", es una especie de polilla de la familia
Erebidae. Fue descrita por Gottlieb August Wilhelm Herrich-Schaffer en 1854

(Castro Olaya et al. 2017). En la figura 1 se presenta este insecto:

Figura 1: Polilla de la balsa (C. ochromactonus): (Castro 2018)

Fuente: (Castro 2018)
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La polilla adulta tiene una envergadura de unos 2 cm y es de color
marron grisdceo con dos rayas oscuras en las alas delanteras. La parte inferior
es mas palida, con marcas mas oscuras. Las antenas son cortas y las patas
largas y delgadas (Castro et al. 2019).

El C. ochromactonus tiene dos generaciones al afio durante las cuales los
adultos aparecen entre marzo y julio. La primera generacion consiste en adultos
gue son hembras sin alas que ponen huevos en la planta huésped. La segunda
generacion consiste en hembras con alas que realizan puestas de 100-200
huevos cada una en hojas alternas de su planta huésped. Estas crias eclosionan
al cabo de unas 3 semanas y las ninfas resultantes pasan por cinco instares
antes de alcanzar la madurez a los 13-14 dias de edad. Los adultos comienzan a
emerger entre mayo y septiembre, cuando se produce el apareamiento, seguido
de un breve periodo de descanso hasta noviembre, cuando comienzan a poner

huevos de nuevo (Castro et al. 2019).
2.1.9. Descripcion general

De acuerdo con Stilwell et al (2014) esta plaga es de orden Coleoptera,
cuya familia es la Scolytidae y su subfamilia es Scolytinae. ElI C. ochromactonus
pertenece a la tribu Xyleborini, es de genero Coptoborus y de especie
ochromactonus (Rocafuerte Vergara 2021).

El C. ochromactonus se encuentra en la regién neotropical, donde se ha
registrado en Ecuador, Peru y Brasil. En Ecuador se encuentra sobre todo en
plantaciones de &rboles de balsa. Las larvas perforan las ramas y los troncos de
los arboles; se alimentan de la corteza y dejan grandes agujeros. También se ha
informado de que algunos individuos dafian arboles frutales como el platano y la

pifia (Rocafuerte Vergara 2021).
2.1.10. Dafios en el arbol de balsa

El C. ochromactonus es una plaga muy destructiva para las plantaciones
de balsa en toda América Central. Sus dafios se deben principalmente a que
puede vivir en el tejido vivo de sus plantas hospedantes. Esto hace que el control
de C. ochromactonus sea muy dificil porque es imposible encontrar un solo

parasito que pueda eliminar todas sus infestaciones en un afio. Ademas, tiene
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varias generaciones por afo y, por tanto, requiere muchos afios para su completa

eliminacion de las plantaciones de balsa (Chevez Zambrano 2017).

El C. ochromactonus afecta al crecimiento, rendimiento y calidad de la
balsa. Estos escarabajos también se consideran una especie invasora en otros
paises, causa dafios en la balsa al comerse las hojas y las ramas de los arboles,
lo que provoca el debilitamiento de los mismos y la reduccion de la produccion.
Este insecto se alimenta de los brotes jovenes, las flores y los frutos, asi como de

las hojas y los tallos de los arboles mas grandes (Stilwell et al. 2014).
2.1.11. Control Bioldgico del C. ochromactonus

El cultivo de la balsa es una importante fuente de ingresos para las
comunidades rurales y la principal actividad econémica en la mayoria de los
pueblos. Las polillas del balsero son las plagas de insectos mas perjudiciales
para el cultivo de la balsa. Causan dafios directos y retrasos en la cosecha en

forma de defoliacion y reduccién del rendimiento (Rocafuerte Vergara 2021).

El control de la polilla de balsa es importante para reducir su impacto
negativo en la economia y el medio ambiente. Se recomienda la eliminacion y
destruccion de los arboles afectados, ya que sirven de plantas huésped para
estos insectos. Los arboles afectados por factores abidticos (estrés hidrico por
déficit o por exceso, mutilados por la accion del viento parcial o totalmente o por
la compactacion del suelo) y biéticos, como gorgojos, chicharritas, salivazos y
trips, también pueden controlarse con insecticidas biologicos (Rocafuerte Vergara
2021).

