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ABSTRACT

In the Peruvian tropics, red cedar and mahogany are two forest species highly valued by foresters for reforestation projects.
However, both species face a common enemy: the caterpillar or larva of Hypsipyla grandella Zeller, which feeds on the pith of
the stem. Despite the efforts made, forestry scientists have not yet found an effective method to control this pest, resulting in
severe and inevitable damage to cedar and mahogany plantations. In this context, the research was resumed, proposing the
evaluation of food blocking as a method of controlling the caterpillar. To do this, one, two and three pins placed in the cross
section of the stem were used, forming a barrier to stop the advance of the caterpillar. These pins were placed every two, four
and six months. The evaluations showed that blocking with three pins is the most effective in stopping the advance of the
caterpillar, while the frequency of placement did not have a significant impact on the control of the pest. Some collected data
were represented in contingency tables and the Pearson’s test was applied. The Chi-square test was applied to other data. The
main goal is to determine which treatment is the statistically most effective enough. Finally, we obtained a polynomial which
maps the distance between pins and the effectiveness with the support of the Lagrange polynomials of interpolation, we
calculated this way approximately the maximal distance which maximizes the effectiveness of the treatment.

KEYWORDS: Food blockage, control of the pest, contingency table, C Pearson’s coefficient, Lagrange polynomial
interpolation.
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RESUMEN

En el tropico peruano, el cedro colorado y la caoba son dos especies forestales altamente valoradas por los silvicultores para
proyectos de reforestacion. Sin embargo, ambas especies enfrentan un enemigo comin: la oruga o larva de la Hypsipyla
grandella Zeller, que se alimenta de la médula del tallo. A pesar de los esfuerzos realizados, los cientificos forestales ain no
han encontrado un método eficaz para controlar esta plaga, lo que resulta en dafios graves e inevitables a las plantaciones de
cedro y caoba. En este contexto, se retomo la investigacion proponiendo la evaluacion del bloqueo alimenticio como método de
control de la oruga. Para ello, se utilizaron uno, dos y tres alfileres colocados en la seccion transversal del tallo, formando una
barrera para detener el avance de la oruga. Estos alfileres fueron colocados cada dos, cuatro y seis meses. Las evaluaciones
demostraron que el bloqueo con tres alfileres es el mas eficaz para detener el avance de la oruga, mientras que la frecuencia de
colocacién no tuvo un impacto significativo en el control de la plaga. Algunos datos recopilados se ubicaron en tablas de
contingencia y se les aplico el test de independencia de Pearson. A otros datos se les aplicé la prueba Chi-cuadrado. El objetivo
principal es determinar estadisticamente cudl tratamiento es significativamente méas efectivo. Finalmente se obtuvo un
polinomio que relaciona la distancia entre los alfileres y la efectividad con ayuda de polinomios de interpolacion de Lagrange,
de esta manera se calculé aproximadamente la distancia maxima que maximiza la efectividad del tratamiento,

PALABRAS CLAVES: Blogueo alimenticio, control de plagas, tabla de contingencia, Coeficiente C de Pearson, polinomios
de interpolacion de Lagrange.

1. INTRODUCCION

La aplicacidn del bloqueo alimenticio de la oruga mediante alfileres colocados en el tallo en diferentes momentos es
una técnica innovadora que crea una barrera en la médula de la plantula. Esta barrera impide el avance de la oruga
hacia la base, provocando su muerte prematura 0 una metamorfosis obligada a pupa debido a la falta de alimento.
Aungue no se evita el ataque inicial, se altera el progreso de la oruga, lo que es beneficioso para la plantula. Es
crucial determinar el intervalo adecuado entre las aplicaciones de los alfileres.

El control de esta plaga es vital, ya que tanto el cedro como la caoba son especies de gran importancia
socioecondmica. No obstante, la oruga o larva de Hypsipyla grandella constituye un obstaculo significativo para los
proyectos de reforestacion masiva y sostenida. Controlar esta plaga es esencial para implementar acciones de
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repoblamiento a gran escala. Segun la séptima disposicion transitoria de la Ley N° 27308 — Ley Forestal y de Fauna
Silvestre, promulgada el 15 de julio del afio 2000, ambas especies estan bajo una veda indefinida.

