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RESUMO

LOJA, Pedro Emilio Cedefio, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2011.
Biologia e manejo de Chalcodermus bicolor Fiedler (Col.: Curculionidae:
Molytinae), em plantios de eucalipto. Orientador: Norivaldo dos Anjos Silva.

Este trabalho teve como objetivo registrar as caracteristicas bioldgicas de
Chalcodermus bicolor, ou “Podador-do-eucalipto” e avaliar técnicas de manejo que
contribuam para minimizar os efeitos de correntes de seu ataque sobre o0 crescimento
de arvores hibridas de eucalipto. Os estudos foram realizados no Laboratorio de
Manejo de Pragas Florestais (temperatura = 25,29+0,20°C, umidade relativa =
78,26+0,94% e fotofase = 10 horas), Departamento de Entomologia, na Universidade
Federal de Vicosa, em Vicosa, Minas Gerais. Os insetos foram coletados nos
municipios de Mucuri e Caravelas, estado da Bahia, Brasil. Os plantios comerciais
foram constituidos de arvores hibridas de Eucalyptus urophylla vs. E. grandis. As
técnicas de manejo integrado avaliadas foram catacdo dos ponteiros e controle com
inseticidas. Como resultados, obtiveram-se ovos de formato oblongo, corio
transparente, membranoso e liso, coloracdo bege-clara, comprimento de 2,03+0,06
mm e de largura 1,00+0,04 mm, periodo de eclosdo variando de 4 a 5 dias. As larvas
apresentaram trés instares e comprimento de 2,16+0,05 mm, 3,11+0,07 mm e
5,5+0,15 mm para o primeiro, segundo e terceiro, respectivamente. Ao completar o
desenvolvimento dentro do ponteiro, a larva o abandona para enterrar-se no solo, a
profundidade média de 1,11 cm, onde constr6i uma camara pupal e se transforma em
pupa. Constataram-se inimigos naturais das familias Eulophidae Westwood, 1929 e
Pteromalidae Dalman, 1820. Os mesmos podem ser considerados como uma
ferramenta Util no manejo integrado do podador-do-eucalipto. Registrou-se pela
primeira vez para o continente Americano, especialmente para a Regido Neotropical,
um himendptero parasitoide, do género Pseudosecodes Girault, 1915, além de indicar
seu hospedeiro. As pupas do podador apresentaram cor bege-clara, que escurecem
paulatinamente durante o desenvolvimento e se diferenciam quanto ao sexo por uma

protuberancia arredondada no ultimo segmento abdominal, presente apenas no
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macho. As pupas apresentaram comprimento de 6,45+0,61 mm e 2,13+0,11 mm de
largura em machos; em fémeas, comprimento de 6,23+0,68 mm e 2,25+0,17 mm de
largura o periodo pupal variou de 7 a 12 dias. O adulto permaneceu por um periodo
de quatro a oito dias na camara pupal, antes de sua emergéncia a superficie do solo.
A proporc¢do sexual foi de uma fémea para cada 1,52 machos. A diferenca sexual
entre machos e fémeas foi constatada pela presenca de pre-mucro nas pernas
anteriores e medianas nas fémeas e auséncia dele nos machos. No laboratorio, 0s
adultos apresentaram tanatose, mas ndo apresentaram cortejo nupcial e nem copula.
O ataque em plantacdes jovens de Eucalyptus urophylla vs. E. grandis, depois de
passados doze meses, resultou em diferenca significativa para a altura e diametro das
arvores e se constataram ma formacdo no fuste. Foram constatados sete ponteiros
podados por &rvore, no maximo. Fémeas apresentaram preferéncia para podar
ponteiros laterais mais do que o principal. A técnica de controle de catacdo
apresentou, no maximo, 23,90% de eficiéncia. Os inseticidas neonicotindides usados
para testar o efeito curativo mostraram-se eficientes na dosagem menor de
Imidacloprido (Confidor 700WG) (100 g/ha). J& no teste preventivo, obteve-se 100%
de mortalidade das larvas com todas as dosagens menores dos inseticidas (Actara,
Confidor e Mospilan), avaliados neste estudo. Estas informacdes bésicas sobre a
biologia do podador-do-eucalipto contribuirdo para melhorar as estratégias de

manejo integrado desta praga.
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ABSTRACT

LOJA, Pedro Emilio Cedefio, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2011.
Biology and management of Chalcodermus bicolor Fiedler (Col.: Curculionidae:
Molytinae), in eucalypt plantations. Adviser: Norivaldo dos Anjos Silva.

This work deals to the biology and pest management aspects of the
“Eucalypt-trimmer”, a new leaf beetle in the Brazilian eucalypt plantations. Works
were developed under lab conditions ((Temperature = 25.29 + 0.20°C; RH = 78.26 +
0.94%; photophase: scotophase = 10:14 hours). Insects were collected from cloned
eucalypt in the Mucuri and Caravelas counties, Bahia State, Brazil, during
November/2010 to February/2011 period. Females laid eggs, oblong shaped, smooth,
membranous and translucent white-yellowish, 2.03+0.06 mm long and 1.0£0.04 mm
wide; 4 to 5 days of incubation time. Larvae were 2.16 = 0.05 mm, 3.11 + 0.07 mm
and 5.5 £ 0.15 mm long for the first, second and third instars, respectively. As a full
grown larva, the insect leave the main shoot tip, where it developed, and drop down
to the soil for pupation. Each larva built a chamber at 1.1cm deep in the soil, where it
develops to a pupa. Eulophidae Westwood, 1929 and Pteromalidae Dalman, 1820
were killing larvae, and may useful as natural enemies in the biological control of
this pest, under plantation conditions. The parasitoid Pseudosecodes Girault, 1915 is
recorded for the first time as a natural enemy of this pest in the Neotropical Region.
Young pupa was white-yellowish, dark becoming at final stage. Male differs from
female by an protuberance located at the final portion of the female abdomen. Male
pupae were 6.45 = 0.61 mm long and 2.13 £ 0.11 mm wide; female pupae were 6.23
+ 0.68 mm long and 2.25 + 0.17 mm wide. Pupal period ranged from 7 to 12 days.
The adult remained for a period of 4 to 8 days in the pupal chamber before its
emergence to the soil surface. Sex ratio was 1.52 males for each female. The sexual
difference was verified, as well, by the absence of pre-mucro on the hind and
medium legs in males. At laboratory, adults had tanatose, but did not copulate. After
three months past from the insect attack to young plantations of Eucalyptus

urophylla vs. E. grandis, damage resulted in significant difference for height and
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diameter of the trees, and trunk malformation. As a maximum, we found seven
pruned shoots per tree. Females pruned more side shoots than main shoots. “Hand
collection” technique presented control efficiency by 23.90%. Neonicotinoid
insecticides used to evaluate the curative effect were efficient at lower dose of
imidacloprid (Confidor 700WG) (100g/ha). As a preventative test, we obtained
100% mortality of larvae with lower dosages of insecticides (Actara, Confidor and
Mospilan). Such basic information about the biology of the eucalypt-trimmer will
help to improve integrated management strategies for this new Brazilian pest in the

eucalypt plantations.



1. Introduccién

Es evidente que dia a dia se debe minimizar el impacto hacia los bosques
naturales, su elevada demanda es debida principalmente a su uso en la alimentacion
humana, como mobiliario, fuente de energia, extraccion de celulosa, fuentes navieras
y otros. Esta demanda de materia prima causa pérdidas irreparables para el
ecosistema que son un bien de interés comin para todos los habitantes. Para evitar la
destruccion de estos bosques, gobiernos como los de Brasil, Chile y Uruguay han
creado incentivos fiscales para motivar a todos los agricultores a plantar especies
forestales productoras de madera. Recientemente, Ecuador implanté también
incentivos para mitigar este impacto. Uno de los claro aspectos actuales y futuros del
desarrollo de la humanidad es y serd el manejo sostenible de sus bosques. Los
mismos donde habitan un sin nUmero de organismos vivos, entre ellos uno de mucho
interés, los insectos.

El estudio de la fauna entomoldgica discierne los comportamientos de estos
organismos, los mismos que por falta o destruccién de su habitat pasan a habitar en
nuevos entornos; sean culturas agricolas o forestales. Este cambio de habitat, muchas
veces, crea herramientas fundamentales para ampliar los conocimientos de estos
organismos en estos ecosistemas. En el campo forestal, el estudio de insectos dafiinos
aporta a conocer los diferentes procesos bioldgicos entre insectos y arboles, siendo
este conocimiento necesario para el manejo de insectos dafiinos. Segun Anjos (1992),
para alcanzar el éxito en su funcién, el Entomélogo Forestal necesita buscar en la
literatura pertinente referencias de los insectos que pueden ocasionar dafios para una
0 varias especies forestales, realizar observaciones de campo sistematicas y
oportunas, conocer las experiencia de personas que conviven dia a dia con los
problemas entomoldgicos en el campo. Por Gltimo, debe conocer las alternativas de
control a ser usadas por los silvicultores, siendo estos parametros los que contribuyen
a potencializar el conocimiento previo de los insectos.

El manejo de bosques comerciales se torna cada vez mas tecnificado con el

objetivo de obtener mayor productividad y calidad. Esto causa una homogeneidad en



el ambiente, grandes extensiones se vuelven frecuentemente susceptibles a factores
bidticos y abioticos que reducen su produccion (VALVERDE et al., 2004). El
eucalipto, como otras especies forestales o agricolas, puede ser atacado por una o
varias especies de insectos, nativas o exaticas, conllevando a reducir la productividad
en plantios comerciales (SCHOWALTER et al., 1986 y ALMEIDA et al., 1987).

En Brasil, en varias regiones donde el eucalipto es plantado, los escarabajos
defoliadores se destacan por la capacidad de causar pérdidas en la productividad y la
calidad de la madera, conforme demostrado por Anjos & Majer (2003); Mendes
(2004) y De Nadai (2005). Entre los escarabajos, existen varios curculionideos
nativos defoliadores de eucalipto, conforme compilado por Silva et al. (1968) y en
trabajo posteriores, segun Berti-Filho (1981). Entre ellos, especies del género
Naupactus Dejean, Heilipodus Kuschel, Chalcodermus Dejean, 1835, tornandose
cada vez mas frecuente el ataque de los picudos (SILVA et al., 1968;
MATRANGOLO et al., 2008 y SOUZA et al., 2011).

Entre los insectos, los escarabajos son plagas de gran importancia para el
desarrollo de muchas especies de eucaliptos, entre ellos los que pertenecen a la
familia Curculionidae, conforme afirmaron Anjos & Majer (2003). Los
curculionideos destruyen las raices, tallos, hojas, flores y frutos. Entre los
defoliadores, el comunmente llamado “podador-del-eucalipto” (Chalcodermus
bicolor Fiedler), es un claro ejemplo del surgimiento de un insecto dafiino que
habitando en los bosques naturales, pasé a habitar en los plantios comerciales de
eucalipto.

Luego de una exhaustiva revision de literatura, que demostro ser insistente en
informacion al respecto de C. bicolor, se pretendi6 en esta disertacion, los siguientes
objetivos:

e Caracterizar las diferentes fases bioldgicas del podador-del-eucalipto.
e Probar el control de la catacion manual y quimico como alternativas

capaces de minimizar el ataque del podador-del-eucalipto.



2. Revision de literatura

El género Chalcodermus Dejean, 1835 es de origen americano
(LACORDAIRE, 1863 y BONDAR, 1948), con aproximadamente 100 especies en
todo el continente (LIMA, 1956). En Brasil, son 16 especies, gracias a los aportes
cientificos de Bondar (1927), Bondar (1934), Bondar (1939), Bondar (1941), Bondar
(1948) y Bondar (1949).

Este género pertenece a la subfamilia Molytinae Schoenherr, 1823 y posee
cerca de 10.000 especies descritas en el mundo (OBERPRIELER et al.,2007),
contenidas, segun Alonso-Zarazaga & Lyal (1999),en 32 tribus. Entre estas se
encuentra la tribu Sternechini Lacordarie, 1863, definida en base a los géneros
Sternechus Schoenherr, 1826 y Tylomus Schoenherr, 1826, conforme Schoenherr
(1826) y redefinida posteriormente segin Marshall (1932) y Solari (1941).
Posteriormente, en el catdlogo de Alonso-Zarazaga & Lyal (1999), fueron
adicionados los géneros Hypnideus Pascoe, 1881 y Chalcodermus Dejean, 1835. Este
ultimo autor no hizo referencia al género Bondarius (ROSADO-NETO, 1996) que
también fue incluido a esta tribu, segiin Rosado-Neto (2006). Chalcodermus bicolor
fue descrita por Fiedler (1936), en la subfamilia Cryptorhynchinae, siendo también
mantenida por Lima (1956).

Los adultos de Chalcodermus spp., han sido descritos, como de tamafio
pequefio, cuerpo generalmente glabro y de diversos colores (FIEDLER, 1936;
FIEDLER, 1937; BONDAR, 1939; BONDAR, 1941 y BONDAR, 1948). Fiedler
(1936) registrd ejemplares de C. bicolor provenientes de Paraguay y el Sudeste y
Centro-Oeste de Brasil. Mas recientemente, Souza et al. (2011) registraron la
presencia de este insecto al Sudeste y Nordeste brasilefio, ampliando su distribucion
original de dos a tres regiones brasilefas.

En Brasil, el primer registro de ataque del género Chalcodermus fue el de C.
bondari Marshall, 1927, en plantas de algodon Gossypium herbaceum L.
(Malvaceae), en el afio de 1925, en los municipios de Castro Alves y Santa Ignez, en
Bahia (BONDAR, 1927), siendo su mayor caracteristica de dafio, el podar los brotes



florales y brotes terminales de su planta huésped (BONDAR, 1927; BONDAR, 1934;
BONDAR, 1939; SAUER, 1941; BONDAR, 1941 y BONDAR, 1948). Las primeras
especies de Chalcodermus encontradas atacando los brotes jovenes de Theobroma
cacao L. fueron C. marshalli Bondar, 1930 y Chalcodermus camposi Bondar, 1939,
conforme afirmaran Bondar (1934) y Bondar (1939).

En los cultivos forestales, las primeras especies de Chalcodermus encontradas
fueron Chalcodermus heteropteri Bondar, 1948, en Heteropterys aenea Griseb
(Malpighiaceae); C. acaciae Bondar, 1949, en Acacia sp. (Fabaceae, Mimosoideae);
C. stigmatophyllon Bondar, 1948 en Astrapaea bornea (Sterculiaceae) y C. bicolor
Fiedler, atacando arboles hibridos de Eucalyptus urophylla S. T Blake vs. Eucalyptus
grandis Hill ex. Maiden (Myrtaceae), conforme registrado por Bondar (1948),
Bondar (1949) y Souza et al. (2011). Adicionalmente, Berti-Filho (1981) registrd
Chalcodermus sp., atacando culturas de Eucalyptus robusta Smith., E. saligna Smith
y E. urophylla S.T. Blake.

Souza et al. (2011) llamaron a C. bicolor como “podador-del-eucalipto”, esto
debido a la accidn ejecutada por este insecto de podar los brotes jovenes de eucalipto.
Similares comportamientos de poda de brotes fueron registrados para otras especies
de Chalcodermus que son también Ilamados de “podador-del-algodén” (C. bondari)
y “podador-del-cacao” (C. marshalli), conforme Bondar (1927) y Bondar (1943),

respectivamente.

2.1. Caracterizacion de las fases biologicas del género Chalcodermus Dejean,
1835.

Segin Marvaldi (2003), el conocimiento de los estadios inmaduros de los
curculionideos es particularmente escaso para Sur América en relacion a la alta
diversidad taxondmica de estos insectos. Este desconocimiento incluye a C. bicolor
en vista del nulo trabajo de investigacion en esta especie.

Estudios sobre las caracteristicas biologicas de los huevos del género

Chalcodermus fueron realizados para las especies C. bondari Marshall, C. aeneus
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Boheman, 1837; C. marshalli, y C. serripes Fahraeus, 1837, segun Bondar (1927),
Ainslie (1910), Bondar (1943) y Heard et al. (1999), respectivamente.

Los curculionideos poseen larvas de hébito alimenticio fitéfago y registran,
segun Oberprieler et al. (2007), 4.600 géneros conteniendo 51.000 especies.
Schoenherr (1823) reporto la subfamilia Molytinae la cual posee mas de 30 tribus. La
gran mayoria no posee estudio de sus estados inmaduros (MARVALDI &
MORRONE, 1997). Las larvas y pupas presentan caracteristicas morfoldgicas
externas distintas y de répida identificacion, al contrario de su forma adulta
(BOOTHet al., 1990).

Estudios sobre larvas del género Chalcodermus parecen ser conspicuos con
relacién a la cantidad de especies reportadas. Caracteristicas morfoldgicas de pocas
larvas del género fueron registradas, como para C. bondari, C. collaris Horn, 1873,
C. yverensi Bondar, 1941, C. marshalli Bondar, segin Bondar (1927), Alseterlund
(1937), Bondar (1941) y Monte (1944).La duracion del ciclo larval reportadas para
algunas de las especies del género Chalcodermus es de maximo dos semanas,
conforme mencionan Ainslie (1910), Bondar (1927), Bondar (1941) y Heard et al.
(1999).