Es importante tener en cuenta los insectos, ya que pueden ser una fuente
de dafios para el cultivo de la balsa; esto se debe a su capacidad para atacar las
semillas y provocar una germinacion prematura. Ademas, existen otros insectos
que son también una importante fuente de nutrientes para muchas otras especies
que viven en el ecosistema forestal. Los insectos prestan servicios esenciales
como la descomposicion de la materia organica muerta, la polinizacién, la
dispersién de semillas y la creacion de habitat. Por lo tanto, es importante
entender la importancia de los insectos en nuestro ecosistema forestal para

poder desarrollar métodos para su conservacién y conocer que se puede
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utilizarlos como agentes de control biolégico contra especies invasoras como C.

ochromactonus (Chevez Zambrano 2017).
Las medidas de control adoptadas normalmente incluyen:
Control Quimico

a. El uso de plaguicidas sintéticos de diversas formas, como pulverizador
manual, pulverizador de bomba, espuma concentrada y espolvoreo con

insecticidas.

Autores como Chevez Zambrano (2017) recomienda sin embargo los

siguientes métodos:
Control bioldgico

a. Mediante el uso de depredadores como hormigas y escarabajos,
gue suelen encontrarse cerca de los arboles que albergan a las
polillas (especies de eucaliptos). Se pueden utilizar insecticidas
para evitar que estos insectos pongan huevos en los éarboles
hospederos de las polillas de balsa, pero su aplicacién no debe
exceder de 10 dias, a ser posible cuando las plagas estén todavia
activas; de lo contrario, puede hacer que no se consigan niveles

adecuados.

Control Mecéanico

a. Como la fumigacion o la eliminacion mecanica (como la tala de

arboles muertos).

b. Eliminacién y destruccion de los arboles afectados. Esto puede
hacerse cortando el arbol en pequefios trozos y retirandolos de la
explotacion, o quemandolos. En ambos casos, debe seguirse un
procedimiento de eliminacion adecuado para garantizar que no se

arroje material contaminado al suelo.
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2.1.12. B. bassiana y M. anisopliae y su potencial para el manejo y control

de C. ochromactonus.

El método mas eficaz para controlar la polilla del bacalao es el uso de
enemigos naturales. Los agentes de control biologico mas eficaces son B.
bassiana y M. anisopliae. Estos organismos infectan tanto los huevos como las

larvas, provocando su muerte o inmovilizacién (Zambrano-Monserrate 2017).

La B. bassiana es un hongo filamentoso blanco que provoca la muerte de
las orugas e insecto, mientras que el M. anisopliae es un patdgeno fungico zoofilo
que se alimenta de multiples nutrientes y que infecta y mata a las polillas adultas.
B. bassiana se ha utilizado en muchos paises, incluido Estados Unidos, donde se
ha registrado problemas de plagas en diversas especies (Chevez Zambrano
2017).

La eficacia de B. bassiana contra la polilla del bacalao est4 bien
documentada y muchos informes muestran una mortalidad superior al 99% a las

72 horas de la exposicion (Castro 2018).

El control con B. bassiana y M. anisopliae requiere un seguimiento de las
poblaciones cada dos semanas desde mediados de mayo hasta mediados de
septiembre. Durante este periodo, debe aplicar un insecticida a base de piretrina
a todos los arboles en los que se haya encontrado el insecto. Segun Castro
(2018) la B. bassiana es uno de los agentes de control biologico mas eficaces
para esta plaga. Es resistente a los fungicidas, insecticidas y reguladores del
crecimiento. Cuando se aplica a los arboles, mata las larvas y las pupas de la
polilla. Tiene un efecto residual prolongado sobre los adultos. La dosis de
aplicacion debe ser de unos 100-200 g/ha, dependiendo de la gravedad de la

infestacion.

Es importante mencionar que la B. bassiana también se conoce como B.
bassiana var. occidentalis o B. bassiana subsp. occidentalis; a menudo se le
llama hongo de la enfermedad de Bass porque se aisldé por primera vez en la
familia Bass, que tenia una granja en Webster, Massachusetts, a principios del
siglo XX. Este hongo puede cultivarse en medios artificiales o en manzanos en

un invernadero. ElI hongo es relativamente facil de identificar porque produce
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conidios de color marrén oscuro que miden entre 5y 8 um de largo cuando se

observan con un microscopio (Zambrano-Monserrate 2017).

