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SUMMARY

The Laspeyresia araucariae larvae cause losses on the germinative power of Araucaria angustifolia
seeds by feeding the nucella and by opening doors for other secundary microorganisms that produced the seed
rot. The Araucaria seeds were classified into two categories: diseased and apparently healthy by the action of
the Lephidopthera butterfly. Previously to their seeding, four group of seeds were classified and each of them
were sumerged independiently by 72 hours in the following treatments: water; dimetoato at 2%o; imidacloprid
at 1%o, and mercaptothion at 2% of the commercial product, plus a sistemic fungicide benomyl at 2% of the
commercial product. The seeds were seeded in sterilized sandy soil on plastic cups and kept under laboratory
conditions during all experiment. The number of germinated seeds per treatment was recorded through the time
and at the end of the experiment the number of rotted seeds and the total height of the plants per treatment also
was recorded. Two experiments were carried out, the first with seeds stored at 4°C for two months, and the
second one stored at the same temperature for seven months. Fifty native trees of A. angustifolia were selected
in a local wild forest to collect a large number of cones, which were classified in three categories based on their
size according on the time from bloom to determine the number of seeds with damage by this larvae in each seed
cone category. The seeds treated with imidacloprid had the highest germinative power in both types of seeds,
the lowest percentage of rotted seeds and the largest height of the plants at the end of the experiment. Also, the
seeds treated with the other insecticides had a good behavior in the germination power but only during the first
experiment; and however the final high of the plants was lower. The Araucaria cones with a larger percentage
of damage were the medium and the large size, which are related to a two year period from bloom, conversely,
in the short size cones; which are of one year period from bloom any damage was detected in their seeds; thus
it could be concluded that the larvae invasion on the cones is in a period of time later of the bloom season as it
is cited by the literature.
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RESUMEN En condiciones de laboratorio, semillas de

Larvas de Laspeyresia araucariae provocan Araucaria fueron clasificadas en: sin dafios aparen-
da_ﬁos en el prétalo de semillas de Pino Parana dis- tes y con dafios evidentes por la accién de este Lepi-
minuyendo su poder germinativo y causando la des- doptero. Previo a la siembra de las mismas; cuatro
composicién c‘ie la semilla por el ataque de organis- grupos fueron separados y cada uno de ellos sumer-
mos secundarios. gidos durante 72 horas en los siguientes tratamien-
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tos: agua; dimetoato al 2 %o; imidacloprid al 1 %o; y
mercaptotion al 2 %o del producto comercial de cada
agroquimico independientemente, mas el agregado
de un fungicida sistémico benomyl al 2 %o de pro-
ducto. Las semillas fueron sembradas en arena este-
rilizada por vapor en bandejas y mantenidas en con-
diciones de laboratorio durante todo el experimen-
to. El numero de semillas germinadas por cada tra-
tamiento fue registrado a través del tiempo, al igual
que €l nimero de semillas en estado de pudricion y
altura total de las plantas al final del experimento.
Dos experimentos fueron realizados uno luego de
dos meses de almacenamiento y el restante luego de
nueve meses, aunque en este ultimo fueron incluidas
semillas sin tratamiento alguno como control.

Paralelamente se seleccionaron desde 50 ar-
boles nativos de Pino Parana conos de tres tamafos
segun el tiempo transcurrido desde floracion para de-
terminar el nimero de semillas dafiadas por larvas de
esta mariposa en’cada una de las categorias de cono.

Las semillas tratadas con imidacloprid fueron las
de mas alto poder germinativo tanto en semillas ata-
cadas por la mariposa como en aquellas sin dafios;
las de menor porcentaje de semillas en estado de pu-
dricion y las plantas con mayor altura final. Las se-
millas tratadas con otros insecticidas también tuvie-
ron buen porcentaje de germinacion durante el pri-
mer experimento; aunque las plantas fueron de me-
nor altura; pero en el segundo experimento el por-
centaje de germinacion alcanzado con esos produc-
tos fue muy bajo.

Los conos con mayor porcentaje de dano fue-
ron aquellos de tamaio grande y mediano, corres-
pondiente a floraciones de casi dos afios, mientras
que los mas pequenos de floracion del aio no ma-
nifestaron semillas con dafos aparentes; por lo tan-
to se concluye que el ataque de las larvas de Laspe-
yresia araucariae son posteriores al periodo de flora-
¢ion como estipula la literatura.

Key words: Araucaria, mariposa del pifion, insecti-
cidas, poder germinativo

INTRODUCCION

El Pino Parana Araucaria angustifolia (Bert.)
O. Kuntze, es un arbol indigena que se desarrolla
desde Rio Grande del Sur hasta Minas Gerais en
Brasil, con una insercion en la provincia de Misio-
nes, Argentina.