Los curculionideos presentan pupa adéctica exarata, usualmente de color
blanco brillante y la pupacion es frecuentemente realizada en el suelo, conforme
Boothet al. (1990). Comportamiento semejante es mostrado para especies del género
Chalcodermus, segun Ainslie (1910), Bondar (1927), Bondar (1941) y Monte et al.
(1944). Estudios sobre caracteristicas morfologicas de las pupas del género
Chalcodermus parecen ser inexistentes en la literatura, sin embargo, existe una
ilustracion de pupas de la espécie C. marshalli Bondar y C. aeneus en el trabajo de
Monte et al. (1944) y Ainslie (1910), respectivamente. Igual de escaso parece ser el
periodo de desarrollo de pupa a adulto. Para C. aeneusel periodo pupal es de dos
semanas, mientras que para el podador-del-algoddn, C. bondari Marshall, es de cerca
de tres semanas, segin Ainslie (1910) y Bondar (1927). Bastos (1974), estimd la
temperatura maxima y minima de desarrollo para pupas de Chalcodermus
bimaculatus Fiedler, 1936.



La duracion del ciclo biologico registrado para algunas de las especies del
género Chalcodermus es inferior a dos meses, conforme informaron Ainslie (1910),
Bondar (1927), Bondar (1941) y Heard et al. (1999).

Por lo tanto se concluye que no existen datos publicados en cantidad

suficiente para caracterizar las fases bioldgicas de Chalcodermus bicolor Dejean.

2.2.Técnicas de manejo integrado de especies del género Chalcodermus.

El impacto ejercido por la accion alimentaria de los picudos, lleva a realizar
medidas de control que minimicen este impacto. En el caso del picudo del género
Chalcodermus, han sido utilizados hongos entomopatdégenos (QUINTELA &
ROBERTS, 1992 y BELLE & HAMALLE, 1970) y varios grupos de insecticidas
quimicos (BASTOS, 1974 y WOLFENBARGER & SCHUSTER, 1963).

Una técnica de bajo impacto ambiental, usada para la reduccion de la
poblacién de escarabajos plagas, es la catacion manual. De acuerdo con Anjos &
Majer (2003), la misma es recomendada para adultos de Lampetis nigerrima
Kerremans, 1897 (Col: Buprestidae) y L. instabilis Castelnau et Gory, 1836.
Machado et al. (1998), también recomiendan la catacién de ramas aserradas por
Disploschema rodundicolle Serville, 1834 (Col: Cerambycidae). Semejantemente,
esta catacion es recomendada para las especies C. bondari, C. yverensiy C.
marshalli, segin Bondar (1927), Bondar (1941) y Monte et al. (1944), siendo que
estos autores no evaluaron la eficiencia de la catacién manual sobre la poblacion de
estos podadores, en las respectivas plantas hospederas.

Ante lo expuesto, se concluye que no existe informacién dirigida al desarrollo
de técnicas de manejo integrado de Chalcodermus bicolor Dejean.

La escasa informacion obtenida en la literatura sobre este insecto, motivé a
presentar esta disertacion, con la finalidad de caracterizar las diferentes fases
biologicas y probar el control de catacion manual y quimico como alternativas

capaces de minimizar el ataque del podador-del-eucalipto.



3. Materiales y Métodos

El presente trabajo fue realizado bajo las condiciones del laboratorio de
Manejo de Plagas Forestales del Departamento de Entomologia, en la Universidade
Federal de Vicosa, en Vigosa, Minas Gerais, y a partir de insectos recolectados en el
campo, en plantios comerciales de &rboles hibridos de Eucalyptus urophylla S.T.
Blakevs. E. grandis Hill.ex Maiden, ubicados en la Region Sur de Bahia, en el
municipio de Mucuri y Caravelas (Figura 1). El laboratorio fue iluminado
artificialmente durante 10 horas diarias, con temperatura de 25,29+0,20°C vy
humedad relativa de 78,26+0,94%.
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Figura 1. Areas seleccionadas para instalacion de experimentos en la provincia de
Bahia, Brasil. A: Municipio de Caravelas, Bahia. B: Municipio de Mucuri, Bahia.
Brasil. 2011.

En el cultivo, fueron recolectados punteros podados conteniendo huevos, y
larvas generadas bajo las condiciones naturales, los cuales fueron mantenidos bajo
las condiciones del laboratorio. Larvas en el dltimo instar que abandonaron los

punteros fueron transferidas en incubadoras para obtencion de los adultos. Adultos



emergidos fueron acondicionados en placas de Petri, 20 cm de diametro y 8 cm de
altura, para cortejo y copula.

Las dimensiones morfoldgicas de los huevos, larvas, pupas y adultos, fueron
obtenidas con ayuda de un ocular micrométrico, adaptado a un estéreo microscopio.
Posterior a las mediciones morfolégicas de los adultos, se procedié a la extraccion de

las genitales para descripcion de las mismas.

3.1.Caracterizacion biologica de las fases inmaduras de C. bicolor

3.1.1. Fase de huevo.

La caracterizacion morfoldgica de los huevos se realiz6 mediante posturas
obtenidas en ramas de Eucalyptus urophylla vs. E. grandis ofrecidas a adultos de C.
bicolor (recolectados en campo) y confinados para ovoposicion, dentro de una jaula
construida para este fin (Figura 2 A). En un periodo de 24 horas posterior a la
ovoposicion, los punteros fueron abiertos con ayuda de un estilete y pincel, y los
huevos fueron retirados para medicion de las dimensiones de longitud y ancho, como
también otras descripciones morfoldgicas.

Punteros podados y ovopositados en las jaulas descritas arriba eran
diariamente retirados y mantenidos en botellas plasticas con agua (Figura 2 B), con
el fin de mantener la turgencia de las ramas, por mas tiempo. El periodo de
incubacion fue determinado, considerandose el tiempo minimo ocurrido entre el dia
de ovoposicion y el dia anterior en que se constataba las primeras larvas; el tiempo
maximo, aquel ocurrido entre el dia de ovoposicion y la ultima constatacion de
huevos, segun Pereira (1996). Con ayuda de un estilete, los punteros podados y
ovopositados fueron abiertos después de 72, 96, 120 y 144 horas posteriores a la
ovoposicion, para comprobar la eclosion de la larva. Para los analisis, los punteros y

huevos eran descartados después de abiertos.



e

-
:
i
\ i
ks
{s
|
3
2

T

o
L

Figura 2. (A). Jaula construida para confinamiento y ovoposicion. (B). Puntero de
eucalipto, podado y ovopositado por Chalcodermus bicolor Fiedler, 1936 (Col.:
Curculionidae: Molytinae), mantenido en botella plastica con agua. Vicosa, Minas
Gerais. 2011.

3.1.2. Fase larval de C. bicolor

3.1.2.1.Determinacién del nimero de instares

El ancho de la capsula cefélica de larvas de diferentes tamarfios, colectadas en
los dos municipios, fueron medidas a través de un estéreo microscopio equipado con
un ocular micrométrico. EI numero de instares larvales fue determinado con base al
meétodo de cuadrados minimos obtenidos de la “Regla de Dyar”, conforme lo
recomendado por Parra y Haddad (1989). La mayor longitud del cuerpo fue tomada

conforme Figura 3.
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Figura 3. Longitud (L) del cuerpo de larva de Chalcodermus bicolor Fiedler,
1936(Col.: Curculionidae: Molytinae).

3.1.2.2.Descripcion morfologica de los instares

Larvas provenientes de los plantios, con instares determinados conforme
rangos de ancho en la capsula cefélica, fueron descritas morfoldgicamente a través de
estéreo microscopio, 40x de aumento, conforme metodologia de Peterson (1960) y
Costa et al. (1988).

Las caracteristicas del comportamiento alimentario de las larvas fueron
descritas de acuerdo con el modo de alimentacion y de construccion de las galerias o
taneles a lo largo de los punteros de eucalipto podados en los plantios.

Punteros provenientes del campo eran mantenidos en placa de Petri y las
larvas que abandonaban los punteros, eran colocadas en una incubadora, construida
por dos hojas de vidrio paralelas con 14,5 cm de altura y 28,5 cm de longitud (Figura
4). Las mismas eran separadas con una fina hoja de vidrios de 1 cm de ancho con
espesura de 0,04 cm de ancho a cada lado. Una vez sellada con goma fue llenada con
tierra proveniente del cultivo de eucaliptos, hasta 9 cm de altura. Antes de colocar las

larvas,la tierra era humedecida con agua suficiente para cubrir toda la superficie
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existente en la incubadora. Las dimensiones de las incubadoras en cuanto a la altura,

ancho y el volumen de tierra fueron probadas previamente.
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Figura 4. Incubadora utilizada para la pupacion de Chalcodermus bicolor Fiedler,
1936 (Col.: Curculionidae: Molytinae). Vigosa, Minas Gerais. 2011.

3.1.2.3.Enemigos naturales asociados

La presencia de enemigos naturales en las fases de desarrollo del insecto, fue
determinada en el recorrer de los estudios de acuerdo con la presencia de los mismos.
En los punteros atacados por el podador-del-eucalipto se registrd y se contabilizo la
presencia de enemigos naturales. Los adultos obtenidos fueron preparados en
solucion de etanol 70%, después de 12 horas de emergencia, para endurecimiento

cuticular y enviados para la determinacion de los taxones especificos.
3.1.3. Fase pupal de C. bicolor
En la incubadora, favorecido por la transparencia de los vidrios laterales, fue

observado el proceso de trasformacion de pupa y adulto, ademés fue medida las
dimensiones de la camara pupal (altura y ancho) y la profundidad en que se
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encontraban las cdmaras pupales en el suelo. Las medidas fueron auxiliadas con
ayuda de una regla milimetrada.

Provenientes de las incubadoras, las pupas fueron muertas en agua hirviendo
por dos minutos y conservadas en alcohol 70%. Para conocer el dimorfismo sexual
se utilizé un estéreo microscopio con hasta 50x de aumento y posteriormente se
procedio a la diseccion de las pupas para constatar del aparato reproductor.

Se contabilizé el tiempo minimo y maximo de trasformaciéon de larva del
ultimo instar a pupa. El tiempo minimo recorrido, fue basado entre el primer dia de
abandono de la larva del puntero y el primer adulto emergido. El tiempo méaximo, fue
obtenido en base al primer dia de abandono de la larva del puntero y el Gltimo adulto
emergido.

Se contabiliz6 el tiempo minimo y méximo de permanencia del adulto dentro
de la camara pupal. El tiempo minimo recorrido, fue basado entre el primer dia de
constatacion del adulto y el primer dia de emergencia del adulto. EI tiempo maximo,
fue obtenido en base al primer dia de constatacion del adulto y el ultimo adulto

emergido.

3.2.Caracterizacion bioldgica de la fase adulta de C. bicolor

La determinacion especifica fue realizada por el Prof. Dr. Germano H.
Rosado Neto, del Departamento de Zoologia, de la Universidade Federal do Parana
(UFPR), en Curitiba, Parana.

3.2.1. Descripcion morfoldgica

Los estudios de la morfologia externa y de los genitales fueron realizados a
partir de escarabajos adultos procedentes de los municipios de Caravelas y Mucuri.

La descripcion morfologica de los adultos fue realizada segun metodologia de
Borror & Delong (2009), siendo comparada y discutidas con la descripcion original
de Fiedler (1936). Las mediciones fueron realizadas con ayuda de un estéreo
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microscopio Standard-20 y con aumento de 40x. Las estructuras fueron medidas

conforme figuras 5, 6y 7.

Figura 5. Local de medicion de las estructuras en adulto de Chalcodermus bicolor
Fiedler, 1936 (Col.: Curculionidae: Molytinae). 2011. LP = Longitud del el protérax;
AP = Ancho del protérax; LE = Longitud del €élitro; AE = Ancho del élitro.
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Figura 6. Local de medicion de las estructuras de la cabeza en adulto de
Chalcodermus bicolor Fiedler, 1936 (Col.: Curculionidae: Molytinae). 2011. LR =
Longitud del rostro; LC = Longitud de la cabeza; AR = Ancho apical del rostro.

Figura 7. Local de medicién de las estructuras antenales de adultos en
Chalcodermus bicolor Fiedler, 1936 (Col.: Curculionidae: Molytinae). 2011. LS=
Longitud del escapo, LA = Longitud del flagelo y pedicelo.
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Todos los datos fueron analizados utilizando el Software Statistica 7.0. Se
aplico el test de Lilliefors para probar la normalidad de los datos (a=5%). Las
mediciones que presentaron normalidad fueron analizadas por medio de la prueba de
t de Student. Para las caracteristicas que no presentaron normalidad se usé la prueba

no parametrica U Mann-Whitney (0=5%).

3.2.2. Dimorfismo sexual

Las observaciones de dimorfismo sexual fueron realizadas por medio de
observaciones directas en estéreo microscopio de las caracteristicas externas de
adultos del podador.

Conservados en etanol 70%, los insectos fueron sumergidos en una solucién
de agua destilada por 10 minutos; posteriormente fueron retirados y colocados para
su exanimacion con agua salina. Seguidamente, se separé los genitales, mismos que
fueron sumergidos primero por cuatro minutos en solucion de KOH (10%), y
posteriormente, en &cido acético (25%) durante cuatro minutos y finalmente lavados
con agua destilada por dos minutos para total desprendimiento de los tejidos grasos.
Para una mejor conservacion, las estructuras genitales masculinas y femeninas fueron
acondicionadas en tubos Eppendorf con etanol 70%. Posterior a las mediciones
morfolégicas, se procedié a la extraccion de los genitales realizandose la descripcion
segun Gaiger & Vanin (2008) y Castafieda et al. (2007).

Con el recorrer de los experimentos se procedié con auxilio de un estéreo
microscopio de 40x, a examinar una forma rapida, segura y de poco impacto para la

diferenciacion sexual del podador-del-eucalipto.

3.2.3. Comportamiento de defensa

Las evidencias existentes de habitos defensivos de C. bicolor fueron
evaluadas utilizandose cajas de Petri de 9 cm de diametro, donde los mismos fueron
forzados a entrar en tanatose por medio de agitaciones por un tiempo de 30 segundos.

Se consider6 como periodo de permanencia en tanatose aquel comprendido entre el
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término de las agitaciones y los primeros movimientos del insecto, conforme

metodologia preconizada por Barreto (1996).

3.2.4. Comportamiento de apareamiento

Adultos (machos y hembras), emergidos de las incubadoras fueron
acondicionados en placa de Petri de 20 cm de didmetro y 5 cm de altura. Fue dado
como alimentacion brotes tiernos de Eucalyptus urophylla vs. E. grandis, los mismos
que eran cambiados conforme su deshidratacion y continuos dafios causados por la

alimentacion de C. bicolor.

3.2.5. Proporcion sexual

La proporcion sexual fue determinada en base a los adultos recolectados en el
campo, en los meses de noviembre del 2010 y enero del 2011, y en los adultos

provenientes de las incubadoras.

3.2.6. Efecto de la poda del puntero

El estudio tuvo como objetivo conocer las consecuencias del ataque por
efecto de la poda del puntero, realizado por C. bicolor, en el crecimiento y
produccién de arboles en los primeros dias y 60 dias después de la poda. El trabajo
fue realizado en el municipio de Mucuri en un plantio de E. urophylla vs. E. grandis,
con dos meses de edad, con espaciamiento de 3 x 3m.

La parcela experimental fue constituida marcandose 100 pares de arboles (un
par es un arbol atacado y otro arbol no atacado). Cada arbol recibié una
identificacion metalica presa al tronco por un alambre galvanizado conteniendo el
numero del arbol y el nimero de tratamiento (atacado y no atacado). Se considerd
como arboles atacados los que presentaban el puntero principal podado por C.
bicolor (Figura 8).Se midio la altura total y la circunferencia a 4 cm de la base del

tronco de todos los éarboles, primero con ayuda de una cinta meétrica y
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posteriormente, la altura fue medida con hipsometro. Con los datos obtenidos, se
ajustaron las curvas de crecimiento de la altura y del diametro, conforme Mendes
(2004), utilizando el software Curve Expert 1.4 (HYAMS, 2009), siendo:

_ a
(1 + eb—cx) 1/d

Y = variable dependiente (altura o didmetro);

x= variable independiente (edad dela plantacion);

a,b,c,d= pardmetros de la regresion;

E= error aleatorio, supuestamente, con promedio cero y variancia 8°.

y + E

En cada variable analizada fue aplicado el procedimiento estadistico
propuesto por Leite & Oliveira (2002), al nivel de 5% de probabilidad, verificando
las diferencias estadisticas entre arboles podados y no podados.

3.2.7. Incidenciay severidad de la podas de punteros

En Caravelas, se seleccionaron dos locales (Figura 1A) para evaluacion de la
incidencia y severidad en los meses de noviembre del 2010 y enero del 2011.

La incidencia de ataque fue calculada con base en la cantidad de arboles
atacados, dividida para la cantidad total de arboles, para cada uno de los locales y
fechas analizados.