El hongo puede aplicarse a las plantas de varias maneras, puede ser
directamente sobre las hojas o pulverizado sobre el follaje mediante un aplicador.
La forma mas sencilla de aplicar B. bassiana es pulverizandola (Zambrano-
Monserrate 2017).
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2.2. MARCO METODOLOGICO

El presente estudio es una investigacién de tipo bibliografico que se enfoca en el
cultivo de balsa y una de sus principales plagas que es el C. ochromactonus. En
la presente investigacion se pretende realizar una revision de informacion
secundaria detallada, proveniente de diversas fuentes de interés cientifico, entre
ellas articulos de revistas indexadas, libros, publicaciones, tesis de grado, entre

otras.
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2.3. RESULTADOS

Tanto Castro (2018) como Zambrano-Monserrate (2017) utilizaron B.
bassiana y M. anisopliae como método biologico de control contra el C.

ochromactonus. Los resultados se resumen a continuacion:

Figura 2: Incidencia y mortalidad en plantaciones de Balsa
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Fuente: Plantablal del estudio de Castro (2018)

Segun su estudio, se puede observar que mientras mas adulto el arbol,
mayor es la incidencia que alcanza hasta el 89.92% del arbol de balsa en
arboles de tres afos. Por otro lado, la mayor mortalidad de la plaga se da de la
misma forma, alcanzando hasta el 23.9% en arboles de 3 afios.

En el estudio realizado por Castro (2018) introdujo el tratamiento de B.
bassina y M. anisopliae durante 3 dias, para analizar si el uso biol6gico igualaba

de alguna forma al tratamiento quimico. La Figura 3, nos muestra lo siguiente:

Figura 3: Eficiencia de los tratamientos de B. bassina y M. anisopliae
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Fuente: Plantablal del estudio de Castro (2018)
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Se puede observar en la Figura 3, que el tratamiento de 3 dias alcanz6
un 97.50% de eficiencia, lo que lo lleva a indicar que llega a igualar al
tratamiento quimico, y explica Castro (2018) también que: “Los
entomopatdgenos aislados son una potencial alternativa y preventiva de control
bioldgico, para evitar grandes infestaciones de C. ochromactonus”.

Por su parte, Zambrano-Monserrate (2017) utilizé el siguiente tratamiento

en las dos plantaciones estudiadas que se detalla en la Tabla 1:

Tabla 1: Tratamiento bioldgico utilizados en la prueba de control del C. ochromactonus

TRATAMIENTOS

o r
N CEPAS CONCENTRACION ORIGEN

1 Testigo (agua) == e

2 Beauveria bassiana, aislamiento de PLANTABAL
Coptoborus ochromactonus. 1x108Conidias /ml S.A.

3 Metarhizium anisopliae, CINCAE
aislamiento Cosmopolites sordidus.  1x108Conidias /ml

4  Beauveria bassiana, aislamiento de CINCAE
Perkinsiella saccharicida. 1x10%Conidias /ml

CASA
5  Insecticida Cypermetrina 1.25 cc/ L. agua COMERCIAL

Fuente: (Zambrano-Monserrate 2017)

Es importante entonces evaluar los resultados obtenidos, para lo que se

detallan las Figuras 4 y 5 a continuacion.

Figura 4: Incidencia en plantacion Figura 4: Mortalidad en plantacion
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Fuente: Estudio de Zambrano-Monserrate (2017)
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Al igual que se encontré en el estudio de Castro (2018), el estudio de
Zambrano-Monserrate (2017) muestra que la mayor incidencia se encuentra en
los arboles adultos, puesto que al afio alcanzaron un porcentaje de 88.82%, y
una tasa de mortalidad de 23.53%, ambos estudios tienen mucha similitud en
resultados obtenidos.

Por otro lado, en la Figura 6 se muestra la eficiencia del tratamiento que

se obtuvo en la investigacion:

Figura 4: Incidencia en plantacion
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Fuente: Estudio de Zambrano-Monserrate (2017)
Finalmente, este estudio muestra que B. bassina y M. anisopliae durante

3 dias alcanz6 porcentajes de eficiencia que van de 91.5% a 97.5% en todas las

plantaciones por lo que recomiendan su uso debido a la eficacia obtenida.

