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1. ASPECTOS GENERALES

Los montes de eucalipto son los mds productivos de Espaifa. Su principal destino es la
fabricacidon de pasta de papel, un sector en crecimiento. Espafia y Portugal cubren el
40% de la demanda de celulosa de la UE.

Sin embargo, ya desde la década de los noventa del siglo pasado, se ven afectados por
una plaga defoliadora (Gonipterus platensis) que esta ocasionando severos perjuicios
econdmicos y medioambientales, reducen el crecimiento y amenazan la viabilidad
econdmica de muchas de estas masas de eucalipto.

El gorgojo del eucalipto (Gonipterus platensis) es un coleéptero (escarabajo), de la
familia de los curculiénidos, que se alimenta de las hojas del eucalipto. Como
consecuencia, esta plaga estd reduciendo un 20-25% el crecimiento normal del
eucalipto, con una disminucién anual de entre 800.000 y 1.200.000 toneladas/afio de
madera de esta especie.

Con un impacto en el crecimiento como el citado, las pérdidas econémicas directas en
descenso de produccién para propietarios y en facturacion de empresas de
aprovechamientos forestales y transportistas de rolla de madera, se pueden estimar en
70 millones de euros/afio. Si se evalla el valor afiadido que se deja de producir en
produccién de pasta de papel y energia, el impacto sobre el sector industrial y
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energético de esta plaga ascenderia a 442 millones de euros/afio en pasta de papel, y 38
millones de euros/afio adicionales en produccidn de electricidad. Por tanto, el impacto
econdmico total de esta plaga en los montes espafioles es de cerca de 480 millones de
euros/afio, ocasionando pérdidas de empleo y despoblacion en el ambito rural.

El crecimiento del arbol se ve afectado por la pérdida de las hojas y por tanto se reduce
también en igual medida la fijacién de CO; por estas masas forestales. El impacto en la
captacion de CO,, de 1.200.000 ton/afio de madera de eucalipto que deja de crecer cada
afio en los bosques esparioles, se puede estimar en 1.056.000 de toneladas/afio de CO2,
suficiente para compensar las emisiones de unos 510.000 vehiculos tipo turismo.

6 Actualmente se estd utilizando la lucha bioldgica con el insecto Anaphes nitens
(parasitoide del Gonipterus platensis) y esta dando buenos resultados. Anaphes nitens es
un parasitoide especifico de los huevos del gorgojo y estd sujeto a las condiciones
ambientales, como la plaga, por lo que necesita sueltas periddicas en los momentos
oportunos y en cantidades adecuadas.

El problema es que la capacidad actual de produccidon de parasitoides es insuficiente
para acometer el reto del tratamiento bioldgico. Y es necesario también mejorar el
seguimiento de la plaga.

El fomento de nuevas técnicas, especialmente de control biolégico (y puntualmente
integrado), de Gonipterus platensis es uno de los objetivos del proyecto, con la
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posibilidad de introduccion de nuevas especies de Anaphes, que complementen vy
optimicen la lucha bioldgica.

Otra de las lineas de trabajo fundamentales en la actualidad es el desarrollo de técnicas
innovadoras para la deteccién y evaluacién de la defoliacién del eucalipto y para el
diagnéstico de la presencia de Gonipterus platensis (utilizacidon de drones y desarrollo de
un sistema eficaz de seguimiento con la participacién de los agentes implicados). De este
modo, desarrollando técnicas de prospeccion innovadoras se mejorara el seguimiento
de la plaga y se dispondrd de indicadores que alerten del momento oportuno para
realizar las sueltas de Anaphes.

7 Todo esto muestra claramente, que estamos ante una de las plagas mas importantes de
nuestro pais, y que es indispensable actuar para contenerla y evitar que evolucione
hacia estadios incompatibles con la produccion de eucalipto.

Por ello, este manual del Proyecto Goosge, pretende preparar y formar a los técnicos
forestales y propietarios forestales en las técnicas de control bioldgico, estableciendo
ademas protocolos de seguimiento y evolucion de la plaga de facil aplicacion.
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2. PRINCIPALES AGENTES CAUSANTES DE DANOS EN LAS

MASAS DE EUCALIPTO

Los técnicos y propietarios forestales, deben de tener la capacidad de identificar
perfectamente el tipo de patologia que afectan a los eucaliptos. Se pasa revista
someramente a la enfermedad de la Mycosphaerella spp, por tener una sintomatologia
gue muchas veces en un analisis superficial, se puede confundir con los sintomas del
ataque del gorgojo del eucalipto.

Mycosphaerella spp

Identificacion de especies

La identificacidn de las especies de Mycosphaerella es extremadamente dificultosa, por
un lado, debido a que sobre una misma lesién pueden concurrir 4 6 5 especies
diferentes, solapandose sus caracteres morfoldgicos y, por otro, porque existen mas de
2.000 especies atribuidas al género, asi como otros miles de anamorfos de los que no se
conocen sus telemorfos.
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Biologia

La enfermedad se estimula bajo condiciones de humedad elevada y calor moderado,
puesto que estas condiciones facilitan la infeccion, el crecimiento de las hifas y la
liberacién de las ascosporas. Esto coincide con el ciclo de los arboles, ya que son las
mismas condiciones que para la aparicién de nuevos brotes, los cuales son las partes del
arbol mas susceptibles a la infeccién.

M. nubilosa es mono o biciclica y la infeccion sélo ocurre por ascosporas
preferentemente sobre hojas juveniles con temperaturas comprendidas entre los 15 y
los 20 2°C. Las ascosporas sobreviven en lesiones necréticas de la estacién anterior

9 actuando como indéculo para el ciclo siguiente de la enfermedad. La penetracion en la
hoja es de forma indirecta a través de las estomas. Las hifas del hongo se ramifican
dentro de las células de las hojas causando lesiones necrdticas sobre las cuales se
desarrollan las estructuras de fructificacion, necesitando unas tres semanas para
completar dicho ciclo sobre hojas juveniles y unas veinticuatro semanas sobre hojas
adultas necréticas en el haz y envés principalmente de las hojas juveniles v,
ocasionalmente, en hojas adultas.

Las manchas, que en principio son circulares y de un tamafo entre 10 y 20 mm, pueden
confluir tomando formas irregulares de mayor tamafio. Son de un color pardo claro y
frecuentemente rodeadas de un circulo violeta.
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Los dafios producidos por la enfermedad son desde la reduccién de la superficie foliar
con capacidad fotosintética, hasta la defoliacidn anticipada del arbol con la consiguiente
pérdida de crecimiento, provocando la deformacién del mismo e incluso su muerte.

Métodos de lucha y control

Desde hace varios afios, existen iniciativas para el desarrollo de material vegetal de
reproduccion resistente a la enfermedad de las manchas foliares, lo que adquiere
especial relevancia para su control, dado que su magnitud hace inviable los tratamientos
con fungicidas en el monte.

Existen evidencias de variacion genética en cuanto a susceptibilidad a la enfermedad
tanto a nivel de procedencias como de familias de especies de eucaliptos. De la misma
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manera se ha detectado resistencia a la enfermedad segun diferencias familiares y
ejemplares individuales.

Diversos estudios de investigacion persiguen la obtencion de material forestal de
reproduccidon mejorado tanto a través de semilla como de clones, gracias a las técnicas
de estaquillado y cruces controlados. Parece ldgico pensar, que el futuro en materia de
lucha contra la enfermedad pasa por repoblaciones resistentes a la enfermedad con
ejemplares seleccionados.

Complejo Gonipterus scutellatus - G. platenses (Coleoptera:
Curculionidae)

Identificacion de especies

Existen estudios recientes sobre la distincion entre especies de Gonipterus, su
distribucidon natural en Australia y los hospedantes (especies de eucalipto), asi como
cuales son las especies del insecto distribuidas por el mundo. La especie G. platensis esta
presente en Nueva Zelanda, en el este y oeste de Ameérica del Sur, suroeste de
Norteamérica (California), oeste de Europa (Portugal y Espafia), Islas Canarias, Hawai vy,
posiblemente, en Sudafrica. Por lo tanto, las referencias realizadas hasta ahora en
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Espafia y Portugal sobre Gonipterus scutellatus deben ser asignadas a G. platensis, ya
gue no se conoce la existencia de otra especie en esos territorios.

Biologia

Se trata de un insecto originario de Australia, es uno de los defoliadores mas
importantes que afectan al eucalipto en todo el mundo.

Huevo - Puesta

Los huevos son de color amarillo translicido y forma subcilindrica. Presenta una
longitud aproximada de 1 mm y una anchura de 0,5 mm, estando formada la puesta por
un conjunto de 8 a 12 huevos dispuestos en hileras envueltos en una cubierta
protectora, constituida principalmente por excrementos, de color marrén y que se
conoce como ooteca.