La severidad de los dafios a los arboles atacados fue cuantificada segun la
frecuencia de ataque, considerandose cuatro niveles definidos por las “Nota 0” (arbol
sin ataque; Figura 9 A),“Nota 1” (arbol con por lo menos un ataque en los punteros
laterales; Figura 9 B), “Nota 2 (arbol con el puntero principal podado; Figura9 C) y
“Nota 3” (arbol con el puntero principal podado y lateral; Figura 9 D), para cada uno

de los dos locales y fechas analizados.
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Figura 8. Puntero de Eucalyptus urophylla vs. E. grandis, podado por Chalcodermus
bicolor Fiedler, 1936 (Col.: Curculionidae: Molytinae). Caravelas, Bahia. 2011.
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3.3.Técnicas de manejo integrado para el control de C. bicolor

3.3.1. Combate quimico

Este estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto curativo y preventivo de
diferentes dosis de tres insecticidas neonicotindides sistémicos contra el podador-del-
eucalipto, en el municipio de Mucuri, en un plantio de arboles hibridos de Eucalyptus
urophylla vs. E. grandis, con 2 y 4 meses de edad, con espaciamiento de 3 x 3m.

Fueron instaladas 10 parcelas constituidas por cinco lineas de plantios con
110 arboles cada una. En cada parcela fueron seleccionados 10 pares de arboles,
localizando un arbol con el puntero principal atacado por el podador-del-eucalipto y
un arbol sin ataque. Cada par de arboles recibi6é una identificacion metélica presa al
tronco con alambre galvanizado conteniendo la identificacion de la parcela y
tratamiento (curativo = arbol con puntero principal podado y preventivo = arbol sin
ataque). Se uso la dosificacion de 100, 200 e 400 g/ha de los insecticidas tiametoxam
(Actara 250 WG), imidacloprid (Confidor 700 WG) y acetamiprido (Mospilan).
Cada tratamiento fue definido como una dosis de cada insecticida, siendo T1, T2 e
T3 referentes a las dosis de 100, 200 y 400 g/ha de Actara; T4, TS5y T6, referentes a
las dosis de 100, 200 y 400 g/ha de Confidor; T7, T8 y T9 referentes a las dosis de
100, 200 y 400 g/ha de Mospilan y T10 referente al testigo (sin aplicacion).

La cantidad de agua para disolver los insecticidas fue calculada con base al
area media ocupada por la copa de 10 arboles dentro de la misma parcela. Las
pulverizaciones fueron realizadas con una bomba de mochila de presién constante
ajustada con boquillas de marca TEEJET 110.015, tipo legue.

Después de cinco dias de aplicadas las diferentes dosis de insecticidas, los
punteros de los arboles que estaban inicialmente podados fueron recolectados y
Ilevados al laboratorio. Con ayuda de un estéreo microscopio con 40x de aumento, se
cuantifico la cantidad de punteros con larvas vivas y larvas muertas por accion
insecticidas, de punteros vacios y de punteros con presencia de accion de enemigos

naturales en cada uno de los tratamientos. El efecto curativo de los insecticidas fue
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analizado por medio de estadistica descriptiva en base a la cantidad de larvas vivas y

muertas para cada tratamiento.

Figura 9. Severidad de los dafios causados por Chalcodermus bicolor Fiedler, 1936
(Col.: Curculionidae: Molytinae), en arboles hibridos de Eucalyptus urophylla vs. E.
grandis. (A): Arbol sin ataque. (B): Con puntero lateral podado. (C): Con puntero
principal podado.
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Para obtener el efecto preventivo, los punteros de los arboles que no estaban
inicialmente podados fueron examinados en 5, 30, 60 dias despues de la aplicacion
de los insecticidas para obtenerse la cantidad de arboles que presentaban alguno
puntero podado, en cada tratamiento.

Para el analisis, los dados de mortalidad y de prevencion fueron corregidos
por la “formula de Abbott” (ABBOTT, 1925), buscando expresar solamente los
efectos debidos a los tratamientos, conforme abajo:

Eco = [(Ewr - Etg) / (100 - Eyg)] x 100, donde:

E., = Efecto corregido; E = Efecto observado en el tratamiento

E = Efecto observado en el testigo.

3.3.2. Catacion manual

Para evaluar el efecto de la técnica de catacion manual de los punteros
podados, como medida de control poblacional de C. bicolor, fue realizado un estudio
en dos locales del municipio de Caravelas (Figura 1). La plantacion estuvo
constituido por arboles hibridos de E. urophylla vs. E. grandis, de cuatro meses de
edad, con espaciamiento de 3 x 2m. Fueron seleccionadas una plantacion con 24,27
ha para el tratamiento “Catacién” (Area 1) y como testigo fue usada la mitad de otra
parcela de 49,44 ha (Area 2). Las recolecciones de los punteros en arboles con
catacion fueron realizadas de forma operacional el 10 de noviembre. Posteriormente,
el1ll de enero (60 dias) y 11 de febrero (90 dias) fue evaluado sus efectos. En la
parcela sin catacion, fueron contabilizados los punteros atacados, mismos que fueron
mantenidos en los arboles de eucalipto.

Para conocer los porcentajes actuales de incidencia de arboles podados, fue
realizado un censo poblacional de los arboles atacados en el area de sin catacion,
mientras que en el &rea de catacion, se realizd la técnica del “Pior foco”, segun Anjos
et al. (1998). Los andlisis de los datos para determinacion de la eficiencia de la
catacion fueron realizados en base al porcentaje de disminucion natural del testigo
(area sin catacion), con base a la “formula de Abbott” (ABBOTT, 1925).
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4. Resultados y Discusion

Los insectos fueron determinados como Chalcodermus bicolor Fiedler 1936,
los mismos que fueron depositados en la coleccion Entomologica Padre Jesus
Santiago Moure - DZUP de la UFPR y en el Museo Regional de Entomologia
(UFVB), de la Universidade Federal de Vigosa, en Vigosa, Minas Gerais, Brasil. En
este Gltimo museo fueron depositados cinco insectos machos y cinco insectos

hembras usados en la descripcion de este estudio.

4.1.Caracterizacion bioldgica de las fases inmaduras de C. bicolor

4.1.1. Fase de huevo

Las posturas de las hembras de C. bicolor fueron realizadas en ausencia de
luz, todas fueron constatadas al dia siguiente (8:00am). El huevo de C. bicolor
presentd formato elipsoide, oblongo con corion trasparente, membranoso, color
blanco-brillante y de apariencia lisa (Figura 10).

El formato de los huevos presentados por C. bicolor es similar al registrado
para varias especies de la familia Curculionidae, incluyendo especies del mismo
género como Chalcodermus serripes Fahraeus, 1837 y C. marshalli (Bondar, 1930),
conforme descripcion presentada por Heard et al. (1999) y Bondar (1934). El
formato de los huevos presentados por C. bicolor es caracteristico de insectos
endofiticos, segln Barreto (1996).

La coloracion constatada para el huevo de C. bicolor es igual a la registrada
para C. bondari, segun Pyenson (1939), y para C. marshalli, segun Bondar (1934).La
superficie lisa,es igualmente registrada para varias especies de Curculionidae, segun
Heardet al. (1999), Barreto (1996) y Fornasari & Sobhian (1993).
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Figura 10. Huevo de Chalcodermus bicolor Fiedler, 1936 (Col.: Curculionidae:
Molytinae).

Las medidas registradas para los huevos de C. bicolor son presentadas en el
Cuadro 1. Las dimensiones de los huevos fueron en promedio de 0,99 mm de ancho
(variando entre 0,94 a 1,11 mm) y de 2,04 mm de longitud (variando entre 1,92 a
2,19 mm). Estas medidas obtenidas, estas son superiores a de las especies C. bondari
y C. marshalli, que son menores a 0,50 mm de ancho, y C. serripes la cual registra
0,78+0,03 de longitud y 0,26+0,02 mm de ancho, segin Bondar (1927), Bondar
(1934) y Heard et al. (1999), respectivamente. Las medidas presentadas por C.
bicolor son mucho menores a las presentadas por Homalinotus coriaceus Gyllenhal,
1836 (Col.: Curculionidae: Molytinae) con 3,3mm y 2,2 mm, conforme Sarro et al.
(2004).

Ningun huevo eclosiond antes de cuatro dias (n=53) y tampoco después de
cinco dias (n=15), posteriores a realizada la postura en los brotes. Diez por ciento de
los huevos de C. bicolor presentaron periodo de incubacion igual a cuatro dias
(n=10), en la muestra examinada a los cinco dias (n=8), todos los huevos ya habian
resultado en larvas al igual que todos los huevos examinados a los seis dias (n=6), lo
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que resulta en promedio ponderado de 4,9 dias de periodo de incubacion. Segln
Ainslie (1910) el periodo de incubacion para C. aeneus registrado fue de minimo
cuatro y méximo de seis dias; para C. bondari, segin Bondar (1927), es de dos a tres
dias, periodo de eclosion igualmente registrado para C. serripes, conforme Heard et
al. (1999). Para C. marshalli, el periodo de incubacién, segun Bondar (1934), lleva

pocos dias.

Cuadro 1. Dimensiones (mm) de huevos de Chalcodermus bicolor Fiedler, 1936
(Col.:  Curculionidae: Molytinae) obtenidos en condiciones de laboratorio.
Temperatura = 25,29+0,20°C; Humedad Relativa = 78,26+0,94% y Fotofase = 10
horas.

Huevo N? Ancho  Longitud Huevo N®°  Ancho  Longitud

22 1,00 2,11
1 1,00 1,92 23 1,00 2,03
2 0,96 2,00 24 0,96 2,00
3 1,00 1,95 25 1,00 2,00
4 1,00 2,11 26 1,07 2,01
5 0,97 2,11 27 0,94 2,14
6 0,94 2,02 28 0,98 2,06
7 1,00 2,03 29 1,00 2,11
8 1,00 2,11 30 0,97 2,02
9 1,00 2,03 31 0,94 2,03
10 0,96 2,00 32 1,00 2,11
11 1,00 2,00 33 0,94 2,06
12 1,07 2,01 34 0,98 2,09
13 0,94 2,14 35 0,94 2,02
14 0,98 2,06 36 1,00 1,92
15 1,00 1,92 37 1,00 2,03
16 0,96 2,00 38 0,97 2,02
17 1,00 1,95 39 0,95 2,00
18 1,00 2,11 40 0,98 2,06
19 0,97 2,11 41 1,10 1,96
20 0,94 2,02 42 1,11 2,19
21 1,00 2,03 43 1,11 2,11

Promediox Error Estdndar 0,99+0,01 2,04+0,01
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4.1.2. Fase larval

En el interior de los punteros de eucalipto, después de eclosionar las larvas,
estas, permanecieron en la céamara realizada por la hembra de C. bicolor,
alimentandose primeramente de la parte superior de la cAmara y posteriormente de la
parte inferior.

Con las mandibulas, la larva excava tuneles y a medida de su crecimiento se
dirige al sentido geotrdpico del &pice, para la base del puntero. Las partes sobrantes
del tejido vegetal se unen a los excrementos (Figura 11). Este comportamiento es
confirmado por los datos obtenidos por Souza et al. (2011). Similar comportamiento
presentaron otros insectos barrenadores, como Hypsipyla grandela Zeller, 1848
(Lep.: Pyralidae), seguin Grijpma & Gara (1970) y Ohashi et al. (2002).
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6

Figura 11. Puntero de Eucalyptus urophylla vs. E. grandis, podado y con estragos
causados por la alimentacion de larvas de Chalcodermus bicolor Fiedler, 1936 (Col.:
Curculionidae: Molytinae). (Temperatura = 25,29+0,20°C, Humedad Relativa =
78,26+0,9425% y Fotofase = 10 horas).

Al momento final de su ultimo instar, las larvas de C. bicolor se preparan
para transformarse en pupa. Para tal proceso, las larvas, completamente desarrolladas
paralizan su alimentacion y abandonan el puntero para enterrarse en el suelo (Figura
12, Ay B). Ese comportamiento es similar al registrado para varias otras especies del

género Chalcodermus, conforme lo describieron Ainslie (1910), Bondar (1927),
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Bondar (1941) Monte et al. (1944) y Bastos (1974). La actividad de preparacion de
larvas del ultimo instar para transformarse en pupas (periodo pre-pupal), registré una
media ponderada de 9,48 dias (minimo de 7 y méaximo de 12 dias), conforme Cuadro
2, siendo un periodo de nueve dias el mas constante. Este valor medio registrado para
el podador-del-eucalipto esta proximo a los 10 dias registrados para el podador-del-
algodon (BONDAR, 1927).

La larva del podador-del-eucalipto empieza el trabajo para penetrar en el
suelo, utilizando la cabeza y el cuerpo. De forma sincronizada, usa las mandibulas
para escavar la tierra (Figura 12 A) y con ayuda de los ultimos segmentos
abdominales se empuja hacia dentro del orifico abierto por las mandibulas. Al llegar
a una profundidad apropiada, se detiene y presiona el cuerpo contra la tierra,

realizando una camara para refugiar la futura pupa (Figura 12 B).

S

. 9:36mm

Figura 12. Fases del proceso de preparacion larval para pupacion en Chalcodermus
bicolor Fiedler, 1936 (Col.: Curculionidae: Molytinae). A: Larva del tercer instar, B:
Larva en camara pupal, C: Pupa. D: Adulto en camara pupal (Temperatura =
25,29+0,20°C, Humedad Relativa = 78,26+0,94% y Fotofase = 10 horas).
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Cuadro 2. Tiempo transcurrido para la trasformacién de larva del ultimo instar a

pupa (periodo pre-pupal),
Curculionidae: Molytinae). (Temperatura =

78,26+0,94% y Fotofase = 10 horas).

en Chalcodermus bicolor
25,29+0,20C, Humedad Relativa =

Fiedler,

1936 (Col.:

Muestra Cantidad Fe(?ha de Fecha de. ., Cantidad Dias
o salidade Trasformacion .
N= de larvas de Pupas Transcurridos
larvas en pupa

1 22 09/02/2011 17/02/2011 1 8

18/02/2011 12 9

19/02/2011 2 10

21/02/2011 7 12

2 9 10/02/2011 20/02/2011 1 10

19/02/2011 5 9

17/02/2011 1 7

19/02/2011 2 9

3 2 11/02/2011 22/02/2011 1 11

18/02/2011 1 7

4 1 12/02/2011  20/02/2011 1 8

5 2 13/02/2011  20/02/2011 2 7

6 1 20/02/2011 02/03/2011 1 10

7 4 22/02/2011 02/03/2011 2 8

02/03/2011 1 8

01/03/2011 1 7

8 6 23/02/2011 05/03/2011 2 10

02/03/2011 2 7

05/03/2011 2 10

9 1 24/02/2011 05/03/2011 1 9

10 3 10/03/2011 20/03/2011 2 10

10/03/2011  19/03/2011 1 9

11 1 11/03/2011  20/03/2011 1 9

12 4 12/03/2011 24/03/2011 2 12

12/03/2011 20/03/2011 1 8

12/03/2011 24/03/2011 1 12

13 4 14/03/2011  24/03/2011 4 10

14 2 17/03/2011 28/03/2011 2 11

15 1 19/03/2011 28/03/2011 1 9

Media ponderada 9,48
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4.1.2.1.Determinacién del nimero de instares

Después de medir y ordenar los datos de la cépsula cefalica segin las
frecuencias, se establecid la curva multimodal expresada en la Figura 13.Al juzgar
por la curva obtenida, existen dos conjuntos iniciales de picos expresivamente
salientes y también un tercer conjunto donde se observan varios picos no muy
diferentes entre si, pero si lo suficientemente diferente para los dos primeros. Por este
motivo, fueron probadas las hip6tesis de existencia de tres y cuatro instares. Esta
variacion en el crecimiento de larvas del Gltimo instar puede estar relacionada con la
calidad del alimento y principalmente al dimorfismo sexual, conforme relataron
Loerch & Cameron (1983) y Parra & Haddad (1989).

20 | instar p
11 instar:

=
(&,

11 instar

=
o

Cantidad de larvas

Ancho de la capsula cefélica (mm)

Figura 13. Curva multimodal de frecuencia de larvas de Chalcodermus bicolor
Fiedler, 1936 (Col.: Curculionidae: Molytinae), segun el ancho de la capsula cefalica
(Temperatura = 25,29+0,20°C; Humedad Relativa = 78,26+0,94% y Fotofase = 10
horas).

El coeficiente de determinacién (R?) para los tres instares presenta el mejor
ajuste para los datos presentados (Cuadro 3), segin metodologia de Parra & Haddad
(1989). Con estos valores encontrados se puede inferir que las larvas de C. bicolor
presentan tres instares caracterizados por los intervalos de largura entre 0,40 y 0,55
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mm para el primer instar; entre 0,56 y 0,70 mm para el segundo instar y el tercer
instar entre 0,71 y 1,03 mm.

Larvas de C. bicolor presentaron la misma cantidad de instares encontrados
en Anthonomus grandis Boheman, 1843, en Spermologus mimelus Vaurie, 1978 y en
S. rufus, segun Parrott et al. (1970), Moran et al. (1989) y Barreto (1996),
respectivamente. Cantidades de instares diferentes fueron encontrados en
Conotrachelus imbecilus Fiedler, 1954, con cuatro instares, conforme informaron
Valente & Gorayeb (1994) y en H. coriaceus presentando de cinco a siete instares,
segun Sarro et al. (2004).

Cuadro 3. Intervalo (1) de ancho de la capsula cefalica (mm), razén de crecimiento
(K) y coeficiente de determinacién (R?) estimados para tres y cuatro instares, en
larvas de Chalcodermus bicolor Fiedler, 1936. (Col.: Curculionidae: Molytinae).
Temperatura = 25,29+0,20°C; Humedad Relativa = 78,26+0,94% y Fotofase = 10
horas.