En este contexto, la pregunta comun de la poblacion es sobre las razones que limitan la reforestacion del cedro y la
caoba. Algunos investigadores han identificado a la oruga de Hypsipyla grandella Zeller como la principal causa de
esta limitacion, debido a su ataque que induce al abandono de plantaciones por la formacion excesiva de ramas,
malformacién de fustes y, en el peor de los casos, la muerte de las plantulas.

La Hypsipyla grandella se describe como una plaga econémica importante que ha sido objeto de numerosas
investigaciones en paises tropicales. Las infestaciones de Hypsipyla han tenido resultados desastrosos en paises
como Puerto Rico y Peru. La polilla adulta vive de 5 a 8 dias y deposita de 3 a 4 huevos por arbol, prefiriendo el
tallo principal, brotes y hojas de los arboles en fase de crecimiento, con una polilla poniendo entre 200 y 450
huevos.

Se han realizado numerosos ensayos de control sin éxito. Al comparar los métodos de micro inyeccion y aspersion,
no se encuentran diferencias significativas con respecto al control. No se ha tenido éxito aplicando resina de pefién
blanco (Jatropha curcas) en el control de la polilla barrenadora en plantaciones de caoba. Tampoco se ha logrado
éxito con extracto crudo de hoja de ruda comln (Ruta chalepensis L.). Sin embargo, se han reportado resultados
aceptables utilizando el insecticida organico Lubiquim.

Es importante considerar las futuras implicancias del uso de alfileres para la madera, ya que el alambre oxidado
podria causar enfermedades o anomalias. También se debe analizar la ventaja del control de los dafios que causa la
plaga en el cedro y la caoba. Hasta la fecha, no se ha identificado un método recomendable para este propésito.
Identificar un método efectivo de control seria un logro significativo para la academia y adoptado por los usuarios.
Este es el objetivo del estudio.

El estudio comenzé con una lluvia de ideas que derivo en numerosas preguntas, de las cuales se seleccionaron dos
principales: ¢ Cuél es el efecto del bloqueo alimenticio con alfileres como medio de control de Hypsipyla grandella?
y ¢Cada cuanto tiempo se deben colocar los alfileres? Los objetivos fueron determinar el efecto del bloqueo
alimenticio como medio de control y establecer el intervalo de colocacién de los alfileres.

Los datos recopilados en el terreno se representaron con ayuda de tablas de contingencia bidimensionales
[4]1[10][11][14][20]. Una tabla de contingencia bidimensional contiene por filas y por columnas, los tipos de casos
posibles del par de variables que se miden representados en forma cualitativa o cuantitativa. Cada celda de la tabla
contiene el nimero de casos recopilados que satisfacen el tipo representado por fila para una variable y por columna
para la otra variable.

Para la prueba principal se realizé un muestreo aleatorio estratificado separando en dos clases los objetos de estudio,
dependiendo de la especie de arbol, si es un cedro colorado o caoba. El estudio se realizé en base a una prueba
estadistica de Pearson de independencia, que se basa en la distribucion Chi-cuadrado [7][8]. También se aplicé la
prueba Chi-cuadrado [6][19][22]. El objetivo es determinar cuél tratamiento es estadisticamente més efectivo.
Adicionalmente, a partir de algunos datos recopilados se obtuvo un polinomio de interpolacién de Lagrange que
relaciona la distancia entre alfileres con la efectividad del tratamiento de acuerdo al nimero de orugas que no se
desarrollan [2][15][18]. De esta manera se obtuvo una aproximacion de la distancia maxima entre alfileres en
centimetros, de manera tal que el tratamiento es efectivo.

El presente articulo se divide en una seccion de Materiales y Métodos donde se explican los procedimientos para
llevar a cabo el experimento, se explican las nociones béasicas del test de Pearson, el test de Chi-cuadrado, el
muestreo aleatorio estratificado y ademas el método numérico de los polinomios de interpolacién de Lagrange. La
siguiente seccidn de Resultados contiene los pormenores de los calculos realizados. La Gltima seccion se dedica a las
conclusiones y una breve discusion de los resultados obtenidos.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Detalles forestales del disefio del experimento

La plantacion del experimento se encuentra en el area experimental de la Universidad Nacional de Ucayali,
colindante con el asentamiento humano La Granja El Bosque del distrito Manantay, provincia Coronel Portillo,
region Ucayali, Per. El suelo, aparentemente rico en nutrientes, fue antiguamente el vertedero de residuos solidos
del distrito Manantay. La plantacién se establecio en el marco de un sistema agroforestal asociado con cultivos de
platano, papaya, yuca y otros, cosechados anualmente por terceros.