Crece asociado con otras especies de la Selva
Paranaense. Son arboles dioicos, con las flores mas-
culinas dispuestas en inflorescencias casi cilindri-
cas, mientras que las femeninas son estrobilos ovoi-
des que producen pifias redondas de gran tamaio que
maduran en los meses de abril y junio del segundo
afio desde la floracion. Contienen alrededor de unas

doscientas semillas de-3 a 6 cm de largoy 1 a2,5 ¢cm
de ancho, que encierran abundantes sustancias de re-
serva MANGIERI, H. (1978). Estas semillas, con-
servadas en forma natural, disminuyen su capacidad
germinativa por debajo del 50% a los 6-7 meses, no
obstante, puestas en heladera a 3 ¢ 4°C pueden pro-
longar su potencizﬂ casi hasta el afio luego de cose-
chadas COZZO, D. (1976).

En la provincia de Misiones, la produccion de
semillas de pino parand es ciclica, provocando afios
de escasez absoluta en rodales semilleros locales.
Ademas, la produccion anual es relativamente baja
y las mismas no pueden ser conservadas con conte-
nidos de humedad por debajo del 36% debido a que
disminuye ain mas de lo corriente el poder germina-
tivo FASSOLA, H.E., et al. (1998). Por otro lado,
existe una demanda de las mismas la cual no es to-
talmente cubierta para la implantacion anual del ni-
mero de hectdreas previstas a partir de semillas de
origen local, consideradas las de mejor adaptacion a
las condiciones climaticas y eddficas de la provincia
FAHLER, J. (1981).

Paralelamente, la presencia de la “mariposa del
pinon”™ Laspeyresia araucariae (Pastrana) causa se-
veros dafios a las semillas, debido a que se alimen-
ta del material de reserva o protalo sin alterar el em-
brion. Puede llegar a destruir las semillas o dismi-
nuir su poder germinativo hasta un 40 %. La mari-
posa del pifion es un lepidoptero de la familia Gra-
pholithidae de pequefio porte alcanzando con la ex-
pansion alar 17 a 18 mm. La coloracion general es
castafio oscuro con las alas anteriores presentando li-
neas irregulares castaio ocriceo y con escamas ne-
gras en circulos, BRUGNONI, H.C. (1980). Atacaa
las semillas de Araucaria cuando las mismas se en-
cuentran aun en estado inmaduro, con exceso de hu-
medad y calor interior, COZZO, D. (1976).

Hay un gran numero de patogenos y plagas que
afectan la calidad de semillas y disminuyen por lo
tanto el poder germinativo de las mismas en dis-
tintos cultivos tales como arroz, MAMONE, C. y
GAETAN, S. (1999), forrajeras, SCRAUF, G. et al.
(1999). Especificamente, en el caso de semillas de
cebollas afectadas por el gusano Delia platura; el
cual significa un grave problema en siembras direc-
tas; algunos insecticidas han sido probados exitosa-
mente para su control previo a la siembra, DE CAR-
LI, D.L. y DUGHETTI, A.C. (1999).

Existe una gama de productos fitosanitarios que
son utilizados corrientemente para el control de in-
sectos en la produccion agroforestal que serdn en-
sayados para disminuir los efectos causados por éste
lepidoptero en semillas de Araucaria en orden de me-
jorar el poder germinativo de las mismas; bajo los si-
guientes objetivos; investigar la influencia de insec-
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ticidas de contacto y sistémicos sobre el poder ger-
minativo de semillas de Pino Parand; y determinar el
momento segun el estado de maduracién del cono;
de mayor susceptibilidad de los mismos al ataque de
Laspeyresia araucariae, teniendo en cuenta que en
un individuo coexisten tres tipos de conos.

MATERIALES Y METODOS

Ensayos con relacién a los distintos insecticidas.

Se utilizaron semillas de Araucaria angusti-
folia obtenidas de arboles seleccionados en el Par-
que Provincial Cruce Caballero, Dpto. San Pedro,
Misiones, y almacenadas a 4°C hasta el momento de
su siembra.

Previo a la siembra, las semillas fueron clasifica-
das mediante la observacion de sintomas de dafios
ocasionados por las larvas de la mariposa del pifion
al emerger de la misma segun dos categorias: sin da-
fios aparentes y con dafios evidentes.

Asi clasificadas, las semillas fueron sembra-
das en bandejas de plastico, utilizandose un substra-
to de arena esterilizada en autoclave por 45 minutos,
mantenidas en condiciones de laboratorio, a tempe-
ratura ambiente y con riegos dia por medio hasta ca-
pacidad de campo, durante el transcurso de los dos
ensayos llevados a cabo.