Nimero de instares I K R?
0,40 - 0,55

3 0,56 - 0,70 1,3 0,999
0,71-1,03
0,40 - 0,55
0,56 - 0,70
0,71-0,84
0,85-1,03

1,2 0,998

La razon de crecimiento de la capsula cefalica (K) de los tres instares larvales
de C. bicolor esta proxima al promedio clasico de 1,4 reportado por Parra & Haddad
(1989). Segun estos autores, Dyar (1890) estudié la capsula cefélica de 28 especies
de lepidopteros, donde determind que cada instar crece de forma geométrica con
razon igual que 1,4 veces, cuyos rangos de variacion fueron de 1,1 a 1,9 veces. En
este rango de variacion se encuentran las larvas de C. bicolor, aqui estudiadas. Rango
similar de 1,3 y 1,2 se obtuvieron para las larvas del Gltimo instar de H. coriaceus,

segun Sarro et al. (2004).
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4.1.2.2.Descripcion morfologica de los instares

Las larvas presentan cabeza del tipo hipognata, de coloracion marron-clara, y
esclerotinizada; mandibulas maroén-claro; ojos redondos y negros, los mismo que se
oscurecian a medida de cambiaban de instares. De vista dorsal, la sutura epicranial se
presenta muy delgada, con abundantes setas epicraniales, todas aparentemente del
mismo tamafo, en el primer instar. La sutura epicranial se mostr6 fuertemente
marcada en los dos siguientes instares, las setas epicraniales en los instares dos y tres
aumentaron en nimero y tamafio. Las maxilas y labios son claramente visibles en
todos los instares.

El cuerpo presenta formato cilindrico y poco recurvado; con pocas setas
visibles en el torax para el primer instar; abdomen de coloracion castafio-claro;
formato curculioniforme (COSTA et al., 1988 y BOOTH et al., 1990), de color
beige-claro escureciéndose con el pasar de los instares. Para el primer instar la
longitud registrada fue 2,16+0,05 mm (minimo de 0,69 mm y méaximo de 3,72 mm);
para el segundo instar fue de 3,11+0,07 mm (minimo de 1,72 y maximo de 4,71
mm); y para el tercer instar la longitud registrada fue de 5,5+0,15 mm (minimo de
4,10 mm y maximo de 7,02 mm). En vista lateral, el pronoto, mesonoto y metanoto
claramente visibles; nueve segmentos abdominales visibles; espiraculos toracicos y
abdominales ausentes al igual que el 16bulo anal en el primer instar. Espiraculos
toracicos y abdominales presentes, levemente visible el area pedal en el segundo
instar. Las larvas del tercer instar (Figura 14) presentaron area pedal fuertemente
presente con abundantes setas ademas presentaron lébulo anal.

Por medio de las observaciones realizadas, se constataron pequefias
diferencias visuales de los instares I, 11 'y Il (coloracién, tamafio de las setas, sutura
epicraneal ausente en el primer instar al igual que en el area pedal). La forma,
coloracion y cantidad de segmentos abdominales visibles en larvas de C. bicolor son
semejantes de modo general a la morfologia descrita para otras especies de
Curculionidae, conforme Marvaldi (1997), Marvaldi (2003), Barbosa & Valente
(2003) y Sousa et al. (2004).
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Figura 14. Larva del tercer instar en Chalcodermus bicolor Fiedler, 1936 (Col.:
Curculionidae: Molytinae).

Larvas del ultimo instar de C. bicolor presenta formato de sutura epicranial
igual que C. vittatus Champion, 1904 (ALSTERLUND, 1937), diferencidndose de C.
aeneus y C. collaris por no poseer dos pares de estrias epicraneales que son
levemente visibles en estas especies. Larvas del ultimo instar en C. bondari
presentaron un crecimiento de 5 mm y de 5 a 6 mm, segun Bondar (1927) y Monte
(1944), respectivamente; ya larvas de C. collaris presentaron crecimiento de 4 a 7
mm de longitud, segun Alsterlund (1937).

Después de abandonar el puntero, las larvas del dltimo instar, hasta la
emergencia de los adultos de C. bicolor, permanecieron un tiempo de 23,7dias (21
minimo y maximo de 32 dias), dentro de las camaras pupales. Estos resultados estan
préximos a los registrados para el podador-del-algodon C. bondari que fue un
periodo total de 30 dias, segin Bondar (1927) y C. serripes de 3 a 4 semanas
conforme Heard (1999). Para emergencia del adulto de C. aeneus (n= 458) registro
un periodo minimo de 14 y maximo de 25 dias (AINSLIE, 1910).

4.1.2.3.Enemigos naturales asociados
En los punteros de Eucalyptus urophylla vs. E. grandis, podados por C.

bicolor, fueron encontrados larvas, pupas (Figura 15) y adultos (Figura 16) de cuatro

enemigos naturales, pertenecientes al orden Hymenoptera. Los mismos fueron
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determinados por el Dr. Valmir Antonio Costa del Instituto Bioldgico de Séo Paulo,
Sdo Paulo-SP-Brasil, como tres morfo-especies pertenecientes a la familia
Eulophidae Westwood, 1929, siendo una de ellas del género Pseudosecodes Girault,
1915 (Figura 16 A), y dos morfo-especies del género Euderus Haliday, 1844, (Figura
16 B), y una ultima morfo-especies de la familia Pteromalidae Dalman, 1820 (Figura

16 C). Los mismos se encuentran depositados en el Museu do Instituto Bioldgico de

Séo Paulo, en Sdo Paulo-SP, Brasil.

Figura 15. Punteros de Eucalyptus urophylla vs. E. grandis, podados por
Chalcodermus bicolor Fiedler, 1936 (Col.: Curculionidae: Molytinae). A: Con larva
de enemigo natural, B: Con pupa de enemigo natural. Mucuri y Caravelas, Bahia.
2011.

La asociacion de las cuatro morfo-especies de enemigos naturales
encontradas, demostrd expresivos niveles de control biologico. Con efecto, en la
primera colecta de punteros, realizada en 24/02/2011, se obtuvo un porcentaje de
63,16% (n=190) de control de los huevos o estadios larvales iniciales de C. bicolor.
En la segunda colecta, 10 dias después de la primera, se obtuvo 57,65% (n=150) y
pasados mas 15 dias, se reporté 50,01% (n=100) de control biolégico de C. bicolor

en los plantios ubicados en Mucuri y Caravelas. Estos datos resultaron en un
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promedio ponderado igual a 58,29% de control biolégico debido a estos enemigos
naturales contra C. bicolor, bajo las condiciones de campo. La disminucion de estos
enemigos naturales para cada una de las evaluaciones puede estar relacionada con los
factores intra e interespecificos del ambiente (DEBACH, 1977).

Las morfo-especies del género Euderus Haliday y Pseudosecodes reportados
como enemigos naturales de C. bicolor fueron pre-dominantes en relacion a las
morfo-especies de la familia Pteromalidae.

Por anélisis del conocimiento disponible a nivel mundial, las especies del
género Euderus, atacan a otros curculionideos, como Microlarinus lypriformis
Wollaston, 1861, Apion godmani Wagner, 1912, Anthonomus eugenii Cano, 1894 y
Ceutorhynchus obstrictus Marsham, 1792, conforme informaron Stegmarier (1973),
Pérez (1985), Mariscal et al. (1998) y Dosdall et al. (2009), respectivamente.

Figura 16. Enemigos naturales de Chalcodermus bicolor Fiedler, 1936 (Col.:
Curculionidae: Molytinae). A: Pseudosecodes Girault, 1915. B: Euderus Haliday,
1844. C: Pteromalidae Dalman, 1820. Mucuri y Caravelas, Bahia. 2011.

Para la morfo-especie del género Pseudosecodes, este es el primer registro en
la Regidn Neotropical y consecuentemente para el Brasil, segun el Dr. Walmir Costa
Silva (Comunicaci6n personal®).

De las tres especies mundialmente conocidas como P. splendidus Girault,
1915 en Australia y P. calicuticus Narendran, 2006 y P. malabaricus Narendran,
2006 en la India, hasta la actualidad se desconoce sobre las fases de biologia y
hospederos de los mismos (NATURAL HISTORY MUSEUM, 2011).

1* Museu do Instituto Biolégico de Sdo Paulo. Avenida Conselheiro Rodrigues Alves, 1.252 - CEP 04014-002. Sao Paulo-SP,
Brasil.


http://www.nhm.ac.uk/research-curation/research/projects/chalcidoids/database/detail.dsml?FamilyCode=HD&VALGENUS=Pseudosecodes&VALSPECIES=calicuticus&VALAUTHOR=Narendran&VALDATE=2006&ValidAuthBracket=false&TAXONCODE=&HOMCODE=0&lastSearchSessionID=
http://www.nhm.ac.uk/research-curation/research/projects/chalcidoids/database/detail.dsml?FamilyCode=HD&VALGENUS=Pseudosecodes&VALSPECIES=malabaricus&VALAUTHOR=Narendran&VALDATE=2006&ValidAuthBracket=false&TAXONCODE=&HOMCODE=0&lastSearchSessionID=
http://www.nhm.ac.uk/research-curation/research/projects/chalcidoids/database/detail.dsml?FamilyCode=HD&VALGENUS=Pseudosecodes&VALSPECIES=malabaricus&VALAUTHOR=Narendran&VALDATE=2006&ValidAuthBracket=false&TAXONCODE=&HOMCODE=0&lastSearchSessionID=
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La especie Zatropis sp., (Hym: Pteromalidae) fue reportada atacando larvas
de C. bondari, segun Sauer (1941). Conforme registrado por este autor, larvas de C.
bondari recolectadas en marzo de 1937, en el estado de S&o Paulo, registraron cerca
de 73% de parasitismo por accion de los enemigos naturales Heterospilus sp. (Hym.:
Braconidae) y por Zatropis sp., siendo notable la presencia de esta Gltima especie por

el alto nivel de parasitismo.

4.1.3. Fase pupal

Las pupas de C. bicolor se formaron en una profundidad promedio de 1,88
cm (0,60 cm minimo y maximo 7,35 ¢cm), la profundidad de pupacién més frecuente
fue de 1,11 cm (Cuadro 4). Segun Pyenson (1939), larvas de C. bondari se entierran
a una profundidad de 5 a 10 cm, sin embargo, investigaciones posteriores, conforme
Monte (1944), registraron una profundidad de 10 cm para esta misma especie.

Las dimensiones de la camara pupal registrada, fue de 0,41 cm en altura y
0,40 cm de ancho (Cuadro 5). Larvas del Gltimo instar de los crisomélidos Colaspis
hypochlora Lefévre y Coelomera lanio (Dalman) realizaron sus cdmaras pupales a 5
a 8 cm y de 7 a 15 cm respectivamente, conforme demostrado por Salt (1928) y
Silveira (1996).
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Cuadro 4. Profundidad registradas en camaras pupales de Chalcodermus bicolor
Fiedler, 1936 (Col.: Curculionidae: Molytinae), en laboratorio (Temperatura =
25,29+0,20°C, Humedad Relativa = 78,26+0,94% y Fotofase = 10 horas).

Larva Profundidad| Larva Profundidad | Larva Profundidad | Larva Profundida
N® (cm) N® (cm) N® (cm) N® d (cm)
20 1,00 41 2,20 62 1,10
21 2,40 42 1,10 63 1,60
1 0,60 22 2,10 43 0,90 64 2,00
2 2,10 23 1,50 44 0,80 65 4,40
3 0,60 24 1,25 45 1,10 66 1,50
4 1,20 25 1,10 46 0,90 67 1,30
5 0,70 26 2,15 47 1,10 68 2,55
6 1,30 27 0,70 48 0,70 69 3,60
7 2,70 28 0,70 49 0,70 70 1,10
8 0,60 29 0,60 50 2,20 71 1,70
9 1,10 30 4,10 51 1,90 72 1,30
10 2,20 31 2,00 52 0,90 73 1,60
11 1,50 32 4,00 53 0,90 74 4,50
12 1,00 33 4,20 54 2,20 75 1,00
13 2,70 34 2,00 55 1,50 76 6,40
14 0,60 35 4,00 56 2,00 77 0,80
15 1,50 36 4,20 57 1,50 78 1,00
16 0,60 37 2,00 58 1,90 79 3,20
17 1,10 38 7,00 59 1,00 80 7,35
18 0,60 39 0,70 60 1,60 81 2,30
19 2,10 40 0,60 61 1,00 82 2,50

Promedioz Error Estandar 1,88+0,17

4.1.3.1.Descripcion morfoldgica de las pupas

La pupa de C. bicolor es tipo adéctica exarata y present6 longitud de 6,35 mm
y 2,13 mm de ancho en machos; en hembras, longitud de 6,31 mm y 2,24 mm de
ancho (Cuadro 6).
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Cuadro 5. Dimensiones de la camara pupal de Chalcodermus bicolor Fiedler, 1936
(Col.: Curculionidae: Molytinae), en laboratorio (Temperatura = 25,29+0,20°C,
Humedad Relativa = 78,26+0,94% y Fotofase = 10 horas).

Camara Alto  Ancho |Camara Alto Ancho|Camara  Alto Ancho
N2 (mm)  (mm) N (mm) (mm)| N° (mm) (mm)
24 0,50 0,40 48 0,40 0,30
1 0,40 0,40 25 0,40 0,40 49 0,35 0,40
2 0,40 0,40 26 0,40 0,40 50 0,40 0,40
3 0,40 0,30 27 0,50 0,50 51 0,40 0,40
4 0,50 0,30 28 0,50 0,40 52 0,35 0,40
5 0,60 0,40 29 0,50 0,35 53 0,40 0,40
6 0,60 0,35 30 0,50 0,40 54 0,40 0,55
7 0,40 0,40 31 0,40 0,50 55 0,40 0,40
8 0,40 0,40 32 0,45 0,70 56 0,50 0,40
9 0,40 0,40 33 0,50 0,50 57 0,35 0,40
10 0,60 0,35 34 0,50 0,50 58 0,30 0,40
11 0,50 0,40 35 0,50 0,50 59 0,35 0,50
12 0,60 0,40 36 0,40 0,50 60 0,35 0,50
13 0,30 0,50 37 0,50 0,60 61 0,50 0,40
14 0,40 0,40 38 0,50 0,35 62 0,40 0,30
15 0,40 0,50 39 0,40 0,40 63 0,50 0,50
16 0,40 0,60 40 0,60 0,90 64 0,35 0,50
17 0,60 0,60 41 0,50 0,40 65 0,35 0,45
18 0,40 0,50 42 0,50 0,40 66 0,40 0,40
19 0,60 0,50 43 0,40 0,40 67 0,40 0,30
20 0,70 0,50 44 0,50 0,50 68 0,30 0,40
21 0,40 0,60 45 0,60 0,50 69 0,50 0,40
22 0,50 0,45 46 0,50 0,50 70 0,30 0,50
23 0,40 0,40 47 0,40 0,40 71 0,40 0,30
Promedioz Error Estandar 0,45+0,01 0,44+0,01

Las pupas se presentaron de color beige-claro, como en Conotrachelus
imbecilus, S. rufus, Pseudopiazurus papayanus (Marshall, 1922), segun Valente &
Gorayeb (1994), Barreto (1996) y Sousa et al. (2004), respectivamente. La pupa
presentd, ademas, setas de color rojo oscuro y los apéndices del futuro adulto son
claramente distinguibles (Figura 17).
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Cuadro 6. Dimensiones (milimetros) de pupas en Chalcodermus bicolor Fiedler,
1936 (Col.: Curculionidae: Molytinae), en laboratorio. (Temperatura =
25,29+0,20°C, Humedad Relativa = 78,26+0,94% y Fotofase = 10 horas).

Pupa Macho Hembra
N® Longitud  Ancho Longitud Ancho
1 6,89 2,20 7,31 2,42
2 7,28 2,31 5,23 1,92
3 6,45 2,11 6,32 2,41
4 5,78 2,11 5,95 2,26
5 6,47 2,13 7,00 2,24
6 6,45 2,17 6,14 2,23
7 6,14 2,13 6,23 2,25
8 5,34 1,91
PromediotError Estdndar | 6,35+0,21 2,13+0,04 | 6,31+0,26  2,24+0,06

La cabeza de la pupa es moderadamente larga, llegando a las mesocoxas,
como en Pseudopiazurus papayanus, conforme Sousa et al.(2004); con tres pares de
setas, todas del mismo tamafio, un par a 1/3 de la base del rostro, méas dos pares de
setas, una ubicada por encima de la drbita superior y la otra cerca del borde extremo
de la drbita posterior del o0jo; sin setas inter-orbitales. Protérax con nueve pares de
tubérculos setiferos, siendo uno ubicado en la region superior, dos pares discales,
cinco pares de setas laterales y un par en la parte posterior; entre los laterales, el
tercero y cuarto son mas pequefios en longitud que el primero, segundo y quinto.
Mesotorax en algunos ejemplares con uno o dos pares de tubérculos setiferos
dorsales. Metatérax con dos tubérculos setiferos dorsales. Fémures con dos
tubérculos setiferos pre-apicales. Elitros con tres fileras de tubérculos, desde la parte
ventral filas I, Il y Il con 12, 8 y 4 tubérculos respectivamente; filas 11 y Il con
ultimos tubérculos setiferos bastante apartados del penaltimo. Un tubérculo setifero
debajo del humero. Abdomen con nueve segmentos, al igual a los encontrados en
pupas de Smicronyx fulvus LeConte, S. rufus, Mauritinus seferi Bondar, 1960 v,
conforme Oseto & Braness (1979), Barreto (1996) y Barbosa & Valente (2003),

respectivamente.
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Figura 17. Pupas hembras en Chalcodermus bicolor Fiedler, 1936 (Col.:
Curculionidae: Molytinae). A: Vista ventral. B: Vista dorsal. Vicosa, Minas Gerais.
2011.

