UNIVERSIDAD DE CHILE

FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES
ESCUELA DE CIENCIAS FORESTALES
DEPARTAMENTO DE SILVICULTURA

CICLO DE VIDA DE POLILLA DEL BROTE DEL
PINO (Rhyacionia buoliana DEN. et SCHIFF.)
Y SU RELACION CON LOS DIiAS GRADOS EN
LA COMUNA DE PAREDONES, VI REGION

Memoria para optar al Titulo
Profesional de Ingeniero Forestal

PATRICIO LEON JORQUERA MUNOZ

Profesor Guia : Ing. Forestal, Dra. Srta. Amanda Huerta Fuentes

SANTIAGO - CHILE
2004



RESUMEN

La polilla del brote del pino (Rhyacionia buoliana Den et Schiff.; Lepidoptera: Tortricidae),
es la plaga de mayor importancia que afecta las plantaciones de Pinus radiata en Chile,
la que sin llegar a producir la muerte de los arboles atacados, afecta gravemente su
forma, con la consiguiente disminucion del valor comercial de los individuos afectados.

Para estudiar el ciclo biologico de este insecto, se tomaron muestras cada 10 dias en
brotes de P. radiata, atacados por R. buoliana en predios de la Comuna de Paredones, VI
Region, durante septiembre de 2000 a mayo de 2002, identificando los diferentes estadios
encontrados.

Paralelamente se obtuvo la informacion de la emergencia de machos a través de la
evaluacion de trampas de feromona.

Se calculé la acumulacion de dias grados (DG) para todo el periodo de estudio, a través
del método propuesto por Arnold (1960), usando una temperatura umbral inferior de -
2,2°C y se relacion6 con cada una de las fases del ciclo bioldgico de R. buoliana.

Se determind que para completar el desarrollo de una generacion de polilla del brote en la
Comuna de Paredones, se requiere una acumulacién de aproximadamente 5.780 DG.

Para las labores de control de esta plaga, es relevante determinar el momento en que
existe entre un 50 a 80% de emergencia de la poblaciéon de adultos. Si la acumulacién
comienza con la deteccién de los primeros exuvios en los brotes, para completar el 50%
de emergencia, se requieren aproximadamente 545 DG y para el 80% se deben acumular
725 DG. Si el criterio para comenzar la acumulacién es la captura de los primeros machos
en trampas de feromona, para alcanzar el 50% de emergencia se deben tener
acumulados 877 DG y para el 80% de emergencia, se requieren 1.207 DG.

Palabras claves: Rhyacionia buoliana, dias grado, ciclo bioldgico, curva de emergencia



SUMMARY

The European pine shoot moth (Rhyacionia buoliana Den. et Schiff.; Lepidoptera:
Tortricidae), is the most common pest affecting Pinus radiata planted forests in Chile.
Even though it doesn’t kill the trees, their commercial value is decreased through bole
damage.

In order to study the different phases of the biological cycle of this insect, shoot samples
were taken every 10 days from September 2000 through May 2002, in P. radiata stands
located in Paredones, Region VI O’Higgins, Chile.

In a parallel way the information of the males' emergence was obtained through the
evaluation of pheromone traps.

The degree-day accumulation for the study area was computed through Arnold's (1960)
method, with a minimum temperature threshold of —2.2°C. Every phase of the biological
cycle was related to the degree-day count.

It was determined that approximately 5,780 degree-days are required to complete the
development of a generation of pine shoot moth in Paredones.

For pest control purposes, 50% and 80% adult emergence are relevant points in time. If
the capture of males is used as a criterion, the 50% figure is achieved with 725 degree-
days and 80% at 1,207 degree days. If empty cocoons collected in shoots is the criterion,
the above mentioned figures are reached at 545 and 877 degree-days.

Key words: Rhyacionia buoliana, degree-days, biological cycle, emergence curve.



1 INTRODUCCION

La plaga Polilla del Brote del Pino (Rhyacionia buoliana Den. et Schiff.) fue detectada en
Chile por primera vez en el aino 1985, en la localidad de Ensenada en la X Region. Diez
afos mas tarde aparecio el primer foco en la Sexta Region del pais, en febrero del afio
1995, en un bosquete adulto aislado, ubicado aproximadamente a 5 km al norte de la
ciudad de San Fernando en el sector denominado Quilapan.

Actualmente esta plaga se ha extendido hasta completar toda el area de distribucion de
las plantaciones de Pinus radiata en Chile, principal especie forestal del pais.

Producto del dafio de R. buoliana a los brotes apicales y laterales, sobre todo de las
masas juveniles, se producen malformaciones y pérdidas de crecimiento, que finalmente
se traducen en la obtencion de madera de menor calidad. Ahora si el dafio es muy
severo y el ataque es repetitivo, podria llegar a producir practicamente la pérdida total del
valor comercial de los individuos afectados.

En atencion a que este insecto, de acuerdo a algunos estudios, podria llegar a provocar
pérdidas globales de volumen aprovechable cercanas al 40 %, en plantaciones de
P. radiata que no han sido sometidas a tratamientos de control de esta plaga, es que se
han llevado a cabo una serie de investigaciones tendientes a mitigar el efecto de este
agente sobre el recurso maderero.

Dentro de las investigaciones que han permitido en una buena medida establecer el
control de la polilla, se encuentra el control biologico con la avispa Orgilus obscurator
Nees (Hymenoptera: Braconidae), que ha dado excelentes resultados cuando se aplica
en forma masiva, como es el caso de las regiones IX y X del sur de Chile, lograndose
tasas de parasitismo superiores al 90 %. Igualmente la industria quimica ha desarrollado
productos insecticidas de alta especificidad y baja toxicidad, que si bien no son una
soluciéon por si solos, ayudan de manera significativa al establecimiento de los
controladores bioldgicos, al bajar en forma sustancial las poblaciones en aquellos sitios
en que la alta densidad de la plaga hace muy complicada la accion controladora del
parasitoide mencionado.

Para llevar a cabo estos programas de control, es de suma importancia conocer el ciclo
biolégico del insecto, que permita la aplicaciéon en forma eficiente y eficaz de los distintos
métodos de acuerdo a los estados de desarrollo que se presenten. Hasta el momento no
se conoce con certeza el ciclo de vida del insecto en la VI Region del pais y dado que
éste esta directamente relacionado con los factores ambientales, especialmente con la
temperatura, es muy Uutil establecer la relacion que existe entre la acumulaciéon de
temperatura y el desarrollo de este lepidoptero en el area norte de su colonizacién, para
asi contar con una herramienta mas que ayude a fortalecer el control de la plaga.

En este ultimo contexto es que se planted el desarrollo de este estudio, cuyo objetivo
general es determinar el ciclo biolégico de Rhyacionia buoliana Den. et Schiff. y su
relacién con los dias grados para la Comuna de Paredones, Sexta Region y los objetivos
especificos son:



Caracterizar el ciclo biolégico del insecto segun sus fases de desarrollo y duraciéon de
cada una de ellas.

Establecer el periodo de vuelo y emergencia de los adultos.

Calcular los dias grados acumulados asociados a cada uno de los estados de
desarrollo de la plaga.

Proponer un sistema de pronéstico basado en los dias grados para determinar el
momento de control de la plaga en sus distintas fases de desarrollo.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Antecedentes biolégicos de Rhyacionia buoliana.

La Polilla del Brote, Rhyacionia buoliana Den. et Schiff. es un insecto que pertenece al
orden Lepidoptera, familia Tortricidae, originario de Europa, y actualmente se encuentra
distribuido en gran parte del mundo (Cerda et al., 1986). Es una plaga importante en
arboles jovenes del género Pinus (Eglitis y Gara, 1974), que ataca y se desarrolla en las
yemas y brotes de su huésped.

Este insecto morfolégicamente corresponde a una pequefia mariposa de
aproximadamente un centimetro de longitud y dos de expansién alar (Gajardo, 1984;
Espinoza e Inostroza, 1993). Su color mas destacado es el rojizo anaranjado con bandas
plateadas, el que corresponde al color de las alas posteriores; sus alas posteriores son
de color castafio grisaceo (Gajardo, 1984). Su cabeza, térax y patas tienen un color
amarillo a castafo. El color de las alas es muy similar al color de las yemas de los pinos,
pudiendo tener dibujos irregulares, y si se les observa cuidadosamente, se aprecia una
mancha caracteristica de color siena-rojizo en su angulo dorsal; sus antenas son
filiformes (Fundacion Chile, 1997). La hembra posee alrededor del orificio genital un
anillo de pelo rojizo, y la forma del abdomen es relativamente cilindrica (Foto 1).

Foto 1. Adulto de R. buoliana..!

Los adultos de R. buoliana emergen en su mayoria en las primeras horas de la mafiana.
A continuacion de la emergencia se trasladan hacia lugares mas sombreados y frescos
(Robredo, 1970). Los machos emergen antes que las hembras (Robredo, 1975).

' Fuente: http://www.valcamonicambiente.it/monitoraggio/fauna/insetti/img/buoliana.jog



La duracion del periodo del vuelo es variable de un lugar a otro, pero oscila en alrededor
de las seis semanas. El periodo esta determinado por la duracion de la emergencia de los
imagos y por su longevidad (Robredo, 1975).

Este insecto posee dimorfismo sexual, donde la hembra es de un tamafio un poco mayor
que el macho (Cimma, 1987). Las hembras ademas se distinguen del macho por poseer
un abdomen mas voluminoso y una zona de escamas ralas, cerca de su extremo, lo que
deja al descubierto la zona mas oscura del tegumento. En el macho no existe esta zona
oscura y las escamas cubren totalmente el abdomen (Prado y Donoso, 1988).

Segun Robredo (1970), los adultos copulan generalmente dentro de las veinticuatro horas
siguientes a su emergencia. Luego hay un periodo de dos dias, previo a la oviposicion.
cada individuo tarda entre 4 y 10 dias en completar una puesta (Robredo, 1978; Gajardo,
1984; Artigas, 1994).

El tiempo de vida de los adultos de R. buoliana es bastante variable, pudiendo ir entre 11
dias y un poco mas de 30 (Gajardo, 1984). Segun Robredo (1975), la vida media de los
adultos depende de las condiciones a que estan sometidos. De esta forma, el periodo
sera mas prolongado a medida que el gasto de energia sea menor. En definitiva, dicho
periodo dependera directamente de las actividades que desarrolle y de las condiciones
atmosféricas imperantes.

R. buoliana pone sus huevos en la cara interna de las aciculas, en el tercio medio a tercio
superior de éstas (Robredo, 1978). Cada hembra pone entre 60 y 85 huevos (Fundacion
Chile, 1997). Estos son ovalados, de alrededor de un milimetro de longitud, convexos en
la parte superior y aplanados en la inferior, se pueden encontrar aislados o en pequefios
grupos de 3 0 4 sobre las yemas o aciculas (Gajardo, 1984). Poco antes de su eclosion,
los huevos adoptan un color pardo rojizo, con un punto negro al centro, lo que hace dificil
su reconocimiento por la similitud con las yemas apicales del pino (Fundacién Chile,
1997)(Foto 2).

Foto 2. Huevos de R. buoliana sobre aciculas (F. Chile, 1997).



Robredo (1978), sefiala que el periodo de incubacion dura aproximadamente 12 dias, a
18,5° C de temperatura.

Palma (1995), determiné una duracién para el periodo de ovipostura, de 15 dias para la
VIIl Regién, en la zona de Arenales,.

Huerta y Pérez (1996), estimaron que el periodo de presencia de huevos en la Séptima
Region, se extiende entre la ultima semana de noviembre y la segunda semana de
febrero, es decir aproximadamente 11 semanas.

Las larvas son de color café y alcanzan un tamafo de hasta 2 mm al nacer (Espinoza e
Inostroza, 1993). En total se completan 6 estadios larvarios (L1 a L6), que miden entre 1
y 19 mm (Bosques e Ingenieria Ltda., 1990; cit. por Palma, 1995). Presentan una
capsula cefalica y escudete toraxico negros (Gajardo, 1984) (Foto 3). La perforaciéon de
la yema la hace construyendo una nueva tela entre las yemas y los haces de aciculas, o
entre yemas vecinas, y desde alli comienza la perforacion, que es cubierta mas tarde con
una capa de seda mezclada con resina. Robredo (1975) sefala que la perforacion es
realizada en el tercer estadio.

Foto 3. Estadios larvales (INIA, 1992)

Las larvas estan presentes durante casi todo el afio, observandose las de ultimo estadio
la primera semana de diciembre y las de primer estadio, o recién emergidas, a partir de la
ultima semana de diciembre (Cerda et al., 1986; Cimma, 1987).

Cimma, 1987, indica que desde mediados de enero hasta mediados de febrero las larvas
se encuentran en sus primeros estadios, alimentandose de las aciculas, por ello existe
una decoloracién y caida de la hoja sobre la yema. En esta época las yemas asi como
las larvas son de menor tamano, lo que hace muy dificultoso su reconocimiento en este
periodo.

Las larvas taladran en los brotes durante la primavera y el verano, saliendo cuando se les
termina el alimento para migrar a otros brotes nuevos (Eglitis y Gara, 1974).



Cuando la larva ha perforado la yema, generalmente desde mediados de febrero hasta
mediados de abril, se produce una resinaciéon abundante, formandose grumos blancos de
pequefio tamafio (Cimma, 1987).

Las larvas cesan su actividad en otofio, permaneciendo quietas dentro del brote. Pasan el
invierno bien protegidas y reasumen sus actividades temprano en la proxima primavera
(Eglitis y Gara, 1974). Desde abril hasta septiembre las larvas se encuentran en
quiescencia (Cimma, 1987).

Cuando la larva reanuda su actividad, penetra una nueva yema o también puede penetrar
en brotes ya crecidos (Heikkenen, 1960). Algunos de estos brotes alcanzan a crecer 3 o
4 cm antes de secarse, tomando la forma caracteristica de gancho. Otros son comidos
por un solo lado y por lo tanto crecen torcidos hacia el lado que han sido afectados. En
este periodo ocurre una resinaciéon mas liquida y muy abundante, debido a la perforacién
que produce la larva en el brote (Cimma, 1987) (Foto 4).

Foto 4. Brote atacado por polilla. (A. Pinar)

La pupa es de tipo enfundada, como en todos los lepidopteros. Es alargada y alcanza un
tamafio de aproximadamente unos 10 mm. Su color es pardo rojizo claro, y se vuelve
mas obscuro antes de emerger el adulto (Cimma, 1987) (Foto 5).

Pupa de polilla (F. Chile, 1997).



Existen antecedentes del ciclo bioldgico de R. buoliana entre la Décima y Séptima Region
del pais, que confirman para esta plaga un comportamiento univoltino, es decir que
presenta una generacion unica en el afo (Cerda et al., 1986; Espinoza et al., 1992;
Huerta y Pérez, 1996). En la Sexta Regién se ha detectado un segundo periodo de vuelo
en los meses de otofio, pero ain no se ha podido confirmar la presencia de dos
generaciones anuales (Conaf, 1997; Baldini et al., 2003).

En Argentina el insecto puede alcanzar en algunas zonas hasta 2 1/2 generaciones por
ano, de acuerdo a factores climaticos, siendo los dafios de la primera generacion
bastante menores que aquéllos provocados por la segunda. Esto es basicamente porque
la primera generacién casi no sufre mermas en su poblacion, lo que da origen a una
segunda generacién bastante mas numerosa, con el consiguiente aumento del porcentaje
de larvas que pueden llegar a causar dafios irreparables a las plantaciones de pino
(Gajardo, 1984).

2.2 Efectos de los daios provocados por R. buoliana

R. buoliana produce dafo en el arbol cuando se encuentra en estado larval. De esta
forma toda la sintomatologia es consecuencia de los diferentes estadios de desarrollo de
la larva (Cimma, 1987).

Segun Gajardo (1984) el arbol no muere por causa del ataque de la polilla, pero los dafos
que produce a la industria de la madera son enormes, debido a las deformaciones,
torceduras y detencion del crecimiento en altura que sufre la plantacion.

Se considera como arbol dafado aquél que presenta exclusivamente dafo apical, por
cuanto se ha estimado que éste es el que produce una pérdida significativa del volumen
aprovechable (Alvarez de Araya et al., 1991) (Foto 6).

fonse=s

Foto 6. Caida de brote apical en primavera. (A. Pinar)



Vallejos (1992), indica que cuando la infestacion de R. buoliana produce la muerte de la
flecha apical, compromete de modo variable el crecimiento monopdédico del arbol, el que
puede recuperarse mediante el desarrollo de flechas de reemplazo, pero que competiran
por la dominancia apical, lo que puede generar deformaciones en el arbol

De acuerdo a distintas investigaciones, se podria sefalar que el crecimiento en diametro
no seria una variable sensible al ataque de R. buoliana (Holsten y Eglitis, 1992; Vallejos,
1992; Espinoza e Inostroza, 1993; Alzamora, 1995). Sin embargo, otros investigadores
sostienen que el dafo provocado por este insecto afectaria esta variable en algun grado
considerable (Lanfranco et al., 1991; Lanfranco et al., 1994). Por otra parte, los arboles
durante sus primeros afios tienden a concentrar su crecimiento en altura, y de acuerdo a
lo sefialado por Lanfranco et al. (1991), producto del desgaste de energia del arbol en la
produccién de nuevos brotes, de todas maneras se produciria una pérdida en el
crecimiento en diametro.

Igualmente Cogollor y Ahumada (1991) sefialan que se producen disminuciones del
crecimiento, a nivel del diametro del fuste, por un desequilibrio del incremento hacia las
ramas de los verticilos superiores, los que pueden engrosar en forma desmedida,
reduciendo la calidad de la madera.

La altura es la variable que se ve mas afectada por el ataque apical de R. buoliana,
particularmente en los primeros afos del establecimiento de las plantaciones de Pinus
radiata (Alvarez de Araya et al., 1991; Holsten y Eglitis, 1992; Vallejos, 1992; Baldini et
al., 1993; Alzamora, 1995; Lanfranco e Ide, 1996). El impacto definitivo que tenga sobre
el crecimiento en altura se debe a factores tales como la edad del arbol, periodo de
tiempo durante el cual actua el insecto, condiciones climaticas y nutricionales del suelo
(Kramer y Kozlowski 1979). En general los insectos afectan el crecimiento porque alteran
los rangos y balance de los procesos fisiolégicos del arbol (Vallejos, 1992).