El primer ensayo se monto a los dos meses de
la cosecha de las semillas, y el segundo, a los nue-
ve meses desde la misma. Este ultimo se desarro-
116 para determinar si la aplicaciéon de insecticidas
aumentaba el poder germinativo de las semillas de
Araucaria atacadas por la mariposa del pifion.

En el primer experimento 22 semillas para
la categoria sin dafios aparentes y 14 semillas con
dafios evidentes, fueron utilizadas por cada uno de
los tratamientos que se mencionan a continuacion;
mientras que para el segundo experimento se utiliza-
ron por falta de material, 45 semillas para cada uno
de los mismos pero en ésta ocasién con tres repeti-
ciones de 15 semillas cada una, por tratamiento.

Los tratamientos fueron los siguientes: agua,
Confidor 35 SC, Bayer (Imidacloprid) a 1g/litro;
Glex 40 (Dimetoato) a 2 ml/litro; y Malathién 100%
(Mercaptotion) a 2ml/litro. Las semillas fueron su-
mergidas en forma independiente en cada uno de los
productos comerciales a las concentraciones esta-
blecidas por 72 hs. més el agregado de un fungici-
da sistémico benomyl (Benlate, Dupont) a 2 g/litro
de producto comercial, excepto para el tratamiento
con agua.

En el segundo ensayo, ademés de los agro-
quimicos ya mencionados, se agregé un tratamiento
control que consisti6 en la siembra directa de las se-
millas sin bafio previo en algiin producto.

El porcentaje de germinacion de las semillas
de cada uno de los tratamientos fue estimado reali-
zando observaciones semanales por un periodo de
115 dias desde el momento de la siembra; consi-
derandose como germinada una vez que la radicula
emergid del substrato.

Al finalizar el experimento y luego de haber
observado el porcentaje de semillas germinadas en
cada tratamiento, se contaron las semillas sin ger-
minar, y se midi6 la altura alcanzada por los planti-
nes, siendo posteriormente extraidas de las bandejas
para determinar el porcentaje de semillas en estado
de descomposicion.

Analisis de conos.

Conos de Araucaria de distintos tamarios
fueron extraidos de arboles nativos utilizados como
semilleros de 17 a 23 aiios, del campo Anexo Ma-
nuel Belgrano en San Antonio (INTA) FASSOLA, et
al. (1998); para determinar el momento de ataque de
la mariposa sobre los mismos. Los drboles fueron di-
vididos imaginariamente en cuatro cuadrantes y los
conos para el andlisis fueron extraidos desde un mis-
mo cuadrante de cada arbol. Un total de 50 arboles
fueron utilizados para la extraccion de dichos conos.
En laboratorio, los conos fueron pesados y clasifica-
dos en tres tamanos a saber: Pequerios. conos de has-
ta 250 gr. de peso fresco; Medianos. conos entre 250
gr.y 700 gr. de peso fresco; y Grandes: conos de mas
de 700 gr. de peso fresco; relacionandose el peso de
los conos con el momento de fecundacién de los mis-
mos. Cada cono fue abierto en forma mecanica para
determinar el porcentaje de semillas que manifesta-
ban dafios producidos por la mariposa del pifion y los
datos presentados como porcentaje de semillas dafia-
das por categoria de conos.

Para el analisis estadistico de los resultados se
procedio a realizar tablas de contingencia para esta-
blecer diferencias significativas entre los tratamien-
tos ensayados a un nivel de significancia de p<0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

a) Influencia de los insecticidas en la germina-
cion de semillas.

Primera Siembra: En ambos tipos de semi-
llas, sin dafos aparentes y con dafios evidentes, se
observé el inicio de germinacion luego de dos sema-
nas desde la siembra (Grdfico I). Las diferencias en-
tre ambos tipos de semillas comenzaron a notarse a
partir de los 30 dias luego de la siembra, donde aque-
llas sin dafios continuaron su proceso de germina-
cibén; a este momento las semillas tratadas con Imi-
dacloprid alcanzaron hasta el 40% de germinacién
para ambos tipos de semillas. A partir de esa fecha
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en las semillas con dafios evidentes no se produjo
germinacion de las restantes hasta el final del experi-
mento. Para ambos tipos de semillas, en las tratadas
con agua, se observd el menor porcentaje de germi-
nacion, siendo al final del experimento solamente de
15% de semillas dafiadas por la mariposa, y de 50%
en aquellas sin dafios aparentes.