Larva

La larva es glabra, dpoda, convexa transversalmente y aplanada centralmente. Presenta
4 estados larvarios. En los dos primeros las larvas son de color amarillo claro con puntos
negros dorsales a lo largo de los anillos y miden entre 1,5-2,5 mm y 2,7-4,8 mm,
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respectivamente. En el tercer (5-7 mm) y cuarto (7,5-12 mm) estadios el color es
amarillo verdoso con dos bandas longitudinales oscuras a cada lado siendo mas notorias
en L4, presentando igualmente los mismos puntos negros tordcicos y abdominales antes
mencionados.

Pupa

La larva madura cae al suelo y se entierra a una profundidad de hasta 10-15 cm
efectuando una celdilla ovoidal donde se desarrolla la pupacién. Esta se produce
mediante la formacién de un capullo y una pupa libre que evoluciona desde un color
blanco translucido hasta una tonalidad marrdn. Este proceso dura entre 30-50 dias.

Adulto

G. scutellatus es un coledptero curculiénido de aspecto general eliptico y color marrén,
su longitud varia entre 7 y 9 mm, presentando el macho menor tamafio que la hembra.
Su coloracién varia, cuando son jévenes presentan un tono tostado claro y pasan a un
color castafio oscuro grisdceo cuando son mas viejos. El térax esta cubierto de escamas
mas claras.

El ciclo biolégico se inicia con la emergencia de los primeros adultos en la ultima
quincena de febrero, que se corresponde con la segunda generacién del afio anterior,
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cuya vida se prolonga entre 6 meses y 1 afio. El adulto recién emergido se alimenta
preferentemente de hojas tiernas, iniciandose la oviposicién una vez transcurrido un
periodo previo de aproximadamente 30 dias.

Los adultos se alimentan de las hojas desde los bordes, realizando el caracteristico dano
de bordes aserrados (denominado festoneado). Las puestas se realizan preferentemente
sobre el haz de las hojas. Cada hembra puede poner entre 700 y 900 huevos como
promedio, lo que demuestra el potencial bioldgico del patdgeno. El periodo embrionario
es de 10 a 15 dias. Las larvas en los estados L1 y L2 se alimentan de la epidermis de las
hojas, respetando la cuticula del envés y en los L3 y L4 de la totalidad del limbo incluso
brotes apicales y yemas florales, completando su desarrollo en unos 30 dias.

En el Noroeste de la Peninsula Ibérica, presenta dos generaciones al afio, aunque en
condiciones favorables puede alcanzar las tres generaciones. Existe un periodo de
semilatencia estival durante los meses de verano en el cual no se observa actividad.

Sintomas y evaluacién de dafios

Este gorgojo se alimenta de las hojas del eucalipto durante las diferentes etapas de su
desarrollo: las larvas de los primeros estadios (L 1 y L2) se alimentan de la epidermis
respetando la cuticula y, tanto las larvas de los estadios siguientes (L3 y L4) como los

A

& 7% GOBERNO  MINISTERIO &
DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Unién Europea d Y ALIMENTACION PNDR
Fondo Europeo Agricola = Programa Nacion:
el

de Desarrollo Rural

Euwopa invirts n las 20nas nuales 2014-202

Con la financiacion de FEADER (80%) y Administracién General del Estado (20%).
Importe maximo subvencionable de 581.157,08 euros.



Gossge

grupo operativo gonipterus

adultos, se alimentan de todo el limbo. Sin embargo, el patrén de alimentacién difiere:
mientras que los adultos consumen la hoja desde el margen causando el tipico
festoneado, y tienen preferencia por brotes apicales y yemas florales, las larvas minan la
hoja. Los sintomas se inician en el tercio superior del arbol. Las sucesivas defoliaciones
originan una disminucidn en el crecimiento, con la consecuente pérdida de rendimiento.
Si la defoliacidn es muy intensa incluso puede llegar a producirse la muerte del pie.
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Métodos de lucha y control
Control biolégico

La lucha biolégica estd basada en la suelta de Anaphes nitens Huber, que es un
himendptero mimdrido, parasito especifico de los huevos de Gonipterus, de 0,8-1 mm
de longitud y color negruzco. Las antenas son de color marrédn oscuro a negro,
presentando 13 artejos y forma filiforme en el macho y sélo 10 y forma clavada en la
hembra. Las patas son de color negro en coxa y fémur, siendo de color marrén desde
este segmento hasta el torso. Las alas, cuyos bordes presenta numerosos pelillos largos,
son hialinas, existiendo en el primer par una aureola subproximal que esta delimitada
por una banda parduzca situada oblicuamente.

Alcanzan la madurez sexual en el instante mismo de la emergencia de los adultos,
apareandose y empezando las hembras la parasitacion a los pocos minutos de vida,
produciéndose con mas rapidez sobre ootecas frescas. La emergencia de nuevos adultos
de Anaphes se produce después de 11-21 dias de la parasitacion. Las primeras
emergencias son de machos, pero en los dias posteriores la poblacién se equilibra y
finalmente la sex-ratio es favorable a las hembras, las cuales son mas longevas que los
machos, llegando a vivir unos 20 dias. Cada hembra de Anaphes deposita entre 25y 30
huevos, es decir, destruye de 25 a 30 huevos del gorgojo.
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Ademas, tiene un alto potencial bidtico con mas de 10 generaciones al afio, frente a una
o dos del gorgojo. Asi, Anaphes es un himendptero que parasita eficazmente los huevos
de la plaga.

Mejora genética

Dentro de la estrategia de mejora genética, existen diferentes lineas enfocadas hacia la
seleccion de drboles resistentes al gorgojo del eucalipto, en los que se tienen en cuenta
ensayos con diferentes procedencias y familias.

17
Mejora silvicola

No se debe olvidar la mejora a través de los tratamientos culturales como, por ejemplo,
la fertilizacion de arranque, fundamental para alcanzar el vigor necesario.

At Pn,
SR oe >
SR 7% GOBIERNO  MINISTERIO &

. b DE ESPANA DEAGRICULTURA, PESCA
Unién Europea Y ALIMENTACION PND
Fondo Europeo Agricola 2

Programa Nacional
de Desarrollo Rural de Desarrollo Rural
Euwopa invirts n las 20nas nuales 20142020

Con la financiacion de FEADER (80%) y Administracién General del Estado (20%).
Importe méximo subvencionable de 581.157,08 euros.



Gossge

grupo operativo gonipterus

18

3. LUCHA BIOLOGICA

Los medios de lucha actualmente disponibles para minimizar el impacto de G. platensis
se centran en la utilizacion de enemigos naturales (control bioldgico) y de productos
quimicos (control quimico). Aunque son eficaces, estos métodos tienen limitaciones
técnicas y operativas, no siendo suficientes para garantizar el control efectivo y
prolongado de esta plaga en todas las areas de produccion del eucalipto en la Peninsula
Ibérica. Por ello la estrategia real de control, se tiene que basar en una vigilancia
continua, para actuar con las herramientas de control disponibles, ante los primeros
sintomas de ocurrencia de la plaga.

El control quimico tiene una clara contestacidn social, y muchas veces no hay productos
autorizados, por lo que se debe de centrar la estrategia de control y lucha, en las
opciones de la lucha biolégica.

El control biolégico ocurre naturalmente en la Peninsula Ibérica desde que su enemigo
natural, A. nitens, parasitoide oofago que fue introducido primero en Espafa,
dispersandose naturalmente por Portugal durante la década de los 90 del siglo pasado.
Al mismo tiempo también se realizaron sueltas del parasitoide con el fin de acelerar su
establecimiento. Aunque A. nitens es eficaz para reducir las poblaciones de G. platensis,
en varias regiones del mundo, el parasitoide tiene una eficacia limitada en algunas
regiones de clima particular. En la Peninsula Ibérica ocurre principalmente en las zonas
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montafiosas del norte de Espafia (Galicia y Asturias) y el norte y centro de Portugal, por
encima de una altitud de 400 metros y en climas con inviernos un poco mas rigurosos,
configuran las zonas mas afectadas y en las que no se ha podido evitar la aparicion de
pérdidas.

En algunas regiones de la Peninsula Ibérica, a fin de potenciar el parasitismo, se han
realizado liberaciones regulares de este parasitoide en lugares con bajo parasitismo. Sin
embargo, no existe conocimiento de la eficacia y de la ganancia econdmica resultante de
esta estrategia, por lo que su uso no se ha generalizado en todas las regiones afectadas.