En vista dorsal, segmentos abdominales de uno al sexto con tres pares de
tubérculos setiferos discales en direccion descendente; segmento siete, con tres
tubérculos setiferos posteriores, todos de igual longitud de las setas del rostro y
segmento ocho con dos pares de tubérculos setiferos discales y dos laterales.
Segmento nueve de vista ventral, con un par de tubérculos setiferos dorsales largos y
anchos.

Como dimorfismo sexual en pupa macho, la parte basal del Gltimo segmento
abdominal presenta un fuerte arredondeamiento, o nédulo, y elevado margen basal.
La hembra presenta una conspicua elevacion y margen delgado en la parte basal del
ultimo segmento abdominal, en comparacion a la pupa del macho (Figura 18). La
presencia de estos nodulos contribuyeron a diferenciar pupas de macho y hembra en
Aubeonymus mariaefranciscae Roudier, 1981 (Col.: Curculionidae), segin Pérez &
Albarez (1981).
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Figura 18. Dimorfismo sexual en pupas de Chalcodermus bicolor Fiedler, 1936
(Col.: Curculionidae: Molytinae). A: Presencia de arredondeamiento en pupa macho.
B: Ausencia de arredondeamiento en el noveno esternito en pupa hembra. Vicosa,
Minas Gerais. 2011.

4.1.3.2.Periodo pupal

El periodo de duracion de la fase pupal fue igual a una media ponderada de
11,66 dias (minimo de 9 y maximo de 16 dias; n= 62), siendo registrado a los 9 y 14

dias los periodos mas constantes de pupa (Figura 19).
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Figura 19. Periodo pupal en Chalcodermus bicolor Fiedler, 1936(Col.:
Curculionidae: Molytinae), en laboratorio (Temperatura = 25,29+0,20°C, Humedad
Relativa = 78,26+0,94% Yy Fotofase = 10 horas).

Considerando a los nueve dias como el periodo de pupacion mas constante y
el menor trascurrido para dicho proceso, fue realizada la siguiente caracterizacion:

De 1 a 2 dias - Todo el cuerpo de la pupa presentd color beige-claro,
apéndices locomotores beige-brillantes.

De 3 a 4 dias -Las extremidades se tornan mas visibles, comienzan a cambiar
de coloracion a un tono mas oscuro.

De 5 a 6 dias - Continta una coloracion mas oscura, cubriendo todo el
cuerpo, los ojos se tornan marrén-oscuros.

De 7 a 8 dias - La pupa presentan una coloracién mas oscura, seta visibles,
mandibulas presentan coloraciébn marrén-oscura, 0jos se tornan mas oscuros. La
coloracion del cuerpo no sufre alteraciones.

A los 9 dias - El proceso de obscurecimiento es generalizado en toda la pupa.
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4.1.4. Fase adulta

Convertidos en adultos, los escarabajos de C. bicolor permanecieron dentro
de la cdmara pupal. Fue registrado una permanencia media ponderada de 5,5 dias

(minimo de 4 y maximo de 8 dias), conforme Cuadro 7.

Cuadro 7. Tiempo de permanencia de Chalcodermus bicolor Fiedler, 1936 (Col.:
Curculionidae: Molytinae), dentro de camara pupal (Temperatura = 25,29+0,20,
Humedad Relativa = 78,26+0,94°C % y Fotofase de 10 horas).

Muestra Cantidad Emergencia  Adulto Sali6  Adultos Permanencia
N2 de Pupas de Adultos del Suelo  Emergidos (Dias)

1 6 27/02/2011 03/03/2011 1 4

04/03/2011 3 5

05/03/2011 2 6

2 2 01/03/2011 06/03/2011 2 S

3 1 02/03/2011 08/03/2011 1 6

4 2 03/03/2011 08/03/2011 1 5

11/03/2011 1 8

5 6 04/03/2011 10/03/2011 4 6

08/03/2011 2 4

6 4 05/03/2011 10/03/2011 1 5

12/03/2011 2 7

09/03/2011 1 4

7 4 05/03/2011 11/03/2011 1 6

11/03/2011 15/03/2011 2 4

16/03/2011 1 S)

8 3 16/03/2011 21/03/2011 1 5

18/03/2011 22/03/2011 1 4

25/03/2011 1 8

9 2 19/03/2011 26/03/2011 2 7

10 2 21/03/2011 26/03/2011 2 S)
11 1 25/03/2011 31/03/2011 1 6
12 2 31/03/2011 04/04/2011 2 4
13 3 01/04/2011 06/04/2011 2 5
08/04/2011 1 7

14 1 02/04/2011 07/04/2011 1 S)
15 3 06/04/2011 12/04/2011 2 6
14/04/2011 1 8

16 1 07/04/2011 13/04/2011 1 6

Media Ponderada

o
Ul
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El tiempo de permanencia estd dentro del rango registrado para C. bondari
que es de cinco dias (PYENSON, 1939). Segun este mismo autor, el adulto de C.
bondari permanece alli para el endurecimiento de las alas antes de su emergencia,
siendo también constatado para el podador-del-eucalipto C. bicolor. Ya para C.

aeneus se registré seis dias antes que el adulto salga de la cAmara (AINSLIE, 1910).

4.1.4.1.Descripcion morfoldgica de C. bicolor

Los adultos de C. bicolor poseen cuerpo corto, oval. Cabeza y apéndices
locomotores negro, los élitros son rojo oscuro, con presencia de puntuaciones
irregulares y espaciadas; fuertemente esclerotinizados. Ojos redondos y fuertemente
facetados. Las tibias en ocasiones presentan diente ventral submediano. Rostro
ligeramente incurvado, poco méas largo que la cabeza y el protérax, fino, largo en
vista dorsal con puntuaciones fuertes, aspero y separado entre si, desde el apice hasta
la base. Escrobos profundos, tan largo como el escarpo, dirigido hasta la parte
inferior de los ojos. Antenas claviformes, escapo mas pequefio que el pedicelo y
flagelos juntos. Pedicelo tan largo como el primer y segundo antenomero. Funiculos
con siete segmentos, los flagelos aumentan de espesura en direcciéon a la clava,
tegumento color marrén-oscuro. Clava oval, corta, con cuatro segmentos primero y
segundo tan largo como tercero mas el cuarto, pubescencia abundante, corta y larga
en direccion al pice. Protérax de lados irregulares, ligeramente cénico dorsalmente,
dos veces mas ancho en el margen posterior que la anterior, en media 1,85 mas largo
gue ancho, puntuaciones groseras y espaciadas, surcos convexos largos y groseros.
Elitros en media 1,73 veces mas largo que el ancho en la region humeral, base tan
ancha cuanto al protérax, apice arredondeado, himeros salientes en vista dorsal, con
11 fileras de puntuaciones, poco profundas y densas desde el &pice hasta la base,
comenzando desde debajo de los himeros. Prosterno con margen anterior ancha,
cerdas alrededor del apice agudo, proceso prosternal con area fuertemente ascendente
desde el apice hasta la base, presentando fuertes proyecciones dirigidas a la mitad de
las coxas. Coxas globosas, el doble que las coxas medianas, préximas al margen

posterior, levemente separadas por proceso prosternal. Mesosterno comienzan junto
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margen anterior de las coxas, truncado entre la mitad de las coxas; un tubérculo
presente casi esferico. Coxas globosas, la mitad de las anteriores, proceso
mesosternal posterior con puntuaciones concavas de diferentes tamafios, con surco
mediano que inicia al término de las coxas y termina poco antes del &pice; area poco
ascendente desde el apice posterior de las coxas excepto en el surco. Metasterno
menor al prosterno y mesosterno en longitud, levemente descendente en direccion al
apice. Coxas comienzan junto al margen anterior del metasterno cubriendo casi todo
el proceso metasternal, no globosas. Fémur en forma de clava con un diente agudo
mediano en la fase interna. Tibias con lineas arredondeadas y expandidas, anteriores
y posteriores con un diente mediano rudimentario, medianas con un diente agudo en
la fase interna, mucro presente, pre-mucro anterior y mediano presente solo en
hembras. Ufias largas con base connata.

De los 10 caracteres morfométricas evaluados en adultos de C. bicolor, ocho
caracteres fueron analizados, por medio de la prueba no paramétrica de Wilcoxon-
Man-Whitney y de ellos sélo un caracter evidenci6 diferencia significativa (a=5%),

el ancho apical del rostro (Cuadro 8).

Cuadro 8. Caracteristicas morfométricas (Promedio + Error Estandar) en adultos de
Chalcodermus bicolor Fiedler, 1936 (Col.: Curculionidae: Molytinae), segun prueba
estadisticas no paramétrica de Wilcoxon-Man-Whitney (WMW) y paramétrica de
Lilliefors. Vigosa, Minas Gerais. 2011.

Caracteristica morfométrica WMW
Machos Hembras U Z P
Longitud del protérax 1,67+0,06 1,64+0,06 9350 -0,50 0,62™
Ancho del protérax 3,09+0,09 3,04+0,07 79,50 -1,11 0,27™
Longitud del élitro 5,73+0,21 5,51+0,21 77,00 -1,22 0,22"™
Ancho del élitro 3,27+0,08 3,25+0,08 87,00 -0,79 0,43™
Longitud total del cuerpo 7,45+0,22 7,16+0,22 72,00 -1,44 0,15™
Longitud de la cabeza 3,24+0,08 3,24+0,11 103,50 0,07 0,94™
Longitud del rostro 2,48+0,10 2,45+0,08 105,00 0,00 1,00™
Ancho apical del rostro 0,59+0,01 0,56+0,01 60,00 -1,97 0,05*
Lilliefors
T gl P
Longitud del flagelo y 224:021 171:008 -2,94 27 001
pedicelo
Longitud del escapo 1,62+0,18 1,11+0,04 -2,41 27 0,02*

*significativo al nivel del 0,05% de probabilidad por las pruebas Lilliefors y de WMW;
ns=, no significativo al nivel del 0,05% de probabilidad.
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El ancho equivalente en machos (0,59 mm) fue mayor en hembras (0,56 mm),
caracteristica que parecia ser propia del sexo femenino en otros curculionideos, como
B. fuscoaeneus (Boheman, 1843), B. pectoralis (Suffrian, 1872), B. spinipes
(Champion, 1902), B. nitidus (Champion, 1902), Bondarius breyeri (Brethes, 1910),
segun Dos-Santos (2007) y S. rufus, conforme Barreto (1996). Los resultados aqui
obtenidos demuestran que la particularidad de poseer la parte apical més ancha del
rostro de los curculionideos no es una caracteristica exclusiva de la hembra,
dependiendo del sexo y de la especie analizada, como es el caso de C. bicolor.

Las dos caracteristicas morfométricas evaluadas por medio de la prueba de
Lilliefors, como la longitud del escapo y la longitud del flagelo y el pedicelo,
evidenciaron diferencia significativa (a=5%), demostrdndose mayor en machos.
Estos datos se muestran contrarios a los registrados para H. coriaceus y S. rufus,
como observado por Sarro et al. (2004) y Barreto (1996), respectivamente. La
longitud media del cuerpo registrada por las hembras fue de 7,16 mm (minima de
6,11 y méxima de 8,51 mm), el ancho de 3,25 mm (minima de 2,63 y maxima de
3,72 mm), en cuanto que los machos presentaron una longitud media del cuerpo de
7,45 mm (minima de 5,98 y maxima de 8,41 mm) y el ancho de 3,27 mm (minima de
2,70 y méxima de 3,65 mm).

En base a los valores obtenidos no se muestran confiables para determinacion
entre sexo por la sobreposicion de los mismos, como lo demuestran la prueba U de
WMW, para las estructuras anatdbmicas medidas. Estos caracteres morfométricos no
son suficientes para la separacion entre sexo de Conotrachelus psidii Marshall, 1922
(Col.: Curculionidae), conforme indicado por Silva-Filho et al. (2007). A pesar de
poseer tres caracteristicas morfométricas, ancho apical del rostro (AR), longitud del
flagelo y pedicelo (LA) y longitud del escapo (LS) son estadisticamente diferentes
entre macho y hembras de C. bicolor, estas no se demuestran confiables para la

diferenciacion entre sexos.



45

4.1.4.2.Dimorfismo sexual

4.1.4.2.1. Genitalia masculina

Como en la Figura 20, el edeago mide 3,07 mm de longitud y de ancho de
0,51 mm, posee lados arredondeados simétricos, apice acuminado, saco interno corto
sin pasar los apodemas. Apodemas con longitud de 1,79 mm, 1,4 veces mayor que el
edeago. El tegmen de 1,38 mm de longitud, ancho de 0,65 mm. Espicula gastral de

1,87 de longitud, ancho de 0,8 mm, segun medidas constantes en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Dimensiones (milimetros) en la genitalia masculina de Chalcodermus
bicolor Fiedler, 1936 (Col.: Curculionidae: Molytinae). Caravelas, Bahia. 2010.

Macho Edeago Tegmen Espicula Gastral
N2 Longitud Ancho Apodemas | Longitud Ancho |Longitud Ancho

1 3,29 0,58 1,89 1,32 0,68 1,86 0,08

2 3,13 0,54 1,84 1,41 0,59 1,85 0,09

3 3,15 0,50 1,82 1,38 0,68 1,75 0,07

4 2,99 0,49 1,76 1,41 0,69 1,91 0,10

5 3,02 0,51 1,79 1,35 0,62 1,91 0,07

6 3,09 0,50 1,73 1,34 0,66 1,88 0,08

7 3,05 0,51 1,81 1,38 0,67 1,87 0,08
Promedio 3,07 0,51 1,79 1,38 0,65 1,86 0,08
Error Estandar| 0,03 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01
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0.80mm 70 pm 70 pm

Figura 20. Genitalia masculino de Chalcodermus bicolor Fiedler, 1936 (Col.:
Curculionidae: Molytinae). A: Edeago; B: Espicula gastrale; C: Tegmen. Caravelas,
Bahia. 2010.

4.1.4.2.2. Genitalia femenina

Como en la Figura 21, el tergito VIII con 1,63 mm de longitud y de 0,55 mm
de ancho, forma trapezoidal, apice liso con cerdas abundantes, esternito VIII en
forma de Y, completamente esclerotinisada, base delgada como la espicula, 16bulos
apicales con nueve y siete cerdas finas en la parte apical con 1,01 mm de longitud y
de 0,65 mm de ancho. Espermateca de 0,34 mm de longitud y de 0,38 mm de ancho,

segun medidas constantes en el Cuadro 10.
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Cuadro 10. Dimensiones (milimetros) en la genitalia femenina de Chalcodermus
bicolor Fiedler, 1936 (Col.: Curculionidae: Molytinae). Caravelas, Bahia. 2010.

Hembra Esternito Tergito Espermateca

N2 Longitud Ancho | Longitud  Ancho |Longitud Ancho

1 1,43 0,45 1,07 0,66 0,33 0,36

2 1,62 0,57 1,09 0,66 0,37 0,40

3 1,79 0,56 0,99 0,62 0,34 0,38

4 1,44 0,54 0,92 0,66 0,33 0,36

5 1,64 0,57 1,03 0,66 0,34 0,37

6 1,59 0,49 1,02 0,65 0,35 0,38

7 1,74 0,59 1,05 0,66 0,36 0,40

Promedio 1,63 0,55 1,01 0,65 0,34 0,38

Error Estandar 0,05 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01

4.1.4.2.3. Otros dimorfismos

Sin embargo, fue constatado que el &pice del ultimo esternito abdominal, es

siempre mas puntiagudo en las hembras en comparacion a los machos (Figura 22).

Figura 21. Genitalia feminina de Chalcodermus bicolor Fiedler,

100 pm

1936 (Col.:

Curculionidae: Molytinae). A: Espermateca; B: Octavo esternito; C: Tergito.

Caravelas, Bahia. 2010.
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Figura 22. Vista ventral del abdomen de Chalcodermus bicolor Fiedler, 1936 (Col.:
Curculionidae: Molytinae). A: Hembra y B: Macho. Caravelas, Bahia. 2010.

Una caracteristica mas segura para diferenciacion entre sexos de C. bicolor es
la presencia del pre-mucro en las tibias delanteras y medianas de las hembras. Las
hembras en comparacién a los machos presentan el pre-mucro méas largo y
puntiagudo (mas desarrollados), siendo corto y redondo (menos desarrollados) en los
machos (Figura 23).

El pre-mucro es ampliamente registrado como uno de los caracteres de
dimorfismo sexual para varios escarabajos de la familia Curculionidae, como
Sternechus subsignatus Boheman, 1836 (ROSADO-NETO, 1987), Bondarius
tuberculatus Boheman, 1836, Bondarius subrufus Fiedler, 1936, Bondarius breyeri
Brethes, 1910, Bondarius sublaevicollis Hustache, 1939, Bondarius fuscoaeneus
Boheman, 1843, y otras especies por definir del género Bondarius (DOS-SANTOS,
2007).

