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RESUMEN

Cuatro especies de pinos son endémicas en Cuba y tienen
importancia en gran amplitud, desde la Conservacion de los
Recursos Genéticos Forestales a nivel regional hasta la
mitigacion del cambio climatico. Su importancia
econémica se debe a que forman rodales puros de
crecimiento rapido y de fuste recto. Los descortezadores del
género Ips De Geer (Coleoptera: Scolytidae) junto a los
hongos asociados del complejo  Ophiostomatoid
(Ceratocystidaceae: Microascales Phylum Ascomycotina)
son los que causan los mayores dafios en las plantaciones de
pinos en Cuba. El manejo de este dafio se baso
principalmente en la tala de todos los arboles infestados y la
aplicacion de insecticidas organosintéticos con las
consecuentes afectaciones al medio ambiente aparte de
pérdidas econémicas. En este trabajo mediante el desarrollo
de experimentos con disefio de trozas de pinos al azar y
muestreos sistematicos en arboles de pinos se determind la
especie de Ips méas nociva y la especie de pinos mas
vulnerables en la region occidental. Ademas se definié un
indice de wumbral de dafios y los tratamientos
suficientemente efectivos con productos bioldgicos en la
region central. Estos resultados se integraron e introdujeron
en forma de metodologia de manejo de los descortezadores
en un &rea de plantaciones de Pinus caribaea Morelet var.
caribaea ( Punta Felipe, Villa Clara, Cuba) después del
desarrollo de un brote epidémico de este complejo nocivo y
se demostrd que era posible controlar esta plaga sin realizar
las talas de todos los arboles afectados ni la aplicacion de
insecticidas organosintéticos. Por lo que este trabajo tiene
un impacto ambiental positivo, contribuyendo a la
conservacion saludable de los bosques de pinos y un
impacto econdémico debido al ahorro de divisas por
concepto de insecticidas dejados de aplicar y ademés por
disminuir las pérdidas de incremento de madera.

Palabras clave: Pinus caribaea, P. tropicalis, Ips
calligraphus, I. grandicollis, umbral de tratamiento.

SUMMARY

There are four pines species endemic from Cuba with width
importance, from the Conservation of the Forest Genetic
Resources at regional level to the mitigation of the climatic
change. Their economical importance is due to forming
pure forest stand of fast growth and of straight trunk. The
bark beetle of the genus Ips De Geer (Coleoptera:
Scolytidae) and the associate mushrooms from the complex
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Ophiostomatoid (Ceratocystidaceae: Microascales Phylum
Ascomycotina) are those that cause the biggest damages in
the plantations of pines in Cuba. The damage management
was based mainly on the logging of all the infested trees
and the application of organosintetic insecticides with the
consequent affectations to the environment apart from
economic losses. In this work were determined the most
noxious Ips species and the most vulnerable pine species by
means of the development of experiments with randomized
design on logging of pines and systematic samplings in pine
trees in the western region. It was also defined a threshold
of damage index and the most effective treatment with
biological products in the central region. These results were
integrated and introduced like a methodology of bark beetle
management in a plantations area of Pinus caribaea
Morelet. var caribaea (Punta Felipe, Villa Clara, Cuba)
after the development of an outbreak of this noxious
complex and it was demonstrated that it was possible to
control this forest pest without carrying out the logging of
all the affected trees neither the application of
organosintetic insecticides. As what this work has a positive
environmental impact, contributing to the healthy
conservation of the pine forests and an economic impact
due to the saving of foreign currencies for concept of
insecticides left of applying and also to diminish the losses
of wooden increase.

Key Words: Pinus caribaea, P. tropicalis, Ips
calligraphus, 1. grandicollis, treatment thresholds.

INTRODUCCION

Los escolitidos son los insectos con mayor
potencialidad para producir dafios en las
plantaciones de coniferas en la regién de Centro
América (Landaverde, 2001) y en Cuba
(Hochmut y Manso, 1975). Uno de los
principales problemas que presentan los rodales
de pinos en etapa de fustal son las afectaciones
que le producen los descortezadores del género
Ips De Geer (Coleoptera: Scolytidae). Estos
pequefios escarabajos se reproducen en los
arboles moribundos, débiles o recientemente
caidos. Las larvas, al alimentarse del floema,
anillan la parte interior de la corteza, impiden el
flujo de nutrientes a las raices, provocan el
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marchitamiento del follaje y la posterior muerte
del arbol. Se conocen los principales aspectos
sobre la taxonomia, biologia e importancia de
estos insectos (Wood y Stark, 1968; Haack et
al., 1989). Para Cuba se reportan dos especies de
descortezadores (Zorrilla, 1975; Hochmut y
Manso, 1975) del género Ips: I. calligraphus
Germar (= I. interstitialis) e 1. grandicollis
Eichhoff. Estos insectos generalmente se
encuentran en una asociacion simbidtica con los
hongos del azulado de la madera del género
Ophiostoma (= Ceratocystis) con los cuales
forman un verdadero complejo nocivo (Guerra et
al., 1989).

Las pérdidas provocadas por los organismos
nocivos en los bosques no son valoradas lo
suficiente porque en la mayor parte de las
regiones aun no se conocen 0 no se usan los
umbrales de dafio econémico. En el caso de los
bosques protectores de poco valor productivo
estas pérdidas son menos valoradas porque aun
no se han elaborado los niveles de dafio
ambiental o umbrales de dafio ambiental (Higley
et al, 1992) que se expresen en valores
monetarios y que puedan incluirse en un futuro y
nuevo concepto de manejo integrado de plagas.