La baja eficacia de A. nitens se debe probablemente a que no estd bien adaptado a las
condiciones ambientales en estas areas. Teniendo en cuenta que G. platensis y A. nitens
presentan diferentes areas de distribuciéon natural (Tasmania y Nueva Gales del Sur,
respectivamente), lo que podria justificar la aparente dificultad de adaptacion del
parasitoide a algunas de las condiciones ambientales adecuadas para el huésped,
volviéndose poco eficiente en estas situaciones.

En 2014 se inicid la produccién en laboratorio del parasitoide Anaphes nitens para su
distribucidn en las masas forestales. La produccién anual se incrementd ano a afio y ya
ronda los 300.000 individuos de parasitoides al afio (2016). Para la masificacion de la
produccién es necesario disponer de un gran nimero de adultos de Gonipterus p. de los
cuales se obtienen las ootecas (agrupaciones de huevos), las cuales son sometidas a la
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parasitacion por individuos de Anaphes nitens en proporciones concretas y bajo
condiciones ambientales controladas.

Una vez parasitadas las ootecas, se liberan en las masas de eucalipto para su dispersion.
Tanto los Anaphes liberados como su progenie continuardn parasitando nuevas ootecas
de forma natural. El objetivo final no es la erradicacidn de la plaga, sino su reduccidn
hasta un nivel inferior al umbral de dafio econémico.
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4. TECNICAS DE CONTROL BIOLOGICO

La adecuacién a los nuevos marcos legislativos (uso de fitosanitarios y proteccién del
Medio Ambiente principalmente) asi como la adaptacion a las demandas de la sociedad
sobre los usos de estos ecosistemas hace necesario abrir nuevos campos de estudio y
profundizar en otros ya iniciados que permitan ofrecer alternativas de gestién y manejo.

Los Planes de Lucha Integrada (PLI) son protocolos de trabajo en los que se indica, de
forma fundamentada y comprobada, el procedimiento a seguir para el control de la
plaga de la forma mas eficiente y con el menor perjuicio del equilibrio biolégico. Son
sistemas de manejo de plagas, que utilizan todas las técnicas y métodos apropiados, de
la manera mas compatible, para mantener las poblaciones de plaga por debajo del
umbral de dafio.

El éxito depende de un adecuado conocimiento de la dindmica de las poblaciones de
plagas, actuales y potenciales, asi como de la ecologia y de los posibles efectos nocivos
que se pueden ejercer sobre el medio ambiente.

Las principales ventajas son:

— Se evita la resistencia al plaguicida de las especies indeseables
— Se impide el resurgimiento de la plaga
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— Los brotes de plagas secundarias son menos frecuentes

— Es menos contaminante y menos tdxico, porque se tiene un mayor
conocimiento tanto de las plagas y de las enfermedades como de los medios a
utilizar.

De esta forma este método se basa en el equilibrio biolégico, ya que partiendo de un
adecuado estado vegetativo de las plantas permitira superar la actividad de los agentes
nocivos sin necesidad de participacion externa siempre que estemos en una situacion de
equilibrio bioldgico.

Caracteristicas de los enemigos naturales

— Capacidad de exploracion. Con el fin de mantener una baja densidad de la plaga

— Especificidad del huésped. Atacar Unica y exclusivamente al causante de la plaga
Importante que el depredador consuma otros animales para que permanezca en
el terreno

— Tasa potencial de aumento. Tiempo corto de generacion y fecundidad elevada

— Adaptacion al clima y al medio

— Facilidad del cultivo Implicaria menor gasto en cuanto a la produccion del mismo
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Anaphes nitens, Hymenoptera de la familia Mymaridae es un parasito natural vy
especifico de huevos de Gonipterus.

El adulto apenas alcanza 1 mm de longitud. Tras aparearse las hembras disponen sus
huevos en el interior de los huevos de Gonipterus, siendo de este modo parasitados.

Las larvas de Anaphes nitens permaneceran dentro de la ooteca alimentandose de su
contenido e impidiendo el desarrollo de las larvas de G. platensis.

Una vez alcanzado el estado adulto, A.nitens sale al exterior en busca de nuevas ootecas
gue parasitar.

4.1. Conocimiento de la situacion

Obtener la informacién necesaria que defina la evolucién del ataque, asi como el
escenario actual en el que se encuentra la masa forestal atacada y las poblaciones del
agente patogeno, factores que resultan fundamentales a la hora de plantear el plan de
lucha integrada, y decidir el momento mds adecuado de intervencion y suelta de
parasitoide o aplicacion de producto en su caso, para lo que se distinguen dos fases:
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Recogida de datos — Labores de Seguimiento

En el caso de que no se disponga de datos actualizados se recomienda establecer una
red de seguimiento en la que se recoja la informacidn basica necesaria, tal como:

— Organismo/s patogeno/s

— Niveles de dafos en funcién de factores climaticos, eddficos, orogréficos y
silvicolas

— Evolucién de las masas arbéreas

— Niveles de dafio (principalmente la defoliacidn)

— Seguimiento de las poblaciones de los patdgenos y sus enemigos naturales
(ciclos bioldgicos y niveles de parasitacion)

Procesado y analisis de los datos

Una vez que se disponga de la informacidn de los muestreos, se debe intentar predecir
cuando habrd un maximo de la fase bioldgica del patégeno mas susceptible a cada
tratamiento y de esta manera determinar y predecir el momento de maxima eficacia del
mismo. Hay que determinar los umbrales de dafio, de manera que se puedan establecer
los momentos -el cuando- y los métodos de control -el cdmo- mas oportunos para cada
situacion.
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4.2. Planificacion de actuaciones en funcion de la informacion obtenida

Segun define la lucha integrada para realizar una correcta planificacion de las
actuaciones y eleccién de los tratamientos, una vez conocida y procesada la informacion
procedente de los datos de campo, se deben tener en cuenta aspectos de tipo
econdmico, ecolégico y toxicoldgico, fomentando la utilizacién de elementos naturales,
tratando, no de erradicar el organismo causante del fendmeno de plaga, sino de
conseguir mantener su poblacidn por debajo de los umbrales admisibles de dafo.

Se considera que el umbral o nivel de dafio admisible, es el limite admisible (aceptable 6
asumible) para cada situacion concreta por debajo del que no se realizard ninguna
actuacién de control de tipo curativo o terapéutico del agente nocivo.

Las condiciones de campo muchas veces hacen muy dificil cuantificar las lesiones, por lo
que los umbrales se suelen expresar como valores cuantitativos, como son el nimero de
ejemplares por trampa, o por hoja o brote, por metro lineal, por m2, etc. y normalmente
depende del agente daiiino y de su hospedador. También se pueden expresar como
valores relativos: porcentaje de superficie afectada, porcentaje de plantas atacadas o
con presencia de la plaga, etc.

El nivel econdmico de dafios (NED) se define como la minima densidad de poblacién de
un patdégeno que puede causar dafio econdmico. Un concepto relacionado con este, es
el de umbral econdmico (UE) o umbral de tratamiento (UT), definido como la densidad
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de la poblacién del patégeno causante de dafios a la que debe aplicarse el tratamiento
para evitar que aumente hasta alcanzar el nivel econémico de dafios.

Normalmente el umbral de tratamiento suele ser menor que el nivel econédmico de
dafios (aunque a veces es igual) y se suele estipular mediante la adjudicacion de un
porcentaje del NED, ya que se debe dejar el tiempo necesario para que las medidas de
control hagan efecto antes de alcanzar el nivel de dafos. En la practica estos umbrales
deben usarse a la hora de tomar decisiones, en conclusién, si se debe tratar o no.

Como ya se menciond anteriormente, lo mads frecuente es utilizar el criterio econdmico
para definir el umbral de tratamiento (UT) y asumirlo como el umbral de dafios
admisible. Sin embargo, no se deben olvidar el resto de valores, de los que también se
puede definir su propio umbral de dafios, de manera que tendremos umbrales de dafios
ecoldégicos, paisajisticos, etc.

El cdlculo de los umbrales suele ser complicado y tedioso, pero resulta fundamental
disponer de una herramienta lo suficientemente objetiva que respalde la decisién de
qué actuaciones se van a realizar. Como resultado se obtiene una serie de valores
orientativos que légicamente pueden cambiar segin cambie el escenario y que marcan
las pautas a seguir en los criterios de decision.
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Cuando no se conoce el umbral de dafio como tal y a falta de otros pardmetros, un
método utilizado para estimar el nivel de dafo en las masas forestales es cuantificar el
estado aparente de salud del arbolado a través del grado de defoliacién.

En funcion del nivel de defoliacién se pueden tomar decisiones en cuanto a si es
necesario actuar o no. Hay para ello definida una metodologia que es la utilizada en la
Red Europea de Seguimiento de Dafios en los Bosques, Nivel I.