Conocida la diferencia entre adultos de C. bicolor por la presencia del pre-
mucro en las tibias anteriores y medianas de la hembra, se determiné una forma
rapida y de minima manipulacion para separacion entre sexos. Esta puede
realizarsela con auxilio de un estéreo microscopio de 40X. Los adultos deben ser
ubicados en la posicion frontal en direccion al lente del estéreo microscopio (Figura
24 Ay B), sin ejercer mucha presion, con la ayuda del pulgar y del dedo indice se
sostienen al podador de forma firme. Ademas la ufa del dedo pulgar permite
visualizar tres tibias libres (Figura 24 B), con movimientos pequefios y balanceados
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para al frente y para atras siendo facilmente reconocible la presencia del pre-mucro

en las hembras (Figura 23 A) y la ausencia de este en los machos (Figura 23 C).

(=]
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o

Figura 23. Dimorfismo sexual en adultos de Chalcodermus bicolor Fiedler, 1936
(Col.: Curculionidae: Molytinae). A: Tibia anterior femenina con pre-mucro largo;
B: Tibia mediana femenina con pre-mucro largo; C: Tibia anterior masculina; D:
Tibia mediana masculina, sin pre-mucro presente. Caravelas, Bahia. 2011.

Esta técnica de reconocimiento entre sexos en C. bicolor contribuird a los
futuros trabajos de Manejo Integrado de Plagas (MIP) que envuelvan estudios de
atraccion sexual. En tal situacion, es necesaria la separacion por sexo de los
individuos para la identificacion, aislamiento, sintetizacion y evaluacion de

sustancias quimicas envueltas en la comunicacion entre individuos.
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Figura 24. A: Posicion frontal al estéreo microscopio; B: Sostenimiento para
constatacion del pre-mucro en hembras y ausencia en macho de Chalcodermus
bicolor Fiedler, 1936 (Col.: Curculionidae: Molytinae), para la separacion entre
sexos. Vicosa, Minas Gerais. 2011.

4.1.4.3.Comportamiento de defensa de C. bicolor

Los adultos del podador-de-eucalipto (n=25) presentaron tanatose, retrayendo
las piernas al cuerpo o manteniéndolas extendidas. Este demord en media 2,31
minutos (minimo de 0,30 minutos y maximo de 4,52 minutos), conforme se puede
mirar en el Cuadro 11.

Este comportamiento de defensa es también encontrado en varios insectos y
en particular, los curculionideos (GULLAN & GRANSTON, 1994 y BARRETO,
1996).
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Cuadro 11. Duracién (minutos) de la tanatose, en adultos de Chalcodermus bicolor
Fiedler, 1936 (Col.: Curculionidae: Molytinae). Vicosa, Minas Gerais. 2011.

Insecto N2 Tiempo Insecto N2 Tiempo

13 1,25
1 4,52 14 1,15
2 2,06 15 4,10
3 2,18 16 2,09
4 4,05 17 3,36
5 3,45 18 1,12
6 4,21 19 2,46
7 0,30 20 1,58
8 0,51 21 3,11
9 1,31 22 3,25
10 2,43 23 1,57
11 3,14 24 3,10
12 1,20 25 2,52

PromediozError Estandar 2,31+0,23

4.1.4.4.Comportamiento de apareamiento

Los adultos del podador permanecian separados uno de los otros siempre
debajo de las hojas y brotes de eucalipto, quedando totalmente inmaéviles durante el
dia. Asi no fue posible estudiar el apareamiento de C. bicolor. Existen pruebas de
que hembras de Bruchus pisorum Linnaeus 1758 (Col: Bruchidae) aumenté el doble
de su capacidad de copula comparado con el tratamiento con agua y el consumo de
polen produjo un incremento en su ovarillos (PESHO & HOUTEN, 1982). Estudios
realizados sobre el tracto digestivo de Anthonomus grandis demostré que poseian 31
diferentes tipos grupos polinicos, siendo el mas predominantes los pertenecientes a la
familia Malvaceae (CUADRADO &GARRALLA, 2000). Otro estudio con este
mismo insecto determind 19 diferentes grupos de tipos polinicos, con mayor
preferencia a la familia Smilacaceae (RIBEIRO et al., sf.). Lo indicado por estos
autores y la nula taza de cortejo y apareamiento por los adultos del podador-del-
eucalipto en este estudio, lleva a inferir que adultos de C. bicolor puedan requerir
alguna o algunas fuente de alimentacion silvestre. Ademas puede ser posible que el

mismo polen de eucalipto sirva de alimento para completar su madures sexual y
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comenzar a aparearse y posteriormente las hembras a ovopositar en los punteros de

eucalipto.

4.1.4.5.Proporcion sexual

Los adultos de C. bicolor colectados el 19/11/2010, presentaron una
proporcion sexual de una hembra para cada 1,07 machos; los colectados el
15/01/2011, presentaron una hembra para cada 4,33 machos y los adultos nacidos en
el laboratorio presentaron proporcion de una hembra para cada 1,52 machos. Estos
datos resultan en una proporcién general de una hembra para cada 1,52 machos. La
proporcion sexual del podador-del-eucalipto esta proxima a la encontrada en S. rufus,
que fue de una hembra por cada 1,43 machos, segin Barreto (1996), siendo
caracteristicos en otras especies de curculionideos (HUNT et al., 1992;
FORNASARI & SOBHIAN, 1993).

4.1.4.6.Efecto de la poda del puntero

El efecto de la poda a los punteros, debido a la necesidad de ovoposicion de
las hembras del C. bicolor, sobre el crecimiento de los arboles de eucalipto son
visualizadas en las Figuras 25 y 26. En el Cuadro 12 se encuentran los resultados del
procedimiento estadistico propuesto por LEITE & OLIVEIRA (2002), para las
curvas de crecimiento de altura y diametro.

En relacion al diametro a la altura de la base (DAB) las curvas de crecimiento
entre arboles podados y no podados hasta los cinco meses son estadisticamente
diferentes mediante la prueba de LEITE & OLIVEIRA (2002). Proyectando-se las
curvas hasta 12 meses, se observa una estabilizacién en el crecimiento, tendencia que
es generada por el modelo de Richard con base en los datos colectados hasta los
cinco meses. En este punto la diferencia se mantiene, o sea, hay una disposicion del

crecimiento del 5% en arboles no podadas en relacion a los arboles podadas.
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= == Podada - Altura = 3,80/(1+e(4,03-0,97*1)A1/1,85; r=0,96

No podada - Altura = 4,05/(1+e(3,29-0,81*1)~1/1,51; r=0,96
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Edad de los arboles (Meses)

Figura 25. Valores medios (n=200) de la altura total y tendencias de crecimiento,
segun el modelo de Richards (1959), en arboles de Eucalyptus urophylla vs. E.
grandis, en funcion de la edad de plantio en presencia y ausencia de poda por
Chalcodermus bicolor Fiedler, 1936 (Col.: Curculionidae: Molytinae). Mucuri,
Bahia. Enero/2011- abril/2011.
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Las curvas de crecimiento en alturas de los arboles podadas y no podadas no
presentan diferencias significativas hasta los cinco meses de edad, dada la ultima
medicidn, pero en términos de proyeccion se prevé una diferencia significativa entre
las curvas a los 12 meses. O sea a los 12 meses, arboles no podadas, presentan una
tendencia de crecimiento cercano al 6% en relacion a los arboles podados por C.
bicolor.

La tendencia de crecimiento observada tanto en altura y diametro se podrian
mantener, caso no exista interferencia (climéticas, nuevos ataque de plagas,
diferentes tratos silviculturales, etc.), hasta la edad de la cosecha. EIl efecto de la
poda del puntero principal, en la altura y didmetro en arboles de 2,5 meses de
Eucalyptus urophylla vs. E. grandis, por causa del podador-del-eucalipto
proyectados a los 12 meses se mostré estadisticamente diferente segin el
procedimiento estadistico propuesto por LEITE & OLIVEIRA (2002). De la misma
forma, arboles de E. grandis atacadas por el escarabajo Costalimaita ferruginea
(Col.: Chrysomelidae), presentaron reducciones progresivas en el crecimiento de
altura y didmetro a los 84 meses en relacién a las plantas no atacadas (MENDES,
2004).

La podas de los punteros en arboles de eucaliptos, realizados por C. bicolor
causO una deformacion del tronco de los arboles. Esto fue debido a bifurcaciones
decurrentes en ramas laterales, para mantener el crecimiento, como muestra la Figura
27. Esta alteracion en la forma del tronco fue también registrada por Elek (1997),
Elek et al. (2000), Anjos & Majer (2003), y Mendes (2004). Las ramas de la base de
los arboles de eucalipto al no ser inhibidas por el crecimiento apical, tienden a
aumentar de didmetro (KRAMER & KOZLOWSKI, 1972). Este efecto puede
resultar una pérdida en la calidad y cantidad de la madera al ser cosechadas de forma
mecanica; este también debe ser incluido como efecto del ataque del podador-del-

eucalipto.
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Figura 26. Valores medios (n=200) del diametro a la altura de la base (DAB) y
tendencias de crecimiento, segun el modelo de Richards (1959), en arboles de
Eucalyptus urophylla vs. E. grandis, en funcion de la edad de plantio en presencia y
ausencia de poda por Chalcodermus bicolor Fiedler, 1936 (Col.: Curculionidae:
Molytinae). Mucuri, Bahia. Enero/2011 - abril/2011.
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Cuadro 12. Resultado del procedimiento estadistico de Leite & Oliveira (2002) en
arboles hibridos de Eucalyptus urophylla vs. E. grandis podado por Chalcodermus
bicolor Fiedler, 1936 (Col.: Curculionidae: Molytinae). Mucuri, Bahia. Nov/2010 -
jan/2011.

Variable Y1 Yj rY;Y: F(Ho) Te rYinlz 11 Conclusiones
5 Meses
Altura(m) No Podado Podado 1,0 ns ns Si Yj=Y1
Dl?grr;]e)tro No Podado Podado 1,0 * ns Si Yj£Y2
12 Meses
Altura(m) No Podado Podado 1,0 * * Si Yj#£Y1
D'(aé‘;‘ne)”o NoPodado Podado 1,0 *  * Si Yj£Y?2

ns = no significativo; Y1 = estimativa de la variable en cuestion; rY;Y; - coeficiente de correlacion entre arboles
no podado y podado; F(Hg) = estadistica F de Graybill (1976); Te = prueba “t” para el error medio de la
regresion; rY;Y ;> | 1-e | = indicativo de baja variancia residual para confirmacion de la seguridad de la prueba F.

Si bien es cierta la poda constante del puntero principal y punteros laterales
no causaria la muerte de los arboles hospederos, si provoca la disminucion en el

ritmo de crecimiento, asi como la deformacioén de los arboles, a nivel del diametro.

4.1.4.7.Incidencia y severidad

En el Area 1, se constataron 2512 y 311 arboles atacados en la primera y
segunda colecta en fecha 10/11/2010 y 11/01/2011, respectivamente. Los mismos
registraron una incidencia del 6,30% y 0,78%. En el Area 2,se registraron, 1524 y
159 arboles atacados, representando una incidencia del 4,32% y 0,45%.

El promedio de punteros podados por arboles fue de 1,36 y 1,49 para los
meses de noviembre y enero correspondientes al areal.Para el area2, present6 1,27 y
1,37 de punteros podados por arboles para noviembre del 2010 y enero del 2011. Fue
constatado un méaximo de siete punteros podados por arbol en ambas areas y fechas
evaluadas. Los resultados del porcentaje de severidad, de acuerdo con las notas

evaluadas, se presentan en el Cuadro 13.
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Figura 27. Bifurcaciones en arboles de Eucalyptus urophylla vs. E. grandis
decurrentes de poda de los punteros por Chalcodermus bicolor Fiedler, 1936 (Col.:

Curculionidae: Molytinae). Caravelas, Bahia. Enero/2011 — abril/2011.

Cuadro 13. Frecuencias (%) de arboles hibridos de Eucalyptus urophylla vs. E.
grandis, segun la severidad de los dafios causados por Chalcodermus bicolor Fiedler,
1936 (Col.: Curculionidae: Molytinae). Caravelas, Bahia. 2011.

Notas Areal Area 2

Nov. 2010 Ene. 2011 Nov. 2010 Ene. 2011
Nota 0 93,70% 99,22% 95,68% 99,55%
Nota 1 2,44% 0,29% 1,55% 0,21%
Nota 2 1,92% 0,23% 1,25% 0,17%
Nota 3 1,94% 0,26% 1,52% 0,07%

. “Nota 0” (&rbol sin ataque); “Nota 1” (arbol con por lo menos un ataque en los
punteros laterales; “Nota 2” (4rbol con el puntero principal podado) y “Nota 3”
(&rbol con el puntero principal podado y lateral.

Estudios realizados por Mendes (2004) y Fernandes (2004), en especies del

género Eucalyptus determinaron que existe diferencia en el crecimiento en altura,
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diametro y en algunos casos hasta en la tasa de mortalidad, dependiendo de los
diferentes niveles de severidad, como lo demostrado para los crisomélidos

defoliadores C. ferruginea y M. angusta, respectivamente.

4.2.Técnicas de manejo integrado de C. bicolor

4.1.5. Combate quimico

En el experimento con efecto curativo presentd 57,63% de punteros vacios,
mas 12,71% de punteros con presencia de enemigos naturales y mas otros 29,66% de
punteros con larvas (vivas o muertas) del podador-del-eucalipto, en un total de 118
punteros analizados.

Por considerar que no se preveia presencia de enemigos naturales, tampoco
alto nivel de punteros vacios (atribuidos también a la presencia de enemigos
naturales del podador), se calculé porcentajes de eficiencia para cada una de las dosis
de insecticidas, en base a la cantidad de larvas vivas y muertas encontradas,
conforme representados en el Cuadro 14.

Cuadro 14. Eficiencia (E%) de los insecticidas neonicotindides para el control
curativo de Chalcodermus bicolor Fiedler, 1936 (Col.: Curculionidae: Molytinae),
después de cinco dias de aplicacion en plantaciones de arboles hibridos de
Eucalyptus urophylla vs. E. grandis. Mucuri, Bahia. 2011.

Cantidad Cantidad Cantidad de

Insecticida

de punteros  de larvas Larvas E (%)

analizados vivas muertas
Actara 100 g/ha 14 1 6 85,71
Actara 200 g/ha 14 0 4 100
Actara 400 g/ha 12 0 4 100
Confidor 100 g/ha 13 0 1 100
Confidor 200 g/ha 10 0 4 100
Confidor 400 g/ha 10 0 4 100
Mospilan 100 g/ha 12 1 2 66,67
Mospilan 200 g/ ha 10 1 2 66,67
Mospilan 400 g/ha 13 0 5 100
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Como las concentraciones de 200 y 400 g/ha de Actara 250WG fueron
igualmente eficientes en la mortalidad de las larvas de C. bicolor, es posible usar la
dosis menor y por tanto causar menor impacto en el ambiente. Estos resultados se
muestran mejor que el obtenido para el control de Mahanarva fimbriolata (Stal,
1854) después de 15 dias de aplicacion de este mismo producto en concentraciones
de 16 g/ha, conforme Almeida et al. (2007). La menor dosificacion (100 g/ha) de
Confidor 700WG control6 todas las larvas encontradas dentro de los punteros. Segln
Kaakeh (2006), pulverizaciones de 20 g/ha de Confidor 700WG brindd proteccion
contra Rhynchophorus ferrugineus (Col.: Curculionidae), llegando también al 100%
de mortalidad. La mejor dosis de Mospilan fue la mayor (400 g/ha), indicando que
este insecticida puede no ser muy recomendado para uso en el ambiente forestal.
Esto debido al control eficiente registrado por Actara en su menor concentracion.
Segn Morandi Filho et al. (2009), Mospilan en dosis de 24 g/ha, no proporcion6
mortalidad significativa contra la cochinilla del citrico Planococcus citri (Risco,
1813) (Hemiptera: Pseudococcidae).

Para el efecto preventivo, los resultados de la evaluacion a los 5 y 60 dias, no
ofrecieron buenas posibilidades de analisis, debido a la presencia de enemigos
naturales, como igualmente ocurrido en el tratamiento curativo, no permitiendo
obtener buenos datos en el testigo. Todavia, a los 30 dias después de aplicacion de
los tratamientos, los andlisis de los datos mediante la aplicacion de la “férmula de
Abbott” (ABBOTT, 1925) se mostraron muy adecuados, permitiendo obtener
eficiencia en la prevencion al ataque do podador-do-eucalipto, conforme se puede
verificar en la Figura 28.

Todas las dosis menores de los productos evaluados resultaron en 100% de
efectividad de control preventivo contra o ataque de C. bicolor, a los 30 dias después
de la aplicacion. Estos resultados son muy animadores y se muestran superiores al
70% de proteccion obtenidos por Oliveira et al. (2008), contra la chicharrita
Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott).

La eficiencia del control preventivo causado por los productos

neonicotindides fue reducida con el aumento de las dosificaciones, probablemente,
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debido al efecto deletéreo o de repelencia mas sobre los enemigos naturales que en
C. bicolor.