Los arboles con dafo apical, presentan una pérdida importante del volumen
aprovechable y el mayor impacto del ataque de la polilla se hace sentir sobre una de las
caracteristicas mas deseables del arbol: su forma (Alvarez de Araya et al., 1991; Baldini
et al., 1993, Milla et al., 1997).

Segun Ide y Lanfranco (1996), los defectos que se producen en el arbol afectado por
R. buoliana, se pueden definir de la siguiente manera:

a) Multiflecha: es aquel dafio en que se observan multiples flechas en competencia
por el crecimiento, sin que ninguna de ellas domine.

b) Bifurcacion (doble flecha): en este dano se observan dos flechas en competencia
por el crecimiento. Existen dos tipos de bifurcacion de acuerdo a su origen:

i. Bifurcacién originada de una caida apical: el arbol reacciona originando dos
flechas, pero ninguna de las dos domina.

ii. Bifurcacidon originada de una multiflecha: en este caso la multiflecha se
transforma originando la dominancia de dos flechas sobre las restantes.



c) Curvaturas: existen diferentes tipos dependiendo de su origen:

i. Curvatura fuerte tipo cola de chancho: originada directamente del apice
quebrado, este no cae completamente, produciéndose un mayor crecimiento
en la parte no afectada, lo que da origen a torceduras.

ii.  Curvatura fuerte: en este caso una de las flechas ha logrado dominar, pero la
base de ésta ocupa menos del 50% del diametro de bajo defecto. Esta puede
ser el resultado de una bifurcacion o de una multiflecha.

iii.  Curvatura leve: una de las flechas logra dominar y su base ocupa mas del
50% del didmetro bajo defecto. Este efecto puede ser el resultado de una
multiflecha, una bifurcacién o curvatura fuerte.

d) Arboles recuperados: estos son el producto de la evolucién de los distintos
defectos a través del tiempo, se consideran en esta categoria a los arboles que
experimentan curvaturas leves. En cambio los arboles que poseen multiflechas,
bifurcaciones y curvaturas fuertes permanentes son agrupados en la categoria de
irrecuperable.

En relacion a la recuperacion de los arboles atacados por polilla, algunos investigadores
en la Décima Regién (Lanfranco et al., 1990, 1991, 1994; Ormefo, 1997), determinaron
que a medida que avanza la edad de la plantacién, la forma de los arboles experimenta
modificaciones respecto a evaluaciones anteriores del dafio provocado por el insecto, lo
que se verific6 con mayor frecuencia en aquellos arboles con fuste retorcido. La
explicacion es atribuible al vigor propio de los individuos, por tratarse de arboles de cuatro
afios de edad.

En otra investigacion sobre la evolucién de los defectos durante cuatro afos
consecutivos, Ide y Lanfranco (1996), determinaron que defectos como multiflechas y
bifurcaciones pueden evolucionar a curvaturas fuertes o leves, o bien, mantenerse como
tal. lgualmente senalan que la condicion de irrecuperable es relativa, pues al crecer el
arbol el tipo de defecto va cambiando, pudiendo llegar a recuperarse. Entendiéndose por
recuperacion a aquel arbol que soélo evidencia una curvatura leve. Del mismo modo
afirman que todos los defectos pueden recuperarse y esta recuperacion sera mas lenta o
rapida, dependiendo del tipo de defecto y del sitio de la plantacion.

2.3 Temperatura y concepto de dias grados

La temperatura controla la velocidad de desarrollo de muchos organismos. Las plantas y
los animales invertebrados, incluyendo los insectos y los nematodos, requieren de un
cierto monto de calor para pasar de un punto de desarrollo a otro dentro de su ciclo
biolégico. Esta medicion de calor acumulado es conocida como tiempo fisiolégico.
Tedricamente este tiempo fisioldgico provee un patron comun para el desarrollo de los
organismos. El monto de calor requerido para el completo desarrollo de un organismo
dado, no sufre variaciones — la combinacién de temperatura (entre umbrales) y tiempo
sera siempre la misma —. El tiempo fisiolégico es a menudo expresado y aproximado en



unidades llamadas dias grados (Baskerville y Emin, 1969; Allen, 1976; Wilson y Barnett,
1983)

A veces llamados unidades de calor, los dias grados son el producto acumulado de
tiempo y temperatura entre umbrales de desarrollo para cada dia. Es decir, un dia-grado
es un dia (24 horas) con una temperatura de un grado por encima del umbral de
desarrollo inferior. Por ejemplo si el umbral minimo de desarrollo para un organismo es
de 10°C vy la temperatura se mantiene en 11°C (o 1°C sobre el umbral minimo) por 24
horas, se acumula un dia grado (UC IPM, 2002).

En ese contexto, para completarse una etapa fenoldgica para un organismo determinado,
es necesaria la acumulacion del requerimiento térmico, medido y expresado en dias
grados sobre una temperatura base o umbral minimo de desarrollo.

Este concepto de dias grados, al aplicarse a observaciones fenologicas ha sido una
herramienta de gran utilidad en la agricultura, ya que llevando un registro acumulativo de
los dias grados se puede estimar en que momento se alcanzara el valor de su integral
térmica, prediciendo entonces la ocurrencia del evento. Entre otras aplicaciones de este
parametro, se pueden sefalar las indicadas por Neild y Seeley (1978) (cit. por
Azkue, 1999), como las siguientes:

a. Programacion de fechas de siembra o ciclos de cultivo.
b. Prondstico de fechas de cosecha.
c. Determinar el desarrollo esperado en diferentes localidades.

d. Determinar el desarrollo esperado en diferentes fechas de siembra o inicio del
ciclo de cultivo.

e. Determinar el desarrollo esperado de diferentes genotipos.
f. Pronosticar coeficientes de evapotranspiracion de cultivos.
g. Pronéstico de plagas y enfermedades.

En general estas aplicaciones se sustentan en modelos de dias-grado para describir el
desarrollo tanto de vegetales como de insectos, por ello este concepto de dias grados
(DG), es utilizado por algunos investigadores mas bien como Dias Grados de Desarrollo
(DGD) (Ruiz, 1991; cit. por Azkue, 1999).

Otros autores sefalan que el éxito de los dias-grados depende de una relacién estrecha
entre radiacion y temperatura, foto-periodo y temperatura, y de cultivares adaptados a
foto-periodos locales (Hodges y Doraiswamy,1979; cit. por Azkue, 1999).

En la mayoria de los modelos desarrollados para describir el desarrollo de cultivos y
plagas donde se han considerado factores climaticos, los que presentan mas aplicacion
se fundamentan en la temperatura o la interaccion de ésta con el foto-periodo y se basan
en relaciones no lineales con posibilidad de transformacion lineal (Ruiz, 1991; cit. por
Azkue, 1999).



En todos los modelos de dias grados se parte de la base que el desarrollo de las plantas
y de los poikilotermos (entre los cuales estan los insectos), esta directamente relacionado
con la temperatura ambiente y el tiempo (Carlson y Gage, 1989), vale decir con las
unidades de calor acumulado desde el comienzo de la estacion de crecimiento.

Eckenrode y Chapman (1972), indican que la teoria de suma de temperaturas intenta
encontrar un indice para la energia calérica requerida para completar un estado o el ciclo
de vida de una planta o animal.

2.4 Temperaturas umbrales de desarrollo

El umbral de desarrollo inferior para un organismo es la temperatura bajo la cual detiene
su desarrollo. Por lo tanto, el umbral inferior esta determinado por la fisiologia del
organismo (Eckenrode y Chapman, 1972; Hardman, 1976; Wilson y Barnett, 1983).

El umbral de desarrollo superior es la temperatura sobre la cual la velocidad de
crecimiento o desarrollo comienza a decrecer (Higley et al., 1986)

Las temperaturas umbrales de desarrollo inferior y superior han sido determinadas para
algunos organismos bajo condiciones cuidadosamente controladas en laboratorio y en
experimentos de campo. Por ejemplo, para la escama de San José (Quadraspidiotus
perniciosus) el umbral de desarrollo inferior es de 10,6°C y el superior es de 32°C. Los
umbrales varian para los distintos organismos (Baskerville y Emin, 1969; Allen, 1976;
Wilson y Barnett, 1983).

Para R. buoliana, la temperatura base o umbral inferior que se ha utilizado, es —2,2°C,
(Palma, 1995). La misma autora sefiala que este umbral fue determinado por Regan et
al., en 1991, quienes desarrollaron un modelo de prediccidon de emergencia de machos
de R. buoliana basado en acumulaciones de dias grados en la regién de Oregén, Estados
Unidos. En ese estudio se probaron distintas temperaturas umbrales y la que arrojé el
menor coeficiente de variacién para una serie de tres afios fue aquélla.

Si se representa la tasa de desarrollo (definida como la inversa del tiempo de desarrollo y
que, por tanto, mide la porcion de desarrollo avanzada por unidad de tiempo) en funcion
de la temperatura, la curva resultante tiene forma sigmoidea (Fig. 1). Puede observarse
como en el limite térmico inferior, la curva se aproxima al punto cero de desarrollo
asintdticamente, porque los insectos sobreviven frecuentemente durante largos periodos
de tiempo a bajas temperaturas con un desarrollo lento. Por esta razon, la temperatura a
la que ocurre el desarrollo inicial (umbral minimo de desarrollo), es dificil de medir con
precision. A medida que las temperaturas suben desde ese limite inferior, la tasa de
desarrollo aumenta, pudiéndose ajustar la funciéon a una recta, en la zona intermedia.
Conforme los valores se acercan a la temperatura 6ptima (aquélla en que la tasa de
desarrollo es maxima), el desarrollo comienza a detenerse, para caer después
bruscamente. Ademas, a temperaturas superiores a la optima, los porcentajes de
mortalidad son muy elevados, lo que hace también dificil el estudio del desarrollo a altas
temperaturas y, por tanto, la determinacion del umbral maximo de desarrollo
(Pedigo,1996; cit. por Marco, 2001).
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Figura 1. Relacién entre la tasa de desarrollo y la temperatura. (Donde Tb, es la temperatura
base o umbral inferior; To, es la temperatura 6ptima de crecimiento y desarrollo; y Tu es la
temperatura umbral superior (Fuente: Marco, 2001).

Allen (1976), afirma que la tasa de desarrollo de los organismos es proporcional a la
temperatura sobre el umbral inferior. Es decir, los distintos estados biolégicos de los
insectos son proporcionales al area acumulada bajo un grafico de temperatura versus
tiempo.

Al igual que otros organismos vivos, los insectos son capaces de sobrevivir Unicamente
dentro de ciertos limites marcados por factores ambientales como la temperatura, la
humedad relativa o el fotoperiodo. Dentro de este rango, estos factores influyen a su vez
sobre el nivel de respuesta de actividades tales como la alimentacion, la dispersion, la
puesta o el desarrollo (Marco, 2001).



2.5 Aplicaciones de los dias grados

El calculo de los dias grados, unidades de calor o tiempo fisiolégico, como le llaman
algunos autores, ha sido ampliamente utilizado en distintos estudios para predecir tiempo
de desarrollo de cultivos y sus plagas asociadas, demostrandose lo valiosa que resulta
esta herramienta cuando se requiere programar las acciones de control para algun
agente daino.

No obstante lo sefialado anteriormente, diversos autores (Wang, 1960; Daubenmire, 1947
(cit. por Wang, 1960); Baskerville y Emin, 1969; Higley et al., 1986), sefialan que es
importante tener en cuenta que los modelos fenolégicos basados en los dias grados,
tienen asociados un margen de error producto de una serie de factores como el estado de
desarrollo en que se encuentre un determinado organismo, los umbrales de temperatura
utilizados (se trabaja con temperaturas medias diarias y no se toman en cuenta los
efectos directos de las temperaturas extremas).

Existen ademas otras variables bidticas y abidticas que influyen en las etapas de
desarrollo de los insectos, tales como, densidad poblacional, diferencias genéticas,
calidad y cantidad de alimento, humedad, lluvia, pH y fotoperiodo (Wagner et al., 1991).

Sin embargo, a pesar de las limitaciones mencionadas, como se sefiald, son muchos los
investigadores que han aplicado con éxito los dias grados como indice para predecir la
aparicion de un insecto y determinar sus distintos estados de desarrollo en el tiempo, con
el fin de poder aplicar en forma efectiva los distintos métodos de control.

Para determinar la fecha en que se comienzan a acumular los dias grados, ésta debe
corresponder a algun evento fenoldgico preciso, que sea facil de determinar.

Existen varios métodos de calculo de los dias grados, desarrollados por distintos
investigadores. Todos ellos reciben el nombre de métodos lineales, debido a que supone
que la tasa de desarrollo es lineal respecto de la temperatura. En todos los casos se
contempla el uso de las temperaturas extremas del dia (Wilson y Barnett, 1983).

Uno de los métodos mas utilizados es el método propuesto por Arnold (1960), conocido
como el método simple, el del rectangulo o de la media.

A pesar de que este ultimo método no considera la temperatura umbral superior, es
igualmente confiable dado que las temperaturas muy altas, como para tener un efecto
letal o casi letal, son muy poco frecuentes (Wilson y Barnett, 1983). Con este método los
célculos resultan sencillos y la subestimacion que pudiera darse cuando las temperaturas
minimas estan por debajo de la temperatura umbral, no tiene mayor importancia, dado
que esos dias contribuyen muy poco al desarrollo total del organismo (Prues, 1983).

Lindsey y Newman (1956), lves (1973) y Reagan et al. (1991), todos citados por Palma
(1995), utilizan una férmula que permite corregir los errores de estimacion del método de
Arnold (1960).

En el estudio de la relacién entre los dias grados acumulados y el ciclo de polilla del brote
en la zona de Arenales, VIl Region, Palma (1995) aplicé esta ultima férmula de



correccién para los casos en que las temperaturas minimas diarias estuvieran por debajo
de la temperatura umbral inferior. Sin embargo, al analizar los resultados de la
acumulacién de dias grados obtenidos en ese estudio, el aporte total, producto de aplicar
la correccion, es despreciable.

2.6 Dias grados y su relacién con el control de R. buoliana.

Como el control de la polilla del brote es muy complicado, sobretodo en su etapa larval,
dadas las circunstancias de su desarrollo, casi siempre protegida en el interior de las
yemas, es muy importante poder determinar el porcentaje de presencia para los distintos
estadios, con el fin de poder pronosticar, entre otras cosas, el momento 6ptimo de
aplicacion de las medidas de control de una plaga, en la oportunidad en que la eficacia
del tratamiento sea maxima.

Sin duda que, dentro de las alternativas de control, la que tiene resultados mas estables
a través del tiempo es el control bioldégico. Este control, como ya se senald, se lleva a
cabo principalmente a través del parasito de larvas, himenodptero de origen europeo
Orgilus obscurator, cuyos estados inmaduros se alimentan de la larva de R. buoliana
(Baldini et al., 2003).

Para el combate de R. buoliana, uno de los métodos de lucha que ha dado buenos
resultados es el control de adultos y larvas mediante insecticidas. Lo anterior permite
reducir las poblaciones de R. buoliana a un nivel en que el control biolégico sea mas
efectivo, especialmente en aquellos casos en la poblacion de esta especie es en extremo
alta (Baldini et al., 2003). Para ello es primordial determinar la fecha cuando las larvas se
encuentran aun fuera del brote, en que son susceptibles a la aplicacion de plaguicidas.
Asimismo, es fundamental tener claridad respecto de los periodos de emergencia de
adultos.

Potter y Timmons (1983), citados por Palma (1995), sostienen que la utilizacién de dias
grados con datos de temperatura local, permiten hacer una evaluacién de la emergencia
con razonable exactitud, por lo que se constituyen en una herramienta util para predecir
estos eventos fenoldgicos.

Cogollor y Ahumada (1992), indican que el control quimico de adultos debe realizarse
cuando se observa entre un 50 a un 80 % de emergencia de los mismos. Para las larvas
de primeros estadios, se utiliza una proporcion de un 50 % de presencia de larvas L1y
L2.

Corma (1994), senala que el control quimico terrestre (con bomba de espalda) debe
hacerse con una emergencia de adultos no mayor al 50%. Para la aplicacién aérea
indica que ésta se hara, dependiendo del producto que se aplique, cuando se presente
entre un 50 y un 100 % de emergencia de adultos.



3 MATERIALES Y METODO

3.1 Materiales

El estudio se llevo a cabo en tres predios, correspondientes a tres sectores de la Comuna
de Paredones, Sexta Region: Panilongo, Los Briones y San Pedro de Alcantara (Cuadro
N° 1). Los tres sectores presentan condiciones similares de suelo, pendiente, exposicion
y altitud. Estos cuentan con plantaciones de Pinus radiata plantadas en 1995, es decir
tenian una edad entre 5 y 6 afos durante el periodo de estudio. De estos arboles se
cortaron brotes infestados por polilla, los que se constituyeron en el principal material
para llevar a cabo este estudio bioldgico.

Los suelos corresponden a la serie Lo Vasquez, que son derivados de roca granitica,
evolucionados, moderadamente profundos a profundos, asociados a cerros de la
Cordillera de la Costa. La serie presenta numerosas variaciones o fases, principalmente
en funcién del relieve, pendiente, drenaje y textura (Ciren, 1996). Para el caso de los
predios bajo estudio, es importante mencionar que los suelos se encuentran con un grado
de erosién severa a muy severa, en algunos sectores con presencia de carcavas;
ademas en gran parte de la superficie se presenta a la vista el subsuelo y se encuentra
visible su material de origen.

Cuadro N° 1. Ubicacion de los sectores muestreados.

UBICACION
COORDENADAS UTM (m)

Panilongo 6.157.420 N — 232.230 E

SECTOR

Los Briones 6.152.200 N — 232.350 E

San Pedro de Alcantara 6.150.120 N — 241 260 E

Los datos de temperaturas maxima y minima diarias se obtuvieron de los registros de la
Estacion Meteorolégica de Paredones, a cargo de la Corporacion Nacional Forestal, en
convenio con la Direccion Meteorologica de Chile. Su ubicacion geografica corresponde
a las coordenadas UTM: Norte 6.163.750 m y Este 235.650 m.