Grado de defoliacion

La defoliacién es un pardmetro basico para cuantificar el estado aparente de salud del
arbolado, que se define como la pérdida o falta de desarrollo de hojas o aciculas que
sufre un arbol en la parte de su copa evaluable, comparandola con la del arbol de
referencia ideal de la zona. En las coniferas y frondosas de hoja perenne, la defoliacion
significa tanto reduccion de retencion de hojas o aciculas como pérdida prematura en
comparacién con los ciclos normales. En frondosas de hoja caduca la defoliacién es
pérdida prematura de masa foliar.

La defoliacién ha sido estimada en porcentajes del 5%, seglin la cantidad de hoja o
acicula perdida por el drbol en comparacién con un pie ideal cuya copa tuviera el follaje
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completo totalmente desarrollado. Los porcentajes asignados a efectos estadisticos se
agrupan en las siguientes clases de defoliacién:

% Clase de defoliaciéon = Descripcion
0-10% 0 Nula
11-25% 1 Ligera
26-45% 2.1 Moderada
46-60% 2.2
>60% 3 Grave
100%% 4 Arbol seco
Es importante resaltar que el porcentaje de defoliacion se calcula en el tercio superior
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Unidad minima de tratamiento

Paralelo a este concepto, surge la necesidad de definir cudl sera la unidad minima de
tratamiento, que a su vez esta relacionada estrechamente con los métodos de control.
Se deben considerar unidades de tratamiento suficientemente representativas vy
homogéneas sin olvidar su distribucion espacial.

En algunas ocasiones si se sobrepasa el umbral de dafio admisible, el tratar de realizar
actuaciones de control puede desestabilizar mas la situacién, por lo que dependiendo de
la situacién en la que nos encontremos lo mds recomendado sea no realizar
tratamientos de control.

Como se definié anteriormente, el umbral de dafio admisible es el limite para cada
situacién concreta por debajo del que no se realizara ninguna actuacién de control de
tipo curativo o terapéutico del agente nocivo, sin embargo, existen situaciones en las
que la aplicacién de métodos de control preventivos evita que se alcance el umbral de
dafios y reconduce la estabilidad poblacional del patégeno.

4.3. Ejecucion de las actuaciones planificadas

De acuerdo con la lucha integrada, los umbrales de tolerancia nos determinan si existe
un nivel de plaga suficiente que justifique, bajo criterios econdmicos, ecoldgicos y
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toxicoldgicos, la realizacion del tratamiento. No se debe realizar el tratamiento si no se
alcanza el umbral preestablecido especificamente para cada uno de los patégenos y su
estado de desarrollo.

A la hora de la ejecucidn de las actuaciones planificadas, se deben tener varios aspectos
en cuenta:

— Evaluar las repercusiones que tendran las actuaciones sobre el medio ambiente.

— No aspirar a eliminar el patégeno sino mantener su poblacidon por debajo del
umbral prefijado.

— Utilizar todas las técnicas disponibles dando prioridad a los procedimientos no
guimicos.

— Sélo se justifica la aplicacién de medios de control cuando el nivel de plaga
sobrepasa un umbral de tolerancia econédmica.

— Los medios de lucha empleados no deben impedir, dentro de lo posible, la
accion de los factores naturales de mortalidad de la plaga.

— El método de lucha debe proteger adecuadamente el cultivo y permitir la
obtencidn de producciones rentables.

Cualquier tratamiento o actuacién de lucha contra agentes causantes de dafios, consiste
en lograr la eficacia del mismo alcanzando los objetivos propuestos, asi como de una
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manera eficiente, en la que se utilizardan el menor nimero de recursos de forma
racional.

A la hora de planificar las actuaciones, para que el control bioldgico de G. platensis sea
efectivo, es importante tener en consideracién:

1) OPORTUNIDAD o momento idoneo de suelta que debe ser cuando se detectan
las primeras ootecas

2) CANTIDAD de nimero de Anaphes por hectarea (no menos de 100 anaphes/ha)

3) CONTINUIDAD EN EL TIEMPO (aplicacidn del tratamiento anual, excepto durante
los primeros tres afios de tratamiento que se aplicara en primavera y otofo)

Ademas, las masas deben empezar a tratarse antes de los 8 afios de edad (mitad de
turno) y con niveles de dafio inferior al 43% de defoliciacidn de forma que, una vez
ejecutado el control bioldgico, tenga capacidad de recuperacién y crecimiento.

4.4. Produccion biofabrica

La produccién de parasitoide, en las cantidades adecuadas, y con disponibilidad en el
momento mds adecuado para su suelta, es un problema complejo que, sin embargo,
gracias a los avances de investigacion y desarrollo aplicado de los ultimos afios, tiene ya
un grado de madurez tecnoldgica suficiente para ser abordada en biofabricas, de una
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forma relativamente sencilla, y sin grandes necesidades de inversiones en activos fisicos,
una vez que se tiene el “know how” adecuado. Se repasara en este apartado el estado
del arte de las biofdbricas para la produccién de parasitoide Anaphes nitens.

El proceso presenta diferentes etapas o fases:

FASE 1. RECOLECCION DE ADULTOS EN CAMPO

— Se recolectan insectos adultos directamente del monte que son introducidos
para su cuidado en un invernadero de almacenamiento de imagos (insectos

32 adultos).

— El objetivo es suministrar parejas de insectos para su reproduccién en camaras
de cria de la biofabrica y ootecas para ser parasitizadas
— Poblacion a mantener en el invernadero entre 5.000 y 10.000 insectos.
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FASE 2. PRODUCCION DE OOTECAS

— Objetivo de las cajas de cria es producir ootecas para ser parasitizadas por
Anaphes nitens.
— Preparacion de cajas de cria para albergar a las parejas (macho y hembra)
recogidas en el invernadero.
— Se preparan dos tipos de cajas:
= (Caja Himeda o con alimentacién en verde: Contiene ramos con brotes
de hojas tiernos mantenidos en floreros (matraces) con agua destilada.
Numero de parejas en cria por caja: 50-100.
= (Caja seca con alimentacidon en seco: Contiene hojas tiernas apoyadas
sobre una malla que evita el contacto con el fondo de la caja. Numero
de parejas por caja: 20.

34

Caja humeda
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Caja seca

35 Procedimiento operativo estandar

Retirada de las cajas de reproduccién

En la cdmara de reproduccién de Gonipterus, se montan las cajas en el carro que esta
situado dentro, hasta llenarlo. (8 cajas por carro). Los lunes y jueves se revisan las cajas
con pegatina amarilla y los martes y viernes las verdes.
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Limpieza

Para una caja: La abrimos y apartamos a un lado el "florero" y las hojas de
eucalipto de suelo y los Gonipterus muertos que halla. Cogemos un bote y
recogemos los Gonipterus que se encuentren en la pared y en tapa de la caja.
Con la ayuda de un cepillo, limpiamos y vaciamos los restos en un cubo.
Desinfectamos con alcohol 70% y con ayuda de papel. A continuacion,
capturamos uno a uno los Gonipterus de las ramas de eucalipto y los metemos
con el resto de los Gonipterus en el bote.

Extraccion ootecas

Extraemos las ootecas de las ramas con cuidado para que no se rompan (por el
extremo redondeado o de lado). Las colocamos todas en una placa petri.
Tiramos las ramas viejas al cubo y limpiamos la mesa de trabajo comprobando
gue no haya ootecas.

Recuento de ootecas

Contamos las ootecas con la ayuda de un pincel. Se recomienda hacer filas con
todas las ootecas para contabilizarlas con mayor rapidez.
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Anotacion de ootecas

Registramos el niumero total de ootecas y el nUmero de Gonipterus muertos de
nuestra caja en el estadillo correspondiente.

Apilacion de cajas con Gonipterus para montaje

Colocamos los Gonipterus dentro de una caja pequefia con ventilacién (tupper) y
la ponemos dentro de la caja de reproduccidn. A continuacidn, apartamos esta
caja a un lado y seguimos con la limpieza del resto de las cajas del dia.

Montaje de caja

37
Con todas las cajas limpias, se cogen una a una poniendo la tapa sobre la mesay

sobre ella colocamos dos brotes (de calidad inferior a los brotes del florero) y en
el centro el florero. Introducimos los Gonipterus dando un golpe al tupper para
gue se suelten.

Colocacion en la camara

Por ultimo, colocamos las cajas en el carro hasta que se llene. La razén es evitar
abrir demasiadas veces la puerta. Cuando el carro esté lleno, se colocan en la
camara de reproduccién con la pegatina de color visible.
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Control variables climaticas cdmara de reproduccion. Revision del data logers

La temperatura ambiente no debe ser menor a 162C ni mayor de 222 C. Cada
semana descargamos los datos del data logers en el ordenador y comprobamos
que no hubiera valores anémalos. Si fuese asi, ajustar. La humedad debe
permanecer siempre superior al 80 %.