El método de investigacion consistié en el conteo del nimero de plantones atacados por la oruga Hypsipyla
grandella, evaluando el bloqueo creado por uno, dos y tres alfileres colocados en el tallo del cedro, cerca del apice.
El tiempo de colocacion de los alfileres fue de 2, 4 y 6 meses.
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El universo del estudio incluy6 plantaciones de meliaceas, especificamente cedro colorado y caoba, que crecen en
toda América tropical. En la fase inicial de su crecimiento, ambas especies son atacadas por el barrenador de las
meliaceas Hypsipyla grandella Zeller. La poblacion del estudio se centrd en las plantaciones de cedro y caoba de la
region Ucayali. La muestra consistio en 720 plantones de meliaceas, con 360 plantones de caoba y 360 de cedro
colorado.

El proceso de investigacién adopt6 el sistema de reforestacién agroforestal. En este contexto, se establecié una
plantacion de cedro y caoba en un platanal de dos afios, en un area de dos hectareas, con un distanciamiento de 3 x 3
metros. La composicién del suelo, tanto en textura como en estructura, destaco en este caso. Se identifico un suelo
limo-arenoso de color negro, mezclado con plastico, formando un horizonte superior con un espesor de 50 cm,
producto de la acumulacién de residuos sélidos descompuestos.

Los plantones, con un promedio de 40 cm de altura, se establecieron en octubre de 2022. Para colocar los alfileres,
se esperaron seis meses para asegurar que cada plantula se estableciera en su terreno definitivo. Las observaciones
se centraron en la capacidad de bloqueo de uno, dos y tres alfileres colocados a 7 cm por debajo del apice, formando
una barrera en la médula de la plantula. También se evalu6 el dafio causado por los alfileres a las células internas del
tallo de la plantula.

Otra informacion relevante incluyd el periodo de tiempo necesario para colocar los alfileres en el tallo de la plantula,
blogueando el transito de las orugas por la médula. Los intervalos considerados fueron de dos, cuatro y seis meses.
Se analizo el efecto de los cultivos agricolas asociados en el desarrollo del cedro y de la caoba, el efecto de la
sombra proyectada por los componentes y el impacto de los alfileres como medio de bloqueo alimenticio de la
oruga. También se evalué la frecuencia del tiempo de colocacion de alfileres y otros factores relevantes, como el
momento del ataque de la oruga a las plantulas y los lugares de bajo riesgo que el insecto elige para poner los
huevos.

2.2. Tablas de Contingencia y Coeficiente C de Pearson y Muestreo
Para la representacion de los datos se utiliza en una ocasion la técnica estadistica de tablas de contingencia
[4][10][11][14][20]. Las tablas de contingencia se emplean para registrar y analizar la relacion entre dos o méas
variables, habitualmente de naturaleza cualitativa (nominales u ordinales).
Para calcular la independencia entre las variables con ayuda de la tabla de contingencia, se utiliza el coeficiente de
contingencia C de Pearson. Este coeficiente se utiliza para medir la intensidad de la relacién entre dos o mas
variables que pueden ser cualitativas o cuantitativas de acuerdo a las frecuencias de ocurrencia de los valores
particulares de las variables. Para ello se utiliza la Ecuacion 1.
. ‘_thAj 2
X = "z;"u (1)
n

donde k es la cantidad de filas de la tabla y m es la cantidad de columnas, h; ; es el valor de frecuencia en la fila i-

ésima y la columna j-ésima. El Coeficiente de Contingencia de Pearson se calcula por la siguiente formula
[91[13][16][17][21]:

c= [X£ @)d

x2%+n
onde n es el tamafio de la muestra. Cuando el valor de C es cercano a 0 indica mayor independencia de las variables
y cuando es cercano a 1 indica mayor dependencia de las variables.
Por otra parte se utiliza el test Chi-cuadrado que se basa en la ecuacion 3 [6][19][22]:

(observadai—esperadai)z
XZ = Zi esperada; (3)
El criterio de decision se toma como: No se rechaza Ho cuando 2 < y2(r — 1)(k — 1), en caso contrario se
rechaza. Donde r es el niimero de filas de la tabla de contingencia y k es el niimero de columnas. yZ es el valor
tedrico de la chi-cuadrado.
Para la seleccion de la muestra se utiliza la formula:
n= __k?pg (4)

e2(N-1)+k?pq
donde:
n: es el tamafio de la muestra,
N: es el tamafio de la poblacién,
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k: es una constante dependiente del nivel de confianza,

e: es el error de muestreo,

p: es la proporcion de la poblacion que satisface la caracteristica que se mide,

g:es 1-p.

En este problema se utiliza el muestreo estratificado para separar las plantulas por especie bioldgica [12]. Este tipo
de muestreo se aplica cuando la poblacion esta formada por subpoblaciones homogéneas, con el objetivo de obtener
muestras que sean proporcionales a cada una de las subpoblaciones, en este caso se realiza en base a las especies
bioldgicas.

2.3. Polinomios de Interpolacion de Lagrange

Los polinomios de interpolacion de Lagrange son una herramienta matematica utilizada para encontrar un polinomio
que pase por un conjunto dado de puntos [2][15][18]. Es decir, dado un conjunto de n + 1 puntos distintos
{(x0,¥0), (x1,¥1), -+, (xn, ¥n)} €l polinomio de interpolacion de Lagrange se define por la ecuacion siguiente:

P(x) = Xiso yiLli(x) (5)
donde los L;(x) son los polinomios base de Lagrange, definidos como:
Li(x) = Hosjsn,j::injj ®)

Cada L;(x) es un polinomio que toma valor 1 en x = x; y toma valor 0 en los puntos x; con j # i. Esto asegura que

el polinomio P(x) pase exactamente por todos los puntos dados.

Algunas propiedades de este polinomio son:

1. El polinomio resultante P(x) tiene grado méximo igual a n.

2. Para un conjunto dado de puntos, existe un Gnico polinomio de interpolacion de Lagrange.

3. Aungue la forma directa puede ser computacionalmente costosa para grandes conjuntos de datos, existen
métodos mas eficientes para calcularlo.

El polinomio de interpolacion de Lagrange se aplica en interpolacion de datos experimentales, como ocurre en este

articulo. Se utiliza en aproximacion de funciones y en la resolucion numérica en diversas areas como la ingenieria y

la fisica.

3. RESULTADOQOS

Para el muestreo se utilizd el muestreo aleatorio estratificado. Se asign6 el mismo tamafio de la muestra para la
caoba y para el cedro colorado. Aplicando la férmula 4 se tiene que el tamafio de la muestra para cada especie fue de
360 pléntulas, parap = q = 0,5y error de muestreo igual al 5% o0 e = 0,05.

Ademas, a un tercio de las plantulas (240) se les aplico el tratamiento de un alfiler, a otro tercio (240) se les aplico el
tratamiento de dos alfileres y al tercer tercio se le aplicé el tratamiento de tres alfileres (240). De cada tercio, a 120
plantulas de caoba se les aplico el tratamiento correspondiente y a 120 plantulas de cedro colorado se les aplico el
tratamiento correspondiente. La Tabla 1 contiene los resultados obtenidos de aplicar cada uno de los tres
tratamientos.

N° de orugas retenidos en cada grupo

Repeticiones

1 alfiler 2 alfileres 3 Alfileres
R1 0 5 10
R2 1 6 9
R3 2 4 8
Suma 3 15 27
Promedio 1 5 9

Tabla 1. Capacidad de blogueo alimenticio de los alfileres. EI nimero de repeticiones significa el nimero de veces en que la plantula fue
intervenida en los meses de investigacion con una diferencia de 2 meses. La cantidad de orugas significa el promedio de orugas encontrado por
cada 10 plantulas de las muestras.