El diagndstico de este grupo de insectos en Cuba
consistié desde un inicio en la identificaciéon de
las especies del género y la comprobacion de su
incidencia sobre los arboles en pie (Zorrilla,
1975) y el posterior manejo incluyé las medidas
preventivas, la tala de los arboles afectados y la
aplicaciobn de insecticidas organosintéticos
(Hochmut y Manso, 1975). En un posterior
Programa de Manejo de las Coniferas (Simén,
1997) se profundiza méas en el diagnostico al
plantear el uso de un indice de dafio para evaluar
el estado fitosanitario de los rodales afectados y
dar la sefial de aplicacion de tratamientos cuando
este indice llegara al 15%. Ademas también se
avanz6 en el manejo al disminuir el impacto
negativo sobre el ambiente al sustituir la
aplicacién de insecticidas quimicos (Simon,
1997) con biopreparados a base de Beauveria
bassiana (Bals.) Vuill. Sin embargo, en los
métodos de diagnostico mas recientes (Simon,
1997) el indice para dar la sefial se puede
considerar nominal ya que se mantiene estatico y
no varia en relacion a las caracteristicas de los
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rodales y ademas en estos métodos de manejo no
se excluye la aplicacion de insecticidas
autorizados (Lista de Plaguicidas Autorizados,
2000) en al menos a los troncos caidos, ni la tala
de todos los é&rboles afectados por los
descortezadores del género Ips. Por lo que hasta
el momento cuando se desarrolla un foco o un
brote de este grupo de insectos, se producen
significativas pérdidas econémicas al perderse el
incremento medio anual (IMA) de los arboles
talados que no  tenian  tiempo  de
aprovechamiento y afectaciones al medio
ambiente por la disminucion en la cobertura
arbdrea y la proteccion al suelo asi como el
impacto negativo por la aplicacion de productos
quimicos en los bosques. El objetivo general de
este trabajo fue desarrollar una metodologia que
incluyera el indice de dafio critico y el
tratamiento adecuado para controlar los brotes de
los escolitidos del género Ips y asi disminuir los
impactos ambientales y econémicos que estos
insectos producen en los bosques de pinos. Los
objetivos especificos fueron los siguientes: 1)
Determinacion de la abundancia de Ips en
plantaciones mixtas de pinos. 2) Determinar el
nivel critico de dafio causado por Ips sp para la
sefial de tratamientos, y 3) Desarrollar un
método para el manejo de los descortezadores de
los pinos con menor impacto ambiental y
econémico.

MATERIALES Y METODOS

1.-Determinacién de la abundancia de Ips en
plantaciones mixtas de pinos

Se realiz6 en la region occidental, debido a que
aqui se encuentra alrededor del 30% de los pinos
en Cuba. Se seleccion6 un rodal de Pinus
caribaea Morelet y P. tropicalis Morelet en
Vifales, Pinar del Rio. Esta localidad pertenece a
la formacion de Alturas de Pizarras (Benitez,
2004). El suelo es ferralitico rojo y pobre. La
temperatura promedio anual es de 25.0 °C. El
promedio de precipitaciones al afio es de 1765
mm. La vegetacion caracteristica es de pinares.
Los experimentos se realizaron en secciones de
pinos y en arboles en pie, a 200 m, cerca del
horno colmena al este de las instalaciones de la
Estacion Experimental Forestal (EEF) de dicha
localidad.



En secciones de pinos

Se montaron 24 trozas de 50 cm de longitud y de
16 a 20 cm de didmetro. A los 22 dias de
montado el experimento se realiz6 la evaluacion,
que consistié en el célculo de la abundancia de
los diferentes niveles de la variable
independiente (adultos, larvas, pupas y el
numero de las perforaciones). Se considero6 a las
especies de descortezadores y las de pinos como
las variables dependientes.

En arboles en pie

Se determind la distribucidn espacial. Esta se
calcul6 mediante la aplicacion de la ley de
potencia de Taylor (Taylor, 1984) la que define
una relacién entre la varianza ( S?) y la media
(m) de tipo: S = a m ® (1), donde el coeficiente
a estima la escala de muestreo y b el nivel de
agregacion. Se considerd tres niveles: El uno:
cerca de la carretera; el dos: al centro y el tres:
cerca del arroyo.

Para estimar el tamafio de muestra, se usé la
formula: n = (S/E x X) 2, (2); donde

n = ndmero de muestras a tomar; S = desviacion
estandar de las muestras preliminares; X =
Media estimada de las muestras preliminares; E
= nivel de precision requerido. Se aplico el factor
de correccion: nc = n/ 1 +n/ ng, (3); donde: n¢
= nlmero de muestras a tomar.; n = nimero de
muestras calculadas mediante la ecuacion
anterior; n, = nimero de muestras tomadas para
el calculo de la media (X) y de la desviacién
Standard (S) (Cochran, 1983).

Se realizé un muestreo sistematico, revisando un
metro de fuste por encima de 1.30 m de altura
del suelo en cada uno de los 15 é&rboles
encontrados en 10 transectos. La evaluacién
consistié en el céalculo de la abundancia de los
diferentes estados de desarrollo de los
descortezadores: los adultos, larvas, pupas y las
perforaciones encontradas en las galerias. Para
conocer si las diferencias entre las especies de
insectos y de pinos eran significativas se aplicd
la prueba no paramétrica de Mann Witney y para
conocer la relacion entre las variables y los
factores  climaticos de  temperatura vy
precipitacion se aplico la prueba de correlaciones
de rango de Spearman
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Determinacion del nivel critico de dafio
causado por Ips sp para la sefial de
tratamientos

Se realiz6 en las plantaciones de P. caribaea de
Punta Felipe, Villa Clara. Esta localidad
pertenece a la region de sabanas serpentinosas de
la zona central de Cuba. Los suelos son
ferraliticos, poco profundos y 4cidos. La
temperatura media anual es de 24,7 ° C y las
lluvias de 1162,9 mm.

Estimacién del indice de dafio. Se us6 la
siguiente formula: ID = (3 n * ¢ / N * k) (100)
(4), donde: ID. = indice de dafios; n = cantidad
de arboles por grado de afectacion; ¢ = valor
numeérico del grado de afectacion; N = total de
arboles evaluados; k = Gltimo grado de la escala
(Hochmut, 1978).

Para categorizar los dafios se usaron las escalas
vigentes: 1) La incluida en el método de Simdn
(1997) (Cuadro 1) la cual enfatiza en el nimero
de perforaciones en la corteza.

Cuadro 1. Escala para la categorizacién de los
dafios producidos por los descortezadores del
género Ips segiin el nimero de perforaciones.

Grado Descripcion

0 Arbol sano

1 < 10 perforaciones de fuste a partir de la
base y presencia de aserrin y resina en el
orificio

2 de 10 y < 30 perforaciones por metro de

fuste. Presencia de
amarillamiento del follaje
3 > 30 perforaciones por metro. No emision
de resina, fuste seco.
Follaje marchito
4 Arbol muerto

2) La incluida en el método de Guerra y
colaboradores (1989), la cual enfatiza el por
ciento de marchitamiento del follaje (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Escala para la categorizacién de los
dafios producidos por los descortezadores del
género Ips segun el  porcentaje  de
marchitamiento.

