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                                                                     RESUMEN 

La polilla del álamo, Leucoptera sinuella (Reutti), es una plaga minadora de las hojas de los 

árboles de la familia salicáceas, produciendo daños de importancia económica en plantaciones 

del género Populus. Esta plaga se detectó en Chile en el año 2015 y se distribuye entre las 

Regiones de Coquimbo y Bío Bío. Aunque esta polilla no se desarrolla en árboles frutales, se han 

producido rechazos cuarentenarios por la presencia de pupas en las cavidades de la fruta fresca 

de exportación a países que no presentan esta plaga. Con el propósito de evaluar alternativas 

que disminuyan las pérdidas económicas causadas por la polilla del álamo, se estudió la 

resistencia varietal frente a L. sinuella de familias de clones de híbridos de Populus spp 

pertenecientes al cruzamiento (P. trichocarpa x P. deltoides) x P. deltoides (TDxD). Se registró la 

incidencia, severidad y minas.hoja-1 entre 90 clones pertenecientes a 16 familias del cruzamiento 

de álamos TDXD para las tres generaciones sucesivas de L. sinuella. Se realizó un ranking de 

las medias para la incidencia, severidad y minas.hoja-1, observando una alta variabilidad en la 

incidencia, severidad y minas.hoja-1 dentro de las familias de híbridos evaluados. El clon 16599 

fue el menos afectado perteneciente a la familia 782, seguido por los clones 16056 y 16786 

pertenecientes a las familias 749 y 750 respectivamente. No se encontraron diferencias 

significativas entre las familias para la incidencia, mientras que para la severidad y minas.hoja-1 

la familia 749 presenta menores valores que la familia 746 solamente para la primera fecha de 

muestreo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

ABSTRACT 

The poplar moth, Leucoptera sinuella (Reutti), is a leaf-mining pest of trees of the Salicaceae 

family, causing damage of economic importance in plantations of the Populus genus. This pest 

was detected in Chile in 2015 and is distributed between the Coquimbo and Bío Bío Regions. 

Although this moth does not develop in fruit trees, there have been quarantine rejections due to 

the presence of pupae in the cavities of fresh fruit for export to countries that do not have this pest. 

In order to evaluate alternatives to reduce the economic losses caused by the poplar moth, we 

studied the varietal resistance to L. sinuella of families of Populus spp. hybrid clones belonging to 

the cross (P. trichocarpa x P. deltoides) x P. deltoides (TDxD). Incidence,severity and mines.leaf-

1 were recorded among 90 clones belonging to 16 families of the TDXD poplar cross for the three 

successive generations of L. sinuella. A ranking of the means for incidence, severity and 

mines.leaf-1 was performed, observing a high variability in incidence, severity and mines.leaf-1 

within the hybrid families evaluated. The clone 16599 was the least affected belonging to family 

782, followed by clones 16056 and 16786 belonging to families 749 and 750, respectively. No 

significant differences were found between families for incidence, while for severity and mines.leaf-

1 family 749 presented lower values than family 746 only for the first sampling date. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

 

El álamo, es un árbol caducifolio con varias especies del género Populus, de la familia de las 

Salicáceas. Su origen está en Europa, Asia, Norteamérica y norte de África. Sus características 

principales hacen que su utilización tenga varios enfoques tanto en el área de producción de 

madera, por ser ligera, de secado rápido y fibrosa o como también en el área medicinal (Ojeda et 

al., 2013; CTA, 2014). 

 

El género Populus es el tercer género forestal de mayor valor económico en el mundo. A través 

de selección genética, se ha logrado crear variedades con genotipos que cuentan con un 

crecimiento rápido y a su vez también se han podido adaptar a diversas condiciones ambientales, 

por lo que han sido capaces de responder eficientemente a la silvicultura de precisión y producir 

madera de notables características (CTA, 2014). 

 

En Chile, en los últimos años se ha generado un creciente interés en el potencial forestal de 

las especies e híbridos del género Populus. Chile cuenta con aproximadamente 6.500 hectáreas 

de plantaciones del género Populus (Zamudio et al., 2011). 

 

Los árboles del género Populus son atacados por una amplia diversidad de insectos y 

fitopatógenos. Entre ellos se destaca, la polilla del álamo (Leucoptera sinuella Reutti), 

perteneciente al orden Lepidóptera, familia Lyonetiidae. Es una plaga que se distribuye en gran 

parte de Europa, China, Japón y el norte de África. El ingreso al país de esta plaga ocurrió en el 

año 2015, encontrándose en la actualidad desde la IV hasta la VIII región provocando daños tanto 

en los álamos como en los sauces (Cisternas y Morales, 2019; Sandoval et al., 2019). 