Las semillas con dafios evidentes tratadas con
imidacloprid, mostraron el mayor porcentaje de ger-
minacion, alcanzando algo mas del 40%. Las semi-
llas sin dafios aparentes tratadas con éste producto,
evidenciaron un mayor poder de germinacién entre
los 28 y 56 dias luego de la siembra, aunque hacia
el final del ensayo las diferencias con los otros tra-
tamientos; dimetoato y mercaptotion; no fueron sig-
nificativas. Este mayor poder germinativo de las se-
millas tratadas con imidacloprid durante la primera
fase del experimento, influyeron finalmente sobre la
altura alcanzada luego por los plantines (Cuadro ).
Estos resultados alcanzados por el uso de Imidaclo-
prid en semillas de Araucaria son totalmente opues-
tos a los logrados en semillas de cebolla. DE CARL,
D.L. y DUGHETTI, A.C. (1999) encontraron que se-
millas de cebolla tratada con este producto reducia el
poder y la energia germinativa en este cultivo.

A pesar de que en todos los tratamientos se
realizo una inmersion con fungicida sistémico previa
a la siembra, se observo un alto porcentaje de semi-
llas sin germinar en estado de pudricion en todos los
tratamientos, siendo de mayor importancia en las tra-
tadas solamente con agua.

Segunda Siembra: En semillas aparentemente
sin dafios, el tratamiento con imidacloprid manifesto
similar comportamiento al indicado para semillas de
esta categoria de la primera siembra (Grdfico I1).

En el tratamiento sin intervencion alguna en
las semillas; incorporado durante este segundo expe-
rimento, se observo el mayor porcentaje de germina-
cion en los primeros 30 dias, incluso superior al tra-
tamiento con imidacloprid, aunque luego de éste pe-
riodo se mantuvo estable. Con menor porcentaje de
germinacion con relacion al testigo, las semillas sa-
nas sumergidas en agua tuvieron un comportamien-
to similar al descripto para el mismo en la prime-
ra siembra.

Inversamente a lo ocurrido durante la primera-
siembra, semillas sanas de Araucaria tratadas con di-
metoato 6 mercaptotion, mostraron el porcentaje mas
bajo de germinacion de todos los tratamientos ensa-
yados con 47 y 42% respectivamente.

La siembra de semillas evidentemente dafia-
das para el segundo experimento, no manifestaron
germinacion alguna, excepto en semillas tratadas
con imidacloprid.

La influencia de insecticidas sobre el poder germi-
nativo de semillas de Araucaria angustifolia encon-
trada en ambos ensayos, fue corroborada con la con-
feccion de Tablas de Contingencia, las cuales ava-
lan el hecho de que los insecticidas empleados en el
bafio previo de las semillas de araucaria influyen en
su poder germinativo. Resultados semejantes fue-
ron también pbtenidos para la segunda siembra.

Grifico I: Influencia en la germinacion de semillas de Araucaria angustifolia diferenciadas con dafios
evidentes de Laspeyresia araucariae (A) y sin dafios aparentes (B), tratadas con distintos insecticidas previo

a la siembra luego de 2 meses desde la cosecha.

Figure.I:. Influence on the seed germination of Araucaria angustifolia splited on severe damage for
Laspeyresia araucariae (A) and without damage (B) and treated with several insecticedes previously to be

seeded and after 2 months from harvest.
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Cuadro I. Comparacién de la influencia de distintos tratamientos sobre semillas de Araucaria angustifolia
con y sin dafios ocasionados por Laspeyresia araucariae, sobre la altura y porcentaje de pudricion en

ambos tipos de semillas, al final del ensayo.
Table 1: Influence of the several treatments on seeds of Araucaria angustifolia with and without damage

caused by Laspeyresia araucariae on the height and percentage of seed rot over both types of seeds at the
end of the experiment.

Altura de plantas (cm) Pudricién de semillas (%)
Tratamientos Sin dafios Con dafios Sin dafos Con dafos
aparentes evidentes aparentes evidentes
Agua 1.56 .G 0 e dl I 47.82 92.87
Imidacloprid 16.00 a 239 a 14.28 78.57
Dimetoato 173013 b 253 a 18.18 85.71
Mercaptotion 1093 b 1.60 b 8.69 71.42
Promedio 990 A 1.81 B

Medias seguidas de la misma letra no difieren significativamente a la P< 0.05.

Grifico II: Influencia en la germinacion de semillas de Araucaria angustifolia diferenciadas con dafios evi-
dentes de Laspeyresia araucariae (A) y sin dafios aparentes (B), tratadas con distintos insecticidas previo a la
siembra luego de 9 meses desde la cosecha.