21



2.4. DISCUSION DE RESULTADOS

Es importante primero recalcar la poca informacién existente sobre el
uso de alternativas biologicas contra la plaga del C. ochromactonus dentro de
la investigacion cientifica actual, lo que ha hecho que este trabajo se base en
las alternativas mas recientes encontradas y que han la calidad adecuada para
la elaboracién de este caso de estudio.

Las plantaciones de balsa, son una fuente de ingresos econdmicas
importante para el Ecuador, ya que es uno de los mayores exportadores de
este producto a Europa, Asia y Norte América. Sin embargo, la plaga del C.
ochromactonus ha sido un grave problema para los productores, puesto que
tiene una tasa de mortalidad que alcanza el 25% de la poblacion total y puede
infestar hasta el 58% del arbol.

Para evitar que C. ochromactonus destruya los cultivos, hay que aplicar
métodos de control antes de que sea demasiado tarde para que los
productores puedan actuar, entre las medidas de control mas eficaces se
encuentran la eliminacién fisica, el control biolégico y el control quimico
(Martinez et al. 2020).

El estudio presentado por Castro (2018) muestra una alta eficiencia en el
control del C. ochromactonus alcanzando hasta el 97.5% de eficiencia en tres
dias de tratamiento, el mismo resultado obtuvo Zambrano-Monserrate (2017),
mencionando incluso que el tratamiento biol6gico efectuado puede ser tan
efectivo como el tratamiento quimico que se realiza generalmente, por lo que

ambos autores lo recomiendan para su control.
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. CONCLUSIONES

Para el control del C. ochromactonus se utiliz6 B. bassiana y M.
anisopliae. Estos microorganismos pueden obtenerse en las casas de

suministros biolégicos o comprarse a los minoristas en forma liquida.

B. bassiana es muy eficaz contra una amplia gama de insectos, incluida
la polilla de la balsa, como cominmente se la conoce y otras plagas de polillas.

Sin embargo, puede no ser eficaz contra otras plagas.

M. anisopliae es muy bueno para controlar las larvas (huevos) y los
adultos de la polilla. Sin embargo, si se va a utilizar B. bassiana o M. anisopliae
es importante que se utilice un producto que contenga ambos organismos, ya

gue funcionan muy bien juntos.

Los niveles de eficacia de estos productos han alcanzado hasta el
97.5% en solo tres dias de tratamiento, lo que los hace altamente comparables
con las alternativas quimicas que son las mas utilizadas y que pueden destruir

tanto la planta, como la biodiversidad existente en el medio de la plantacion.
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3.2. RECOMENDACIONES

Finalmente, la B. bassiana y M. anisopliae se recomiendan para el
control del C. ochromactonus. Ambas han demostrado su eficacia en el control

de este insecto en diversas pruebas de laboratorio.

Sin embargo, no se han encontrado muchos estudios sobre este tema
en los buscadores revisados, por o que se propone mayor investigacion que
puedan analizar profundamente el uso de estas alternativas biologicas,

considerando:
a. La poblacion objetivo y la distribucién de la polilla;

b. La eficacia de B. bassiana y M. anisopliae en poblaciones de la
plaga;
c. Considerar evaluar la eficacia de B. bassiana y M. anisopliae en

poblaciones de la polilla del bacalao con otras plantas hospedantes;

d. Evaluar su eficacia con diferentes ciclos de vida tanto del insecto

como de la vida de los arboles.

Promover estos estudios adicionales para aumentar el conocimiento del
uso de alternativas biolégicos sobre las alternativas quimicas que pueden ser

mucho mas daiiinas en el medio ambiente.
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4.2. ANEXOS

(Es el detalle de informacién presentada en forma de: graficos, matrices,
encuestas, entrevistas, indices, estadisticas, etc., que el autor considere
pertinente adjuntaral estudio de caso).

Colocar lo que utilizd como instrumento de recopilacion de informacion y
demas documentos necesarios para sustentar su caso de estudio (carta de

autorizacién, analisisUrkund que le da su tutor)
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