Grado Descripcion

0 Arbol sano

1 Avrbol con el follaje marchito hasta el 25%

2 Arbol con 26 al 50% de follaje marchito

3 Arbol con el 51-75% de follaje marchito

4 Arbol con 100% de follaje marchito (Arbol
muerto)

Y 3), la incluida en el método de Lépez y
colaboradores (2002), la cual evalla segln los
signos cualitativos observados en cada arbol
afectado (Cuadro 3).

Cuadro 3. Escala cualitativa para la
categorizacion de los dafios producidos por los
descortezadores del género Ips.

Grado Descripcion

0 Arbol sano

1 Presencia de perforaciones de entrada,
resina blanca

2 Presencia de  resina color ambar con
aserrin en la base

3 Estado avanzado, marchitamiento  del

follaje en la parte superior,
fuste manchado, ennegrecido, corteza
menos firme

4 Arbol con todo el follaje marchito, corteza
caediza, muerto

Se realizé una comparacién de las tres escalas,
para la cual se consider6 seis variables
cuantitativas para relacionar los signos que se
observan en un brote por Ips: 1) Numero de
perforaciones; 2) Numero de perforaciones con
aserrin en la base de la resina; 3) Por ciento de
marchitamiento; 4) Area con corteza poco firme,
caediza; 5) NUmero de larvas; 6) NUmero de
pupas. Para conocer si las diferencias entre los
indices de dafio eran significativas se uso la
prueba de Kruskal Wallis para comparar las
medianas y para conocer la relacion entre las
variables se us6 la prueba de correlaciones de
rango de Spearman.

2.-Determinacién del nivel critico de dafos

Para determinar este pardmetro se tuvo en cuenta
la relacion entre la magnitud potencial de dafios
(Pdi) que puede producir una especie nociva en
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diferentes generaciones consecutivas (Hochmut,
1978) y su relacidn con la pérdida sensible de
incremento (Pedigo et al., 1986). Para calcular el
Pdi se usO la siguiente formula: Pdi = (nhl)
(nh2) (ng) / tg (T), (5) donde Pdi: es el potencial
de dafio; nhl: nimero de huevos que pone una
hembra en la primera generacion; nh2: namero
de hembras que pasan a la segunda generacion;
ng: ndmero de generaciones en el periodo de
tiempo analizado; tg: tiempo que demora una
generacion y T: Tiempo en dias (Hochmut,
1978).

Para determinar la pérdida sensible de
incremento, se adapté a los pardmetros usados en
el manejo forestal, la siguiente formula: Psi=
(Vpn) (IDx) = (Vpt) (1u) / (1) (Cp) (6) donde:
Psi: pérdida sensible de incremento; Vpn : valor
de la produccion después del tratamiento; IDx :
indice de dafio; Vpt: valor esperado de la
produccién antes del tratamiento; lu: incremento
por unidad ( por planta, por arbol ); I:
incremento total del cultivo y Cp: Coeficiente de
pérdida esperado ( Pedigo et al., 1986). Para
calcular el nivel de dafio econémico se plante6 la
siguiente relacion: Nde = (nah ) (nam®) / (Pdi )
(IMA) (7), donde Nde: nivel de dafio econdmico;
nah: ndmero de arboles por hectarea (ha), nam?® :
nimero de arboles que equivalen a un metro
cubico; Pdi: descrito en la formula 5; y el IMA;
incremento m 2. ha.. afio.

3.-Desarrollo de un método para el manejo de
los descortezadores de los pinos con menor
impacto ambiental y econémico

Evaluacion de los enemigos naturales. Se
realiz6 en dos localidades: Una situada en la
Majagua y la otra en una plantacion de P.
caribaea, en Las Cuabas, Camagley. Esta Ultima
localidad pertenece a la region de sabanas
serpentinosas de la zona central de Cuba, se
encuentra en las coordenadas 21° 24" N; 77°
54°0. El suelo es Ferralitico rojo. La temperatura
media es de 25 ° C, méxima de 30 grados y
minima de 19 grados, con 1400 mm de
precipitaciones anuales (Benitez et al., 2005).

Se marcaron con frecuencia semanales los
arboles enfermos que se registraron en el
muestreo sistematico, para distinguir entre las
categorias de dafio. Los ejemplares de artrépodos



fueron conservados en alcohol al 70%. Las
muestras de corteza se conservaron en papel
kraft y trasladadas al Instituto de Investigaciones
Forestales ( 1IF) para ser depositadas en camara
himeda para facilitar el desarrollo de hongos. La
identificacion se realiz6 con el auxilio de un
microscopio estéreo, la literatura correspondiente
para las plagas de insectos (Hochmut et al.,
1988), para los hongos (Leontovic, 1972) y las
colecciones del IIF.

Evaluacién de la efectividad de biopreparados
a base de Beauveria bassiana contra los
descortezadores del género Ips

a) Procedimiento general de trabajo para

las pruebas de efectividad

Se seleccionaron tres cepas de B. bassiana. (La
LBB-1; La 36; y La brasilefia). En cada localidad
se trabajé con parcelas de P. caribaea en estado
de fustal afectadas por las especies de Ips. Se
realizaron cuatro tratamientos, uno
correspondiente a cada cepa y un testigo (agua).
La mezcla se prepar6 a razén de un kg de
producto comercial (PC) en 16 litros de agua.

Las variables analizadas fueron las siguientes: 1:
Insectos vivos: nimero (no.) de individuos con
movilidad y coloracion normal; 2: Insectos
muertos: no. de individuos sin movilidad; 3.
Insectos infestados: no. de individuos recubiertos
con el micelio caracteristico de los hongos. A los
22 dias de montados los experimentos se realizd
evaluacion para lo cual se determiné la
efectividad, segln la siguiente formula: Et = [n-t
/ n] 100 (8) donde, n= nivel de dafio en el area
no tratada; t = nivel de dafio en el &rea tratada
(Vazquez, 2003).
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Variantes experimentales