Figure.I:. Influence on the seed germination of Araucaria angustifolia splited on severe damage for
Laspeyresia araucariae (A) and without damage (B) and treated with several insecticedes previously to be
seeded and after 9 months from harvest.
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Cuadro II: Determinacién del numero y porcentaje de conos de Araucaria angustifolia, clasificados en diver-
sos tamarnios relacionados al peso, afectados por Laspeyresia araucariae, obtenidos desde arboles semilleros
del Campo Anexo Manuel Belgrano — San Antonio.

Table II: Number and percentage of cones of Araucaria angustifolia, classified in several sizes acording on
their weight, and damaged by Laspeyresia araucariae, from seed mother trees of Campo Anexo Manuel

Belgrano — San Antonio, Misiones.

Categor| Media de las categorias | Niimero de Conos Numero de Conos Afectados
gorias .

+ D.S. (gr.) Analizados Conos Afectados (%)
Pequeiios 96,6 + 62,70 93 0 0
Medianos 417,76 + 126,20 60 8 13
Grandes 925,80 + 149,96 20 6 30

b) Anailisis de los conos segiin sus distintos tama-
fos.

Sabiendo que coexisten tres tipos de conos
en plantas de Araucaria, debemos mencionar que los
conos grandes corresponden a floraciones ocurridas
dos afios atras, los medianos provienen de floracio-
nes del afo anterior, mientras que los pequefios son
producto de floraciones del afio en curso.

En los conos grandes se encontré un mayor
porcentaje de alteraciones evidentes causadas por
larvas de Laspeyresia araucariae registrandose un
30% de ecllos que manifestaron semillas afectadas
(Cuadro 11). Los conos clasificados como medianos,
mostraron solamente un 13% de afeccion debido a
larvas de éste lepidoptero, mientras que los conos pe-
quefios no evidenciaron dafio alguno.

MARTINEZ, A. (1958) y posteriormente
BRUGNONI, H.C. (1980), encuentran que indivi-
duos adultos de Laspevresia araucariae depositan
los huevos en las inflorescencias femeninas de drbo-
les de Araucaria en Misiones. Mediante éste estudio
se demuestra que de ocurrir ello, semillas dafiadas
deberian haber sido detectadas en conos pertenecien-
tes a cada uno de los tres estadios estudiados y cla-
sificados. No obstante, al no detectarse semillas da-
fiadas en los conos mas pequeiios, se considera que
la oviposicion del adulto y el consecuente desarrollo
de las larvas en los conos parece ser posterior al mo-
mento de floracion como indican los autores MAR-
TINEZ, A. (1958) y BRUGNONI, H.C. (1980).

Considerando que el imidacloprid es un in-
secticida de accion sistémica y que una vez en con-
tacto con alguna parte del vegetal es traslocado hacia
todos los sectores del mismo, podria ser implementa-
do algiin mecanismo de aplicacion en arboles semi-
lleros para disminuir la ocurrencia de semillas daa-
das, ya que se demuestra su eficiencia sobre las lar-
vas y a la vez su influencia sobre el poder germina-

tivo de semillas de Araucaria. Esta practica, en con-
junto con la inmersion en fungicida, puede ser reali-
zada con anterioridad al proceso de almacenamiento
de las semillas en camaras frias a fin de evitar la pu-
dricion de semillas y la diseminacion de la larva que
se alimenta del protalo.

La aplicacion de la tabla de contingencia a los
conos de diversos tamafios considerados como trata-
mientos permite afirmar que la mariposa del pinon
ataca los conos de Araucaria en periodos posteriores
a la floracion como fue previamente indicado.

CONCLUSIONES

- El imidacloprid influenci6 de manera po-
sitiva sobre el poder germinativo de las semillas de
Araucaria angustifolia sanas, y sobre aquellas afec-
tadas por Laspeyresia araucariae.

- Como consecuencia se observaron planti-
nes con mayor altura y menor porcentaje de pudri-
cion de semillas en relacion con los restantes trata-
mientos.

- El dimetoato y el mercaptotion manifesta-
ron buenos resultados en la siembra realizada a los
2 meses desde la cosecha, no asi durante la segunda
siembra a los 9 meses desde la cosecha de las semi-
llas,

- En conos pequenos, pertenecientes a la flo-
racion del afio en curso, no se evidenciaron dafos
producidos por larvas de Laspeyresia araucariae;
por lo tanto se considera que la mariposa no deposi-
ta los huevos durante el periodo de floracion de las
Araucarias.

- Los mayores danos evidenciados en conos
de Araucaria angustifolia producidos por la maripo-
sa del pifion, se registraron en aquellos pertenecien-
tes al tercer afo de permanencia en la planta.
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