Preparacién de floreros

Preparacion de hoja

38
Cogemos las ramas traidas de campo y, una a una, cortamos solo los extremos

de los brotes jévenes sin que de largo exceda el alto de una caja de
reproduccion. Eliminamos un tercio de hojas del principio para acomodarlas
mejor en el florero y las clasificamos en hojas de suelo o hoja de florero.

Preparacion de floreros

Hacemos grupos de 8-10 ramas y las envolvemos en una esponja. La funcién de
la esponja es la de impedir que los G. entren dentro del florero y mueran
ahogados. Luego las ponemos en un matraz con agua.
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FASE 3. PARASITIZACION, CONSERVACION Y CONTROL DE CALIDAD

— Objetivo: parasitizar ootecas. 50% de parasitismo
Procedimiento operativo estandar - Montar reactores
Preparacion de botes

Desinfectar el bote con etanol e impregnar la tira de gasa en agua miel y secar
para que no escurra. Colocar iman en el bote en parte superior.

Preparacion de Anaphes

Mediante el sistema de luz/sombra reunir en el bote los Anaphes para
parasitizar. La sombra se consigue tapando con el plastico negro.

Preparacidn de ootecas

Utilizar prioritariamente las ootecas frescas del dia. En caso de necesitar utilizar
ootecas de nevera sacar minutos antes colocar en papel y humectar con agua.

Montaje de reactor

Introducir las ootecas, se establece una relacion 4:1. Tapar con gasa y goma.
Asegurarse que queden bien extendidas.
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Reactor Fase Luz/oscuridad. Desplazamiento de Anaphes hacia las ootecas a parasitizar
40

Parasitizacion
Dias de parasitizacién 3 o 4 dias.

Ciclos: Lunes-Jueves // Martes-Viernes.

Y=
- GOBIERNO ~ MINISTERO t“’
Unién Europea BEEEANA ?ﬁm& fea P N D R

de Desarrollo Rural e Desarrollo Fursl
Euops inverte an las z0nas nuales 2014-2020

Con la financiacién de FEADER (80%) y Administracién General del Estado (20%).
Importe méaximo subvencionable de 581.157,08 euros.



Gossge

grupo operativo gonipterus

41

Retirada de las ootecas tras parasitizacion

Retirar al colador, agitar para separar los Anaphes muertos y contabilizar.
Seleccionar 30 ootecas para control externo y 40 ootecas control emergencias
(20 ootecas en incubadora y 20 ootecas control emergencia en ZT). Revisar que
no quede ningun anaphes por el medio y meterlas en una placa petry cerrada
con parafilm. Pesar ootecas restantes, comprobar el % de ootecas para
produccién y suelta.

i T
£ <
ot GOBIERNO  MINISTERIO &%

o ; DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Unién Europea ] Y ALIMENTACION PND

Fondo Europeo Agricola v Nacional
de Desarrollo Rural o esarrole Furs
Ewopa inviarts en las 2003 nuales 20142020

Con la financiacion de FEADER (80%) y Administracion General del Estado (20%).
Importe maximo subvencionable de 581.157,08 euros.



42

Gossge

grupo operativo gonipterus

4.5. Procedimiento de suelta de ootecas parasitadas por Anaphes nitens

El material suministrado estara preferentemente inscrito en el Registro Oficial de
Productos y Materiales Fitosanitarios, como Otros Medios de Defensa Fitosanitaria,

Organismos de Control Biolégico (OCB), conforme a la Orden APA/1470/2007, de 24 de
mayo.
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Las bolsas de ootecas parasitadas por Anaphes nitens a emplear se aplicaran
exclusivamente sobre masas de eucalipto afectadas por Gonipterus platensis en aquellas
ubicaciones de acuerdo a los criterios de zonificacidn referidos.

El responsable del procedimiento determinard el nimero de ootecas que deberdn
colocarse por punto de colocacién en funcidén del ratio nimero de Anaphes/ooteca.
Cada bolsa contendra un minimo de 120 ootecas parasitadas por punto de colocacion
qgue podra ser mayor si el ratio Anaphes/ooteca es inferior a 5. Cada punto de
colocacién afectara a una superficie de 6 hectareas.

Las ootecas son introducidas en bolsas de papel con solapas y agujereadas en las
esquinas inferiores. Se introduce la hoja a través de las solapas de la bolsa y una de ellas
es grapada a la misma de tal manera que el limbo de la hoja actiia como tapa de la bolsa
mitigando los fendmenos meteoroldgicos adversos como la lluvia y el viento que
podrian producir caidas de las ootecas al suelo o presencia de agua dentro de la bolsa.
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Las bolsas se colocardn en zonas preferentemente luminosas al lado de pistas,
cortafuegos y teniendo en cuanta la direcciéon predominate del viento para que ayude al
desplazamiento de los parasitoides.

Las ootecas se transportaran en tubos eppendorf con 120 ootecas cada tubo que serdn
volcadas dentro de cada bolsa en el momento de su colocacién en el punto definido en
la planificacion.

Una vez colocada la bolsa, se procederd a recoger entre 5 y 10 ootecas cercanas al punto
de colocacién para el seguimiento de parasitismo. Estas ootecas se introducirdn en el
tubo eppendorf vacio y este se identificara marcando en el exterior del tubo el cédigo de
colocacién (n2 de orden de colocacidn establecido en la planificacién) con un rotulador
de tinta indeleble de punta fina.

4.5.1. Actuaciones de planificacién y colocacidon

En los planos deben aparecer reflejados el Sistema Geodésico de Referencia y el Sistema
Cartografico de Representacion empleados. Por defecto, se empleara siempre el Sistema
ETRS89, y la proyeccidn UTM, haciendo referencia al huso 29 norte.

Cada punto de suelta o colocacién estara identificado por un n2 de orden Unico, ademas
de sus coordenadas geogrificas X, Y.
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Habrd que tener en cuenta para la planificacidon que las bolsas deberan ser colocadas lo
antes posible no dejando pasar mas de 6 dias desde su salida de la biofabrica. El lote
minimo de ootecas oscilara entre 100.000 y 125.000 ootecas semanales, es decir, entre
835 y 1042 puntos de colocacién (139-160 puntos/dia)

4.5.2. Elaboracion de cartografia para la instalacién

En funcién de las zonas de actuaciéon definidas, se realizardn planos de detalle que
permitan al equipo de campo localizar con mayor facilidad la ubicacién de las
coordenadas establecidas para la zona.

El departamento de cartografia y GIS elaborard una coleccidon de planos generales (E:
1/50000) y planos de detalle a escala 1:5000. Junto con esta cartografia se facilitaran las
coordenadas X e Y de cada uno de los puntos en los que se ubicaran las bolsas. Ademas,
se identificard cada punto de colocacidn con un n2 de orden o item Unico.

Se prestard especial importancia a la hora de reflejar aquellos elementos permanentes
(nucleos de poblacion, carreteras, pistas forestales, etc.), que permitan al equipo de
campo, ubicarse y orientarse en el terreno.
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4.5.3. Recepcidn de las bolsas con ootecas parasitadas

La biofabrica se encargard de suministrar las ootecas al responsable del equipo de
campo que procederd a recoger en el punto de entrega acordado. El material entregado
serd: bolsas de papel preparadas y tubos eppendorf con 120 ootecas (en funcién de la
calidad de la ratio anaphes/ooteca).

En caso de que el nimero de tubos eppndorf correspondientes a cada punto de
colocacién no correspondiera con la planificacion, se ajustaria este ultimo al nUmero de
tubos entregados y el responsable de campo notificaria de este hecho al equipo
administrativo; procediendo a colocar estas bolsas en ubicaciones determinadas por el
equipo de campo, dentro del conjunto de aquellas plantaciones de eucalipto en las que
se han emplazado la colocacidn de las bolsas con ootecas.

4.5.4. Comunicacion de las incidencias en la recepcion de las bolsas

En el caso de que en la recepcidon de las bolsas el encargado del equipo de campo
detectara cualquier incidencia y una vez la misma sea comunicada al equipo
administrativo, procedera a notificarsela, con la mayor premura posible, a la empresa
que realiza las labores de coordinacién.
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Si la incidencia no permite llevar a cabo la colocacién de parte o la totalidad de las
ootecas (numero de bolsas insuficiente, ootecas ya eclosionadas, etc.), el técnico
responsable determinara el procedimiento a seguir en este caso.

4.5.5. Colocacidon en campo de las bolsas con ootecas parasitadas

El equipo de campo procederd a colocar las bolsas en las coordenadas establecidas en la
correspondiente zona de actuacién de acuerdo a la descripcién referida.