Variante I. Aplicacién preventiva en secciones
frescas de pinos (antes de la invasion de los
insectos). 48 trozas de pino macho, de 50 cm de
longitud y de 14-16 cm de diametro, fueron
montadas sobre secciones de las rabizas de los
pinos cortados. Para todas las variantes en las
secciones de pinos la dosis de aplicaciéon fué a
razon de 48 L /m3. Se aplicd un litro a cada
seccion de pino. Variante Il. Aplicacion curativa
en trozas frescas (a las 72 horas después de la
invasion de los insectos). (Montaje vy
aplicaciones: idem al anterior). Variante IlI.
Aplicacién curativa en arboles en pie (a las 72
horas después de la invasion de los insectos). De
un rodal de P. caribaea se seleccionaron 16
arboles al azar y se le realizdé un
descortezamiento (anillado) a 30 cm del suelo
con un ancho de 20 cm con el objetivo de
debilitar estos A&rboles para propiciar la
incidencia de los descortezadores. Se aplico tres
litros del biopreparado a cada arbol en toda la
extension del fuste. Las aplicaciones se
realizaron con mochila de mano, en la mafana.
Para conocer si las diferencias entre los
tratamientos eran significativas se us6 la prueba
de Kruskal Wallis para comparar las medianas

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

1. Determinacion de la abundancia de Ips en
plantaciones mixtas de pinos
En secciones de pinos

a) Diferencias  entre  las
descortezadores

La incidencia de los adultos en la corteza no tuvo
diferencias (Cuadro 4) ni con respecto a las

especies de pinos 6 los meses en que se
desarrollo el experimento.

especies  de

Cuadro 4. Incidencia diferencial de los insectos adultos de descortezadores en trozas de pinos (Mediana de cada experimento

mensual).
Meses especie de pino 1. grandicollis 1. calligraphus
adultos orificios adultos
caribaea 25a 22a 0,00
marzo tropicalis 24 a 12b 0,00
caribaea 18 a 16a 0,00
abril tropicalis 12 a 15a 0,00
caribaea 19a 11a 0,00
mayo tropicalis 18 a 12a 0,00
caribaea 19a 13a 0,00
junio tropicalis 18 a 16a 0,00
caribaea 20a 2la 0,00
julio tropicalis 18 a 16a 0,00

n=12 , en pino macho; n=12 en pino hembra

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas segin prueba de Mann witney (P<0,05).
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En el caso de los orificios realizados por estos
solo en el mes de marzo. I. grandicollis fué la
Unica especie que se encontrd incidiendo en las
trozas de cada una de las especies de pinos,
durante todo el experimento (Cuadro 4). Este
resultado indica que esta especie de insecto tiene
una mayor facilidad para desarrollarse sobre los
troncos y arboles caidos en el bosque. Esta
especie tiene una mayor frecuencia de aparicion
en los rodales de pinos del pais lo que le permite
mayor probabilidad de ocupar el recurso de los
troncos caidos.

b) Diferencias entre las especies de pinos

En el experimento preliminar, el ciclo bioldgico
(huevo a adulto) del insecto se complet6 a los 26
dias de colocadas las secciones de pinos en P.
caribaea, mientras que en P. tropicalis durd 30
dias. En cuanto a las comparaciones realizadas
entre los estados inmaduros, se observa la mayor
abundancia de las pupas (Cuadro 5) en el pino
macho.

Cuadro 5. Abundancia de Ips grandicollis en
trozas de pinos (Mediana de cada experimento
mensual).

Especie
Meses forestal Larvas _Pupas
caribaea 15a 10a
marzo tropicalis 13a 2b
caribaea 20 a 13a
abril tropicalis 18 a 2b
caribaea 16 a 25a
mayo tropicalis 18 a 6b
caribaea 42 a 18 a
junio  tropicalis 42 a 2b
caribaea 24 a 20a
julio tropicalis 23 a 4b
n=12, en pino macho; n=12 en pino

hembra.

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias
significativas seglin prueba de Mann Witney (P<0,05.

El incremento de la abundancia de este estado de
desarrollo a partir del mes de abril y de las larvas
a partir de junio (Figura 1) quizas se debe a las
condiciones especiales de temperaturas célidas y
pocas precipitaciones que ocurrieron en el
trimestre abril-junio.
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La sequia favorece el desarrollo de los
descortezadores debido a que disminuye la
produccién de resina y hace los arboles mas
vulnerables (Hochmut y Manso, 1990).

Segun los analisis estadisticos realizados en cada
mes, las diferencias en la abundancia de las
pupas, entre las especies de pinos, resultaron
significativas. El resultado de los analisis de
correlaciones de rango entre las variables y la
temperatura y precipitaciones mensuales, no
mostrd diferencias significativas.
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Figura 1. Abundancia de pupa de Ips
grandicollis en secciones de pinos en Vifiales.

En cuanto a la posible influencia de los factores
climaticos en investigaciones realizadas en
Norteamérica (Sanchez-Martin y Wagner, 2001)
no se encontrd wuna relacion entre los
descortezadores que se desarrollan en los troncos
caidos y los factores del clima en plantaciones de
P. ponderosa que fuera Util para estimar o
pronosticar las poblaciones de las especies de
estos insectos e incluirla en un manejo de estas
plagas. Los resultados de los experimentos en
secciones de pinos indican que la especie de
descortezador se desarrolla mejor en el pino
macho.

En arboles en pie

a)Anélisis de la distribucion espacial

Al aplicar la formula uno (S?> = a m °) para los
adultos de |I. calligraphus e I. grandicollis ,
resultd6 que el coeficiente del término
independiente (a) es menor que cero para I.
grandicollis y menor que uno en I. calligraphus



(Cuadro 6). Este resultado indica que el tamafio
de muestra se encuentra dentro de los limites de
la escala seleccionada (de 1 a 100) (Villagran et
al., 2003). ElI coeficiente del término
dependiente (b) es menor que uno para las dos
especies por lo que no existe una agregacion de
la abundancia de estas segun las posiciones con
respecto a la carretera o el arroyo. Este
coeficiente caracteriza la agregacion de modo
que valores inferiores, proximos e inferiores a
uno indican distribuciones uniformes, al azar o
agregativas respectivamente (Villagran et al.,
2003). No se han realizado con anterioridad
analisis de la distribucién espacial en los insectos
descortezadores de los pinos en Cuba.

Cuadro 6. Parametros de la ley de potencia de
Taylor para la distribucion espacial de los
descortezadores de los pinos del genero Ips.
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subnichos troficos compartidos. En Cuba la
conducta es similar: 1. grandicollis, el cual tiene
una mayor frecuencia de aparicion en los rodales
de pinos del pais tiene mayor probabilidad de
ocupar el recurso de los troncos caidos, mientras
que I. calligraphus tiene mayor capacidad para
vencer la resistencia de los arboles en pie, lo que
lo hace mas agresivo.