Se conté ademas con las bases de datos correspondientes a los registros de captura de
machos en trampas de feromona para la Comuna de Paredones, durante los afios 1996 a
2000, aportados por el Departamento de Manejo y Desarrollo Forestal de la Corporacién
Nacional Forestal, VI Region.



3.2 Meétodo

3.2.1 Muestreo de los distintos estados de desarrollo

Se realizé un muestreo al azar de 30 brotes infestados por R. buoliana en cada sector,
con una periodicidad aproximada de 10 dias entre cada colecta, evaluandose los distintos
estadios presentes. Los brotes se colectaron de distintos arboles que presentaban
ataque del insecto dentro de cada predio, hasta completar el nimero indicado.

La colecta de brotes se llevo a cabo entre el 6 de septiembre de 2000 y el 22 de mayo de
2002. Lo anterior significa que el periodo de estudio abarcé dos temporadas de
emergencia de adultos: 2000/2001 y 2001/2002.

Como complemento del muestreo de brotes, para el caso de los adultos, se instalaron
trampas de feromona tipo delta, con pisos engomados (Foto 7).

Foto 7. Trampa de feromona, tipo delta.

3.2.1.1 Larvas

De los brotes muestreados, se extrajeron las larvas que se depositaron en alcohol al
70 % para ser enviadas al Laboratorio de Entomologia de la Corporacién Nacional
Forestal, para su clasificacion en los estadios correspondientes de acuerdo a su longitud
(Cuadro N° 2).



Cuadro N° 2. Estadios de desarrollo larval segun longitud total.
Fuente: Bosque e Ingenieria Ltda., 1990 (cit. por Palma, 1995).

‘ ESTADIO LONGITUD (mm) \

1<X<20
2<X<38
3,8<X<6,2

6,2<X<73
7,3<X<10,0
10,0<X<19,0

Con los datos obtenidos se determinaron las fechas de presencia de cada uno de los
estadios larvales y se elaboraron graficos de tipo lineal representando la participacion
porcentual respecto del total de ejemplares colectados, para cada fecha de muestreo.

Cada uno de los graficos de los estadios larvales, se ajusté a través del método de
promedios maoviles, que permite subsanar algunos errores de muestreo y junto con ello
establecer una tendencia con mayor claridad, para que, de este modo, se pudiera
determinar el inicio y término de cada uno de los estadios. Lo anterior consiste en ajustar
datos “lobos” que se escapan a la tendencia. Para ello se toman los puntos contiguos, se
promedian y se utiliza el valor medio como un punto de la linea. Un procedimiento
analogo fue utilizado por Palma (1995).

Para el caso del estadio larval L1, dado que practicamente no se encontraron ejemplares
en los muestreos de brotes, se determind como punto de inicio de su presencia, 12 dias
después de las primeras oviposiciones, en atenciéon a los tiempos estimados para la
eclosion de los huevos de acuerdo a lo citado en la bibliografia (Robredo, 1978). La
fecha de término igualmente se estimé en 12 dias después del término del periodo de
huevos.

3.2.1.2 Pupas

Se uso6 el mismo método que para la evaluaciéon de las larvas, es decir se determiné la
participacion porcentual y se elaboraron los diagramas que representan la presencia de
pupas durante el afo. Para este caso, éstas eran registradas inmediatamente al
momento de extraerlas de los brotes, sin la necesidad de que fueran enviadas a
laboratorio para su analisis.



3.2.1.3 Adultos

Como en los otros casos, se determind la participacion porcentual a través del conteo de
exuvios encontrados en las muestras de brotes y se elaboraron los graficos
correspondientes. También en este caso, el conteo de exuvios se registrd
inmediatamente al ser detectadas en los brotes, sin que fueran enviadas las muestras al
laboratorio.

En forma paralela al conteo de exuvios, para la temporada 2000/2001, se obtuvo la
informacién de emergencia de machos adultos a través de la evaluacion de trampas de
feromona instaladas en los sectores donde se llevd a cabo el muestreo de brotes
infestados. Para el caso de las trampas, la feromona se renovd cada 30 dias para
asegurar el nivel de atraccion sobre los machos adultos. Estas se mantuvieron instaladas
entre septiembre de 2000 y mayo de 2001. Su revision se llevd a cabo aproximadamente
cada 10 dias, durante el periodo indicado, registrandose todos los individuos
encontrados. Con estos datos se construyé la curva de emergencia de machos adultos,
para esa temporada.

Las trampas se instalaron en grupos de a cuatro por predio o punto de muestreo, en una
ordenacion rectangular, separadas aproximadamente 30 metros entre ellas,
correspondiente a una variacion del método “clusters”, que es un arreglo de seis trampas
de feromona dispuestas rectangularmente, separadas 20 m entre si (Palma, 1995).

Para la emergencia de la temporada 2001/2002, solo se considero el conteo de exuvios,
ya que no se instalaron trampas de feromona. Es importante tener en cuenta que el
conteo de exuvios puede ser menos preciso que la captura en trampas, ya que pueden
presentarse pérdidas por viento, por el traslado de los brotes o simplemente por la
dificultad que a veces se presenta para detectarlos en el muestreo.

Como complemento de lo indicado, se obtuvieron los registros de captura de los anos
anteriores (1996-2000) (Anexo 3) y con ellos se construyeron las curvas de captura de
machos y captura acumulada para cada una de esas temporadas.

3.2.1.4 Huevos

Para el caso de este estudio, no se contemplé la toma de datos de terreno de este
estadio del ciclo biologico, por lo que para la construccion del diagrama correspondiente
al ciclo de vida, se hizo uso de los antecedentes entregados por la bibliografia.



3.2.2 Relacién de los dias grados con el ciclo biolégico

Con los resultados obtenidos del muestreo de brotes en terreno, se construyeron tablas
que relacionan los dias grados con el ciclo biolégico de la plaga. Por ejemplo, cuando se
trate de aplicacion de productos para combatir adultos, se puede predecir a través de los
dias grados acumulados, el porcentaje de emergencia de la poblacion total de adultos
esperada, en que se encontrara un area determinada o, en otros casos, se puede
determinar en qué momento se encuentra presente un mayor porcentaje de los estadios
larvales mas susceptibles a la aplicacion de insecticidas.

3.2.3 Emergencia de adultos

Con los antecedentes obtenidos de las capturas de machos adultos en las trampas de
feromona instaladas en cada uno de los puntos de muestreo, se procedioé a construir la
curva de emergencia correspondiente, identificando aquellos porcentajes de interés para
la aplicacion de las medidas de control y se relaciond con la acumulacion de dias grados.

3.2.4 Método de calculo de los dias grados

Para el calculo de los dias grados se usd el método propuesto por Arnold (1960),
conocido como el método simple, el del rectangulo o de la media, cuya formula es la
siguiente:

DG = (Tméx + Tmin) /12— Tumbral * 1 dia

DG Dias grados

Tmax = Temperatura maxima diaria (°C)
Thin Temperatura minima diaria (°C)
Tumbra = Temperatura umbral inferior (°C)

En esta memoria se realizaron los calculos de los dias grados para cada una de las fases
de desarrollo de R. buoliana que se detectaron en los muestreos de campo,
identificando, cuando era posible, el comienzo y el final de cada una de las etapas, y su
asociacion con los dias grados acumulados. También se asociaron los dias grados con
las fechas en que la presencia relativa era maxima para cada estado en particular.



La temperatura base o umbral inferior que se utilizé en este estudio fue de —2,2° C, que
es el mismo utilizado por Palma (1995).

Para determinar la fecha en que se comienzan a acumular los dias grados, ésta debe
corresponder a algun evento fenolégico preciso, que sea facil de determinar. En la
bibliografia una de las recomendaciones para comenzar la acumulacion de éstos es a
partir de la fecha de captura del primer macho en trampas de feromona, sistema que
resulta sencillo, razén por la cual en este estudio se adopté este método.

En la temporada 2000/2001, se dio inicio a la acumulacion de dias grados con la captura
del primer adulto de R. buoliana en la Comuna de Paredones en las trampas de
feromona, ya que este evento se dio primero que la deteccién de exuvios mediante el
muestreo de brotes atacados de P. radiata (aproximadamente unos diez dias antes, de
acuerdo al itinerario de muestreo).

Para comenzar la acumulacion de dias grados correspondientes a la temporada
2001/2002, se tomo la fecha en que se encontré el primer exuvio de R. buoliana, dado
que para este ultimo periodo no se conté con datos de captura de adultos.



4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Calculo de los dias grados para las temporadas estudiadas

En la temporada 2000/2001, se dio inicio a la acumulacién de dias grados con la captura
del primer adulto de R. buoliana en la Comuna de Paredones en las trampas de
feromona, correspondiendo al dia 3 de octubre de 2000, con un valor inicial de 14,9 dias
grados (DG). La acumulacion se hizo hasta el dia anterior a encontrar el primer exuvio en
la temporada siguiente, considerada como fecha final de la generacion 2000/2001, es
decir hasta el dia 21 de octubre de 2001, acumulandose un total de 5.782,5 DG
(Anexo 1).

En la temporada 2001/2002, la acumulacién de dias grados se inici6 el 22 de octubre de
2001, con 12,2 DG, para terminar el dia 22 de mayo de 2002, fecha hasta la cual se
realizé el muestreo. Aqui la acumulacion registrada llegé a 3.500 DG (Anexo 2).

4.2 Ciclo biologico de R. buoliana

4.21 Larvas

Las larvas obtenidas a través de la colecta de brotes infestados, se clasificaron de
acuerdo a su longitud, en cada uno de los seis estadios larvales, tal como lo sefiala la
bibliografia (Palma, 1995; Huerta y Pérez, 1996).

Cabe mencionar que la presencia de este estado de desarrollo del insecto, se puede
encontrar durante todo el afo, cobrando mayor importancia relativa respecto de la
muestra total, entre los meses de febrero y agosto, pudiéndose encontrar incluso durante
el periodo pupal y de emergencia de adultos.

A continuacion se analizan los antecedentes de cada uno de los estadios larvarios de R.
buoliana, con relacién a los dias grados acumulados.

4.2.1.1 Estadio larval L1

Con respecto al periodo 2000/2001, el estadio larval L1 o primer estadio de R. buoliana,
se detectd por primera vez en terreno en la ultima semana de diciembre de 2000 (1.404
DG acumulados), y por ultima vez en la primera semana de enero de 2001 (1.567,1 DG).



El total de ejemplares encontrados en este primer periodo de muestreo correspondié sélo

a 2 individuos (uno en cada fecha de muestreo, el 26 de diciembre de 2000 y el 4 de
enero de 2001)(Figura 2).
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Figura 2. Porcentaje de presencia de larvas L1 de R. buoliana y los dias grados asociados en las dos temporadas de
estudio (Comuna de Paredones).

En la Figura 2 se puede apreciar que la importancia relativa respecto del numero total de
ejemplares colectados, fue practicamente nula, ya que en su expresion maxima sélo
alcanzé el 1,32% para la temporada 2000/2001 y el 1,49 % para la generacion 2001/2002.

El 28 de marzo de 2001, se detectd un nuevo ejemplar cuando se tenia una acumulacion
de 3.153,3 DG (Figura 2). Es probable que esta deteccion sea producto de un segundo
periodo de vuelo de R. buoliana, ya que como se vera mas adelante cuando se registran
las capturas en trampas de feromona, aparece una generacion tardia, que habria que
estudiar con mayor detalle; o bien simplemente que pueda corresponder a larvas
parasitadas por la avispa utilizada para control biolégico de esta plaga, Orgilus
obscurator, y por esta causa haya entrado en un periodo de latencia, deteniendo su
desarrollo. Lamentablemente al momento de la clasificacion de las larvas en laboratorio
no se investigod si éstas se encontraban parasitadas.

En la temporada 2001/2002, la presencia de larvas L1 se detectd entre la primera semana

de enero de 2002 y el dia 14 de ese mismo mes, con acumulaciones de 1.215 y 1.426
DG, respectivamente (Figura 2).

Como se puede observar en la Figura 2, en la temporada 2001/2002 se detecto
nuevamente la presencia de un ejemplar L1, en abril de 2002, con una acumulacion de
3.139 DG. La explicacion puede ser similar a la expresada para la temporada anterior.

En condiciones de laboratorio, se ha indicado que la aparicion del estadio larval L1,
debiera presentarse alrededor de 20 a 25 dias después de las primeras emergencias de
adultos (considerando los tiempos de apareamiento, ovipostura y eclosion), lo que no



coincidio con los datos obtenidos en este estudio. Sin embargo, resulta muy interesante
la coincidencia que se dio en las fechas de deteccién para ambas temporadas (Figura 2).

Es importante notar que el estadio L1 de R. buoliana, en particular presenta serias
dificultades para su deteccion en terreno, principalmente por tratarse de individuos de un
tamafio muy pequeno (menor a 2 mm). Ademas, este estadio no penetra en las yemas
sino que deambula por entre las aciculas por lo que la manipulacion de los brotes de P.
radiata en laboratorio constituye una labor extremadamente sensible para estas larvas.

4.2.1.2 Estadio larval L2

En la temporada 2000/2001 el estadio larval L2 de R. buoliana se presento entre el 12 de
diciembre de 2000 y el 22 de junio de 200,1 con una acumulacion de 1.131,9 y 4.332,8
DG, respectivamente (Figura 3).
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Figura 3. Porcentaje de presencia de larvas L2 de R. buoliana y los dias grados asociados en las
dos temporadas de estudio (Comuna de Paredones).

El maximo numero de ejemplares detectados para este estadio se produjo el dia 26 de
diciembre de 2000, con un valor de 1.404 DG acumulados (Figura 3).

Para la temporada 2001/2002, la presencia del estadio L2 se detecto a partir del muestreo
realizado el dia 13 de diciembre de 2001, para finalizar, aparentemente el dia 13 de mayo
de 2002, ya que en la ultima toma de datos en terreno no se constatd la presencia de
larvas de este estadio (Figura 3).



Los valores de dias grados acumulados para el inicio y final de esta etapa fueron de 812,6
y 3.397,2, respectivamente (Figura 3).

El maximo de presencia de L2 en esta ultima temporada se observé el dia 11 de febrero
de 2002, con una acumulacion total de 1.955,2 DG (Figura 3).

Este estado larval cobré mayor importancia relativa, alcanzando valores cercanos al 25%
del total de muestras en la temporada 2000/2001(Figura 3).

4.2.1.3 Estadio larval L3

El estadio L3 fue detectado desde el momento en que se dio inicio al muestreo en terreno,
con una participacién porcentual del 11,9% (6 de septiembre de 2000). Estas larvas L3
corresponden a la temporada anterior 1999/2000, que desaparecen a partir del dia 13 de
octubre de 2000, cuando se tienen acumulados 145,1 DG (Figura 4).

Para la temporada 2000/2001 se presento el estadio L3 de R. buoliana desde la segunda
semana de diciembre de 2000 hasta la segunda de octubre de 2001 (Figura 4).
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Figura 4. Porcentaje de presencia de larvas L3 de R. buoliana y los dias grados asociados en las
dos temporadas de estudio (Comuna de Paredones).

Respecto de la acumulacion de DG, el inicio de L3 para la temporada 2000/2001, registro

un total acumulado de 1.131,9 DG, correspondientes al dia 12 de diciembre de 2000
(Figura 4).



El maximo de presencia de L3 se observd en la tercera semana de febrero, donde se
registraron 2.488,9 DG (medidos el dia 20 de febrero de 2001). Aqui la presencia relativa
alcanzo a mas del 86% respecto del total de ejemplares colectados.

Cabe sefialar que hasta aproximadamente los 4.669,8 DG acumulados en esta
temporada, se mantuvo una presencia importante de este estadio larval (mayor al 50%
respecto del total de ejemplares colectados) (Figura 4).

Al analizar los dias grados acumulados al final de la presencia de L3 para esta
temporada, se obtuvieron 5.648,6 DG (Apéndice 2), correspondientes al dia 11 de octubre
de 2001, que coincidié con la fecha final total para esta generacion, incluyendo todos los
estadios (Figura 4).

En la temporada 2001/2002, se encontraron larvas L3 a partir de la primera semana de
diciembre de 2001, para mantenerse hasta el final de la toma de datos de terreno (22 de
mayo de 2002) (Figura 4).

Las larvas L3 reaparecieron en la temporada 2001/2002, cuando se tenian acumulados
812,6 DG (13 de diciembre de 2001) (Figura 4).

El maximo de presencia para esta temporada se dio la ultima semana de febrero, donde
se registraron 2.277,4 DG (medidos el dia 27 de febrero de 2002) (Figura 4). Estos
valores de importancia relativa se mantienen hasta el final del periodo de estudio.

4.2.1.4 Estadio larval L4

El estadio larval L4 se present6 al comienzo de la toma de datos, con una participacion
porcentual de 26,19%, correspondiente a la temporada 1999/2000, desapareciendo el 3
de noviembre de 2000, cuando se tenian acumulados 473,7 DG.

En la temporada 2000/2001, el estadio larval L4 de R. buoliana se apreci6 a partir de la
ultima semana de diciembre de 2000, hasta la segunda de noviembre de 2001 (Figura 5).

En la temporada 2000/2001, la acumulacion de dias grados para L4 se inicido con 1.404
DG, correspondientes al dia 26 de diciembre de 2000. El maximo de presencia de este
estadio se dio en la tercera semana de febrero, donde se registraron 4.771,6 DG
(medidos el dia 30 de julio de 2001). Este estadio junto a L3 mantuvo una presencia
importante durante el periodo otofio invierno (Graficos 3 y 4).

En esta misma temporada se tuvieron 380,1 DG acumulados para el estadio L4, conforme
a la nueva generacion (Apéndice 2), correspondientes al dia 16 de noviembre de 2001.
Este valor fue muy similar al observado para el final de la generacién 1999/2000, de este
estadio, que correspondié a 473,7 DG acumulados, tomados el dia 3 de noviembre de
2000.
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Figura 5. Porcentaje de presencia de larvas L4 de R. buoliana y los dias grados asociados en las
dos temporadas de estudio (Comuna de Paredones).