La bolsa se colocard en el punto mas proximo posible a la coordenada establecida,
siempre sobre un pie de eucalipto y evitando dafiar la yema apical en los ejemplares
jévenes.

En casos excepcionales podrd colocarse la bolsa en hojas de otras especies arbéreas
siempre que se encuentren al lado de la masa de eucalipto objeto de tratamiento.

Una vez colocada la bolsa, se procedera a obtener un “waypoint” del emplazamiento
con las coordenadas exactas del punto. El pie donde se coloque la bolsa se marcara
mediante un punto con pintura fluorescente en la corteza, de modo que posteriormente
pueda identificarse dicho arbol. Si el arbol se encuentra préoximo a una pista, la marca se
realizard en la cara posterior, a fin de evitar que la bolsa sea avistada por transeuntes
que puedan retirarla o dafarla.
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En el caso de que, por diversos motivos, la bolsa deba colocarse a una distancia superior
a los 10 metros de la coordenada establecida (bien por la ausencia de pies de eucalipto
o por la imposibilidad de acceso a la misma), se cumplimentara el documento en el que
a causa de la misma y distancia del

se recogerd y describira dicha incidencia, indicando
punto desplazado, y se obtendrd una imagen fotografica que en la medida de lo posible
refleje la causa de la incidencia.

En todo caso, las incidencias y observaciones que sobre los puntos se realicen a lo largo
de cada jornada de instalacién seran informadas por escrito.

Si durante la colocacién se produjera cualquier eventualidad que no permitiera la
colocacién de las bolsas, el responsable del equipo de campo comunicard dicha
incidencia al equipo administrativo (si fuera de tipo logistico), o al director técnico (si
esta tuviera un caracter exclusivamente técnico).

En caso que alguno de los puntos caiga en una zona sin eucalipto, se informara al equipo
de planificacién para que reasigne un nuevo punto y se informara de esta incidencia por
escrito.
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4.5.6. Toma de datos en campo de cada uno de los puntos de colocacién

El equipo de gabinete le pasara un estadillo o estadillos con los campos de toma o
captura de datos para cada punto de colocacién al equipo de campo para su
cumplimentacién.

Cada punto de colocacion identificado por su ID correspondiente deberd tener la
siguiente informacion.

N¢ identificativo (ID), Lote (origen de las ootecas), Fecha, Coordenadas UTM ETRS89 (X,
Y), Nombre del monte, Tipo (tipo de propiedad), Municipio, Provincia, Empresa (quien
coloca), Observaciones, Dafio (grado de ataque segun tabla), % defoliacién, Insectos por
arbol, Insectos/ha, Altura (mayor o menor a 6 metros), Oot_colocadas (N2 de ootecas
por punto), Oot_recogidas (n? de ootecas recogidas este dato se contabiliza cuando las
muestras llegan a la biofdbrica), Sup. tratada (ha), Zona (identificar zona de acuerdo a
los limites establecidos para cada una de ellas, ver mapa), Tipo_bolsa, Desbroce
(desbrozado o no desbrozado), Tipo_masa (brinzal, chirpial seleccionado, chirpial no
seleccionado), Quemado (si 0 no) ,Sup_quemada ha (en caso de que se haya quemado)

Los estadillos seran entregados al equipo de gabinete quien procesara la informacion
obtenida por el equipo de campo.
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Campos minimos que deben ser rellenados por el equipo de campo: N2 identificativo
(ID), Lote (origen de las ootecas), Fecha, Coordenadas UTM ETRS89 (X, Y),
Observaciones, Dafio (grado de ataque segun tabla), Tipo_bolsa, Desbroce (desbrozado
o no desbrozado), Tipo_masa (brinzal, chirpial seleccionado, chirpial no seleccionado),
Quemado (si 0 no)

4.5.7. Procesado y envio de las coordenadas de la colocacion de bolsas y
planificacidon de la jornada siguiente

Una vez que el equipo de campo haya colocado las bolsas con ootecas parasitadas, se
realizard el procesado y posterior envio de los datos. El departamento de cartografia y
GIS recibird los datos (archivos gpx y shp de los waypoints) y los partes de actuacidn
generados. Con los datos facilitados el equipo cartografico elaborard el parte de
actuacion correspondiente a esa jornada de trabajo.

Mas especificamente, se debe indicar que el encargado del equipo de campo
trasformara los datos de las coordenadas (puntos de colocacién de las bolsas capturados
mediante dispositivos GPS), a un archivo en formato shp y gpx; el cudl se procedera a
enviar al equipo de cartografia.
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Por otra parte, se informard tanto al departamento de administracién como al
departamento de cartografia y SIG de la planificacion establecida por el encargado del
equipo de campo para la jornada siguiente, incluyendo la zona de trabajo y el nimero
estimado de bolsas a colocar.

Siempre que sea posible, se acompafiard el documento referente a los puntos
desplazados con fotografias que ilustren graficamente el motivo causante del
desplazamiento.

Al realizar el procesado de los datos GPS, el encargado de campo, comprobara que el
numero y disposicidn de las bolsas colocadas por el equipo de campo, se corresponden
con lo establecido por la empresa coordinadora. En caso de detectar cualquier
incidencia en este aspecto serd consignada por escrito y comunicado a departamento de
cartografia y SIG de la empresa adjudicataria.

4.5.8. Realizacidon de los partes de trabajo

A partir de archivos enviados por el equipo de campo, el equipo cartografico y de partes
de actuacion procederd al envio de los datos a la empresa coordinadora para su
posterior almacenamiento y revision.
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La empresa adjudicataria elaborara un documento de “Parte diario de instalacién” con
los datos extraidos de los documentos anteriores.

De forma hebdomadaria elaborara el documento de “Parte semanal de instalacion” a
partir de los datos partes diarios.

Estos partes semanales serdn completados con la cartografia de detalle de la instalacion
semanal. En los planos elaborados aparecerdan los puntos de instalacién fijados
previamente en gabinete por la direccion de obra junto con la ubicacidn real de las
bolsas instaladas por los equipos de campo.

Los partes diarios seran enviados al técnico responsable durante las 24 horas siguientes
al envio por parte de los equipos de campo.

Los partes semanales serdn enviados a la direccién de obra transcurridas 72 horas desde
el ultimo dia de instalacion de la semana. En ciertas semanas se podrdn instalar bolsas
sabados y domingos por lo que el parte semanal sera enviado los martes.
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4.5.9. Redaccién y edicion de memoria final de los trabajos realizados

A la finalizacidn del proyecto se elaborard una memoria final en la que se recoja la
metodologia seguida, los criterios aplicados, el trabajo efectuado y los resultados finales
obtenidos de manera estadistica y cartografica.

En base a los documentos “Parte diario de instalacion” y “Parte semanal de instalacion”
se extraerdn los resultados finales para conocer la superficie tratada y las bolsas totales
colocadas sobre el terreno.

Se incluira la cartografia relativa a la localizacién exacta sobre el terreno de las bolsas
con ootecas colocadas por el equipo de campo. Junto a los planos se afadird una tabla
final con las coordenadas X e Y de cada bolsa colocada para su correcta identificacion y
localizacién posterior, parametros medidos en campo por medio de dispositivos de GPS
en sistema de coordenadas ETRS89 (Husos 29).

La cartografia se proporcionard igualmente en formato shp, con una base de datos
elaborada por el departamento cartografico en el que se especifique para cada bolsa
colocada su cédigo identificador individual (ID), las coordenadas X e Y de instalacion, el
lote, el dia exacto en que fue colocada sobre el terreno y las incidencias en su colocacion
si las hubiese habido.
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4.6. Seguimiento en campo

— Objetivo: estimar niveles de ootecas, parasitismo y danos.
— El seguimiento de una suelta se realiza:

Antes y después de suelta: se toma una muestra de 10 ootecas en campo para medir el
porcentaje de parasitizacién. Conteo de adultos, ootecas y larvas en 30 arboles pegados
a pista. Se realizaria el conteo una vez a la semana.

- 4.7. Ensayos y dispositivos

Entre 2015 y 2017 ENCE realizd un estudio de poblaciones donde se estimé el niumero
de adultos, ootecas y larvas por ha. Se comprobd que la dindmica poblacional es la
misma:

— En primavera los dafios son por las larvas: La poblacién de larvas de primavera
es del orden de 10 veces mayor a la de otoiio.