Para determinar si existe efectividad en el tratamiento o no, se toma como hipétesis nula H, de que no existe

diferencia significativa entre cada uno de los tratamientos, mientras que la hip6tesis alternativa es lo contrario, o sea,
que existe diferencia significativa entre los tratamientos.
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Las frecuencias absolutas observadas por cada muestra son o, = 3, 0, = 15y 03 = 27. Las frecuencias que se

— 2 _ 2
esperan de cumplirse la hiptesis nula son: e; = e, = e; = 15. Se calcula el estadistico y? = 2= 4 L2=€2)”

51 €2

(03—e3)? _ (3-15)2 n (15-15)%2 = (27-15)2 =192,
e3 15 15 15
El valor obtenido de x?2 se compar6 con el valor critico y32,5(2) = 5.99. En este caso se tienen 2 grados de libertad
porque existen tres clases diferentes y r = 3 — 1 = 2. En esta prueba se obtiene y = 19,2 > 5,99 = y¢45(2), por
tanto se rechaza la hip6tesis nula y se tiene que la diferencia entre los tratamientos es significativa. Esto significa
que el tratamiento con 3 alfileres es mejor que el de dos y un alfiler.
De la Tabla 1 se infiere que un solo alfiler no tuvo la capacidad de bloquear la alimentacion de la oruga. Dos
alfileres tampoco fueron efectivos en el control de las orugas. En cambio, tres alfileres si alteraron
significativamente el ciclo biolégico de la oruga, obligandola a formar pupa en la barrera formado por el alfiler.
Muchos murieron en el intento de cruzar la barrera formada por los alfileres.
Las orugas que atacaron tallos con tres alfileres entrecruzados murieron probablemente de hambre. Las orugas
atrapadas en su mayoria tienen 20 mm de tamafio. Segin el conocimiento de los lugarefios corresponde a la
Hypsipyla grandella macho. En efecto, tres alambres entrecruzados forman una red con orificios pequefios lo cual
no deja opcidn para traspasar al otro lado de la barrera. Por ello se dice que bloquea la alimentacion normal de la
oruga. En cambio la oruga de 10 mm completé el ciclo de su metamorfosis sin problemas y vol6. Asi, los tallos con
dos alfileres detuvieron el avance de la oruga en solo uno de diez casos. Los tallos con un alfiler no detuvieron en
absoluto el avance.
Los alfileres hechos de acero inoxidable y colocado en el tallo a 7 cm del meristemo apical, no afectaron el
crecimiento normal de las plantas, lo cual sugiere que no impidieron las funciones fisioldgicas de transporte de
savia. Estos alfileres fueron trasladados con facilidad de la parte lefiosa a la suculenta solo con la ayuda de un
alicate. La planta tolerd los alfileres, como lo demuestran los tallos lefiosos en los que se borraron los orificios de
entrada y salida ocasionados por los alfileres. Al respecto, al inyectar productos al tallo se encontré que el orificio de
la entrada y salida ocasionada en el talo por la aguja de la jeringa desaparece con facilidad en un promedio de una
semana.
En el trépico peruano, las estaciones del verano e invierno se alternan cada seis meses. En verano el crecimiento de
los plantones fue esporadico porque la mayoria permanecié en dormancia. Incluso, muchos simularon una
mortandad. Pero apenas recibe las aguas de las primeras lluvias del invierno la planta reacciona mostrando presencia
de tallos suculentos cuyo crecimiento es agresivo que en algunos casos llega hasta un metro de longitud en una
semana. Este comportamiento fue crucial para mantener la supervivencia de la Hypsipyla grandella. Mientras el
tallo es lefioso no se registré ataque. En cambio cuando existe tallo suculento se nota ataque intenso. De esta
observacién se deduce que el ataque mayor ocurre en invierno. La Tabla 2 muestra el crecimiento promedio de la
plantula de cedro en 2, 4 y 6 meses con cada uno de los tratamientos. Colocar alfileres cada 2 meses no funciond, ya
que la oruga escapd antes de llegar a la barrera.
El principal aporte del proyecto es la demostracién de que tres alfileres colocados a 7 cm del apice en la seccién
transversal del tallo suculento de las plantulas de cedro y caoba bloquean con éxito el avance de la oruga de
Hypsipyla grandella. Los alfileres entrecruzados forman una barrera que las orugas de 1 y 2 cm no pueden cruzar,
forzandolas a morir 0 a acelerar su metamorfosis. Sin embargo, el arbol pierde la parte atacada pues al carecer de
médula no tiene la capacidad de garantizar la circulacion de la savia bruta y elaborada, por tanto al perder la médula
se seca inevitablemente. Enseguida nacen brotes que si no se podan oportunamente deforman al fuste y en algunos
casos es atacado nuevamente en desmedro del crecimiento normal de la plantula.
Para resumir, se tiene la Tabla 2 donde se compara el crecimiento promedio de las plantulas, aplicando el
tratamiento de 1, 2 y 3 alfileres.