En la temporada siguiente, se encontraron L4 a partir de la ultima semana de diciembre
de 2001, para mantenerse, tal como ocurrié con el estadio L3, hasta el final de la toma de
datos de terreno (Figura 5). Este estadio reaparecié cuando se tuvieron acumulados
1.100,4 DG, correspondiente al 28 de diciembre de 2001, manteniéndose hasta el final de
los muestreos, con una tendencia creciente en su participacion porcentual (Figura 5).

4.2.1.5 Estadio larval L5

El estadio larval L5 de R. buoliana estuvo presente al iniciar los muestreos en terreno,
llegando a tener una participaciéon porcentual cercana al 40% al comienzo de la
acumulacién de los dias grados para la temporada 2000/2001 (14,9 DG), al momento de

detectarse las primeras capturas en trampas de feromona, el dia 3 de octubre de 2000
(Figura 6).

Este estadio tendié a desaparecer casi completamente a partir de la segunda semana de
diciembre de 2000, cuando se tuvieron acumulados 1.131,9 DG, para cobrar nuevamente

importancia relativa, reapareciendo a fines del mes de julio de 2001, con una acumulacion
de 4.669,8 DG (Figura 6).

El maximo de presencia en esta temporada se dio en la tercera semana de septiembre
de 2001, donde se registraron 5.388,6 DG (medidos el dia 21 de ese mes) (Figura 6).
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Figura 6. Porcentaje de presencia de larvas L5 de R. buoliana y los dias grados asociados en las
dos temporadas de estudio (Comuna de Paredones).

El final de la presencia de L5, se dio en la ultima semana de noviembre de 2001, con una
acumulacién de 6.327,4 DG, considerando la continuacion de lo acumulado para la
temporada 2000/2001; o bien un total de 544,9 DG si se toma en cuenta la acumulacion
para la nueva temporada 2001/2002 (Figura 6).

4.2.1.6 Estadio larval L6

El estadio L6 de R. buoliana se encontré presente al iniciar los muestreos, llegando a
tener una participacion porcentual cercana al 34% antes de comenzar la acumulacién de
los dias grados para la temporada 2000/2001. Su maximo de presencia se dio en la
segunda semana de octubre de 2001, donde se registraron 145,1 DG (medidos el dia 13
de ese mes), con un 43% de participacion relativa (Figura 7).

Este estadio desaparecié completamente a partir de la segunda semana de diciembre de
2000, cuando se tenian acumulados 1.131,9 DG (valores similares a los obtenidos para
L5) (Figura 7).

L6, reaparecio en la tercera semana de agosto de 2001 con una acumulacion de 4.984.5
DG, tomados el dia 17 de agosto de 2001, manteniendo su presencia hasta comienzos de
la cuarta semana de diciembre de 2001, con una acumulacion de 961,1 DG (21 de
diciembre de 2001) (Figura 7). Estos valores fueron relativamente similares a los
obtenidos por Palma (1995), para el inicio de este estadio en la VIl Regién (en cuanto a
acumulacién de DG). No obstante, L6 aparece dos semanas antes en la VI Regién, como
era de esperarse pues esta zona es mas calida por lo que los procesos fisiolégicos de los
insectos se aceleran.



145,1 1.131,9 4.984,5 5.648,6 6.743,6 (961,1)

| [
| |
\ )

N /

% de presencia

Mar02 4 — |- —— -4+ - ———F ——— - —— — — — -
Abr-02 {E N T N O

T
|

|

|

|

|

|

[

|

|

|

l

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
[
<
Q
[}
w

Dic-01 /

Ene-02

|
I
I
I
:
I
I
I
|
i
I
S
©
o

Mar01 4 - |- - - -4+ - ———F——— | ——— — — —

T
|

|

|

|

|

|

[

|

|

|

l

|

|

|

|

t

|

|

|

|

|

|
o
<
©
(o]

Sep-00
Nov-00
Ene-01
Feb-01
Abr-01
May-01
Jun-01
Jul-01
Ago-01
Sep-01
Nov-01
May-02

Fecha

Figura 7. Porcentaje de presencia de larvas L6 de R. buoliana y los dias grados asociados en las dos
temporadas de estudio (Comuna de Paredones).

El maximo de presencia en esta temporada, se dio en la segunda semana de octubre de
2001, donde se registraron 5.648,6 DG (medidos el dia 11 de ese mes) (Figura 7).

El final de la presencia se registré en la tercera semana de diciembre de 2001, con una
acumulacién de 6.743,6 DG, considerando la continuacion de lo acumulado para la
temporada 2000/2001; o bien un total de 961,1 DG si se toma en cuenta la acumulacion
para la nueva temporada (2001/2002).

En general, la presencia del estadio L6 en la zona de estudio en comparacién con los
resultados obtenidos por Palma (1995) y Huerta y Pérez (1996), fue mas extensa (tercera
semana de agosto hasta la tercera semana de diciembre).

4.2.2 Pupas

El estado de pupa se encontré presente al iniciar los muestreos, el 6 de septiembre de

2000, con una participacion porcentual de 2,3% antes de comenzar la acumulacién de los
dias grados (Figura 8).

El maximo de presencia se dio a partir de la tercera semana de noviembre de 2000,
donde se registraron 633,9 DG (medidos el dia 14 de ese mes), con una participacion
relativa de mas de un 65% (Apéndice 2; Figura 8).

Para la temporada 2000/2001, las pupas desaparecieron a partir del 19 de diciembre de
2000, en que se tuvo un registro de 1.269,8 DG acumulados.
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Figura 8. Porcentaje de presencia de pupas de R. buoliana y los dias grados asociados en las dos
temporadas de estudio (Comuna de Paredones).

Las pupas reaparecen nuevamente el dia 12 de septiembre de 2001, cuando la
acumulacién de dias grados llega a 5.270,8 (Figura 8).

El maximo de presencia para esta nueva generacién se dio a partir de la primera semana
de noviembre de 2001, donde se registraron 6.002,1 DG (medidos el dia 5 de ese mes) o
de 219,5 DG, considerando la nueva acumulacion 2001/2002, con una participacion
relativa de mas de un 55% respecto del total de ejemplares colectados (Figura 8).

El final del periodo de pupa de la nueva generacion, se registré cuando se habian
acumulado 812,6 DG (dia 13 de diciembre de 2001) (Figura 8).

El periodo pupal determinado en este estudio (principios de septiembre hasta la tercera
semana de diciembre, en la temporada 2000/2001; y desde la segunda semana de
septiembre hasta la segunda semana de diciembre, en la generacién 2001/2002, es
superior al determinado por Palma (1995) y lo descrito por Robredo (1978)). Sin
embargo, tiende a asimilarse mas a lo determinado por Huerta y Pérez (1996) para la VI
Region.

4.2.3 Adultos

El estado adulto de R. buoliana, determinado a través de la colecta de exuvios, aparece
en la segunda semana de octubre para la generacion 2000/2001, aproximadamente 10



dias después de detectado el primer macho en las trampas de feromona cuando se tuvo
una acumulacion de 145,1 DG (esto es al 13 de octubre de 2000) (Figura 9).
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Figura 9. Porcentaje de presencia de exuvios de R. buoliana y los dias grados asociados en las dos
temporadas de estudio (Comuna de Paredones).

El maximo de presencia de adultos en esta temporada se observo en la primera semana
de diciembre de 2000, donde se registraron 929,3 DG (medidos el dia 1 de ese mes), con
una participacion relativa de 58,7 % (Figura 9).

El adulto estuvo presente hasta los ultimos dias de diciembre de 2000 (dia 26), en que se
completa un 100% de su emergencia, de acuerdo al muestreo de exuvios (temporada
2000/2001), con una acumulacion de 1.404 DG (Figura 9). Como el adulto presenta un
periodo de vida promedio entre 10 a 13 dias (Artigas, 1994), a la fecha anterior se le debe

agregar 11 dias mas, por lo que su presencia se extenderia hasta la primera semana de
enero.

Considerando lo anterior, al final del estado de adulto en la generacién 2000/2001, se
acumularon 1.608,15 DG, tomados el dia 6 de enero de 2001 (Figura 9).

Esta fase se presentd nuevamente a partir del 22 de octubre de 2001, fecha en que se
comenzaron a acumular los dias grados para la nueva generacion (2001/2002),

prolongandose hasta el 28 de diciembre del mismo afio, con un total de 1.100,4 DG
acumulados (Figura 9).

El maximo de presencia de adultos para esta generacién se registré el dia 5 de diciembre
de 2001, con una acumulacién de 674 DG y con una presencia relativa superior al 71%,
respecto del total de ejemplares (Graficos 8).



Se debe recordar que en la generacion 2001/2002 se comenzé a acumular los dias
grados de acuerdo a la deteccion de los primeros exuvios, lo que de acuerdo a la
experiencia de ésta y otras investigaciones, ocurre generalmente después de la deteccién
de machos en trampas de feromona. Esta razén podria explicar la diferencia producida
en la acumulacion de dias grados en ambas temporadas, en todos los estados
analizados.

4.2.4 Huevos

Como se menciond en el método, no se muestred el estado de huevo de R. buoliana,
durante el periodo de estudio. Por esta razén, para poder determinar el ciclo de vida se
tomé en cuenta lo sefialado por Robredo (1978), quien analiza una serie de autores para
determinar la duracion del periodo de presencia de huevos viables, es decir sin eclosar,
que en general va entre 8 y 14 dias como media, lo que fue confirmado por Cimma
(1986).

Por otra parte, es importante tener en cuenta algunos datos de interés de la biologia de
este insecto, como por ejemplo, los adultos se aparean dentro de las 24 horas siguientes
a su emergencia Yy cada individuo tarda entre 4 y 10 dias en completar su oviposicion vy,
por ultimo, que la eclosion se produce alrededor de 12 dias después, con una temperatura
entre 18 y 20°C (Robredo, 1978; Gajardo, 1984; Artigas, 1994).

Palma (1995), determiné una duracién para el periodo de ovipostura, de 15 dias para la
VIII Regiodn, en la zona de Arenales, con una acumulacién de dias grados que iban entre
520,5 y 842,7 y, 506 y 835,2 para las localidades de Las Mercedes y San Carlos,
respectivamente. Sin embargo, se debe sefalar que los datos analizados corresponden a
un muestreo puntual, producto de aislar en ramillas de pino algunos brotes atacados, sin
considerar la extension del periodo general de emergencia de adultos. En otras palabras,
se determind cuanto dura la oviposicidén para un caso particular de emergencia de adultos.

Huerta y Pérez (1996), estimaron que el periodo de presencia de huevos se extendia
entre la ultima semana de noviembre y la segunda semana de febrero, es decir
aproximadamente 11 semanas. Para su estimacién consideraron desde cinco dias a
partir de la primera emergencia de adultos, hasta cinco dias después de la ultima.

Por los antecedentes expuestos para la construccion del diagrama del ciclo de vida de R.
buoliana en Paredones, en este estudio se considera la presencia de huevos entre la
segunda semana de octubre y la segunda semana de enero, para la generacion
2000/2001, y entre la ultima semana de octubre y la primera semana de enero, para la
generacion 2001/2002, es decir entre 10 y 12 semanas de duracion.

En la Figura 10, se puede apreciar el ciclo biolégico de R. buoliana en la Comuna de
Paredones para el periodo de estudio, que abarco entre la primera semana de septiembre
de 2000 y la tercera semana de mayo de 2001, que considera dos generaciones
completas del insecto.
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Figura 10. Ciclo de vida de Rhyacionia buoliana en la comuna de Paredones, VI Regidn y su relacion con la

acumulacion de dias grados.



4.3 Emergencia de adultos y su relaciéon con los dias grados

Para la temporada 2000/2001, el periodo de emergencia se inicio el dia 3 de octubre de
2000, fecha en que fueron atrapados los primeros machos en las trampas, con una
acumulacién de 14,9 DG y se prolongé hasta el dia 11 de enero de 2001, es decir hasta
dos semanas después de detectarse los ultimos exuvios (Apéndice 2) (Figura 11).

En el Figura 11, se puede apreciar la captura de machos para el periodo citado. Aqui es
posible observar que aparecieron algunos puntos en la curva que podrian representar un
segundo periodo de vuelo (Apéndice 3). Sin embargo, el analisis de las fases larvarias
obtenidas de los muestreos de brotes, no permite concluir esta situacion.
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Figura 11. Capturas no acumuladas de machos de R. buoliana en trampas de feromona. Temporada 2000-2001.

Por lo anterior, se recomienda hacer un seguimiento exhaustivo, durante los primeros
meses del afo, sobretodo poniendo atencién a las fases de huevo y el primer estadio
larval, ambos de dificil deteccién en terreno, para poder contar con datos mas precisos y
establecer la posibilidad que se pueda presentar una segunda generacioén de R. buoliana
en esta zona.

Como complemento de lo indicado, se pudo observar (Figuras 12-19) (Anexo 3)
detecciones de machos de R. buoliana en los meses de otofio (marzo, abril y mayo)
durante las temporadas de 1996 al 2000, aunque se traté de ejemplares aislados.
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Figura 12. Capturas no acumuladas de machos de R. buoliana en trampas
de feromona en la Comuna de Paredones. Temporada 1996-1997

Figura 13. Capturas acumuladas de machos de R. buojiarna en trampas de
feromona en la Comuna de Paredones. Temporada 1996-1997
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Figura 14. Capturas no acumuladas de machos de R. buoliana en trampas
de feromona en la Comuna de Paredones. Temporada 1997-1998

Figura 15. Capturas acumuladas de machos de R. buoliana en trampas de
feromona enla Comuna de Paredones. Temporada 1997-1998
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Figura 16. Capturas no acumuladas de machos de R. buoliana en trampas
de feromona en la Comuna de Paredones. Temporada 1998-1999

Figura 17. Capturas acumuladas de machos de R. buofiana en trampas de
feromona en la Comuna de Paredones. Temporada 1998-1999
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Figura 18. Capturas no acumuladas de machos de R. buoliana en trampas
de feromona en la Comuna de Paredones. Temporada 1999-2000
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Figura 19. Capturas acumuladas de machos de R. buoliana en trampas de
feromona enla Comuna de Paredones. Temporada 1999-2000



En la temporada 2000/2001, el 50% de emergencia de adultos se presentd el dia 28 de
noviembre de 2000 con una acumulacion de 877,2 DG; el 80% de emergencia se dio el
dia 16 de diciembre de 2000, con una acumulacion de 1.206,5 DG. El 100% de
emergencia se produjo el dia 11 de enero de 2001 (esto sin considerar los vuelos aislados
de otofo), con un total de 1.703,9 DG (Figura 20) (Anexo 1).
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Figura 20. Capturas acumuladas de machos de R. buoliana en trampas de feromona. Temporada 2000-2001.

En el cuadro N° 3, se entrega un resumen de las detecciones de exuvios para la
temporada 2001/2002.



Cuadro N° 3. Porcentaje de emergencia acumulada de adultos de R. buoliana y los dias
grados acumulados. Generacion 2001/2002. Comuna de Paredones.

Fecha muestreo

Exuvios

% acumulado

DG
Acumulados
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0
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44
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0
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12,2
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116,5
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95,80
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961, 1
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1100,4

100,00

1215

En la Figura 21, se muestra la emergencia de adultos de ambos sexos, determinada por
el conteo de exuvios para la temporada 2001/2002, que comenzé el dia 22 de octubre de
2001, con una acumulacion inicial de 12,2 DG.
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de adultos de R. buoliana en base a colecta de exuvios. Temporada 2001-2002.



El 50 % de emergencia para esta temporada se presenté el dia 27 de noviembre de 2001,
teniéndose una acumulacién de 544,9 DG, fecha practicamente coincidente con lo
ocurrido en la temporada anterior, pero no sucede lo mismo con los dias grados
acumulados, ya que se da una diferencia de 200 DG aproximadamente. Cabe sefialar que
el inicio de la acumulaciéon podria estar desplazado en unos diez dias, dado que las
detecciones de exuvios en general suceden después de la captura de machos, situacion
que podria explicar la diferencia encontrada (Figura 22).
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Figura 22. Emergencia acumulada de adultos de R. buoliana en base a colecta de exuvios. Temporada 2001-2002.

El 80% del total de individuos detectados se presenté el dia 8 de diciembre de 2001, con
una acumulacién de 725, 3 DG (Anexo 2), valor que también difiere con aquéllos de la
temporada anterior, dada la mayor extension de tiempo en la captura de machos en
trampas de feromona (Figura 22).

El 100% de la colecta de exuvios se produjo el dia 21 de diciembre de 2001, con una
acumulacién de 961,1 DG (Figura 22).

De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio y otros (CORMA, 1994), seria
recomendable llevar a cabo el control quimico terrestre en la Comuna de Paredones, para
el combate de adultos de R. buoliana, cuando exista una acumulacion entre 544,9 y 877,2
DG, dependiendo si para detectar las primeras emergencias de adultos se utiliza el
muestreo de brotes o trampas de feromona, respectivamente, ya que entre esos valores
fluctua el 50% del total de la poblacion adulta que emergera en cada temporada.



Para combatir adultos a través de la aplicacion de insecticidas por via aérea, se debera
estar sobre los valores anteriores y como techo, se deben utilizar los valores de 961,1 o
1.206,5 DG, dependiendo del método utilizado para determinar las primeras emergencias
de adultos (revision de brotes o trampas de feromona), ya que estas cifras representan el
80% de la emergencia en cada temporada (Cogollor y Ahumada, 1992).
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Figura 23. Presencia acumulada de los estadios L2, L3 y pupas. y los dias grados asociados en las dos temporadas de estudio
(Comuna de Paredones).

Con relacion al control bioldgico de larvas, se recomienda comenzar con liberaciones del
parasito Orgilus obscurator, cuando se tenga una acumulacion entre 1.918 y 2.349 DG,
que corresponde a un 50 y 80% de presencia acumulada del estadio L2, respectivamente,
cuando se utiliza la primera deteccion de exuvios como criterio para comenzar la
acumulacion (Figura 23).

Si se utiliza la captura de adultos en trampas de feromona, como criterio para la
acumulacién de dias grados, las liberaciones de O. obscurator, se deberian realizar
cuando se tengan entre 2.167,3 y 3.048,7 DG (Figura 23).