Cuadro 7. Abundancia de los estados de
desarrollo y orificios de salida de Ips en
arboles en pie (Mediana de todos los valores).

n=75 variables
especies adultos larvas pupas orificios

calligraphus

Caribaea  23,08a 18a 3a 17a
Tropicalis 5,21b 2b 4a 15a
grandicollis

Caribaea b Ob Oa 15a
Tropicalis  2b Ob Oa 4b

n =30 @a\diq rafos

niveles Media Varianza
Ips grandicollis

1 0,9242 0,2368

2 1,2025 0,3093

3 0,9189 0,2254

S%(lg) =-0,0259 + 0,2788 x
Ips calligraphus

1,3564 0,5133
2 2,0434 0,1080
3 0,9536 0,1968

$2(l.c) = 0,47 - 0,14 x
nivel 1: cerca de la carretera; nivel 2: en el centro
y nivel 3 cerca del arroyo

En las plagas de los citricos en Cuba, otros
autores (Gonzalez et al., 2005) han encontrado
las poblaciones agregadas de Lepidosaphes
([;Iove_rii (Hemiptera: Diaspididae) en funcion de
a orientacion en el terreno (noroeste del campo),
lo que motivé la necesidad de muestreos
estratificados para estimar los  niveles
poblaciones de dicha plaga. La importancia de
este resultado estriba en que para estimar las
poblaciones de estos insectos del género Ips es
suficiente un muestreo simple o sistematico.

c¢) Diferencias entre las especies de
descortezadores.

I. calligraphus fue maéas abundante que |I.
grandicollis en pino macho (Cuadro 7). En
trabajos realizados sobre la ecologia de las
especies de este género (Haack et al., 1989) se
plantea que las especies de los Ips tienen los

Letras iguales dentro de la misma columna no difieren
significativamente segin prueba de Mann Witney (p<0,05).

d)Diferencias entre las especies de pinos.

Se observé que la mayor abundancia para casi
todas las variables ocurrié en el caso del pino
macho (Fig. 2).

25
‘ O adultos M larvas O pupas O orificios

204

154

No. indiv /
150 arboles

104

caribaea tropicalis
especies de pinos

Figura 2. Abundancia de los estados de
desarrollo de Ips calligraphus.

Estas diferencias resultaron mas pronunciadas
para los adultos y las larvas las cuales
presentaron diferencias significativas segln
andlisis estadisticos. Estos resultados se explican
por la diferencia en la fisiologia de los pinos. El
incremento medio anual (IMA) de P. caribaea
var. caribaea en esta region asciende a 7,73 m?
ha' afio, el cual sobrepasa el de los bosques
naturales de encino (3,22) y el de los bosques
naturales (2,53) y las plantaciones de pino
hembra (4,72)(Benitez, 2004). Otros autores
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también plantean similares resultados: Francis
(1992) al realizar una revision del pino macho en
el mundo plantea que existe una relacion entre el
mayor IMA de la especie y la mayor
vulnerabilidad a las plagas y enfermedades.
Vallejo y Flores (2005) al estudiar la relacion
entre D. frontalis y D. mexicanus en P. caribaea
var. hondurensis en México, encontraron que las
variables méas asociadas a la infestacion en esta
area fueron el IMA y el didmetro a la altura del
pecho. En investigaciones realizadas en Cuba se
comprobé (Quert et al, 1990) que el
rendimiento de aceite esencial en P. tropicalis es
mas alto que en P. caribaea, para todos los
meses del afo.

En condiciones de laboratorio (Mesa et al.,
1999) se obtuvo rendimientos del 0,90 por ciento
de aceite esencial para el P. tropicalis y de 0,30
por ciento para el P. caribaea. En planta piloto,
estos rendimientos oscilaron entre 0,10-0,22 por
ciento para el pino hembra y entre 0,11y 0,15 por
ciento para el macho. Es posible que la
incidencia diferencial de los descortezadores en
rodales mixtos de pinos se debe a la diferencias
en sus fisiologias. Siendo menos vulnerable P.
tropicalis, de crecimiento més lento y de mayor
concentracion de aceites esenciales.

Determinacion del nivel critico de dafo
causado por |Ips sp para la sefal de
tratamientos

Evaluacién del dafio provocado por Ips sp con
las escalas vigentes

Los resultados del célculo del indice de dafio de
los descortezadores del género Ips, muestran
diferencias para la escala uno y dos. Segun los
muestreos se encontraron arboles afectados en
los grados iniciales sin marchitamiento. Al usar
la escala cualitativa (Cuadro 8) se estimd un
indice mayor que el planteado en el programa de
defensa contra los descortezadores (Simon,
1997). Result6 que un mismo arbol se categoriz6
sano por la escala dos en grado uno por la escala
uno y en grado dos por la escala cualitativa.

Lo que se debe a las diferencias en que las
escalas aprecian los signos que se manifiestan en
los &rboles dafiados. Se encontr6 que el nimero
de perforaciones no tiene relacién con el nimero
de larvas y las caracteristicas de la resinacion
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(Cuadro 9) por lo que no me ofrece informacion
sobre el posible desarrollo del foco o el brote,
mientras que existe una correlacion entre el
numero de larvas y la presencia de resina con
aserrin lo que sugiere que el grado dos de la
escala cualitativa identifica el establecimiento
del complejo nocivo

Cuadro 8. Indice de dafio por escolitidos del
género Ips, Punta Felipe, Villa Clara.

N=100 ; K=4
Escala grado no. nc ID
(n) Arboles
1 31 31
2 1 2
perforaciones 3 0 0 12,25
4 4 16
>nc o ... 49
1 3 3
marchitamiento 2 1 2
en porcentaje 3 1 3 6,0
4 4 16
>nc o ...l 24
1 15 15
2 12 24
cualitativa 3 5 15 17,5
4 4 16
> nc 70

A pesar de que los expertos en el manejo de los
descortezadores de los pinos en esta regién
(Billings et al., 1996) establecieron un método
para el estimado y el control de los
descortezadores, los brotes ocurridos en Centro y
Norteamérica en los Ultimos afios (Ganz et al.,
2003) reafirman la importancia de la evaluacién
preventiva del estado fitosanitario de los rodales
de pinos.

Cuadro 9. Relacion entre los sintomas
producidos por los escolitidos del genero Ips en
Pinus caribaea en Punta Felipe, Villa Clara,
2002 (variables de la 1 a la 6).