4.1.6. Catacion manual

Al inicio del estudio, el 10 de noviembre 2010, fue registrada una incidencia
de la plaga del 32 y 154% para las &reas sin cataciobn y con catacion
respectivamente. Posteriormente, en la primera evaluacion del 11 de enero del 2011
(60 dias) se constatd 5,64% para el area sin catacion y de 3,57 % para el area con
catacion. La segunda evaluacién del 11 de febrero de 2011 (90 dias) se constato6 0,78

y 0,37 % para el area sin y con catacion, respectivamente.
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Figura 28. Eficiencia porcentual (E%) de insecticidas neonicotindides, después de
30 dias de aplicacion preventiva, contra Chalcodermus bicolor Fiedler, 1936 (Col.:
Curculionidae: Molytinae), en arboles hibridos de Eucalyptus urophylla vs. E.
grandis. Mucuri, Bahia. Noviembre, 2011. T 1 = Actara 100 g/ha; T2 = Actara 200
g/ha; T3 = Actara 400 g/ha; T4 = Confidor 100 g/ha; T 5 = Confidor 200 g/ha; T6 =
Confidor 400 g/ha; T7 = Mospilan 100 g/ha; T8 = Mospilan 200 g/ha; T9 = Mospilan
400 g/ha; T 10 = Testigo.

Los porcentajes de reduccion en la cantidad de punteros podados en el area
sin catacion fueron del 76,82% a los 60 dias y 89,64% a los 90 dias. En el area con

catacion fueron, respectivamente, de 82,38% a los 60 dias y 86,17% a los 90 dias.
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Debido al efecto de los enemigos naturales ya discutidos anteriormente, los datos
fueron corregidos con base en la “formula de Abbott” (ABBOTT, 1925). Asi, el
efecto de la catacion como técnica de combate para reducir las poblaciones de C.
bicolor, se mostrd eficiente en 23,90% al final de 60 dias. Después de 90 dias, la
eficiencia de esta técnica cayo dramaticamente para 1,64%. Por tanto, la técnica de
catacion no se mostro tan eficiente para ser utilizada aisladamente en el manejo de la
densidad poblacional de C. bicolor en esto estudio, al contrario de lo demostrado
para otros coledpteros, conforme lo corroboraron Anjos & Majer (2003), De Nadai
(2005) y Machado et al. (1998) y a pesar de ser recomendando para el control de C.
bondari, y C. marshalli, segun Bondar (1927) y Monte et al. (1944).
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5. Conclusiones

En base a lo exhibido en este estudio, se puede concluir que es caracterizada
las fases biologicas de Chalcodermus bicolor Fiedler, 1936 (Col.: Curculionidae:
Molytinae), proyectados las consecuencias del ataque, evaluados los efectos de
insecticidas neonicotindides, tanto para el efecto curativo y preventivo y el efecto de
la catacion manual.

Asi, el huevo de C. bicolor presento longitud de 2,03+0,06 mm y 1,0+0,04
mm de ancho, el periodo de incubacion vario de cuatro a cinco dias, su coloracion es
beige-claro, presentd corio transparente, membranoso y liso.

Las larvas de C. bicolor presentaron tres instares, larvas del Gltimo instar
construye cdmaras pupales a una profundidad promedio de 1,88 cm permaneciendo
en promedio 9,48 dias antes de su trasformacion a pupa.

La pupa es adéctica exaracta y registrd coloracion beige-claro; el periodo de
pupacion fue de nueve a 16 dias.

El dimorfismo sexual de adultos se da por la presencia de un
arredondeamiento en el ultimo segmento abdominal en los machos. Hembras de C.
bicolor presentan pre-mucro en las tibias anteriores y medianas, al contrario que en
los machos se encuentran obsoleto.

La presencia de cuatro morfo-especies de micro himenoptero afectd las
técnicas de manejo aqui evaluadas. El uso de estas morfo-especies de micro
himendptero debe ser estudiado como una medida alternativa del Manejo Integrado
de Plagas. Por lo menos una especie del género Pseudosecodes Girault 1915 (Hym.:
Eulophidae), se encuentra presente en la Regién Neotropical.

Fue constatado un méaximo de siete punteros podados por arbol. Hembras
presentaron preferencia para podar punteros laterales mas que el principal.
Proyectados a 12 meses las consecuencias del ataque de C. bicolor a los punteros de
Eucalyptus urophylla vs. E. grandis registran pérdidas significativas en el

crecimiento de los arboles podados, ademas de observar malformacién del tronco.
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La técnica de control de catacion presentd, un maximo de 23,90% de
eficiencia. Los insecticidas neonicotindides usados para probar el efecto curativo se
mostraron eficientes. Ya en la prueba del preventivo, se obtuvo 100% de mortalidad
de las larvas con todas las dosificaciones menores de los insecticidas evaluados en
este estudio.

Debido a los efectos perjudiciales en el crecimiento y en la calidad de la
madera, comprobados en este estudio, se considera al podador-del-eucalipto, C.
bicolor, como una plaga méas par las plantaciones comerciales de eucalipto en el
Brasil y estas informaciones bésicas contribuiran para mejorar las estrategias de

manejo integrado de esta plaga.
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APENDICE A - Ancho de la capsula cefalica, en milimetros, en larvas de Chalcodermus bicolor Fiedler, 1936 (Col.: Curculionidae: Molytinae) (Temperatura =25,29+0,20°C, Humedad Relativa = 78,26+0,94% y

Fotofase = 10 horas).

APENDICE

72

N2 Ancho N2 Ancho N2 Ancho N2 Ancho N2 Ancho N¢  Ancho N¢ Ancho N® Ancho N¢ Ancho N2 Ancho N2 Ancho N2 Ancho N¢  Ancho
1 040 26 045 51 047 76 049 101 051 126 056 151 o062 176 063 200 070 226 076 251 079 276 083 301 0,90
2 041 27 045 52 047 17 049 102 051 127 056 152 o062 177 064 202 070 227 077 252 079 277 083 302 0091
3 041 28 045 53 047 718 049 103 o5 128 57 183 62 178 064 203 071 228 077 253 079 278 083 303 091
4 041 29 045 54 047 719 049 104 o5 129 58 154 062 179 064 204 071 229 077 254 080 279 083 304 092
5 042 30 045 55 047 80 049 105 052 130 058 155 062 180 064 205 071 230 077 255 0,80 280 085 305 0,92
6 043 31 045 56 048 81 049 106 53 131 o5 156 ez 181 0G4 206 072 231 077 256 080 281 08 306 093
7 043 32 046 57 048 82 049 107 o053 132 o5 157 ge2 182 qoe4a 207 072 232 077 257 080 282 08 307 093
8 043 33 046 58 048 83 050 108 053 133 058 158 062 183 064 208 072 233 077 258 081 283 085 308 093
9 043 34 046 59 048 84 050 109 053 134  o59 159 gep 184 065 209 072 234 077 259 081 284 08 309 093
10 043 35 046 60 048 85 050 110 o053 135 59 160 ge2 185 e 210 072 235 077 260 081 285 08 310 093
1 043 36 046 61 048 86 050 111 053 136 059 161 o062 186 067 211 072 236 077 261 081 286 085 311 0,94
12 043 37 046 62 048 87 050 112 os4 137 059 162 g2 187 067 212 073 237 077 262 081 287 08 312 094
13 044 38 046 63 048 88 050 113 o054 138 o5 163 g2 188 067 213 073 238 077 263 081 288 085 313 094
14 044 39 046 64 048 89 050 114 054 139 059 164 o062 18 067 214 073 239 077 264 081 289 086 314 095
15 044 40 046 65 048 90 050 115 054 140 o599 165 g2 190 067 215 074 240 078 265 081 290 08 315 095
16 044 41 046 66 048 91 050 116  o55 141 opp 166 62 191 67 216 074 241 078 266 082 201 087 316 095
17 044 42 046 67 048 92 050 117 055 142 060 167 o062 192 067 217 074 242 078 267 082 292 087 317 095
18 044 43 047 68 048 93 050 118 o055 143 o1 168 ge2 193 068 218 074 243 078 268 082 293 087 318 095
19 044 44 047 69 048 94 050 119 o055 144 o1 169 ez 194 069 219 075 244 079 269 082 294 087 319 098
20 044 45 047 70 048 95 051 120 055 145 061 170 063 195 o069 220 075 245 079 270 082 295 087 320 098
21 044 46 047 71 048 96 051 121 o055 146 op1 171 063 196 69 221 075 246 079 271 082 296 089 321 098
22 044 47 047 T2 048 97 051 122 o5 147 op1 172 063 197 069 222 076 247 079 272 082 297 089 322 1,00
23 045 48 047 73 048 98 051 123 056 148 061 173 063 198 o069 223 076 248 079 273 082 298 089 323 1,03
24 045 49 047 74 048 99 051 124 o056 149 op1 174 063 199 069 224 076 249 079 274 082 299 0,89

25 045 S0 047 75 048 100  ogs1 125 o56 150 g2 175 063 200 0E9 225 076 250 079 275 083 300 090
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APENDICE B - Periodo de transformacion de pupa a adulto de Chalcodermus
= 25,29+0,20°C, Humedad Relativa=

bicolor

Fiedler (T
78,26+0,94% y Fotofase de 10 horas).

Cantidad

Fecha que

Fecha que

Muestra de Convirtioen  Convirti6 en Dlas_ Cantidad
Transcurridos de Adultos
Pupas pupa adultos
1 2 17/02/2011  01/03/2011 12 2
2 16 18/02/2011  27/02/2011 9 9
28/02/2011 10 4
01/03/2011 11 1
02/03/2011 12 1
03/03/2011 13 1
3 9 19/02/2011  01/03/2011 10 2
02/03/2011 11 2
04/03/2011 13 1
04/03/2011 13 2
05/03/2011 14 2
4 4 20/02/2011  01/03/2011 9 1
03/03/2011 11 1
05/03/2011 13 1
05/03/2011 13 1
5 7 21/02/2011  04/03/2011 11 3
04/03/2011 11 1
05/03/2011 12 3
6 1 22/02/2011  05/03/2011 11 1
7 6 02/03/2011  11/03/2011 9 4
18/03/2011 16 2
8 5 05/03/2011  16/03/2011 11 1
19/03/2011 14 2
21/03/2011 16 2
9 19/03/2011  01/04/2011 13 1
10 4 20/03/2011  31/03/2011 11 2
01/04/2011 12 2
11 7 24/03/2011  02/04/2011 9 1
06/04/2011 13 3
07/04/2011 14 3
12 3 28/03/2011  06/04/2011 9 1
07/04/2011 10 1
10/04/2011 13 1
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APENDICE C - Medidas (mm) realizadas en adultos de Chalcodermus bicolor Fiedler, 1936 (Col.: Curculionidae: Molytinae), (n= 29). Mucuri
y Caravelas, Bahia. 2011.

Sexo N° LP AP LE AE LT LC LR AR LA LS
1 1,38 2,51 4,73 2,63 6,11 3,45 2,41 0,51 0,99 1,24

2 1,40 2,64 4,98 2,79 6,38 3,49 2,41 0,5 1,05 1,47

3 1,42 2,68 5,05 2,74 6,47 3,6 2,42 0,52 0,99 1,70

4 1,51 2,72 5,12 2,82 6,63 3,65 2,44 0,53 0,94 1,87

5 1,37 2,88 5,42 3,12 6,79 3,52 2,31 0,56 1,05 1,78

6 1,55 2,92 5,50 3,17 7,05 3,87 2,59 0,53 1,22 1,97

g 7 1,64 2,93 5,51 3,15 7,16 2,8 2,16 0,58 0,98 1,36
S 8 1,68 2,93 5,57 3,21 7,25 3,62 2,63 0,5 1,17 1,72
T 9 1,44 3,13 5,88 3,21 7,33 2,58 1,92 0,54 0,85 1,43
10 1,71 3,04 5,72 3,34 7,43 2,8 2,16 0,58 0,98 1,36

11 1,71 3,26 6,14 3,37 7,85 3,29 2,14 0,6 1,08 1,78

12 1,84 3,26 6,14 3,62 7,97 3,04 2,73 0,64 1,36 2,09

13 1,87 3,29 6,19 3,53 8,06 3,1 2,78 0,6 1,32 1,84

14 2,05 3,37 3,34 3,65 5,39 3,16 2,93 0,55 1,36 2,22

15 1,97 3,47 6,53 3,72 8,51 2,87 2,63 0,64 1,28 1,79

1 2,05 3,37 6,34 3,65 8,39 3,61 2,39 0,58 1,10 2,04

2 1,45 2,41 4,53 2,7 5,98 3,38 2,37 0,5 0,97 1,46

° 3 1,32 2,49 4,69 2,84 6,00 3,33 2,19 0,55 1,10 1,79
5 4 1,43 2,92 5,49 3,2 6,92 3,60 2,45 0,56 1,11 1,97
g 5 1,36 3,05 5,73 3,16 7,09 3,52 2,3 0,57 1,04 1,77
6 1,64 3,01 6,67 3,42 7,31 3,10 2,17 0,61 1,61 1,94

7 1,68 3,09 5,81 3,19 7,49 3,32 2,17 0,59 1,09 1,79

8 1,68 3,15 5,93 3,28 7,61 3,63 2,71 0,63 1,12 191



9
10
11
12
13
14

1,76
1,87
1,68
1,87
1,91
1,72

3,17
3,37
3,52
3,44
3,45
3,08

5,96
6,33
6,63
4,47
6,50
5,79

3,18
3,58
3,47
3,65
3,64
3,21

7,72
8,20
8,30
8,34
8,41
7,51

3,31
3,44
2,80
2,77
3,03
2,95

3,04
3,26
2,16
2,17
2,66
2,57

0,64
0,61
0,6
0,62
0,62
0,6

2,38
2,45
2,52
2,48
1,34
2,4

1,85
1,89
3,72
3,72
1,84
3,61

75

LR = Longitud del rostro; AR = Ancho apical del rostro; LC = Longitud de la cabeza; LP = Longitud del el protérax; LT = Longitud total; AP = Ancho del protérax; LE =

Longitud del élitro; AE = Ancho del élitro; LS = Longitud del escapo; LA = Longitud del flagelo.
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APENDICE D - Tiempo de emergencia del adulto de Chalcodermus bicolor Fiedler,
Molytinae), podador-del-eucalipto
(Temperatura = 25,29+0,20°C, Humedad Relativa= 78,26+0,94% y
Fotofase de 10 horas).

1936 (Col.:

Curculionidae:

Cantidad de Fech_a de Emergencia Cantidad
Muestra larvas Salida del Agdulto thal de adultos
Puntero Dias
1 31 09/02/2011 02/03/2011 21 8
03/03/2011 22 11
04/03/2011 23 6
05/03/2011 24 4
06/03/2011 25 1
08/03/2011 27 1
2 5 10/02/2011 05/03/2011 23 1
06/03/2011 24 1
07/03/2011 25 1
09/03/2011 27 2
3 2 11/02/2011 05/03/2011 22 1
09/03/2011 25 1
4 1 12/02/2011 09/03/2011 26 1
5 1 13/02/2011 10/03/2011 25 1
6 1 20/02/2011 24/03/2011 32 1
7 2 22/02/2011 20/03/2011 26 1
21/03/2011 27 1
25/03/2011 31 1
8 4 23/02/2011 20/03/2011 27 1
21/03/2011 28 2
27/03/2011 32 1
9 1 24/02/2011 20/03/2011 28 1
10 2 10/03/2011 31/03/2011 21 1
01/04/2011 22 1
11 1 11/03/2011 01/04/2011 21 1
12 3 12/03/2011 02/04/2011 21 3
13 1 14/03/2011 05/04/2011 22 1
14 3 15/03/2011 07/04/2011 23 3
15 2 16/03/2011 08/04/2011 23 2
16 2 17/03/2011 11/04/2011 26 2
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APENDICE E -Valores de altura (m) en plantio hibridos Eucalyptus urophylla vs.
E. grandis, con dos meses de edad, podados y no podados por
Chalcodermus bicolor Fiedler, 1936 (Col.: Curculionidae:
Molytinae). Mucuri, Bahia. 2011.