Para realizar liberaciones de parasitoides de pupas como Coccigomimus fuscipes, se
deben tener acumulados entre 165,1 y 458,4 DG o entre 577,8 y 804,3 DG, dependiendo
del método utilizado para determinar las primeras emergencias de adultos (revision de
brotes o trampas de feromona), ya que estas cifras representan el 50 y 80% de la
presencia acumulada de pupas, respectivamente (Figura 23).



5 CONCLUSIONES

e En la Comuna de Paredones en la costa de la VI Regién, R. buoliana mantiene su
caracter univoltino, es decir, presenta una unica generacién en el ano, al igual que en
el resto de las regiones del pais, donde se ha hecho seguimiento de su ciclo de vida.
No obstante lo anterior, se recomienda realizar un estudio con profundidad, que
permita aclarar las detecciones de vuelo durante los meses de otofio, que se han
llevado a cabo dentro de la comuna, asi como en el resto de la VI Regién, desde que
ingreso esta plaga.

e El periodo larval en la Comuna de Paredones, VI Regién, se extiende durante todos
los meses del ano, siendo el estadio L3 el que presenta la mayor frecuencia y la
mayor importancia relativa respecto del total de ejemplares muestreados.

e Es posible encontrar ejemplares en estado pupal, entre la primera semana de
septiembre y la segunda semana de diciembre, en Paredones.

e El periodo de presencia del estado adulto, se extiende desde la primera semana de
octubre hasta la segunda semana de enero, considerando la captura de machos en
trampas de feromona.

e Si se considera el conteo de exuvios a través de muestras de brotes atacados, el
periodo de adulto de R. buoliana va desde la tercera semana de octubre, hasta la
ultima semana de diciembre.

e La acumulacién de dias grados para la etapa de adulto de R. buoliana, fluctia entre
15y 1.608 DG, considerando los valores a partir de la primera captura de machos en
trampas de feromona. Si se acumulan los dias grados, de acuerdo al muestreo de
exuvios, la fase de adulto se presenta entre los valores 12y 1.100 DG.

e Para el final del periodo pupal se acumulan entre 813 y 1.270 dias grados,
dependiendo si la acumulacion se hace a través de muestreo de exuvios o captura en
trampas de feromona, respectivamente.

e Para completar el desarrollo de una generacion de R. buoliana en la Comuna de
Paredones, se requiere una acumulacién de aproximadamente 5.780 DG,
considerando como fecha de partida, aquélla en que se detecta el primer macho
atrapado en trampas de feromona y como fecha de término el dia anterior a la
deteccion del primer exuvio en la temporada siguiente.



De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio, se recomienda llevar a cabo el
control quimico terrestre en la Comuna de Paredones, para el combate de adultos de
R. buoliana, cuando la acumulacion de dias grado esté entre 545 y 877 DG, ya que
entre esos valores fluctua el 50% del total de emergencia de adultos.

La fecha adecuada para combatir adultos a través de la aplicacidon de insecticidas por
via aérea, es cuando se presenta una acumulacién que fluctia entre 545 y 725 DG o
entre 877 y 1.207 DG, dependiendo del momento en que se comience a acumular la
temperatura (cuando se detectan los primeros exuvios en los brotes o con la captura
de los primeros machos en trampas de feromona). Los valores anteriores indican el
intervalo de tiempo cuando se tiene entre un 50 y 80% de la poblacion de adultos de
R. buoliana de la temporada.

Para realizar liberaciones de parasitoides de pupas como Coccigomimus fuscipes, se
debe tener una acumulacion entre 165 y 458 DG o entre 578 y 804,3 DG,
dependiendo del método utilizado para determinar las primeras emergencias de
adultos (revisiéon de brotes o trampas de feromona), ya que estas cifras representan el
50 y 80% del total de pupas de la temporada.

Es adecuado hacer liberaciones del parasito de larvas Orgilus obscurator, cuando se
tenga una acumulacién entre 1.918 y 2.349 DG o entre 2.167,3 y 3.048,7 DG, segun el
criterio que se utilice para comenzar la acumulacion de dias grados (primera deteccion
de exuvios en los brotes o primera captura de machos en trampas de feromona,
respectivamente).
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ANEXO 1. Temperaturas maximas y minimas diarias en la Estacién Meteoroldgica de Paredones y dias
grados acumulados. Temporada 2000-2001

FECHA MAXIMA (°C) MINIMA (°C) T umbral (°C) Dias Grado DG Acumulados
03-oct-00 16 9,4 -2,2 14,9 14,9
04-oct-00 17 4 -2,2 12,7 27,6
05-oct-00 19 3 -2,2 13,2 40,8
06-oct-00 19,4 44 -2,2 14,1 54,9
07-oct-00 20,2 44 -2,2 14,5 69,4
08-oct-00 20,6 4,4 -2,2 14,7 84,1
09-oct-00 16,2 2,2 -2,2 11,4 95,5
10-oct-00 17 2 -2,2 11,7 107,2
11-oct-00 18 4 -2,2 13,2 120,4
12-oct-00 16,4 4 -2,2 12,4 132,8
13-oct-00 17,6 2,6 -2,2 12,3 145,1
14-oct-00 20,4 3 -2,2 13,9 159,0
15-oct-00 17,8 10,2 -2,2 16,2 175,2
16-oct-00 19,6 5 -2,2 14,5 189,7
17-oct-00 20 8 -2,2 16,2 205,9
18-oct-00 18 7 -2,2 14,7 220,6
19-oct-00 14,4 10 -2,2 14,4 235,0
20-oct-00 20,2 10,2 -2,2 17,4 2524
21-oct-00 13,4 9,8 -2,2 13,8 266,2
22-oct-00 17,8 9,6 -2,2 15,9 2821
23-oct-00 18,8 9 -2,2 16,1 298,2
24-oct-00 16,6 10 -2,2 15,5 313,7
25-oct-00 18 7 -2,2 14,7 328,4
26-oct-00 20 4 -2,2 14,2 342,6
27-oct-00 21,6 5,6 -2,2 15,8 358,4
28-oct-00 27,2 7 -2,2 19,3 377,7
29-oct-00 19,4 11 -2,2 17,4 3951
30-oct-00 18,4 11,6 -2,2 17,2 412,3
31-oct-00 15,4 9,6 -2,2 14,7 427,0
01-nov-00 16,6 7 -2,2 14 441,0
02-nov-00 21 7,6 -2,2 16,5 457,5
03-nov-00 19,6 8,4 -2,2 16,2 473,7
04-nov-00 19,6 5,6 -2,2 14,8 488,5
05-nov-00 16,4 10 -2,2 15,4 503,9
06-nov-00 20 9 -2,2 16,7 520,6
07-nov-00 20,6 7 -2,2 16 536,6
08-nov-00 19,8 7 -2,2 15,6 5562,2
09-nov-00 18,4 4 -2,2 13,4 565,6
10-nov-00 17 3 -2,2 12,2 577,8
11-nov-00 19,4 10,8 -2,2 17,3 595,1
12-nov-00 18 3 -2,2 12,7 607,8
13-nov-00 18,4 2,6 -2,2 12,7 620,5
14-nov-00 19,2 3,2 -2,2 13,4 633,9
15-nov-00 21,8 3,2 -2,2 14,7 648,6
16-nov-00 19,4 9,4 -2,2 16,6 665,2
17-nov-00 21,4 9 -2,2 17,4 682,6
18-nov-00 22 10,2 -2,2 18,3 700,9
19-nov-00 23,6 6,8 -2,2 17,4 718,3
20-nov-00 23 4,2 -2,2 15,8 7341
21-nov-00 25 5,2 -2,2 17,3 751,4
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12-ene-01
13-ene-01
14-ene-01
15-ene-01
16-ene-01

24,2
26
23
23

27,2
25
21
22
22

26,2
26

25,8
23

254
27
23
24
25
27
24
25

24,4
24
22
26
29
29
22
22

22,4
23

21,8
25
25

244
22
23
21
24
25
22

27,5
20
20
25

26,4
24
25

24,4

23,4

26,2
24

24,4
28
26
25

11,8

12,2
10

10
10,4
13
11,6
14,4
12,4
6,4
6,6
13,4
9,2

6,4
8,6
12,6

12
13
6,4
10
12
12,2
11

7,8
8,4

10
8,6
7.4

11,2

-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2

17,5
18,7
16,7
16
20,3
19,7
16,9
16,1
16,9
19,1
18,2
18,1
16,5
18,9
21,6
17,8
16,4
19,2
19,7
18,5
17,7
17,4
20,3
18,2
18,7
21,7
21,9
19,7
19
20,6
19,9
16,3
18
21,4
19
16,7
17,2
15,9
18,5
21
17,7
21,95
18,7
15,4
19,7
21,4
20,3
20,2
17,9
17,8
19,5
18,2
19,4
20,5
18,9
20,3

768,9

787,6

804,3

820,3

840,6

860,3

877,2

893,3

910,2

929,3

947,5

965,6

982,1
1.001,0
1.022,6
1.040,4
1.056,8
1.076,0
1.095,7
1.114,2
1.131,9
1.149,3
1.169,6
1.187,8
1.206,5
1.228,2
1.250,1
1.269,8
1.288,8
1.309,4
1.329,3
1.345,6
1.363,6
1.385,0
1.404,0
1.420,7
1.437,9
1.453,8
1.472,3
1.493,3
1.511,0
1.5633,0
1.551,7
1.567,1
1.586,8
1.608,2
1.628,5
1.648,7
1.666,6
1.684,4
1.703,9
1.722,1
1.741,5
1.762,0
1.780,9
1.801,2




17-ene-01
18-ene-01
19-ene-01
20-ene-01
21-ene-01
22-ene-01
23-ene-01
24-ene-01
25-ene-01
26-ene-01
27-ene-01
28-ene-01
29-ene-01
30-ene-01
31-ene-01
01-feb-01
02-feb-01
03-feb-01
04-feb-01
05-feb-01
06-feb-01
07-feb-01
08-feb-01
09-feb-01
10-feb-01
11-feb-01
12-feb-01
13-feb-01
14-feb-01
15-feb-01
16-feb-01
17-feb-01
18-feb-01
19-feb-01
20-feb-01
21-feb-01
22-feb-01
23-feb-01
24-feb-01
25-feb-01
26-feb-01
27-feb-01
28-feb-01
01-mar-01
02-mar-01
03-mar-01
04-mar-01
05-mar-01
06-mar-01
07-mar-01
08-mar-01
09-mar-01
10-mar-01
11-mar-01
12-mar-01
13-mar-01

254
24,2
24
29
19
22,6
23
25,2
26
27,8
23,2
22,8
24,6
22
25
25,6
254
26
25
26
25,6
27,6
28
26,4
242
27
27
25,2
23
26
25,2
24
24
24
23,8
22,4
26,8
24,6
21
23
26,4
24,4
24,2
26
27
24
27,4
26,4
24,4
26
24,4
24
25
24,4
254
24

11,4
7,8

11
7,6

11,4
12
8,6
12,6
13
8,8
6,2
14

11
9,8
9,6

13

9,2
11
10,8
9,4
10,4

7,4
7,6
13
14
14
15
10,4
10,2
13,4
6,2
6,6
13,2
11,6
12
10

7.4

8,2

8,4
7,4
12
11

-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2

20,6
18,2
17,2
22,2
14,2
17,3
17,7
20,5
21,2
20,4
20,1
20,1
18,9
16,3
21,7
19,5
20,4
20,1
19,5
21,7

19

20
19,7

20
19,8
211
20,4

20
17,7
18,9
18,6
20,7
21,2
21,2
21,6
18,6
20,7
21,2
15,8

17

22
20,2
20,3
20,2
18,7
17,9
19,9
19,5
18,4
17,7
18,9
18,4
18,4
20,4
20,4
18,7

1.821,8
1.840,0
1.857,2
1.879,4
1.893,6
1.910,9
1.928,6
1.949,1
1.970,3
1.990,7
2.010,8
2.030,9
2.049,8
2.066,1
2.087,8
2.107,3
21277
21478
2.167,3
2.189,0
2.208,0
2.228,0
22477
2.267,7
2.287,5
2.308,6
2.329,0
2.349,0
2.366,7
2.385,6
2.404,2
24249
2.446,1
2.467,3
2.488,9
2.507,5
2.528,2
2.549,4
2.565,2
2.582,2
2.604,2
2.624,4
2.644,7
2.664,9
2.683,6
2.701,5
27214
2.740,9
2.759,3
2.777,0
2.795,9
2.814,3
2.832,7
2.853,1
2.873,5
2.892,2




14-mar-01
15-mar-01
16-mar-01
17-mar-01
18-mar-01
19-mar-01
20-mar-01
21-mar-01
22-mar-01
23-mar-01
24-mar-01
25-mar-01
26-mar-01
27-mar-01
28-mar-01
29-mar-01
30-mar-01
31-mar-01
01-abr-01
02-abr-01
03-abr-01
04-abr-01
05-abr-01
06-abr-01
07-abr-01
08-abr-01
09-abr-01
10-abr-01
11-abr-01
12-abr-01
13-abr-01
14-abr-01
15-abr-01
16-abr-01
17-abr-01
18-abr-01
19-abr-01
20-abr-01
21-abr-01
22-abr-01
23-abr-01
24-abr-01
25-abr-01
26-abr-01
27-abr-01
28-abr-01
29-abr-01
30-abr-01
01-may-01
02-may-01
03-may-01
04-may-01
05-may-01
06-may-01
07-may-01
08-may-01

24
25
26,4
24,2
27
26,8
22
21
16,4
18
23
25,2
23
21
22
24
21
22
26
26
25,6
21
24
25
28
23,6
18,2
294
19
23
23,2
14,6
19
19
20,6
21
22,4
21,4
21
18
11
16
18
18
18
15
15
18
16,4
18
20,6
18,6
16
14,6
19
16,6

5,6
8,2

11
6,4
8,4
54

7,4
4,2
8,6

11
12
10

8,2
13
11,4
7,2

12,6
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-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2

17
18,8
20,9
17,5
19,9
18,3
15,2
16,4
12,5
15,5
15,7
20,3
19,7
17,7
15,7
18,3
19,2
18,9
18,8
18,7
21,3
17,4
17,8
17,8
22,7
18,3
17,3
22,9
15,2
16,9
20,7
14,4
14,2
15,3
18,5
16,7
15,6
14,9
15,2
15,7

9,2
12,1
11,7
13,7
11,6
10,2

10
11,8
10,4
12,7
14,6

13
15,4
14,1
17,7
14,6

2.909,2
2.928,0
2.948,9
2.966,4
2.986,3
3.004,6
3.019,8
3.036,2
3.048,7
3.064,2
3.079,9
3.100,2
3.119,9
3.137,6
3.153,3
3.171,6
3.190,8
3.209,7
3.228,5
3.247,2
3.268,5
3.285,9
3.303,7
3.321,5
3.344,2
3.362,5
3.379,8
3.402,7
3.417,9
3.434,8
3.455,5
3.469,9
3.484,1
3.499,4
3.517,9
3.534,6
3.550,2
3.565,1
3.580,3
3.596,0
3.605,2
3.617,3
3.629,0
3.642,7
3.654,3
3.664,5
3.674,5
3.686,3
3.696,7
3.709,4
3.724,0
3.737,0
3.752,4
3.766,5
3.784,2
3.798,8




09-may-01
10-may-01
11-may-01
12-may-01
13-may-01
14-may-01
15-may-01
16-may-01
17-may-01
18-may-01
19-may-01
20-may-01
21-may-01
22-may-01
23-may-01
24-may-01
25-may-01
26-may-01
27-may-01
28-may-01
29-may-01
30-may-01
31-may-01
01-jun-01
02-jun-01
03-jun-01
04-jun-01
05-jun-01
06-jun-01
07-jun-01
08-jun-01
09-jun-01
10-jun-01
11-jun-01
12-jun-01
13-jun-01
14-jun-01
15-jun-01
16-jun-01
17-jun-01
18-jun-01
19-jun-01
20-jun-01
21-jun-01
22-jun-01
23-jun-01
24-jun-01
25-jun-01
26-jun-01
27-jun-01
28-jun-01
29-jun-01
30-jun-01
01-jul-01
02-jul-01
03-jul-01

14,4
16
14,6
12,8
15
15,6
11,8
13,6
16
15
15,4
15
14
13,4
19
17
15
16
16,2
17
15,8
13,2
15
15,6
15
15,4
13
12,8
12,8
14,8
16,6
14
16
17
16
16
15
14
13,2
13,8
14
15
15,2
14
15
17
15
14,2
15,4
16
12,4
11,6
13,4
10,8
15,6
15

2,2

2,8
8,2

10
7.4
0,8

10
5,2

6,6
12,6
13
13
9,6
5,6
0,6
24

1,4
1.4

7,4
1,2
9,2
5,2

11,8

10,2

-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2

13,4
11,3
10,5
10,1
11,1
11
12,2
10,5
15,2
13,4
10,3
11,7
14,2
11,5
15,7
14,2
13
16,5
16,8
17,2
14,9
11,6
10
11,2
9,7
10,6

8,6
10,6
11,6
14,2

9,7
10,8
15,3
12,8
14,2
15,6

9,7

9,6

8,1

7,7
10,2

9,6

9,7
10,2
12,8

9,2

9,1

9,9

9,8
12,8
12,6
1,5

9,8

14
14,8

3.812,2
3.823,5
3.834,0
3.844,1
3.855,2
3.866,2
3.878,4
3.888,9
3.904,1
3.917,5
3.927,8
3.939,5
3.953,7
3.965,2
3.980,9
3.995,1
4.008,1
4.024,6
4.041,4
4.058,6
4.073,5
4.085,1
4.095,1
4.106,3
4.116,0
4.126,6
4.134,6
4.143,2
4.153,8
4.165,4
4.179,6
4.189,3
4.200,1
4.2154
4.228,2
4.242.4
4.258,0
4.267,7
4.277,3
4.285,4
4.293,1
4.303,3
4.312,9
4.322,6
4.332,8
4.345,6
4.354,8
4.363,9
4.373,8
4.383,6
4.396,4
4.409,0
4.420,5
4.430,3
44443
4.459,1