— En otofio los dafos son por el adulto: La poblacion de adultos en otofio triplica a
la poblacidn de primavera.
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Evolucion de las poblaciones de Gonipterus y
estadios de desarrollo en diferentes afios
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56 PRIM. 2015 QT. 2015 PRIM. 2016 QT. 2016 PRIM. 2017 OT. 2017
——N¢ Adultos/ha 617 1354 431 1430 507 1878
—N¢ Larvas/ha 1880 152 2805 68 2331 95
———Ne Ootecas/ha 1712 489 3357 398 2380 1252

Para la medicidn del porcentaje de ootecas parasitizadas y numero medio de
Anaphes/ooteca realizd una submuestra de 400 parcelas con 25 arboles por parcela, 100
de ellas fueron testigos sin tratamiento biolégico.

Divisién de la region en tres zonas:

— Zona 1 Formada por el norte de A Coruiia, Lugo y Asturias Occidental
— Zona 2 Formada por A Corufia centro y norte de Pontevedra
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— Zona 3 Formada por centro y sur de Pontevedra y sur de A Coruiia

El nimero medio de huevos/ooteca fue de 8,2 con I.C. al 95% entre 8,05y 8,35.

Evolucién del % de parasitismo y % de dafios Evolucién del % de parasitismo y % de dafios
~~ZONATRATADA  -u-ZONA SIN TRATAR (TESTIGO) ~+-ZONATRATADA  -=-ZONA SIN TRATAR (TESTIGO)
50,9 51,38
371
» 34,9
28,0 2 e
25,0 : 25,8 24,64
17,4
13,42
57 % ntesde % de 25 deffc puteis e 06 e dalic sebvds d % antes  %de % dafioantesde % de dafio después
tratamiento después de ( de tratamiento después de tratamiento de tratamiento (final
tratamiento (final primavera) tratamiento (final otiio)
primavera) otfio)

En primavera, se verifica que niveles de parasitismo del 50,9% (4,17 anaphes/ooteca)
tienen una probabilidad del 76% de que el nivel de dafio se mantenga por debajo del

26%. (nivel 1).

Ademas, con niveles de parasitismo por encima del 50% los dafios no superan el 60%
(nivel 2 de afeccion).
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% parasitismo
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Se verifica, igual que en primavera, que niveles de parasitismo del 51,38% tienen una
probabilidad del 70% del que dafo se mantenga por debajo del 26%.

Ademas, con niveles de parasitismo por encima del 50% los dafios no superan el 60%
(nivel 2 de afeccion).

% Parasitismo campafia otofio 2017
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Asi, basandonos en estos ensayos, se obtiene la relacién de la evolucidon de la
defoliacion y del parasitismo:
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Evolucién de la defoliacién y del parasitismo
desde Otofio de 2016 a otofio de 2018
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Tratamiento
Bioldgico

— El % de parasitismo no es estable y presenta minimos al inicio de primavera y
otono

— La reduccidn de dafios se consigue por medio del aumento del % de parasitismo
a través de tratamiento bioldgico

Resultados

— Se confirma la tendencia global tanto en primavera como en el otofio: La
reduccion de dafios viene acompafiada de un aumento del parasitismo
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— Tanto en la primavera como en el otofio hay un repunte de la plaga que es mas
acusado en la primavera.

— En campo se mantiene un nivel medio de parasitismo durante todo el afio de
entre 1,5 y 2 Anaphes/ooteca sin necesidad de soltar parasitoides. Sin embargo,
este nivel de parasitismo no reduce los dafios ni controla a la plaga.

— Con niveles de parasitismo en campo por encima de 4 Anaphes/ooteca (50 % de
parasitismo) se reducen los dafios y se controla la plaga.

— Para reducir dafios por Gonipterus por debajo del 26%* es necesario
incrementar la poblacién da Anaphes hasta 4 Anaphes/ooteca con sueltas en
primavera y otofio.

60 — Con dicho nivel de parasitismo, la probabilidad de tener dafios inferiores al 26%
es de un 76% y de un 90% que los daios sean inferiores al 43%

*Se estima que mas del 45% de la superficie de las plantaciones de E. globulus del NO se
encuentran con mas del 26% de defoliacion.

4.7.1. Nuevo dispositivo de suelta para ootecas parasitizadas

— Objetivo: Medir la eficacia de la suelta con bolsas de papel y el nuevo dispositivo
BIOCLIP 2.0
— Promotor: ENCE Energia y Celulosa
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— Sitio de ensayo: Loureza- Tomiino- Pontevedra
— Dispositivos ensayados: Bolsa papel Ence, Nuevo disefio bolsa papel Chile,
Bioclip color verde plastico degradable, Bioclip color blanco plastico degradable.

61

Bolsa de Chile
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Bolsa ence
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Bioclip 2.0
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— Cada dispositivo contiene 50 ootecas iniciales.

I Cada punto tenia 1 bioclip verde, 1 bioclip blanco, 3 bolsas Ence y 3
bolsas Chile.

Il. El objeto de la colocacién de 3 bolsas por punto es para recoger datos
de lo que sucedia con las bolsas desde que se colocaban hasta la fecha
final de ensayo, de tal manera que se asegurara la aparicion de fuerte
viento o temporal con el fin de analizar la resistencia de los dispositivos
a diferentes condiciones ambientales.

— Datos medidos después del periodo de emergencia:
I Dos mediciones: 12 medicion 9 dias después de suelta y ultima medicién
63 18 dias después de la suelta

1. Conteo de ootecas/dispositivo

Il N¢ de huevos/ooteca

V. N2 de Anaphes no emergidos/ooteca

V. Ne de larvas y huevos no desarrollados/ooteca

— Variables analizadas:

I. % de anaphes emergidos X=100-% de Anaphes no emergidos- % de
larvas y huevos no diferenciados

II. % de ootecas perdidas al final del ensayo

— Resultados
= La bolsa chile fue la que peor resultado obtuvo de los dos ensayos.
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18,2 % de emergencias antes de temporal contra un 65% con la media del resto
de dispositivos

4,0 % de emergencias después de temporal contra un 57% con la media del
resto de dispositivos

La pérdida de ootecas después de temporal fue del 95% contra un 73% de la
bolsa Ence y 13% de media contra los dispositivos Bioclip 2.0

El bioclip demostré mejor adaptacion a los temporales con un 13% de
pérdidas de ooteca contra un 84% de pérdidas media de las bolsas de papel.
Después de los temporales el bioclip presentaba una media de emergencias
por encima del 20% respecto a la bolsa Ence y del 40% respecto a la bolsa
Chile.

Para que la bolsa Ence funcionara bien, deberia colocarse cuando no
hubiese ni viento ni temporales, pero eso no es posible.

Bioclip resiste el agua y al viento y, por tanto, hay mayor nimero de
Anaphes emergidos.

Se estan implementando mejoras en el bioclip para que tenga mejor
aireacion y cerrar agujeros de ventilacién inferiores para evitar las pocas
pérdidas de ootecas por dichos agujeros.
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5. EVOLUCION DE LA PLAGA

5.1. Desarrollo de técnicas innovadoras en la deteccion

A nivel de control biolédgico, se destaca la necesidad de introducir nuevos agentes, en
particular la utilizacién de enemigos naturales nativos de Tasmania mejor adaptados a
las condiciones ambientales donde G. platensis es plaga y que pueden complementar la
accion de Anaphes nitens.

En el caso de Portugal, se han estudiado los parasitoides odéfagos A. tasmaniae y A.
inexpectatus y el parasitoide larva Entedon magnificus. Hasta la fecha, el parasitoide A.
inexpectatus fue el Unico capaz de multiplicarse con éxito en el laboratorio y por ello,
fue liberado en Portugal (entre 2012 y 2016, RAIZ y AltriFlorestal realizaron sueltas
experimentales de A. inexpectatus en campo, liberando cerca de 230.000 insectos) que
han logrado establecerse, pero con una eficacia aun desconocida. Sin embargo, en
laboratorio demostro ser eficaz para parasitar los huevos de G. platensis, pudiendo venir
a complementar la accidn de A. nitens sobre todo en zonas de temperaturas mas bajas
donde éste tiene menor supervivencia y eficacia. Con todo, se estd considerando la
solicitud de autorizacidn para la importacion y el estudio de otros enemigos naturales de
G. platensis, en particular A. tasmaniae y E. Magnificus. Estas peticiones deberian
realizarse en los dos paises, con lo que se trata de una accidn transfronteriza.
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La elevada susceptibilidad de E. globulus a G. platensis ha condicionado el éxito de las
plantaciones de eucalipto en la Peninsula Ibérica. En zonas con datos previos de
presencia de ataque fuertes, en el disefio de futuras plantaciones se debera privilegiar,
siempre que esté disponible, material genético con mayor tolerancia a G. platensis, ya
sea E. globulus, u otras especies o hibridos.