Variables 1 2 3 4 5
T S04 014 012 042
2 V% d— 0.06 -0.05 099"
3 -0.14 (oY J— -021  0.06
4 0.12 -0.05 7 S R— 0.06
5 -0.42 0.99" 0.05 0 0V R—
6 0.12 -0.05 -0,53"  0.27 -0.04

** Correlacion significativa al 95% segin prueba de
rangos de Spearman (Statgraphic Plus, version 5.0).
Determinacion del nivel critico de dafios



En | .calligraphus: Cada hembra coloca un
promedio de 100 huevos en la corteza, 50
hembras como maximo pasan a la segunda
generacion, debido a que el indice sexual es de
0,5 (Hochmut y Manso, 1975); 14 es el nimero
maximo de generaciones en un afio (Zorrilla,
1975) y 26 dias es el tiempo medio de duracién
de cada generacion. Por lo que sustituyendo en la
férmula, se tiene que: Pdi = 100. 50.14 / 26. 365
=17,38;

Aplicando la formula siete (Nde = (nah) (nam?®)
/ (Pdi) (IMA)), tenemos que: Nde = 2000. 7 / 18.
7,38 = 105,39 (Cuadro 10). Asumiendo que una
plaga que se distribuye aleatoriamente en un
muestreo representativo el indice de dafio
econémico multiplicado por el ndmero de
arboles por hectarea me dard un estimado preciso
del nimero de arboles que representan al nivel
de dafio econdmico, entonces Nde = Id ¢ nah 0
lo que es lo mismo:

Ide = Nde /nah; Id.
0,053.

= 105,44 / 2000 =
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tienen valores préximos teniendo en cuenta los
parametros biolégicos del insecto usados para su
calculo. A medida que la plantacion tenga menor
incremento, los productores pueden soportar
mayores pérdidas ya que desde el punto de vista
econémico, no es lo mismo perder un arbol en
una plantacién con un IMA de 18, que otra con
15 o de menor incremento. EI umbral de accién,
que a veces también se denomina umbral de
dafio econémico se puede definir como la
densidad de poblacion de la plaga a la cual se
deben tomar medidas de control para prevenir
que se alcance el nivel en que produce dafio
econémico. El establecimiento de umbrales de
accion es una herramienta basica para la toma de
decisiones en cualquier programa manejo de
plagas (Andnimo, 2006). Los conceptos sobre
niveles econdmicos de infestacion (NDE) de
Stern y colaboradores (1959) (Navarro, 1995) se
aceptaron durante 40 afios y la mayoria de los
investigadores  siguen determinandolos
utilizando modelos sencillos que relacionan la
densidad de dafio o infestacion del insecto y
rendimiento del cultivo, valores de mercado y
costos de control (An6nimo, 2006). Billings y

Cuadro 10. Niveles de dafio critico en las plantaciones de pino macho en Punta Felipe, Villa Clara.

NDE UDE

0. nah nam® IMA Pdia Pdi: nad ID nad ID

1 2000 7.00 18.00 7.38 7.53 105.44 0.053 103.24 0.052
2 1900 7.50 17.50 7.38 7.53 110.39 0.058 108.09 0.057
3 1800 8.00 17.00 7.38 7.53 114.84 0.064 112.44 0.062
4 1700 8.50 16.50 7.38 7.53 118.73 0.070 116.25 0.068
5 1600 9.00 16.00 7.38 7.53 122.01 0.076 119.46 0.075
6 1500 9.50 15.50 7.38 7.53 124.64 0.083 122.03 0.081

Entonces, cuando en un rodal de pinos como
Punta Felipe (Cuadro 10) el nivel de dafios por
descortezadores es del 53 % estamos en
presencia del nivel critico de dafios, en el cual se
pierde parte significativa del incremento 6
estamos a nivel de pérdida econémicas. Para
evitar llegar a ese nivel es conveniente aplicar
medidas en los niveles inferiores 6 umbral de
dafio econémico (UDE). El cual se puede
calcular teniendo en cuenta el incremento del
riesgo por la suma de los potenciales de dafio de
la primera y segunda generacién y aplicando la
misma relacion ocho que para calcular el NDE
(Cuadro 10). En este caso el NDE y el UDE

colaboradores (1996) plantean que los brotes de
Dendroctonus con menos de 10 arboles con
copas amarillas o0 marchitas no tienen
probabilidad de expansion y estaran inactivos en
el transcurso del afio.

El desarrollo de la teoria del nivel de dafio
econébmico (NDE) y el umbral econémico
(UDE) asociado, en la época de la revolucion
verde, posiblemente sea una consecuencia de
esta tendencia (Pedigo et al., 1986). Este ultimo
aspecto es positivo teniendo en cuenta que el
principio es aplicar cuando sea necesario 0 no
aplicar si aun las pérdidas que produce el agente
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nocivo no llegan al UDE. La mayoria de los
umbrales de dafio utilizados en el mundo como
elemento de decision para el control de plagas
agricolas son nominales y empiricos y obtenidos
solo con base a la experiencia de trabajo en el
cultivo (Figueredo et al., 2003) lo que se debe
sin dudas a la dificultad para su estimacion. El
concepto de umbral de dafio econémico clasico,
en el cual es necesario conocer la diferencia del
valor de la produccién antes y después de los
tratamientos, parece de poca utilidad en los sitios
forestales, sobre todo en el caso de plagas como
Sirex noctilio, en la cual se producen brotes
epidémicos en un periodo corto de tiempo y
abarcan considerables extensiones (Villacide y
Corley, 2006) y también para el caso de los
descortezadores de los pinos los cuales provocan
afectaciones ambientales de mayor impacto
social que las pérdidas econdmicas. Este método
para calcular el NDE y el UDE que se propone
en este trabajo se aplica para el caso que se
necesite talar arboles antes de su edad de
aprovechamiento, como en las situaciones de
dafios por escolitidos descortezadores. No
necesita del conocimiento previo de la
efectividad de los tratamientos con productos
insecticidas, ni de la diferencia del valor de la
produccidn antes y después de las afectaciones
de la plaga y su control, por lo que se hace mas
operativo e importante en el sector forestal. El
uso de la escala cualitativa (Cuadro 3) y la nueva
relacion (Formula 8) constituyen un nuevo
método  para  estimar los  pardmetros
fundamentales en el manejo integrado de plagas
de los descortezadores de los pinos.