04-jul-01
05-jul-01
06-jul-01
07-jul-01
08-jul-01
09-jul-01
10-jul-01
11-jul-01
12-jul-01
13-jul-01
14-jul-01
15-jul-01
16-jul-01
17-jul-01
18-jul-01
19-jul-01
20-jul-01
21-jul-01
22-jul-01
23-jul-01
24-jul-01
25-jul-01
26-jul-01
27-jul-01
28-jul-01
29-jul-01
30-jul-01
31-jul-01
01-ago-01
02-ago-01
03-ago-01
04-ago-01
05-ago-01
06-ago-01
07-ago-01
08-ago-01
09-ago-01
10-ago-01
11-ago-01
12-ago-01
13-ago-01
14-ago-01
15-ago-01
16-ago-01
17-ago-01
18-ago-01
19-ago-01
20-ago-01
21-ago-01
22-ago-01
23-ago-01
24-ago-01
25-ago-01
26-ago-01
27-ago-01
28-ago-01

13,8
14
20,2
16,6
15
11
10,4
11
10
12,6
13,8
17
17
16,4
13
13,8
16
14
15
14
12,6
10,8
11
12,4
18,2
14
10
14
15
17,2
16,2
16
12
15
16
17,8
17,8
19
14,8
12
17
13,8
12

13
16
12,6
12,4
22
23
19,4
12,4
13
11
13,6
15,4

9,4
2,6

8,2

10
-1

10
1,4

10
10,4

10

0,6
-1

-1,6
-2,6

8,2
10

11
2,2

1,4
1,2

8,6
5,2
0,4
4,8

-0,6
1,8

10
10,4

6,8

-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2

13,8
10,5
15,3
14,6
14,7
7,2
7,9
7,7
10,7
13,5
10,6
11,4
14,7
15,4
13,9
13,6
15,2
12,7
10,2
9,5
12
7.1
6.9
7,1
11,3
13,7
11,3
14,2
13,2
16,3
11,4
13,2
11,2
10,2
10,9
11,7
12,1
12,2
14,1
12,5
13,7
11,7
8,2
6.9
9,2
12,6
8,2
9,3
14,7
15,7
15,9
13,4
13,9
10,7
10
13,3

44729
4.483,4
4.498,7
4.513,3
4.528,0
4.535,2
4.543,1
4.550,8
4.561,5
4.575,0
4.585,6
4.597,0
4.611,7
4.627,1
4.641,0
4.654,6
4.669,8
4.682,5
4.692,7
4.702,2
4.714,2
4.721,3
4.728,2
4.735,3
4.746,6
4.760,3
4.771,6
4.785,8
4.799,0
4.815,3
4.826,7
4.839,9
4.851,1
4.861,3
4.872,2
4.883,9
4.896,0
4.908,2
4.922,3
4.934,8
4.948,5
4.960,2
4.968,4
4.975,3
4.984,5
4.997,1
5.005,3
5.014,6
5.029,3
5.045,0
5.060,9
5.074,3
5.088,2
5.098,9
5.108,9
5.122,2




29-ago-01
30-ago-01
31-ago-01
01-sep-01
02-sep-01
03-sep-01
04-sep-01
05-sep-01
06-sep-01
07-sep-01
08-sep-01
09-sep-01
10-sep-01
11-sep-01
12-sep-01
13-sep-01
14-sep-01
15-sep-01
16-sep-01
17-sep-01
18-sep-01
19-sep-01
20-sep-01
21-sep-01
22-sep-01
23-sep-01
24-sep-01
25-sep-01
26-sep-01
27-sep-01
28-sep-01
29-sep-01
30-sep-01
01-oct-01
02-oct-01
03-oct-01
04-oct-01
05-oct-01
06-oct-01
07-oct-01
08-oct-01
09-oct-01
10-oct-01
11-oct-01
12-oct-01
13-oct-01
14-oct-01
15-oct-01
16-oct-01
17-oct-01
18-oct-01
19-oct-01
20-oct-01
21-oct-01

12
12
14
12,2
11
12
14
15
13
14
15,8
15
16
19,6
13
14,8
18,8
22
20
11,6
16
16,2
16
19
17
15
15
17,2
15
13,6
15,4
15
19,8
17
17,4
15,2
12,6
16,8
16
15,6
14,6
19,6
17
18,8
18,4
19
16,4
20
17
14
16
18,4
15
19
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-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2
-2,2

12,7
9,2
8,7
9,8
7,3
7,4
8,7
9,2
8,2
8,5

12,1
9,1

10,9

13,6

13,2
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5.675,5
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ANEXO 2. Temperaturas maximas y minimas diarias en la Estacion Meteoroldgica de Paredones y
dias grados acumulados. Temporada 2001-2002

FECHA MAXIMA (°C) MINIMA (°C) T umbral (°C) Dias Grado DG Acumulados
22-oct-01 18 2 -2,2 12,2 12,2
23-oct-01 21,4 6 -2,2 15,9 28,1
24-oct-01 25 7 -2,2 18,2 46,3
25-oct-01 16 11 -2,2 15,7 62,0
26-oct-01 14 7 -2,2 12,7 74,7
27-oct-01 17 8,8 -2,2 15,1 89,8
28-oct-01 15 6 -2,2 12,7 102,5
29-oct-01 18,6 5 -2,2 14 116,5
30-oct-01 19 6,2 -2,2 14,8 131,3
31-oct-01 19,2 10 2,2 16,8 148,1
01-nov-01 19,6 10 -2,2 17 165,1
02-nov-01 18 9 -2,2 15,7 180,8
03-nov-01 13 9,2 -2,2 13,3 194,1
04-nov-01 18 7 -2,2 14,7 208,8
05-nov-01 13 4 -2,2 10,7 219,5
06-nov-01 18 2 -2,2 12,2 231,7
07-nov-01 17,4 4,2 -2,2 13 2447
08-nov-01 20 6,4 -2,2 15,4 260,1
09-nov-01 18, 7 -2,2 14,7 2748
10-nov-01 17,6 1 -2,2 11,5 286,3
11-nov-01 17,6 7 -2,2 14,5 300,8
12-nov-01 21 9 -2,2 17,2 318,0
13-nov-01 20 12 -2,2 18,2 336,2
14-nov-01 18 10 -2,2 16,2 352,4
15-nov-01 19 3,4 -2,2 13,4 365,8
16-nov-01 20,8 3,4 -2,2 14,3 380,1
17-nov-01 19 3 -2,2 13,2 393,3
18-nov-01 21 5,2 -2,2 15,3 408,6
19-nov-01 21 9,4 -2,2 17,4 426,0
20-nov-01 17,8 12,8 -2,2 17,5 4435
21-nov-01 20 54 -2,2 14,9 458,4
22-nov-01 20,4 10 -2,2 17,4 475,8
23-nov-01 18,6 9,2 -2,2 16,1 491,9
24-nov-01 14,8 3 -2,2 11,1 503,0
25-nov-01 19,4 2 -2,2 12,9 515,9
26-nov-01 18,2 3] -2,2 12,8 528,7
27-nov-01 24 4 -2,2 16,2 544,9
28-nov-01 22 4.4 -2,2 15,4 560,3
29-nov-01 24 54 -2,2 16,9 577,2
30-nov-01 23 5 -2,2 16,2 593,4
01-dic-01 22 10,2 -2,2 18,3 611,7
02-dic-01 18 5 -2,2 13,7 625,4
03-dic-01 17,6 6,4 -2,2 14,2 639,6
04-dic-01 22,2 9,8 -2,2 18,2 657,8
05-dic-01 22 6 -2,2 16,2 674,0
06-dic-01 24,8 7 -2,2 18,1 692,1
07-dic-01 24 5 -2,2 16,7 708,8
08-dic-01 22,8 5,8 -2,2 16,5 725,3
09-dic-01 21 12 -2,2 18,7 744,0
10-dic-01 16,8 3 -2,2 12,1 756,1
11-dic-01 21,2 10,2 -2,2 17,9 774,0
12-dic-01 23 11,6 -2,2 19,5 793,5
13-dic-01 22,6 11,2 -2,2 19,1 812,6
14-dic-01 20 7,6 -2,2 16 828,6
15-dic-01 23 11,2 -2,2 19,3 847,9
16-dic-01 26 6 -2,2 18,2 866,1
17-dic-01 21 5 -2,2 15,2 881,3
18-dic-01 24 11,6 2,2 20 901,3
19-dic-01 27 13,4 -2,2 22,4 923,7
20-dic-01 24 11 -2,2 19,7 943,4
21-dic-01 23 8| -2,2 17,7 961,1




ANEXO 2. Temperaturas maximas y minimas diarias en la Estacion Meteoroldgica de Paredones y
dias grados acumulados. Temporada 2001-2002

FECHA MAXIMA (°C) MINIMA (°C) T umbral (°C) Dias Grado DG Acumulados
22-dic-01 24 6,6 2,2 17,5 978,6
23-dic-01 30 8 -2,2 21,2 999,8
24-dic-01 28| 13 -2,2 22,7 1.022,5
25-dic-01 25,2 11,4 -2,2 20,5 1.043,0
26-dic-01 21,4 13,6 -2,2 19,7 1.062,7
27-dic-01 24,8 8,2 -2,2 18,7 1.081,4
28-dic-01 26,4 7.2 -2,2 19 1.100,4
29-dic-01 24 11 -2,2 19,7 1.120,1
30-dic-01 22 9.4 2,2 17,9 1.138,0
31-dic-01 21,4 11,2 -2,2 18,5 1.156,5

01-ene-02 23,2 12 -2,2 19,8 1.176,3
02-ene-02 25 9,6 -2,2 19,5 1.195,8
03-ene-02 26 8 -2,2 19,2 1.215,0
04-ene-02 23 10 -2,2 18,7 1.233,7
05-ene-02 24 7,6 -2,2 18 1.251,7
06-ene-02 26,4 10, -2,2 20,4 1.272,1
07-ene-02 24 11 2,2 19,7 1.291,8
08-ene-02 23,8 11 -2,2 19,6 1.311,4
09-ene-02 23,4 8,4 -2,2 18,1 1.329,5
10-ene-02 27 8 -2,2 19,7 1.349,2
11-ene-02 26,6 74 2,2 19,2 1.368,4
12-ene-02 26 8 -2,2 19,2 1.387,6
13-ene-02 25 8 -2,2 18,7 1.406,3
14-ene-02 26 9 -2,2 19,7 1.426,0
15-ene-02 23,6 6,2 -2,2 17,1 1.443,1
16-ene-02 22 8,4 -2,2 17,4 1.460,5
17-ene-02 21,4 12,8 -2,2 19,3 1.479,8
18-ene-02 22,6 12 -2,2 19,5 1.499,3
19-ene-02 22 13,4 2,2 19,9 1.519,2
20-ene-02 22,4 12 -2,2 19,4 1.538,6
21-ene-02 22 11,8 -2,2 19,1 1.657,7
22-ene-02 21 11 -2,2 18,2 1.575,9
23-ene-02 20 11 2,2 17,7 1.593,6
24-ene-02 22 11 -2,2 18,7 1.612,3
25-ene-02 23| 8,2 -2,2 17,8 1.630,1
26-ene-02 20 8 -2,2 16,2 1.646,3
27-ene-02 21 6,8 2,2 16,1 1.662,4
28-ene-02 25 7.2 -2,2 18,3 1.680,7
29-ene-02 25,4 7.2 -2,2 18,5 1.699,2
30-ene-02 27,4 11 -2,2 21,4 1.720,6
31-ene-02 23 7 2,2 17,2 1.737,8
01-feb-02 29 9 -2,2 21,2 1.759,0
02-feb-02 26| 8 -2,2 19,2 1.778,2
03-feb-02 26 12, -2,2 21,2 1.799,4
04-feb-02 25 8,6 -2,2 19 1.818,4
05-feb-02 25,4 12 -2,2 20,9 1.839,3
06-feb-02 25 9 -2,2 19,2 1.858,5
07-feb-02 25 9,8 -2,2 19,6 1.878,1
08-feb-02 24 12, 2,2 20,2 1.898,3
09-feb-02 25 10 -2,2 19,7 1.918,0
10-feb-02 22,4 9 -2,2 17,9 1.935,9
11-feb-02 26 8,2 -2,2 19,3 1.955,2
12-feb-02 28 9 -2,2 20,7 1.975,9
13-feb-02 26 12,2 -2,2 21,3 1.997,2
14-feb-02 24,4 13 -2,2 20,9 2.018,1
15-feb-02 24 8 -2,2 18,2 2.036,3
16-feb-02 26,6 12,6 -2,2 21,8 2.058,1
17-feb-02 20 12,6 -2,2 18,5 2.076,6
18-feb-02 21,2 6,6 -2,2 16,1 2.092,7
19-feb-02 25,6 12 -2,2 21 2.113,7
20-feb-02 25,6 15,2 -2,2 22,6 2.136,3




ANEXO 2. Temperaturas maximas y minimas diarias en la Estacion Meteoroldgica de Paredones y
dias grados acumulados. Temporada 2001-2002

FECHA MAXIMA (°C) MINIMA (°C) T umbral (°C) Dias Grado DG Acumulados
21-feb-02 26 11,6 2,2 21 2.157,3
22-feb-02 24 10,2 -2,2 19,3 2.176,6
23-feb-02 22 10 -2,2 18,2 2.194,8
24-feb-02 25,2 7 -2,2 18,3 2.213,1
25-feb-02 28,4 14,2 -2,2 23,5 2.236,6
26-feb-02 25 9,2 -2,2 19,3 2.255,9
27-feb-02 26,6 12 -2,2 21,5 2.277,4
28-feb-02 24 12,6 -2,2 20,5 2.297,9

01-mar-02 24,2 6,4 2,2 17,5 2.315,4
02-mar-02 23 9,2 -2,2 18,3 2.333,7
03-mar-02 21 5,8 -2,2 15,6 2.349,3
04-mar-02 24 9 -2,2 18,7 2.368,0
05-mar-02 28 7 2,2 19,7 2.387,7
06-mar-02 25,8 6,2 -2,2 18,2 2.405,9
07-mar-02 25| 12,2 -2,2 20,8 2.426,7
08-mar-02 25,6 8,6 -2,2 19,3 2.446,0
09-mar-02 24 7 -2,2 17,7 2.463,7
10-mar-02 26,6 11 -2,2 21 2.484,7
11-mar-02 24,4 7.4 -2,2 18,1 2.502,8
12-mar-02 24 6,4 -2,2 17,4 2.520,2
13-mar-02 20 10 2,2 17,2 2.537,4
14-mar-02 14,8 11 -2,2 15,1 2.552,5
15-mar-02 19 13 -2,2 18,2 2.570,7
16-mar-02 15,4 13 -2,2 16,4 2.587,1
17-mar-02 21 10,2 2,2 17,8 2.604,9
18-mar-02 18, 8 -2,2 15,2 2.620,1
19-mar-02 22 8 -2,2 17,2 2.637,3
20-mar-02 24,8 8 -2,2 18,6 2.655,9
21-mar-02 25 7 -2,2 18,2 2.674,1
22-mar-02 21 11,4 -2,2 18,4 2.692,5
23-mar-02, 22 4 -2,2 15,2 2.707,7
24-mar-02 21 4,6 -2,2 15 2.722,7
25-mar-02 22 4,8 -2,2 15,6 2.738,3
26-mar-02 24 4,6 -2,2 16,5 2.754,8
27-mar-02, 21,6 4,4 -2,2 15,2 2.770,0
28-mar-02 22 5 -2,2 15,7 2.785,7
29-mar-02 20 9 -2,2 16,7 2.802,4
30-mar-02 17,6 5,6 -2,2 13,8 2.816,2
31-mar-02 21 4,8 -2,2 15,1 2.831,3
01-abr-02, 24,2 10, -2,2 19,3 2.850,6
02-abr-02, 16,4 12, 2,2 16,4 2.867,0
03-abr-02 20 5 -2,2 14,7 2.881,7
04-abr-02 20,2 54 -2,2 15 2.896,7
05-abr-02, 21,4 4 -2,2 14,9 2.911,6
06-abr-02, 17, 10 -2,2 15,7 2.927,3
07-abr-02 19 5 -2,2 14,2 2.941,5
08-abr-02, 20 6 -2,2 15,2 2.956,7
09-abr-02, 18,4 4 -2,2 13,4 2.970,1
10-abr-02 17, 5 -2,2 13,2 2.983,3
11-abr-02 16 5 -2,2 12,7 2.996,0
12-abr-02 13 6,2 -2,2 11,8 3.007,8
13-abr-02 10 3,2 -2,2 8,8 3.016,6
14-abr-02 17,8 3 -2,2 12,6 3.029,2
15-abr-02 17, 4 -2,2 12,7 3.041,9
16-abr-02 16,6 5,2 -2,2 13,1 3.055,0
17-abr-02 22 6 -2,2 16,2 3.071,2
18-abr-02 22 5 2,2 15,7 3.086,9
19-abr-02 19,6 0,8 -2,2 12,4 3.099,3
20-abr-02, 18 7,2 -2,2 14,8 3.114,1
21-abr-02, 21 1 -2,2 13,2 3.127,3
22-abr-02, 16,4 3.4 2,2 12,1 3.139,4




ANEXO 2. Temperaturas maximas y minimas diarias en la Estacion Meteoroldgica de Paredones y
dias grados acumulados. Temporada 2001-2002

FECHA MAXIMA (°C) MINIMA (°C) T umbral (°C) Dias Grado DG Acumulados
23-abr-02 15 2,2 2,2 10,8 3.150,2
24-abr-02, 17, 8 -2,2 14,7 3.164,9
25-abr-02, 16 4 -2,2 12,2 3.177 .1
26-abr-02, 18,4 4 -2,2 13,4 3.190,5
27-abr-02, 20,8 1 2,2 13,1 3.203,6
28-abr-02 17, 2,8 -2,2 12,1 3.215,7
29-abr-02 17 7 -2,2 14,2 3.229,9
30-abr-02, 18, 2 -2,2 12,2 3.2421

01-may-02 17,2 -1 2,2 10,3 3.252,4
02-may-02 16 -0,6 -2,2 9,9 3.262,3
03-may-02 16,6 -1 -2,2 10 3.272,3
04-may-02 17, 1 -2,2 11,2 3.283,5
05-may-02 14,2 -1 2,2 8,8 3.292,3
06-may-02 19 1 -2,2 12,2 3.304,5
07-may-02 24 7,2 -2,2 17,8 3.322,3
08-may-02 12 7 -2,2 11,7 3.334,0
09-may-02 14,4 4 -2,2 11,4 3.345,4
10-may-02 17, 4,2 -2,2 12,8 3.358,2
11-may-02 21,2 2,2, -2,2 13,9 3.372,1
12-may-02 12 9,4 -2,2 12,9 3.385,0
13-may-02 13,6 6,4 2,2 12,2 3.397,2
14-may-02 15,2 12 -2,2 15,8 3.413,0
15-may-02 16,2 12 -2,2 16,3 3.429,3
16-may-02 14 4 -2,2 11,2 3.440,5
17-may-02 12 2 2,2 9,2 3.449,7
18-may-02 15,4 4,2 -2,2 12 3.461,7
19-may-02 13,2 54 -2,2 11,5 3.473,2
20-may-02 13,6 -0,6 -2,2 8,7 3.481,9
21-may-02 16, 0 2,2 10,2 3.492,1
22-may-02 11 0,4 -2,2 7,9 3.500,0




Anexo 3. Datos de captura de machos adultos de R. buoliana en trampas de feromona en
la Comuna de Paredones.