Actualmente, en Portugal la mejora genética de eucaliptos se encuentra en la fase de
investigacion (RAIZ, Altri Florestal). Se ha estudiado la susceptibilidad de diferentes
especies de Eucalyptus, hibridos y clones, constatando que existen diferencias
relevantes de tolerancia o resistencia entre materiales genéticos. Se destaca un clon
hibrido (E. saligna x E. rudis) evaluado por RAIZ, que presenta buena resistencia a la
plaga y con densidad de madera superior a la de E. nitens, aunque con rendimiento
inferior, material que podra constituir a corto plazo una alternativa operativa a E. nitens
en regiones criticas de ataque.

En Asturias, actualmente, se estan evaluando materiales genéticos de E. globulus con
distinta susceptibilidad a agentes bidticos (hongos, insectos) de cara a recomendar los
mas adecuados para las distintas condiciones ecoldgicas de uso de esta especie.

Mediante la seleccién de zonas con condiciones climdticas mas favorables para la
instalacion de las plantaciones de eucalipto y la conduccién de los asentamientos para
favorecer el estado vegetativo practicando una silvicultura adecuada, se pretende
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intervenir y manipular el estado de las plantaciones con el fin de mantener al gorgojo en
niveles bajos de densidad disminuyendo su impacto. Otras medidas selvicolas consisten
en la movilizacién del suelo para destruir las pupas sin perjudicar los arboles,
preferentemente durante la primavera, poco después de que las larvas se entierren.

Medios de lucha biotécnica innovadores, es decir, medios altamente especificos que van
a interferir en el desarrollo y el comportamiento de las plagas, también estdn en
desarrollo. La lucha biotécnica incluye los semiquimicos (cairomonas y feromonas) para
la captura de adultos. Estos métodos de control y evaluacion de su eficacia estan siendo
desarrollados por entidades de | + D en Portugal, INIAV y FCT-UNL y podran ser
evaluados en Espafia en el futuro.

Una vez realizados los tratamientos contemplados plan de lucha integrada es
importante realizar la evaluacion de su efectividad. Se debe realizar la evaluacién tanto
desde el punto de vista de la buena ejecucion del trabajo como desde la efectividad del
tratamiento en si.

El seguimiento consiste en evaluar todos los tratamientos que se hayan realizado
(selvicultura preventiva, bioldgicos, quimicos...). Para cada caso, habra que disefiar la
manera de inspeccionar los trabajos durante y después de la ejecucidon. Ademas, se
evaluara el resultado en cuanto a efectividad del tratamiento.
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5.2. Evaluacion de la defoliciacion de eucalipto
Estimacién de la defoliacidn por imagenes aéreas e indices de vegetacion

Esta nueva herramienta busca estimar la intensidad de defoliacién en eucaliptales, de
forma precisa y rdpida empleando imdagenes obtenidas por vehiculos aéreos no
tripulados (drones). Con esta herramienta se pretende:

— ldentificar dreas de eucalipto con diferentes niveles de ataque de Gonipterus
platensis

— En las dreas atacadas distinguir zonas con diferentes niveles de ataque, y definir
estrategias de intervencion de acuerdo con los niveles de ataque

— Monitorear a lo largo de la edad de las plantaciones la evolucién de la
defoliacién en eucaliptos atacados

— Desarrollar indices de vegetacidon estructural relacionados con la actividad
fotosintética.

Para operar esta herramienta, hay que definir los indices de vegetacion mds adecuados,
asi como el sensor y los parametros de vuelo. El analisis de imagen se complementara
con el trabajo de campo. Esta herramienta de control puede permitir también la
aplicaciéon de insecticidas de forma mas localizada.
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Clases de defoliacion obtenidas con base en imdgenes aéreas e indices de vegetacion

Simulacidén del impacto de defoliacion a través del modelo 3PG

Esta herramienta pretende simular el impacto de la defoliacién en plantaciones de
eucalipto, a través de un modelo de base fisioldgica - el modelo 3PG. Este modelo tiene
como valor afiadido la posibilidad de prever, entre otros aspectos, las consecuencias de

la actuacion de plagas, siendo un instrumento imprescindible para una gestién forestal
cada vez mas exigente.
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El modelo utiliza las siguientes variables de entrada:

— Datos climaticos mensuales (temperatura media, minima y maxima, radiacion,
precipitacion, densidad de presidn de vapor)

— Descriptores de la estacion y del suelo (latitud, textura del suelo y capacidad
maxima de almacenamiento de agua, indice de fertilidad del suelo)

— Datos de inicializacién (biomasa de hojas, lefiosa (tronco + cédscara + ramas) y de
raices, densidad de la plantacién)

El producto final del modelo es un output donde se simula el impacto de la defoliacién.
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6. PROTOCOLOS DE SEGUIMIENTO

6.1. Etologia

Una vez realizados los tratamientos contemplados, es importante realizar la evaluacion
de su efectividad. Es interesante realizar la evaluacion tanto desde el punto de vista de
la buena ejecucion del trabajo como desde la efectividad del tratamiento en si.

El seguimiento y evaluacion de este programa consistira en catalogar cada una de las
medidas llevadas a cabo, asi como la repercusiéon que tenga sobre las poblaciones. Para

ello se establece un procedimiento operativo estandar:
71

1. Seleccionar montes con masas de E. Globulus. Se seleccionan montes
distribuidos por sus caracteristicas climaticas, orograficas y edaficas:
— Seguimiento de poblaciones y estado de desarrollo de la plaga se realiza en
arboles con altura inferior a 6 metros.
— Seguimiento de dafios en los arboles seleccionados independientemente de
su altura.

GOBIERNO MINISTERIO &

DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Unién Europea Y ALIMENTACION PNDR
Fondo Europeo Agricola

- Programa Nacional
de Desarrollo Rural de Desarrollo Rural
Ewopa inviarts en las 2003 nuales 2014-2020

Con la financiacion de FEADER (80%) y Administracién General del Estado (20%).
Importe maximo subvencionable de 581.157,08 euros.



Gossge

grupo operativo gonipterus

72

2. Seleccionar y marcar puntos de muestreo:
— Muestrear de 30 a 100 arboles con cambio de hoja situados al borde de la
pista, en la primera o segunda fila con exposicion a solana preferentemente.
Si el monte tiene mas de una exposicidn siempre se elegira la mas soleada.
— Marcar el primero y el ultimo arbol del transecto a medir con pintura

(spray).
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3. Realizar foto panoramica. Realizar una foto panordmica de la zona de muestreo
cada vez que se realice un seguimiento. Siempre desde el mismo punto de vista.

4. Evaluar dafos por defoliacion. En cada arbol, seleccionar dos ramillos (uno
orientado a la pista y su opuesto). Contar adultos y ootecas. Evitar mover el
arbol bruscamente para que no caigan los insectos.

5. Evaluar poblacion Gonipterus: adultos y ootecas. En cada arbol, seleccionar dos
ramillos (uno orientado a la pista y su opuesto). Contar adultos y ootecas. Evitar
mover el arbol bruscamente para que no caigan los insectos.
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10.
11.

12.

Evaluar poblacién Gonipterus: larvas. En cada arbol, seleccionar dos ramillos

(uno orientado a la pista y su opuesto). Contar larvas en cada estadio,

diferenciando entre L1, L2, L3, L4.

Recoger ootecas. En cada punto de muestreo se recogen 3-4 ootecas

despegandolas de la hoja. Las ootecas son introducidas en tubos eppendorf y

cada tubo se marcara con el ID correspondiente al punto de muestreo utilizando

rotulador indeleble para su identificacién posterior.

Anotar otros dafos: Observar y anotar otras posibles causas de dafios sobre la

masa (Ctenarytaina, Mycosphaerella, heladas, sequia, encharcamiento, etc.)

Fotografiar el darbol tipo. Realizar una fotografia de la copa del arbol de

caracteristicas medias (arbol representativo en cuanto a dafios)

Registrar coordenadas GPS.

Planificar frecuencia de seguimiento. El seguimiento de campo se realizara:

— Semanalmente del 1 de septiembre al 31 de octubre y del 1 de marzo al 30
de junio.

— Quincenalmente del 1 de noviembre al 1 de marzo y del 1 de julio al 31 de
agosto.

Enviar documentacidn y ootecas. Los estadillos se envian los lunes de la semana

siguiente de la realizacién del seguimiento, las ootecas deberan estar preparada

e identificadas para su posterior recogida por I+D.
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13. Almacenar ootecas. Las ootecas son recogidas y puestas en placas Petri

identificadas con ID y Fecha.

14. Registrar emergencias insectos. Los datos se registran en el estadillo para

evaluacidn de parasitismo:

— Se toman datos cada lunes y jueves hasta final de emergencia.
— Después de la ultima emergencia se realiza recuento final de huevos, larvas

y Anaphes no emergidos a través de la lupa.
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