Desarrollo de la metodologia de manejo de los
descortezadores de los pinos

Evaluacion de los enemigos naturales

En los arboles categorizados en estado de grado
tres y cuatro, se encontrd6 gran cantidad de
hormigas circulando por las galerias y
trasladando estados inmaduros (larvas y pupas)
de los Ips. Estas hormigas se identificaron como
pertenecientes a los géneros Pheidole, Myrmex y
Pseudomyrmex. Ademdas se encontré también
insectos muertos o moribundos con desarrollo
micelial en el protérax debido a la germinacion
de las esporas del hongo B. bassiana. También
se encontraron acaros pegados en la superficie
del cuerpo de los Ips. En estos grados las

290

galerias se encontraban con pocos insectos del
género Ips, por lo que no deben tener prioridad
de raleo, en situaciones epidémicas. La tala
sanitaria es uno de los procedimientos mas
Gtiles para el control de las plagas en los bosques
en general y asi se establece en la ley forestal
(MINAG, 1999). Sin embargo, en el caso de los
brotes de estos agentes nocivos se observé que el
50% de los arboles afectados en grado uno se
recupera debido a la resistencia natural que
presentan algunos individuos en todas las
poblaciones bioldgicas. Por lo que ralear todos
los é&rboles afectados produce deforestacion
innecesaria. Los arboles en grado dos se
localizan por la presencia de aserrin en la resina,
como indice de la actividad de los machos al
expulsar las excretas que producen las larvas al
alimentarse del floema y estos evolucionan hasta
la muerte del arbol, esta es la categoria de
establecimiento y dispersién, por lo que es
conveniente priorizar su tala sanitaria para evitar
mayor deterioro e impedir la propagacion del
brote.

Evaluacién de la efectividad de biopreparados
a base de Beauveria bassiana contra los
descortezadores del género Ips

Variantes experimentales

Variante I. En los experimentos preventivos no
hubo diferencias entre los tratamientos y los
testigos, lo que se debi6 sin dudas a la falta de
humedad en la corteza de las secciones de pinos,
gue impidié la esporulaciéon de B. bassiana lo
que estd documentado en investigaciones
nacionales e internacionales. Se concluye que
estos tratamientos no son promisorios para el
control de los Ips.

Variante Il. Estos resultados fueron mejores que
lo preventivos, sin embargo las diferencias no
resultaron significativas. La efectividad técnica
fué variable y la cepa LBB1 en el mes de marzo
mostrd los mejores resultados. Los resultados en
Vifales fueron similares a los de Camagiey. Se
observo la tendencia de mayor mortalidad en los
tratamientos con los biopreparados. La mayor
parte de los experimentos curativos en secciones
de pinos indican que los tratamientos con
biopreparados a base de B. bassiana aumentan la
mortalidad de los insectos descortezadores a
pesar de que los analisis estadisticos no muestren
una diferencia significativa entre las muestras.



Variante Ill. En este experimento hubo mayor
cantidad de muertos y menores supervivientes
en los arboles tratados que en los testigos
(Cuadro 12).

Cuadro 11. NUmero de insectos en aplicaciones
curativas de biopreparados a base de Beauveria
bassiana en arboles en pie en Camagiey
(Medianas por unidad).

variables
Fecha Tratamiento vivos muertos infestados
Lbbl 18a 53a 4a
mayo  ¢.36 18a 58a 2a
95 Brasilefia 12a 74a 3a
Testigo 38b 35b 2a

Letras iguales dentro de la misma columna no
difieren significativamente segin Prueba de
Kruskal Wallis.

La efectividad también resultdé mayor (Cuadro
12). En el caso de los tratamientos curativos
existen reportes de resultados satisfactorios
contra |. calligraphus en Norteamérica (Cane et
al., 1995) y en la regién de Centroamérica
(Gonzélez et al., 2001).

Cuadro 12. Calculo de la efectividad técnica (Et)
de los biopreparados aplicados sobre arboles en
pie en Camagliey.

cepas paradmetros

n-t n E t=n-t/n *100
LBB1 20 38 52
C.36 20 38 52
brasilefa 26 38 68

Los resultados de los tratamientos con
biopreparados a base de cepas de B. bassiana en
los arboles en pie sugieren que estos se pueden
incluir para el control de los descortezadores, por
lo que se recomienda incluir en la siguiente
metodologia de manejo:

Metodologia para la deteccion y manejo de los
descortezadores de los pinos del genero Ips
(Coleoptera: Scolytidae) en Cuba.

a) Prevencion de los dafios por el complejo
nocivo
1. Evitar grandes extensiones de rodales
coetaneos
2. Realizar los raleos periodicos a partir de
los 10 afios de edad de la plantacion,
segun la categoria de bosque
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3. Mantener la higiene del bosque,
eliminando los restos de la poda natural
mayores a cinco cm de diametro.

4. Recoger los restos de la tala después del
aprovechamiento y trasladarlos fuera de
la plantacion.

5. Garantizar la recogida de los bolos
después de la tala lo antes posible,
preferentemente antes de las 72 horas

6. Eliminacién de posibles focos (arboles
debilitados, marchitos, etc.)

7. Realizar inspecciones periodicas
buscando  sintomas del complejo
(marchitamiento de las copas, azulado
de la madera en los bolos talados).

b) Inspecciones

Recorrer periddicamente (al menos una vez al
mes) O inspeccionar desde un punto elevado
(torres de observacion para la vigilancia de los
incendios forestales) las plantaciones de pinos y
localizar los arboles con signos de
marchitamiento en el follaje.

Figura 3: Presencia de exudacion de grumos de
resina dispersos en el fuste de pinos.

Al localizar los arboles con follaje marchito, se
debe realizar una minuciosa observacion del
fuste de cada uno de los mismos y buscar los
sintomas que indican la presencia del complejo
nocivo de los descortezadores (Figura 3).

¢) Diagndstico

Un aspecto muy importante es conocer las
especies que estan involucradas y descartar la
posible introduccion de especies cuarentenadas,
para lo cual se tomaran las medidas especificas
definidas por el Centro nacional de Sanidad
Vegetal (CNSV). Con relacion a las especies
cubanas se debe tener en cuenta que cuando
estamos en presencia de Ips calligraphus en
plantaciones de pino macho, la situacion
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fitosanitaria reviste mayor prioridad que en otras
combinaciones de hospedantes y agentes
nocivos, debido a que esta especie de escolitido
es méas agresiva que |. grandicollis y el pino
macho resultd6 mas vulnerable que las otras
especies forestales a este complejo nocivo.