Periodo 1996-1997

Fecha de revision N° Ejemplares % % Acumulado
18-Nov-96 163 24,3 24,3
28-Nov-96 302 449 69,2

8-Dic-96 157 23,4 92,6
18-Dic-96 42 6,3 98,8
28-Dic-96 0 0 98,8
7-Ene-97 4 0,6 99,4
17-Ene-97 0 0 99,4
27-Ene-97 0 0 99,4
6-Feb-97 0 0 994
16-Feb-97 0 0 99,4
26-Feb-97 0 0 99,4
28-Feb-97 1 0,1 99,6
8-Mar-97 0 0 99,6
18-Mar-97 0 0 99,6
26-Mar-97 3 0,4 100,0
5-Abr-97 0 0 100,0
TOTAL 672

Periodo 1997-1998

Fecha de revision N° Ejemplares % % Acumulado
01-Nov-97 1 0,7 0,7
08-Nov-97 10 6,7 7.4
15-Nov-97 3 2,0 9,4
22-Nov-97 24 16,1 25,5
29-Nov-97 25 16,8 42,3
06-Dic-97 42 28,2 70,5
13-Dic-97 25 16,8 87,2
20-Dic-97 9 6,0 93,3
27-Dic-97 5 3,4 96,6
06-Ene-98 1 0,7 97,3
16-Ene-98 1 0,7 98,0
26-Ene-98 1 0,7 98,7
05-Feb-98 0 0 98,7
15-Feb-98 0 0 98,7
25-Feb-98 0 0 98,7
09-Mar-98 2 1,3 100,0

TOTAL 149




Periodo 1998-1999

Fecha de revision N° Ejemplares % % Acumulado
9-Nov-98 12 19,0 19,0
19-Nov-98 11 17,5 36,5
29-Nov-98 13 20,6 57,1
9-Dic-98 8 12,7 69,8
19-Dic-98 10 15,9 85,7
29-Dic-98 8 12,7 98,4
8-Ene-99 1 1,6 100,0
18-Ene-99 0 0 100,0

TOTAL 63

Periodo 1999-2000

Fecha de revision N° Ejemplares % Acumulado
11-Oct-99 0 0
14-Oct-99 0 0
19-Oct-99 1 , 0,3
25-Oct-99 14 , 5,2
29-Oct-99 5 6,9
08-Nov-99 19
18-Nov-99 69
28-Nov-99 62
08-Dic-99
18-Dic-99
28-Dic-99
07-Ene-00
17-Ene-00
27-Ene-00
07-Feb-00
17-Feb-00
27-Feb-00
08-Mar-00
18-Mar-00
28-Mar-00
07-Abr-00
17-Abr-00
27-Abr-00
08-May-00
18-May-00
28-May-00

TOTAL
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APENDICE 1. Estados de desarrollo de Rhyacionia buoliana en la comuna de Paredones. Detalle por sector.

Fecha muestreo Sector L1 L2 | L3 L4 LS L6 | Pupas | Exuvios | Total ejemplares | DG acumulados
06/09/2000 Panilongo 0 0 1 6 6 9 1 0 23 0
06/09/2000 Los Briones 0 0 4 10 9 9 1 0 33 0
06/09/2000 San Pedro de A. 0 0 5 6 7 10 0 0 28 0
15/09/2000 Panilongo 0 0 4 4 10 9 0 0 27 0
15/09/2000 Los Briones 0 0 2 5 11 8 2 0 28 0
15/09/2000 San Pedro de A. 0 0 2 5 8 8 2 0 25 0
24/09/2000 Panilongo 0 0 1 4 7 9 2 0 23 0
24/09/2000 Los Briones 0 0 1 6 11 9 1 0 28 0
24/09/2000 San Pedro de A. 0 0 1 4 9 11 2 0 27 0
03/10/2000 Panilongo 0 0 1 5 12 9 1 0 28 14,9
03/10/2000 Los Briones 0 0 2 2 11 14 3 0 32 14,9
03/10/2000 San Pedro de A. 0 0 0 4 10 9 5 0 28 14,9
13/10/2000 Panilongo 0 0 1 1 6 16 5 0 29 1451
13/10/2000 Los Briones 0 0 1 1 11 13 4 0 30 1451
13/10/2000 San Pedro de A. 0 0 1 1 9 8 6 1 26 1451
24/10/2000 Panilongo 0 0 0 0 3 15 6 2 26 313,7
24/10/2000 Los Briones 0 0 0 1 6 9 12 1 29 313,7
24/10/2000 San Pedro de A. 0 0 0 0 5 8 10 2 25 313,7
03/11/2000 Panilongo 0 0 0 2 4 10 11 3 30 473,7
03/11/2000 Los Briones 0 0 0 0 4 10 10 1 25 473,7
03/11/2000 San Pedro de A. 0 0 0 1 2 11 12 1 27 473,7
14/11/2000 Panilongo 0 0 0 0 2 3 16 3 24 633,9
14/11/2000 Los Briones 0 0 0 0 2 2 18 5 27 633,9
14/11/2000 San Pedro de A. 0 0 0 0 3 2 16 4 25 633,9
23/11/2000 Panilongo 0 0 0 0 1 0 16 8 25 787,6
23/11/2000 Los Briones 0 0 0 0 0 0 14 18 32 787,6
23/11/2000 San Pedro de A. 0 0 0 0 0 0 16 14 30 787,6
01/12/2000 Panilongo 0 0 0 0 1 0 14 17 32 929,3
01/12/2000 Los Briones 0 0 0 0 1 0 11 15 27 929,3
01/12/2000 San Pedro de A. 0 0 0 0 0 0 9 22 31 929,3




APENDICE 1. Estados de desarrollo de Rhyacionia buoliana en la comuna de Paredones. Detalle por sector.

Fecha muestreo Sector L1 L2 | L3 L4 LS L6 | Pupas | Exuvios | Total ejemplares | DG acumulados
12/12/2000 Panilongo 0 0 1 0 0 0 5 11 17 1131,9
12/12/2000 Los Briones 0 1 4 0 1 0 8 15 29 1131,9
12/12/2000 San Pedrode A.| O 3 3 0 0 0 9 13 28 1131,9
19/12/2000 Panilongo 0 8 12 0 0 0 1 6 27 1269,8
19/12/2000 Los Briones 0 6 16 0 0 0 2 3 27 1269,8
19/12/2000 San Pedrode A.| 0 5 15 0 0 0 1 2 23 1269,8
26/12/2000 Panilongo 1 10 19 2 0 0 0 2 34 1404
26/12/2000 Los Briones 0 5 20 2 0 0 0 1 28 1404
26/12/2000 San Pedrode A.[ O 5 14 1 0 0 0 1 21 1404
04/01/2001 Panilongo 0 4 13 9 1 0 0 0 27 1567,05
04/01/2001 Los Briones 1 6 12 5 0 0 0 0 24 1567,05
04/01/2001 San Pedrode A.[ O 5 15 5 0 0 0 0 25 1567,05
11/01/2001 Panilongo 0 5 10 9 0 0 0 0 24 1703,85
11/01/2001 Los Briones 0 3 19 3 0 0 0 0 25 1703,85
11/01/2001 San Pedrode A.| O 4 10 5 0 0 0 0 19 1703,85
18/01/2001 Panilongo 0 3 25 2 0 0 0 0 30 1839,95
18/01/2001 Los Briones 0 6 25 0 0 0 0 0 31 1839,95
18/01/2001 San Pedrode A.| 0 3 28 1 0 0 0 0 32 1839,95
25/01/2001 Panilongo 0 3 29 0 0 0 0 0 32 1970,25
25/01/2001 Los Briones 0 3 25 1 0 0 0 0 29 1970,25
25/01/2001 San Pedrode A.| 0 3 26 3 0 0 0 0 32 1970,25
05/02/2001 Panilongo 0 2 24 4 0 0 0 0 30 2188,95
05/02/2001 Los Briones 0 2 22 5 1 0 0 0 30 2188,95
05/02/2001 San Pedrode A.[ O 4 16 10 0 0 0 0 30 2188,95




APENDICE 1. Estados de desarrollo de Rhyacionia buoliana en la comuna de Paredones. Detalle por sector.

Fecha muestreo Sector L1 L2 | L3 L4 LS L6 | Pupas | Exuvios | Total ejemplares | DG acumulados
13/02/2001 Panilongo 0 5 21 0 0 0 0 0 26 2348,95
13/02/2001 Los Briones 0 4 20 0 0 0 0 0 24 2348,95
13/02/2001 San Pedrode A.| O 8 23 2 1 0 0 0 34 2348,95
20/02/2001 Panilongo 0 1 29 1 0 0 0 0 31 2488,85
20/02/2001 Los Briones 0 6 21 0 0 0 0 0 27 2488,85
20/02/2001 San Pedrode A.| 0 3 26 1 0 0 0 0 30 2488,85
26/02/2001 Panilongo 0 5 24 2 0 0 0 0 31 2604,15
26/02/2001 Los Briones 0 2 26 3 1 0 0 0 32 2604,15
26/02/2001 San Pedrode A.| O 3 20 1 0 0 0 0 24 2604,15
05/03/2001 Panilongo 0 6 21 4 0 0 0 0 31 2740,85
05/03/2001 Los Briones 0 1 18 4 1 0 0 0 24 2740,85
05/03/2001 San Pedrode A.| O 1 15 3 1 0 0 0 20 2740,85
13/03/2001 Panilongo 0 3 24 2 0 0 0 0 29 2892,15
13/03/2001 Los Briones 0 2 22 3 0 0 0 0 27 2892,15
13/03/2001 San Pedrode A.| O 1 13 11 1 0 0 0 26 2892,15
20/03/2001 Panilongo 0 5 20 3 0 0 0 0 28 3019,75
20/03/2001 Los Briones 0 1 23 4 0 0 0 0 28 3019,75
20/03/2001 San Pedrode A.| 0 0 22 8 1 0 0 0 31 3019,75
28/03/2001 Panilongo 1 5 19 1 0 0 0 0 26 3153,25
28/03/2001 Los Briones 0 0 25 5 0 0 0 0 30 3153,25
28/03/2001 San Pedrode A.| 0 1 24 2 0 0 0 0 27 3153,25
04/04/2001 Panilongo 0 4 18 6 0 0 0 0 28 3285,85
04/04/2001 Los Briones 0 1 23 8 0 0 0 0 32 3285,85
04/04/2001 San Pedrode A.[ O 0 21 4 0 0 0 0 25 3285,85
11/04/2001 Panilongo 0 0 15 5 1 0 0 0 21 3417,85
11/04/2001 Los Briones 0 1 24 7 0 0 0 0 32 3417,85
11/04/2001 San Pedrode A.| O 0 20 6 0 0 0 0 26 3417,85




APENDICE 1. Estados de desarrollo de Rhyacionia buoliana en la comuna de Paredones. Detalle por sector.

Fecha muestreo Sector L1 L2 | L3 L4 LS L6 | Pupas | Exuvios | Total ejemplares | DG acumulados
18/04/2001 Panilongo 0 2 21 7 0 0 0 0 30 3534,55
18/04/2001 Los Briones 0 3 20 6 2 0 0 0 31 3534,55
18/04/2001 San Pedrode A.| O 1 14 10 0 0 0 0 25 3534,55
27/04/2001 Panilongo 0 1 17 9 1 0 0 0 28 3654,25
27/04/2001 Los Briones 0 0 19 10 0 0 0 0 29 3654,25
27/04/2001 San Pedrode A.| 0 2 22 6 0 0 0 0 30 3654,25
07/05/2001 Panilongo 0 1 18 12 1 0 0 0 32 3784,15
07/05/2001 Los Briones 0 1 15 13 0 0 0 0 29 3784,15
07/05/2001 San Pedrode A.| O 0 21 9 0 0 0 0 30 3784,15
16/05/2001 Panilongo 0 0 13 14 2 0 0 0 29 3888,85
16/05/2001 Los Briones 0 0 18 11 0 0 0 0 29 3888,85
16/05/2001 San Pedrode A.| O 2 15 9 0 0 0 0 26 3888,85
25/05/2001 Panilongo 0 1 13 12 0 0 0 0 26 4008,05
25/05/2001 Los Briones 0 1 18 9 0 0 0 0 28 4008,05
25/05/2001 San Pedrode A.| O 2 10 14 0 0 0 0 26 4008,05
04/06/2001 Panilongo 0 4 18 7 0 0 0 0 29 4134,55
04/06/2001 Los Briones 0 2 22 6 0 0 0 0 30 4134,55
04/06/2001 San Pedrode A.| 0 1 16 1 0 0 0 28 4134,55
13/06/2001 Panilongo 0 0 15 0 0 0 0 27 424235
13/06/2001 Los Briones 0 2 19 1 0 0 0 29 4242,35
13/06/2001 San Pedrode A.| O 0 17 11 0 0 0 0 28 4242,35
22/06/2001 Panilongo 0 2 19 8 0 0 0 0 29 4332,75
22/06/2001 Los Briones 0 1 17 10 0 0 0 0 28 4332,75
22/06/2001 San Pedrode A.| O 0 20 11 1 0 0 0 32 4332,75
02/07/2001 Panilongo 0 0 19 10 0 0 0 0 29 4444 25
02/07/2001 Los Briones 0 0 20 7 1 0 0 0 28 444425
02/07/2001 San Pedrode A.| O 0 22 8 0 0 0 0 30 444425




APENDICE 1. Estados de desarrollo de Rhyacionia buoliana en la comuna de Paredones. Detalle por sector.

Fecha muestreo Sector L1 L2 | L3 L4 LS L6 | Pupas | Exuvios | Total ejemplares | DG acumulados
11/07/2001 Panilongo 0 0 18 9 1 0 0 0 28 4550,75
11/07/2001 Los Briones 0 0 19 11 0 0 0 0 30 4550,75
11/07/2001 San Pedrode A.| O 0 16 14 0 0 0 0 30 4550,75
20/07/2001 Panilongo 0 0 16 11 1 0 0 0 28 4669,75
20/07/2001 Los Briones 0 0 20 9 2 0 0 0 31 4669,75
20/07/2001 San Pedrode A.| 0 0 15 14 1 0 0 0 30 4669,75
30/07/2001 Panilongo 0 0 8 19 4 0 0 0 31 4771,55
30/07/2001 Los Briones 0 0 15 12 2 0 0 0 29 4771,55
30/07/2001 San Pedrode A.[ O 0 12 10 6 0 0 0 28 4771,55
08/08/2001 Panilongo 0 0 8 9 4 0 0 0 21 4883,85
08/08/2001 Los Briones 0 0 6 10 6 0 0 0 22 4883,85
08/08/2001 San Pedrode A.[ O 0 7 8 4 0 0 0 19 4883,85
17/08/2001 Panilongo 0 0 7 12 9 2 0 0 30 4984,45
17/08/2001 Los Briones 0 0 7 9 5 1 0 0 22 4984,45
17/08/2001 San Pedrode A.| O 0 12 7 8 0 0 0 27 4984,45
27/08/2001 Panilongo 0 0 11 9 7 3 0 0 30 5108,85
27/08/2001 Los Briones 0 0 6 10 6 2 0 0 24 5108,85
27/08/2001 San Pedrode A.| 0 0 9 4 4 2 0 0 19 5108,85
05/09/2001 Panilongo 0 0 4 8 5 9 0 0 26 5195,15
05/09/2001 Los Briones 0 0 5 12 10 8 0 0 35 5195,15
05/09/2001 San Pedrode A.| O 0 7 5 8 10 0 0 30 5195,15
12/09/2001 Panilongo 0 0 5 5 7 11 1 0 29 5270,75
12/09/2001 Los Briones 0 0 3 4 9 9 2 0 27 5270,75
12/09/2001 San Pedrode A.[ O 0 2 6 10 8 0 0 26 5270,75
21/09/2001 Panilongo 0 0 1 3 8 6 2 0 20 5388,55
21/09/2001 Los Briones 0 0 1 7 6 9 3 0 26 5388,55
21/09/2001 San Pedrode A.| O 0 3 5 9 7 1 0 25 5388,55




APENDICE 1. Estados de desarrollo de Rhyacionia buoliana en la comuna de Paredones. Detalle por sector.