Longitud crecida del tallo suculento en meses evaluados

Tratamiento (cm)

2 meses 4 meses 6 meses
1 alfiler 14 25 55
2 alfileres 15 26 53
3 alfileres 16 24 56
Promedio 15 25 54,666

Tabla 2. Crecimiento del tallo suculento en el tiempo de aplicacion de los alfileres.
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La Tabla 3 es una tabla de contingencia que relaciona la calidad de crecimiento de la planta comparada con el tipo
de tratamiento aplicado.

Tratamiento
1 alfiler 2 alfileres 3 alfileres
Bajo 5 7 8
Crecimiento Promedio 215 220 214
Alto 16 18 17

Tabla 3. Calidad de crecimiento de cada plantula dependiendo del tratamiento.

Utilizando el software Octave 4.0.2 con el paquete estadistico que contiene el tratamiento de tablas de contingencia
se obtiene el resultado siguiente [3][5]:

El valor p de una sola cola da como resultado p = 0,9456, por tanto no se rechaza la hipétesis nula de igualdad entre
las variables crecimiento y tratamiento con un 95% de confianza. En otras palabras, el crecimiento de las plantulas y
su futuro desarrollo no es afectado significativamente con respecto al tratamiento aplicado.

La Tabla 4 contiene la comparacidn entre la calidad del crecimiento y la especie:

Especie
Caoba Cedro colorado
Bajo 11 9
Crecimiento Promedio 320 329
Alto 25 26

Tabla 4. Tabla de contingencia entre la calidad del crecimiento versus especie biolégica estudiada.

En esta prueba se obtuvo un valor p de 0,88, por lo tanto no se rechaza la hipotesis nula. Es decir, no existe
diferencia significativa entre la calidad del crecimiento y la especie bioldgica.

Aparte del estudio estadistico realizado se estudiaron 30 plantas donde experimentalmente se les aplicé el método de
los tres alfileres, que demostrd ser el mas efectivo. Luego se ubicaron los alfileres en tres plantas a 1 cm de
distancia, en tres a 2 cm, y asi sucesivamente hasta llegar a una distancia de 10 cm en la Ultima. Evidentemente, esto
llevé a tener plantas con tres alfileres muy unidos en el caso de tomarse 1 cm de distancia entre ellos y muy
separados cuando se ubicaron a una distancia igual a 10 cm. Por cada tres plantas se obtuvo el nimero de animales
controlados, lo cual se muestra en la Tabla 5.

Distancia entre alfileres (cm) | Promedio de orugas controladas
2,00
2,34
4,22
5,47
6,37
7,62
8,60
8,64
8,52
10 7,85
Tabla 5. Cantidad de orugas controladas segln la distancia entre tres alfileres en la plantula. Se calcula el promedio en tres plantulas con la
misma distancia entre alfileres.

O©COoO~NOUITD WN -

De esta manera se confirma que la distancia ideal esta entre 7 y 9 centimetros de distancia entre alfileres. Para
obtener el resultado mas exacto se obtiene el polinomio de interpolacion de Lagrange para los datos mostrados en la
tabla, el cual es el siguiente:

El polinomio obtenido es:
P(x) = 1 9 823 8 2953 ;18149 o . 17227 5 1255321 4 , 10496957 3 2756007 , , 460283

94500 1344000 201600 96000 121%20 192000 604800 112000 28000

100’
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Este polinomio se calculé con ayuda del asistente online que se cita en [1]. Realizando los célculos se tiene que
aproximadamente el maximo de este polinomio se alcanza para 7,9 cm cuya imagen en este caso es 8,6651881
orugas. Es decir, se puede espaciar aln mas la distancia entre alfileres para obtener mejores resultados.