PODADOS
N2  Altura N2 Altura N2 Altura N2  Altura N2 Altura
1 1,9 21 2,5 41 2,2 61 2,2 81 1,9
2 1,9 22 2,0 42 2,1 62 2,1 82 2,3
3 2,0 23 2,4 43 2,2 63 2,2 83 2,0
4 2,1 24 2,3 44 2,1 64 2,2 84 1,9
5 2,0 25 1,9 45 2,1 65 2,2 85 2,4
6 2,0 26 2,1 46 1,9 66 1,9 86 2,1
7 1,8 27 2,3 47 2,1 67 2,3 87 2,2
8 1,9 28 2,0 48 2,2 68 2,2 88 2,0
9 2,3 29 1,8 49 2,1 69 2,1 89 24
10 2,1 30 1,6 50 2,2 70 2,3 90 2,1
11 2,3 31 2,1 51 2,3 71 2,2 91 1,9
12 2,3 32 2,2 52 1,9 72 2,2 92 1,9
13 2,0 33 2,3 53 1,9 73 1,9 93 2,2
14 2,3 34 2,2 54 2,3 74 2,0 94 2,1
15 2,3 35 2,3 55 2,1 75 1,9 95 1,7
16 2,4 36 2,2 56 2,1 76 2,2 96 1,8
17 14 37 2,0 57 2,1 77 2,4 97 1,9
18 2,2 38 2,4 58 2,1 78 2,1 98 2,2
19 1,9 39 2,0 59 1,9 79 2,2 99 2,0
20 2,2 40 1,8 60 2,2 80 2,1 100 2,1
NO PODADOS

N2  Altura N2 Altura N2  Altura N2 Altura N2  Altura
1,9 21 2,1 41 2,1 61 2,1 81 2,2
2,1 22 2,4 42 2,2 62 2,1 82 2,2
2,2 23 2,2 43 2,0 63 2,0 83 1,9
2,0 24 1,9 44 2,5 64 2,3 84 2,5
1,9 25 2,1 45 2,2 65 1,8 85 2,4
2,2 26 2,0 46 1,8 66 2,2 86 2,0
2,1 27 2,2 47 1,8 67 2,1 87 2,1
2,1 28 1,8 48 2,4 68 1,9 88 2,5
2,4 29 2,1 49 2,1 69 2,1 89 2,3
10 2,1 30 2,2 50 2,2 70 2,1 90 2,1
11 2,1 31 2,0 51 2,1 71 2,0 91 1,9
12 2,2 32 2,3 52 15 72 1,7 92 2,2
13 2,2 33 2,2 53 2,2 73 2,2 93 1,9
14 2,4 34 2,4 54 1,9 74 2,3 94 1,5
15 2,2 35 2,0 55 2,0 75 2,2 95 1,8
16 1,9 36 2,3 56 2,5 80 15 96 2,1
17 2,1 37 2,4 57 2,1 76 2,1 97 2,1
18 2,5 38 2,2 58 1,6 77 2,1 98 2,2
19 1,9 39 2,2 59 2,4 78 2,0 99 2,1
20 2,3 40 2,1 60 2,0 79 2,4 100 2,1

O©CoO~NO O~ WN P
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APENDICE F - Valores de altura (m) en plantio hibridos Eucalyptus urophylla vs. E.
grandis, con cinco meses de edad, podados y no podadas por
Chalcodermus bicolor Fiedler, 1936 (Col.: Curculionidae: Molytinae).
Mucuri, Bahia. 2011.

PODADOS:

N2 Altura N2 Altura N2 Altura N2 Altura N2 Altura
1 4,00 21 4,20 41 3,70 61 4,70 81 4,10

2 4,10 22 4,20 42 4,50 62 4,40 82 4,60

3 4,00 23 4,00 43 4,00 63 4,60 83 3,60

4 4,00 24 4,00 44 3,90 64 4,40 84 3,80

5 4,10 25 4,50 45 3,50 65 4,20 85 5,30

6 3,30 26 4,20 46 4,50 66 4,40 86 4,20

7 4,30 27 3,70 47 4,00 67 3,80 87 4,20

8 4,00 28 3,70 48 4,40 68 4,00 88 4,40

9 3,80 29 4,00 49 4,60 69 4,00 89 4,40
10 3,80 30 4,00 50 4,70 70 4,00 90 490
11 4,60 31 4,30 51 3,80 71 4,60 91 4,70
12 4,10 32 3,40 52 3,80 72 4,30 92 4,40
13 5,00 33 3,80 53 3,80 73 4,30 93 4,30
14 4,10 34 4,00 54 4,20 74 4,10 94 4,40
15 410 35 3,60 55 5,20 75 4,00 95 3,90
16 4,20 36 3,30 56 4,40 76 4,80 96 4,30
17 4,50 37 3,80 57 4,00 77 3,80 97 3,80
18 4,20 38 3,70 58 3,70 78 4,00 98 4,30
19 5,00 39 3,90 59 4,50 79 3,90 99 5,00
20 3,50 40 3,50 60 4,10 80 4,20 100 4,60

NO PODADOS:

N2 Altura N2 Altura N2 Altura Ne Altura N2 Altura

1 3,10 21 3,00 41 3,40 61 3,00 81 3,20
2 3,30 22 2,90 42 3,50 62 3,30 82 2,80
3 3,70 23 2,80 43 3,30 63 3,30 83 3,25
4 3,20 24 3,10 44 3,40 64 3,55 84 1,60
5 3,20 25 3,50 45 3,30 65 3,00 85 3,00
6 3,20 26 3,10 46 3,40 66 3,55 86 3,10
7 2,50 27 3,50 47 3,30 67 2,00 87 3,80
8 3,10 28 3,50 48 3,40 68 3,00 88 3,20
9 3,00 29 3,00 49 3,00 69 3,75 89 3,25
10 2,50 30 2,80 50 3,40 70 2,90 90 3,10
11 3,30 31 3,50 51 3,10 71 3,10 91 2,60
12 3,20 32 3,00 52 2,70 72 2,80 92 3,60
13 3,50 33 3,10 53 2,60 73 3,10 93 3,30
14 2,80 34 3,30 54 2,50 74 3,50 94 3,05
15 3,30 35 3,20 55 3,50 75 3,60 95 3,40
16 3,50 36 2,60 56 3,40 76 3,20 96 3,30
17 4,00 37 2,70 57 3,00 77 2,90 97 3,20
18 3,40 38 3,00 58 3,00 78 3,50 98 3,40
19 3,30 39 3,20 59 3,20 79 3,10 99 4,10

N
o

2,10 40 3,00 60 3,00 80 2,80 100 3,80
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APENDICE G - Valores del diametro a la altura de base (DAB), (cm) en plantio
hibridos Eucalyptus urophylla vs. E. grandis, con dos meses de
edad, podados y no podadas por Chalcodermus bicolor Fiedler,
1936 (Col.: Curculionidae: Molytinae). Mucuri, Bahia. 2011.

PODADOS
N®  Altura N®  Altura  N® Altura  N®  Altura N Altura
1 19 21 2,0 41 2,1 61 2,1 81 2,3
2 19 22 2,4 42 2,2 62 2,2 82 2,0
3 2,0 23 2,3 43 2,1 63 2,2 83 19
4 2,1 24 1,9 44 2,1 64 2,2 84 2,4
5 2,0 25 2,1 45 19 65 19 85 2,1
6 2,0 26 2,3 46 2,1 66 2,3 86 2,2
7 18 27 2,0 47 2,2 67 2,2 87 2,0
8 2,3 28 1,8 48 2,1 68 2,1 88 2,4
9 2,1 29 1,6 49 2,2 69 2,3 89 2,1
10 2,3 30 2,1 50 2,3 70 2,2 90 19
11 2,3 31 2,2 51 19 71 2,2 91 19
12 2,0 32 2,3 52 19 72 19 92 2,2
13 2,3 33 2,2 53 2,3 73 2,2 93 2,1
14 2,3 34 2,3 54 2,1 74 19 94 1,7
15 2,4 35 2,2 55 2,1 75 2,2 95 18
16 14 36 2,0 56 2,1 76 2,4 96 19
17 2,2 37 2,4 57 2,1 77 2,1 97 2,2
18 19 38 2,0 58 19 78 2,2 98 2,0
19 2,2 39 1,8 59 2,2 79 2,1 99 2,1
20 2,5 40 2,2 60 2,2 80 19 100 2,3
NO PODADOS
2 Altura N® Altura N® Altura N Altura N Altura
1 19 21 2,1 41 2,1 61 2,1 81 2,2
2 2,1 22 2,4 42 2,2 62 2,1 82 2,2
3 2,2 23 2,2 43 2,0 63 2,0 83 19
4 2,0 24 1,9 44 25 64 2,3 84 2,5
5 19 25 2,1 45 2,2 65 18 85 2,4
6 2,2 26 2,0 46 1,8 66 2,2 86 2,0
7 2,1 27 2,2 47 1,8 67 2,1 87 2,1
8 2,1 28 1,8 48 2,4 68 19 88 2,5
9 2,4 29 2,1 49 2,1 69 2,1 89 2,3
10 2,1 30 2,2 50 2,2 70 2,1 90 2,1
11 2,1 31 2,0 51 2,1 71 2,0 91 19
12 2,2 32 2,3 52 15 72 1,7 92 2,2
13 2,2 33 2,2 53 2,2 73 2,2 93 19
14 2,4 34 2,4 54 1,9 74 2,3 94 15
15 2,2 35 2,0 55 2,0 75 2,2 95 18
16 19 36 2,3 56 2,5 76 2,1 96 2,1
17 2,1 37 2,4 57 2,1 77 2,1 97 2,1
18 2,5 38 2,2 58 1,6 78 2,0 98 2,2
19 19 39 2,2 59 2,4 79 2,4 99 2,1
20 2,3 40 2,1 60 2,0 80 15 100 2,5
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APENDICE H - Valores del diametro a la altura de base (DAB), (cm) en plantio
hibridos Eucalyptus urophylla vs. E. grandis, con cinco meses de
edad, podados y no podadas por Chalcodermus bicolor Fiedler,
1936 (Col.: Curculionidae: Molytinae). Mucuri, Bahia. 2011.

PODADOS
N2 Altura N2 Altura N2  Altura N2 Altura N2 Altura
1 4,0 21 42 41 37 61 4,7 81 4,1
2 4,1 22 42 42 45 62 4,4 82 4,6
3 40 23 40 43 40 63 46 83 36
4 40 24 40 44 39 64 4.4 84 38
5 4.1 25 45 45 35 65 4,2 85 53
6 3,3 26 4,2 46 45 66 4.4 86 4,2
7 4,3 27 3,7 47 4,0 67 3,8 87 4,2
8 40 28 3,7 48 4.4 68 4,0 88 4.4
9 3,8 29 4,0 49 4,6 69 40 89 4.4
10 3,8 30 4,0 50 4,7 70 40 90 49
11 46 31 4,3 51 3,8 71 4,6 91 4.7
12 4,1 32 3,4 52 3,8 72 4,3 92 4.4
13 50 33 3,8 53 3,8 73 4,3 93 4.3
14 41 34 40 54 42 14 41 94 44
15 4,1 35 3,6 55 5,2 75 4,0 95 3,9
16 472 36 3,3 56 4.4 76 4,8 96 4.3
17 4,5 37 3,8 57 4,0 77 3,8 97 3,8
18 4.2 38 3,7 58 3,7 78 4,0 98 4.3
19 50 39 3,9 59 45 79 3,9 99 50
20 3,5 40 3,5 60 4.1 80 4,2 100 46
NO PODADOS
N2 Altura N2 Altura N2 Altura N2 Altura N2 Altura
1 41 21 3,5 41 3,9 61 4,0 81 4,0
2 40 22 40 42 40 62 45 82 3,1
3 3,7 23 3,8 43 4,1 63 4,7 83 41
4 4,0 24 4,2 44 4,0 64 4,6 84 3,1
5 40 25 4.4 45 43 65 3,6 85 3,8
6 41 26 4,0 46 4,0 66 4,3 86 4,3
7 3,9 27 45 47 46 67 3,9 87 40
8 3,7 28 4,3 48 4,6 68 3,7 88 4,0
9 40 29 3,5 49 40 69 40 89 41
10 4,0 30 4,3 50 45 70 3,7 90 4,3
11 40 31 45 51 4.7 71 43 91 4,0
12 4,2 32 3,4 52 3,8 12 3,5 92 5,0
13 41 33 40 53 3,6 73 46 93 4,3
14 4,2 34 4,0 54 4,0 74 4,2 94 3,9
15 3,8 35 3,5 55 4.4 75 4.7 95 42
16 472 36 3,0 56 4.7 76 42 96 42
17 51 37 4,2 57 4,0 77 3,4 97 41
18 472 38 3,8 58 42 78 43 98 42
19 4.4 39 4,0 59 45 79 4,3 99 50

N
o

2,8 40 4,0 60 3,6 80 4,0 100 4,9
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APENDICE | - Presencia (=s) y ausencia (=n) de punteros principales podados (PP)
por Chalcodermus bicolor Fiedler, 1936 (Col.: Curculionidae:
Molytinae) en arboles hibridas de Eucalyptus urophylla vs. E.
grandis, con aplicaciones preventivas de insecticidas neonicotindides
después de cinco, 30 y 60 dias de la aplicacion. Mucuri, Bahia.
Noviembre, 2011.

CINCO DIAS

Repeticiones

Tratamientos

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 Eficiencia (%)

Actara 100 g/ha
Actara 200 g/ha
Actara 400 g/ha
Confidor 100 g/ha
Confidor 200 g/ha
Confidor 400 g/ha
Mospilan 100 g/ha
Mospilan 200 g/ha
Mospilan 400 g/ha
Testigo

n n n n n n n n n n
n n S n n n n S n n
n n n n n n n n n n
n n n n n n n n n n
n n n n n n n n n S
n n n n n n n n n n
n n n n n n n n n n
n n n n n n n n n S
n n n n n n n n n n
n n n n n n S n n n

100
80
100
100
90
100
100
90
100
90

TREINTA DIAS

Repeticiones

Tratamientos

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 RI10

Eficiencia (%0)

Actara 100 g/ha
Actara 200 g/ha
Actara 400 g/ha
Confidor 100 g/ha
Confidor 200 g/ha
Confidor 400 g/ha
Mospilan 100 g/ha
Mospilan 200 g/ha
Mospilan 400 g/ha
Testigo

>
>
>
>
>
>
>

S ws >S5S 5555 S
w 3535355555 S
55555 555 S
w5335 S SSww
w 3535535 5SS
5S35 53535w 3533555
5535555555 S
553555555 S
w 35555 5SS

5 53 O3 3 O3 3 5 S5 O

S

100
90
90

100

100
90

100

100
90

60

SESENTA DIAS

Repeticiones

Tratamientos

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 RI10 Eficiencia (%)

Actara 100 g/ha
Actara 200 g/ha
Actara 400 g/ha
Confidor 100g/ha
Confidor 200 g/ha
Confidor 400 g/ha
Mospilan 100 g/ha
Mospilan 200 g/ha
Mospilan 400 g/ha
Testigo

n

> w53 53 53 53 53 5 35 S
> w53 53 53 53 53 5 35 S
> w53 53 53 53 53 5 35 S
5D O 53 53 53 3 5 5 5 S
5D O3 53 3 335 35 S w
5D O 53 53 3 3 5 5 O S
5 5 53 3 3353 5 5 S5
5D O 53 53 53 3 5 v o S
> O3 5w 53 5 5 5 35 S
5 5 53 53 3 3 53 5 S5

90
100
90
100
100
100
90
100
70
100
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APENDICE J - Presencia (=s) y ausencia (=n) de punteros laterales podados (PL)
por Chalcodermus bicolor Fiedler, 1936 (Col.: Curculionidae:
Molytinae) en éarboles hibridas de Eucalyptus urophylla vs. E.
aplicaciones
neonicotindides después de cinco, 30 y 60 dias de la aplicacion.

CINCO DIAS

grandis,

Mucuri, Bahia. Noviembre, 2011.

con

preventivas

de insecticidas

Repeticiones

Tratamientos

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 RI10

Eficiencia (%)

Actara 100 g/ha
Actara 200 g ha
Actara 400 g/ha
Confidor 100g/ha
Confidor 200 g/ha
Confidor 400 g/ha
Mospilan 100 g/ha
Mospilan 200 g/ha
Mospilan 400 g/ha
Testigo

5D 5 O O 5 5 5D 5D 5 S

5 53 3 53 3 53 w53 5 S

5D 5 O 5D 5 5 5 5D 5 oS

> 53 53 3 3 3 3 3 35 S5

5 53 O 35 05D O 5D O O S

5 53 5 35 05D O 5D oD O S

5D 53 53 53 53 53 53 5 5 S

5 53 5 35 05D O 5D oD O S

5 53 w53 53w S5 S5 S5 S

>

5 53 O3 35 O w 5 S5 O

100
100
100
90

80

100
100
90

100
100

TREINTA DIAS

Repeticiones

Tratamientos

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 Eficiencia (%)

Actara 100 g/ha
Actara 200 g/ha
Actara 400 g/ha
Confidor 100 g/ha
Confidor 200 g/ha
Confidor 400 g/ha
Mospilan 100 g/ha
Mospilan 200 g/ha
Mospilan 400 g/ha
Testigo

> o 5 5 53 53 53 5 5 S5

»w 5 53 5 w 53 O 35 5 S

5D 5D 53 53 3 3 3 5 5 S

»w 5 53 53 53 53 O w 5 S

»w 5 53 53 53 53 5 5 5 S

5 O3 O3 5 5D O O S O S

5D 5D 5 53 53 53 53 5 5 S

5 O O3 5 5D O O S w S

»w 5 53 53 53 53 5 5 5 S

n

5 O3 O3 3 O3 O 5 S5 O

100
90
90

100

100
90

100

100
90
60

SESENTA DIAS

Repeticiones

Tratamientos

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 RI10 Eficiencia (%)

Actara 100 g/ha
Actara 200 g/ha
Actara 400 g/ha
Confidor 100 g/ha
Confidor 200 g/ha
Confidor 400 g/ha
Mospilan 100 g/ha
Mospilan 200 g/ha
Mospilan 400 g/ha
Testigo

5 353 53 w535 35S 35S S w

> w5 5 35S 35S 35 35S S S

> w5 5 35S 35S 35 35S S S

»w 53 53 53 53 O3 5w S O

5 53 53 53 53 3 3 5 35 S

»w 5 53 O3 3 53 5w w S

5 53w 35 35S 35S w S S S

5 O3 O3 3 O3 3 3 35 uw O

5 53 53 53 53 353 3 5 35 S

n

5 353 53 5w u»mw v 5 S

90
80
80
80
90
90
90
90
80
80