Figura 4

Sistema de galerias tipico de los
descortezadores de los pinos del género
Ips situado en la regién del floema, el cual
consiste de una cdmara nupcial central a
partir de la cual parten en direccion radial
otras galerias mas estrechas

Una vez detectada la presencia de exudacion de
resina en el fuste, cortar una porcién de la
corteza auxiliandose de un instrumento adecuado
(machete) y revisar la cara interna de la misma.
Si se observa labrada en un sistema de galerias
verticales (las mas anchas) y horizontales y
concéntricas (las mas estrechas) (Figura 4) los
dafios  corresponden a los  escolitidos
descortezadores de los pinos del género Ips
Colectar los escarabajos adultos que se
encuentran en las galerias y conservarlos en
etanol al 70 %. Un diagndstico especifico se
obtiene en el laboratorio mediante observacion
con microscopio estereoscépico con aumento 20
X de los ejemplares adultos colectados y su
identificacién con los caracteres diagnéstico en
las claves taxonémicas.

Los Ips se diferencian del resto de los géneros de
la familia Scolytidae por tener dientes en cada
borde lateral de la parte posterior e inferior de la
cubierta externa O caparazén (declive de los
élitros) (Figura 5).
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Figura 5 .Diferencia en el declive de los élitros
entre el género Ips y los demés escolitidos.

El carécter diferencial de las dos especies de Ips
establecidas en Cuba, consiste en el numero de
dientes presentes en los declives de los élitros.
Ips calligraphus presenta seis dientes e Ips
grandicollis presenta cinco dientes (figura 4).
d) Manejo
Este complejo se presenta en tres etapas
fundamentales:

1) Endémica:
Se presenta en los troncos caidos y en los restos
de la tala, sin incidir sobre los arboles en pie, en
todas las plantaciones de pinos aunque estén bien
establecidas. En esta etapa no se recomienda
control sino solo el cumplimiento de las medidas
de higiene que incluye la eliminacién de las
ramas Y restos de la tala en el bosque.

2) Focos aislados:
Se presenta en arboles debilitados por efecto de
la competencia 0 a causa de afectaciones de
cualquier tipo como dafiados por otros insectos
(Dioryctria) o por descargas eléctricas durante
las tormentas tropicales. El control se limita a la
tala sanitaria selectiva de estos arboles afectados.

Método de muestreo

e Realizar la evaluacion del nimero de
hectareas afectadas por cada rodal para
lo cual se contara el nimero de arboles
marchitos

e Realizar un tipo de  muestreo
sistematico, a partir y alrededor del arbol
enfermo. Se debe muestrear por cada
hectarea de rodal infestado de 100 a 150
arboles en 15 6 10 transectos, de manera
que la muestra incluya los arboles
marchitos al centro. Evaluar cada arbol
encuestado teniendo en cuenta la escala
cualitativa para la categorizaciéon de los



dafios del complejo nocivo de los
descortezadores (ver Cuadro 3).
e Calcular el indice de dafio mediante la
siguiente formula general:
ID= Y nxcx100/N x K, donde n =
numero de arboles con un grado determinado
de dafios; ¢ = grado de dafio en la escala; N
= ndmero total de arboles evaluados; K =
ultimo grado en la escala (en este caso = 4).
e Usar la escala cualitativa (Cuadro 3)
para categorizar arboles dafiados por el
complejo dafiino.

Brotes
Se presentan después de los ciclones, los
incendios 0 sequias prolongadas y se
caracterizan por la presencia de varios arboles en
pie afectados por el complejo nocivo
presentando todos los grados de las categorias de
dafios.
> Se pueden reconocer dos tipos de brotes:
Para clasificar los brotes aplicar la
siguiente formula: NDE = (nah) (nam?®)
[ (Pdi) (IMA), (7).
Los brotes incipientes de bajo indice de dafios
(ID < NDE) y los epidémicos de mayor
magnitud de dafios. En los casos de los brotes
incipientes, se procedera a la tala de todos los
arboles afectados con los sintomas del complejo
nocivo.
> Brotes epidémicos. Se  presentan
principalmente en los rodales de pinos
artificiales, fuera del area de distribucion
natural, con mayor indice de dafio (ID
>NDE).

Para los casos de los brotes epidémicos de este
complejo, se recomienda lo siguiente:

1. Marcar (con machete, pintura o cinta
plastica) todos los arboles del grado uno y
dos, distinguiendo entre un grado y otro. El
grado tres y cuatro estdn naturalmente
marcados por el follaje marchito.

2. Conservar los enemigos naturales de este
complejo nocivo entre los cuales se
encuentran hormigas depredadoras de los
géneros de  Pheidole, Myrmex vy
Pseudomyrmex, las esporas del hongo B.
bassiana y los acaros los cuales son
enemigos naturales de los Ips para lo cual
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se debe evitar al inicio del brote la tala de
los arboles en los grados tres y cuatro, que
son los que tienen un mayor ndmero de
estos.

3. Ralear de forma priorizada el grado dos y
llevar los arboles talados lo antes posible al
aserradero.

4. Al llegar al aserradero, descortezar los bolos
infestados de inmediato. Destruir las
cortezas con los estados de desarrollo de los
escarabajos. Cerciorarse durante el periodo
de la tala sanitaria y control del brote que
solo llegan al aserrio, arboles dafiados del
grado dos.

5. Regresar a la infestacion controlada a la
semana 0 antes de los 15 dias posteriores a
la tala sanitaria. Guiarse por los arboles
marchitos para localizar los arboles
previamente marcados. Revisar los pinos
que habian sido marcados con el grado uno.
En los casos de que hayan pasado al grado
dos, proceder igual que en los epigrafes del
lal4.

6. Aplicar biopreparados a base de Beauveria
bassiana a razon de un 1 kg por hectarea a
los arboles en el grado uno. La preparacién
del caldo se realiza mezclando 1 kg. del
producto comercial sélido en 16 litros de
agua para obtener una relacion de producto
un poco mayor de 60 g/L y una
concentracion aproximada de 1.5 x 102
conidios / mL, a la salida de la boquilla.

7. Una vez que se hayan extraido los arboles
del grado dos, continuar con los del grado
tres y después de controlado el brote,
extraer el grado cuatro.
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