Es importante mencionar que el alfiler en ningiin momento impidi6 que tanto el cedro como la caoba sea atacada por
la Hypsipyla grandella. Al detener el avance de la oruga en el consumo de la médula reduce el dafio
significativamente. La plantula atacada invariablemente pierde por lo menos los 7 cm de apice pues una vez
eclosionada la oruga ya empieza a consumir médula. De inmediato nacen brotes que se necesitan podar para
mantener la rectitud del fuste. Las plantas que alcanzan un crecimiento de 3 metros de altura por afio si escapan al
ataque del animal. En este sentido conviene proyectar el control de Hypsipyla grandella de modo simultineo con
otros tratamientos principalmente relacionados con el factor suelo utilizando enmiendas como riego, abonamiento,
poda permanente etc.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se puede concluir que un solo alfiler colocado en el tallo suculento del cedro y de la caoba no garantizo el control de
la oruga, pues la oruga completa su metamorfosis y vuela convertido en insecto. Dos alfileres tampoco garantizaron
el bloqueo alimenticio. En cambio, con los tres alfileres la oruga no murié pero tampoco traspaso la barrera lo que
indica que se forzé su metamorfosis. El orificio de salida visto junto al alfiler indica que el insecto volé. La
efectividad del tratamiento con tres alfileres se demostré con ayuda de una prueba Chi-cuadrado.

Una parte de las plantas de cedro y caoba fueron instaladas bajo la sombra alta de Ficus sp., el ataque de la oruga se
inici6 en este ambiente. La otra parte se instal6 bajo la sombra de platanos, yuca y otros, aqui el ataque fue posterior.
El terreno fue un antiguo vertedero de residuos solidos. Aqui el cedro registré 3 m de altura/afio. Se explica por los
nutrientes del abono del vertedero, el asocio con platano donde el area fue objeto de una limpieza permanente.

Entre los aportes figuran: El bloqueo alimenticio que se logra con tres alfileres colocados en la parte apical del tallo.
El momento de ataque de la oruga gira en torno a la temporada de lluvia. Los huevos fueron puestos a una distancia
de 7 cm antes del 4pice en las axilas 6, 5 y 4. Si el insecto puso huevo en una plantula, sus generaciones posteriores
ponen huevo en las yemas terminales de los rebrotes. De este modo el ataque aparenta ser sostenido.

Para comprobar la eficacia de los alfileres en el control de las orugas de Hypsipyla grandella Zeller se recomienda
colocar tres alfileres entrecruzados a 7 cm por debajo del 4pice del tallo suculento sea de la caoba o el cedro
colorado. No es recomendable colocar los alfileres en verano porque el tallo se encuentra en dormancia, es decir que
el crecimiento en altura es cero. En el tallo lefioso la polilla no pone sus huevos por lo tanto el ataque a los plantones
en verano es esporadico.

Se recomienda estabilizar la posicion de los alfileres en los 7 cm de longitud antes de la yema terminal por ser esta
el lugar preferido para la postura del huevo. De ser posible se sugiere identificar un mecanismo de estabilizacion de
los alfileres toda vez que puede convertirse en una estrategia para evitar la postura de huevo. Todo este mecanismo
debera ejecutarse durante los 6 meses que dura el verano. En invierno no hay problema porque los plantones
permaneceran en dormancia.

Las observaciones relacionadas con el cultivo de las melidceas indican que es recomendable asociar al cedro
colorado y la caoba con cultivos agricolas en un sistema agroforestal. Es indispensable el mantenimiento de la
plantacion, aplicar poda en verano cuando la plantula se encuentra en dormancia, sembrar en un suelo rico en
nutrientes para acelerar el crecimiento. En resumen se recomienda cultivar cedro y caoba en el marco del (MIP) que
implica el manejo integral de plagas.

En el articulo se calculd la funcion polinémica que relaciona la distancia en centimetros entre alfileres con la
efectividad del tratamiento a partir de algunos datos experimentales y con ayuda del polinomio de interpolacién de
Lagrange. Se determiné que aproximadamente el maximo de distancia recomendado es 7,9 cm.

Otros resultados relevantes fueron, que no existe relacion significativa entre el tratamiento y el crecimiento de los
arboles y ambas especies muestran resultados parecidos en cuanto a calidad del desarrollo del arbol. Esto significa
que la inclusién de alfileres no afecta a la planta en su desarrollo normal sin importar la especie a la cual esta
pertenezca, sea cedro colorado o caoba.
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