Fecha muestreo Sector L1 L2 | L3 L4 LS L6 | Pupas | Exuvios | Total ejemplares | DG acumulados
01/10/2001 Panilongo 0 0 2 6 6 9 4 0 27 5517,05
01/10/2001 Los Briones 0 0 2 2 9 8 2 0 23 5517,05
01/10/2001 San Pedrode A.| O 0 1 4 7 9 5 0 26 5517,05
11/10/2001 Panilongo 0 0 1 1 7 11 7 0 27 5648,55
11/10/2001 Los Briones 0 0 0 1 5 7 4 0 17 5648,55
11/10/2001 San Pedrode A.| 0 0 1 2 8 6 6 0 23 5648,55
22/10/2001 Panilongo 0 0 0 1 3 10 9 1 24 12,2
22/10/2001 Los Briones 0 0 0 1 5 8 10 1 25 12,2
22/10/2001 San Pedrode A.[ O 0 0 0 4 8 17 0 29 12,2
29/10/2001 Panilongo 0 0 0 2 3 6 9 2 22 116,5
29/10/2001 Los Briones 0 0 0 0 4 6 10 2 22 116,5
29/10/2001 San Pedrode A.[ O 0 0 1 2 8 12 1 24 116,5
05/11/2001 Panilongo 0 0 0 1 3 5 16 3 28 219,5
05/11/2001 Los Briones 0 0 0 1 2 2 12 5 22 219,5
05/11/2001 San Pedrode A.| O 0 0 1 3 2 10 3 19 219,5
16/11/2001 Panilongo 0 0 0 1 1 0 10 15 27 380,1
16/11/2001 Los Briones 0 0 0 0 0 0 11 18 29 380,1
16/11/2001 San Pedrode A.| 0 0 0 0 0 1 16 14 31 380,1
27/11/2001 Panilongo 0 0 0 0 0 0 10 18 28 5449
27/11/2001 Los Briones 0 0 0 0 1 1 6 24 32 5449
27/11/2001 San Pedrode A.| 0 0 0 0 0 0 7 12 19 544.,9
05/12/2001 Panilongo 0 0 0 0 0 2 5 20 27 674
05/12/2001 Los Briones 0 0 1 0 1 0 8 22 32 674
05/12/2001 San Pedrode A.[ O 0 1 0 0 1 7 23 32 674
13/12/2001 Panilongo 0 1 4 0 0 0 5 12 22 812,6
13/12/2001 Los Briones 0 1 2 0 0 1 6 17 27 812,6
13/12/2001 San Pedrode A.| O 0 3 0 0 1 4 15 23 812,6




APENDICE 1. Estados de desarrollo de Rhyacionia buoliana en la comuna de Paredones. Detalle por sector.

Fecha muestreo Sector L1 L2 | L3 L4 LS L6 | Pupas | Exuvios | Total ejemplares | DG acumulados
21/12/2001 Panilongo 0 1 15 0 0 2 0 2 20 961,1
21/12/2001 Los Briones 0 0 13 0 0 0 0 5 18 961,1
21/12/2001 San Pedrode A.| O 4 17 0 1 0 0 1 23 961,1
28/12/2001 Panilongo 0 0 16 4 1 0 0 1 22 1100,4
28/12/2001 Los Briones 0 2 18 3 0 0 0 1 24 1100,4
28/12/2001 San Pedrode A.| 0 2 21 5 0 0 0 0 28 1100,4
03/01/2002 Panilongo 0 0 18 7 0 0 0 0 25 1215
03/01/2002 Los Briones 1 1 20 3 0 0 0 0 25 1215
03/01/2002 San Pedrode A.| O 3 15 5 0 0 0 0 23 1215
14/01/2002 Panilongo 1 2 13 2 0 0 0 0 18 1426
14/01/2002 Los Briones 0 1 22 3 1 0 0 0 27 1426
14/01/2002 San Pedrode A.| O 1 14 7 0 0 0 0 22 1426
22/01/2002 Panilongo 0 1 12 5 0 0 0 0 18 1575,9
22/01/2002 Los Briones 0 1 11 1 2 0 0 0 15 1575,9
22/01/2002 San Pedrode A.| O 1 20 2 0 0 0 0 23 1575,9
31/01/2002 Panilongo 0 0 18 2 0 0 0 0 20 1737,8
31/01/2002 Los Briones 0 4 22 4 0 0 0 0 30 1737,8
31/01/2002 San Pedrode A.| 0 1 15 3 0 0 0 0 19 1737,8
11/02/2002 Panilongo 0 6 19 4 1 0 0 0 30 1955,2
11/02/2002 Los Briones 0 2 12 10 0 0 0 0 24 1955,2
11/02/2002 San Pedrode A.| 0 1 16 11 0 0 0 0 28 1955,2
18/02/2002 Panilongo 0 2 17 9 1 0 0 0 29 2092,7
18/02/2002 Los Briones 0 2 15 10 0 0 0 0 27 2092,7
18/02/2002 San Pedrode A.[ O 5 19 4 1 0 0 0 29 2092,7
27/02/2002 Panilongo 0 6 20 0 0 0 0 0 26 2277.,4
27/02/2002 Los Briones 0 1 22 5 1 0 0 0 29 2277,4
27/02/2002 San Pedrode A.| O 1 29 3 0 0 0 0 33 2277 .4




APENDICE 1. Estados de desarrollo de Rhyacionia buoliana en la comuna de Paredones. Detalle por sector.

Fecha muestreo Sector L1 L2 | L3 L4 LS L6 | Pupas | Exuvios | Total ejemplares | DG acumulados
05/03/2002 Panilongo 0 1 25 5 0 0 0 0 31 2387,7
05/03/2002 Los Briones 0 1 18 7 1 0 0 0 27 2387,7
05/03/2002 San Pedrode A.| O 0 30 3 0 0 0 0 33 2387,7
13/03/2002 Panilongo 0 0 21 11 0 0 0 0 32 2537,4
13/03/2002 Los Briones 0 2 23 7 0 0 0 0 32 2537.,4
13/03/2002 San Pedrode A.| 0 0 32 4 1 0 0 0 37 2537 ,4
22/03/2002 Panilongo 0 2 14 10 0 0 0 0 26 2692,5
22/03/2002 Los Briones 0 0 15 2 1 0 0 0 18 2692,5
22/03/2002 San Pedrode A.| O 0 13 7 0 0 0 0 20 2692,5
02/04/2002 Panilongo 0 2 21 8 0 0 0 0 31 2867
02/04/2002 Los Briones 0 0 13 0 0 0 0 0 13 2867
02/04/2002 San Pedrode A.| O 1 28 2 0 0 0 0 31 2867
10/04/2002 Panilongo 0 0 12 8 1 0 0 0 21 2983,3
10/04/2002 Los Briones 0 0 15 5 0 0 0 0 20 2983,3
10/04/2002 San Pedrode A.| O 3 10 10 0 0 0 0 23 2983,3
22/04/2002 Panilongo 1 0 14 4 0 0 0 0 19 3139,4
22/04/2002 Los Briones 0 1 21 5 0 0 0 0 27 3139,4
22/04/2002 San Pedrode A.| 0 0 22 7 0 0 0 0 29 3139,4
03/05/2002 Panilongo 0 0 20 5 0 0 0 0 25 3272,3
03/05/2002 Los Briones 0 1 22 7 0 0 0 0 30 3272,3
03/05/2002 San Pedrode A.| O 0 16 6 0 0 0 0 22 3272,3
13/05/2002 Panilongo 0 0 17 7 0 0 0 0 24 3397,2
13/05/2002 Los Briones 0 1 19 9 0 0 0 0 29 3397,2
13/05/2002 San Pedrode A.| O 0 13 7 0 0 0 0 20 3397,2
22/05/2002 Panilongo 0 0 22 13 0 0 0 0 35 3500
22/05/2002 Los Briones 0 0 20 10 0 0 0 0 30 3500
22/05/2002 San Pedrode A.| O 0 25 8 0 0 0 0 33 3500




APENDICE 2. Cuadro resumen de estados de desarrollo de R. buoliana en la comuna de Paredones, VI Regién
y su participacion porcentual por fecha de muestreo para las temporadas 2000-2001 y 2001-2002

Fecha muestreo Pupas Pupas% | Exuvios | Exuvios% Total ejemplares | DG acumulados
L1 L1% L2 L2% L3 L3% L4 L4% L5 L5% L6 L6%

06/09/2000 - - - 10 11,90 22 26,19 22 26,19 28 33,33 2 2,38 - - 84

15/09/2000 - - - 8 10,00 14 17,50 29 36,25 25 31,25 4 5,00 - - 80

24/09/2000 - - - 3 3,85 14 17,95 27 34,62 29 37,18 5 6,41 - - 78

03/10/2000 - - - 3 3,41 11 12,50 33 37,50 32 36,36 9 10,23 - - 88 14,9
13/10/2000 - - - 3 3,53 3 3,53 26 30,59 37 43,53 15 17,65 1 1,18 85 145,1
24/10/2000 - - - - 1 1,25 14 17,50 32 40,00 28 35,00 5 6,25 80 3137
03/11/2000 - - - - 3 3,66 10 12,20 31 37,80 33 40,24 5 6,10 82 4737
14/11/2000 - - - - - 7 9,21 7 9,21 50 65,79 12 15,79 76 633,9
23/11/2000 - - - - - 1 1,14 1 1,14 46 52,27 40 45,45 88 7876
01/12/2000 - - - - - 2 2,17 2 2,17 34 36,96 54 58,70 92 929,3
12/12/2000 - - 4 519 8 10,39 - 1 1,30 3 3,90 22 28,57 39 50,65 77 1.131,9
19/12/2000 - - 19 24,68 43 55,84 - - - 4 5,19 11 14,29 77 1.269,8
26/12/2000 1 1,20 20 24,10 53 63,86 5 6,02 - - - - 4 4,82 83 1.404,0
04/01/2001 1 1,32 15 19,74 40 52,63 19 25,00 1 1,32 - - - - - 76 1.567,1
11/01/2001 - - 12 18,18 39 59,09 15 22,73 - - - - - - 66 1.703,9
18/01/2001 - - 12 12,90 78 83,87 3 3,23 - - - - - - 93 1.840,0
25/01/2001 - - 9 9,68 80 86,02 4 4,30 - - - - - - 93 1.970,3
05/02/2001 - - 8 8,99 62 69,66 19 21,35 - - - - - - 89 2.189,0
13/02/2001 - - 17 20,24 64 76,19 2 2,38 1 1,19 - - - - - 84 2.349,0
20/02/2001 - - 10 11,36 76 86,36 2 2,27 - - - - - - 88 2.488,9
26/02/2001 - - 10 11,49 70 80,46 6 6,90 1 1,15 - - - - - 87 2.604,2
05/03/2001 - - 8 10,67 54 72,00 11 14,67 2 2,67 - - - - - 75 2.740,9
13/03/2001 - - 6 7,32 59 71,95 16 19,51 1 1,22 - - - - - 82 2.892,2
20/03/2001 - - 6 6,90 65 74,71 15 17,24 1 1,15 - - - - - 87 3.019,8
28/03/2001 1 1,20 6 7,23 68 81,93 8 9,64 - - - - - - 83 3.153,3
04/04/2001 - - 5 5,88 62 72,94 18 21,18 - - - - - - 85 3.285,9
11/04/2001 - - 1 1,27 59 74,68 18 22,78 1 1,27 - - - - - 79 3.417,9
18/04/2001 - - 6 6,98 55 63,95 23 26,74 2 2,33 - - - - - 86 3.534,6
27/04/2001 - - 3 3,45 58 66,67 25 28,74 1 1,15 - - - - - 87 3.654,3
07/05/2001 - - 2 2,20 54 59,34 34 37,36 1 1,10 - - - - - 91 3.784,2
16/05/2001 - - 2 2,38 46 54,76 34 40,48 2 2,38 - - - - - 84 3.888,9
25/05/2001 - - 4 5,00 41 51,25 35 43,75 - - - - - - 80 4.008,1
04/06/2001 - - 7 8,05 56 64,37 23 26,44 1 1,15 - - - - - 87 4.134,6
13/06/2001 - - 2 2,38 51 60,71 30 35,71 1 1,19 - - - - - 84 4.242,4
22/06/2001 - - 3 3,37 56 62,92 29 32,58 1 1,12 - - - - - 89 4.332,8
02/07/2001 - - - 61 70,11 25 28,74 1 1,15 - - - - - 87 4.444,3
11/07/2001 - - - 53 60,23 34 38,64 1 1,14 - - - - - 88 4.550,8
20/07/2001 - - - 51 57,30 34 38,20 4 4,49 - - - - - 89 4.669,8
30/07/2001 - - - 35 39,77 41 46,59 12 13,64 - - - - - 88 4.771,6
08/08/2001 - - - 21 33,87 27 43,55 14 22,58 - - - - - 62 4.883,9
17/08/2001 - - - 26 32,91 28 35,44 22 27,85 3 3,80 - - - - 79 4.984,5
27/08/2001 - - - 26 35,62 23 31,51 17 23,29 7 9,59 - - - - 73 5.108,9
05/09/2001 - - - 16 17,58 25 27,47 23 25,27 27 29,67 - - - - 91 5.195,2
12/09/2001 - - - 10 12,20 15 18,29 26 31,71 28 34,15 3 3,66 - - 82 5.270,8
21/09/2001 - - - 5 7,04 15 21,13 23 32,39 22 30,99 6 8,45 - - 7 5.388,6
01/10/2001 - - - 5 6,58 12 15,79 22 28,95 26 34,21 11 14,47 - - 76 5.517,1
11/10/2001 - - - 2 2,99 4 597 20 29,85 24 35,82 17 25,37 - - 67 5.648,6
22/10/2001 - - - 0 - 2 2,56 12 15,38 26 33,33 36 46,15 2 2,56 78 12,2
29/10/2001 - - - 0 - 3 4,41 9 13,24 20 29,41 31 45,59 5 7,35 68 116,5
05/11/2001 - - - 0 - 3 4,35 8 11,59 9 13,04 38 55,07 11 15,94 69 2195
16/11/2001 - - - 0 - 1 1,15 1 1,15 1 1,15 37 42,53 47 54,02 87 380,1
27/11/2001 - - - 0 - - 1 1,27 1 1,27 23 29,11 54 68,35 79 544,9
05/12/2001 - - - 2 2,20 - 1 1,10 3 3,30 20 21,98 65 71,43 91 674,0
13/12/2001 - - 2 2,78 9 12,50 - - 2 2,78 15 20,83 44 61,11 72 8126
21/12/2001 - - 5 8,20 45 73,77 - 1 1,64 2 3,28 - - 8 13,11 61 961,1




APENDICE 2. Cuadro resumen de estados de desarrollo de R. buoliana en la comuna de Paredones, VI Regién
y su participacion porcentual por fecha de muestreo para las temporadas 2000-2001 y 2001-2002

Fecha muestreo Pupas Pupas% | Exuvios | Exuvios% Total ejemplares | DG acumulados
L1 L1% L2 L2% L3 L3% L4 L4% L5 L5% L6 L6%
28/12/2001 - 4 541 55 74,32 12 16,22 1 1,35 - - - - 2 2,70 74 1.100,4
03/01/2002 1 1,37 4 548 53 72,60 15 20,55 - - - - - - - 73 1.215,0
14/01/2002 1 1,49 4 5,97 49 73,13 12 17,91 1 1,49 - - - - - - 67 1.426,0
22/01/2002 - 3 5,36 43 76,79 8 14,29 2 3,57 - - - - - - 56 1.575,9
31/01/2002 - 5 7,25 55 79,71 9 13,04 - - - - - - - 69 1.737,8
11/02/2002 - 9 10,98 47 57,32 25 30,49 1 1,22 - - - - - - 82 1.955,2
18/02/2002 - 9 10,59 51 60,00 23 27,06 2 2,35 - - - - - - 85 2.092,7
27/02/2002 - 8 9,09 7 80,68 8 9,09 1 1,14 - - - - - - 88 22774
05/03/2002 - 2 2,20 73 80,22 15 16,48 1 1,10 - - - - - - 91 2.387,7
13/03/2002 - 2 1,98 76 75,25 22 21,78 1 0,99 - - - - - - 101 2.537,4
22/03/2002 - 2 3,13 42 65,63 19 29,69 1 1,56 - - - - - - 64 2.692,5
02/04/2002 - 3 4,00 62 82,67 10 13,33 - - - - - - - 75 2.867,0
10/04/2002 - 3 4,69 37 57,81 23 35,94 1 1,56 - - - - - - 64 2.983,3
22/04/2002 1 1,33 1 1,33 57 76,00 16 21,33 - - - - - - - 75 3.139,4
03/05/2002 - 1 1,30 58 75,32 18 23,38 - - - - - - - 77 3.272,3
13/05/2002 - 1 1,37 49 67,12 23 31,51 - - - - - - - 73 3.397,2
22/05/2002 - - 67 68,37 31 31,63 - - - - - - - 98 3.500,0




APENDICE 3. Captura de machos adultos de R. buoliana en trampas de feromona ( N° de ejemplares). Detalle por sector y por trampa.

Fecha Panilongo Los Briones San Pedro de Alcantara Total % % DG
T1 T2 T3 T4 Sub Total T1 T2 T3 T4 Sub Total T1 T2 T3 T4 Sub Total Acumulado | acumulados

26/sep/00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - - -

3/oct/00 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,8 0,8 14,9
13/oct/00 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 1,6 2,5 145,1
24/0ct/00 0 0 0 1 1 1 0 1 0 2 0 1 1 0 2 5 41 6,6 313,7
3/nov/00 2 1 0 0 3 2 1 0 0 3 1 1 0 0 2 8 6,6 13,1 473,7
14/nov/00 1 2 1 1 5 3 2 0 1 6 1 1 2 1 5 16 13,1 26,2 633,9
23/nov/00 4 1 0 0 6 2 3 2 1 7 1 1 1 1 4 17 13,9 40,2 787,6

1/dic/00 0 2 1 2 5 1 1 1 2 8 3 2 2 2 9 22 18,0 58,2 929,3
12/dic/00 1 2 1 2 5 2 3 2 1 5 1 3 1 1 6 16 13,1 71,3 1.131,9
19/dic/00 1 1 1 1 3 2 1 1 2 6 2 2 4 0 8 17 13,9 85,2 1.269,8
26/dic/00 0 0 1 2 3 1 1 1 1 4 0 0 2 1 3 10 8,2 93,4 1.404,0
4/ene/01 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2 0 0 0 2 3 2,5 95,9 1.567,1
11/ene/01 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2 1,6 97,5 1.703,9
18/ene/01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 97,5 1.840,0
25/ene/01 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,8 98,4 1.970,3

5/feb/01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 98,4 2.189,0
13/feb/01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 98,4 2.349,0
20/feb/01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 98,4 2.488,9
26/feb/01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 98,4 2.604,2
5/mar/01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 98,4 2.740,9
13/mar/01 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 - 98,4 2.892,2
20/mar/01 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,8 99,2 3.019,8
28/mar/01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 99,2 3.153,3
4/abr/01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 99,2 3.285,9
11/abr/01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 99,2 3.417,9
18/abr/01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 99,2 3.534,6
27/abr/01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0,8 100,0 3.654,3
7/may/01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 100,0 3.784,2
16/may/01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100,0 3.888,9