 

Las larvas de la polilla del álamo se alimentan de las hojas de los álamos y de los sauces, 

removiendo el mesófilo y dejando la cutícula intacta para formar minas foliares. Este daño provoca 

la defoliación de los árboles al comprometer toda la superficie foliar. Una vez completado su 

estado larval salen de las hojas para buscar sitios donde pupar. En este estado, indirectamente 

producen daños económicos en el área frutícola; ya que migran desde cortinas cortaviento de 

álamos hacia los huertos frutales para ubicarse en las cavidades de frutas de exportación 

provocando importantes rechazos cuarentenarios, al ser detectadas en embarques de frutas 

destinadas a países donde esta plaga no está presente (González, 2017). 
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Las investigaciones sobre resistencia y susceptibilidad varietal al ataque de plagas y 

patógenos, pueden ser usadas como herramientas que orienten la toma de decisiones en cuanto 

al manejo de plantaciones forestales. La identificación de híbridos de álamos con niveles de 

resistencia o tolerancia a plagas puede contribuir al manejo fitosanitario (Zamudio et al., 2011). 

 

En la actualidad aún no hay componentes de control disponibles para el manejo de esta plaga, 

por lo que en la presente memoria se propone evaluar si la resistencia varietal frente a la polilla 

del álamo podría ser incluida en su manejo integrado en el futuro. En particular, se evaluaron 

familias y clones de híbridos de cruzamiento (P. trichocarpa x P. deltoides) x P. deltoides (TDxD) 

con el objetivo de identificar los que presenten un mayor nivel de resistencia. Este ensayo se 

realizó en el Banco Clonal del Centro Tecnológico del Álamo de la Universidad de Talca, en donde 

se comparó la infestación de la polilla del álamo en 100 árboles de las diversas familias y clones 

de híbridos TDxD de álamo disponibles. 

 

1.1 HIPÓTESIS 

 

Existen diferencias en la resistencia al ataque de Leucoptera sinuella entre diferentes familias 

de clones de híbridos TDxD. 

 

1.2 OBJETIVOS 

 

1.2.1 Objetivo general 

 

Establecer el daño de larvas de L. sinuella entre familias de clones de híbridos de Populus 

spp. pertenecientes al cruzamiento (P. trichocarpa x P. deltoides) x P. deltoides (TDxD) 

disponibles en el Banco Clonal del Centro Tecnológico del Álamo de la Universidad de Talca. 

 

1.2.2 Objetivos específicos 

 

Evaluar la incidencia, severidad y minas.hoja-1 de larvas de L. sinuella en las hojas de familias 

de clones del cruzamiento TDxD de Populus spp. 

 

Evaluar diferencias en la incidencia, severidad y minas.hoja-1 de larvas en las hojas de familias 

de clones del cruzamiento TDxD de Populus spp. entre tres generaciones sucesivas de L. 

sinuella. 
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2. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Antecedentes generales del álamo. 

 

En el mundo se encuentran cinco secciones del género Populus, estos son: Turanga este se 

encuentra en la cuenca mediterránea; Leucoides el cual está localizado mayormente por todo el 

hemisferio norte; Tacamahaca en donde se da con mayor facilidad en Asia y América del Norte; 

Leucoindes, este crece en la parte sureste de América del Norte y en el extremo oriente y por 

último Aigeiros, que se encuentra en la zona templada del hemisferio norte. Tres de estos 

subgéneros Leuce, Tacamahaca, Aegirus, incluyen a los tiemblos y álamos blancos, árboles 

balsámicos y álamos negros respectivamente desempeñan un papel importante en la economía 

mundial (Pourtet, 1951; Suárez, 1999). 

 

2.2 Introducción del álamo en Chile. 

 

Esta especie proviene de Italia, donde posteriormente fue llevada a España y luego traída a 

América. El álamo negro Populus nigra L var italica corresponde a la primera variedad introducida 

en Chile, donde en nuestra flora en forma natural no hay ningún representante del género 

Populus. Hoy en día se encuentra distribuida desde la región de Tarapacá hasta la región de 

Magallanes en las cercanías de Punta Arenas, lo que evidencia capacidad de adaptación a 

diferentes condiciones ambientales (Serra et al., 2002). 

 

2.2.1 Populus deltoides Marshall y Populus trichocarpa Hook en Chile.  

 

Populus deltoides Marshall es un álamo de habito caducifolio dioico que puede alcanzar hasta 

los 30 metros de altura, es resistente al frio, originario del este de América del Norte, en Chile se 

utiliza como cortinas cortaviento, además de usarse en avenidas y en el área forestal. Es un árbol 

con una copa amplia, corteza lisa de color grisácea con grietas longitudinales, con un follaje muy 

frondoso (Macaya et al., 2018). 

 

El Populus trichocarpa Hook al igual que P. deltoides es un árbol caducifolio dioico con corteza 

grisácea y agrietada, originario del oeste de América del Norte, en Chile es poco conocido 

pudiéndose encontrar en el jardín botánico de la Universidad Austral en Valdivia, esta variedad 

es la más grande de los álamos nativos de Norte América alcanzando hasta 35 metros o más en 

su lugar de origen (Macaya et al., 2018). 
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2.3 Alternativas del álamo en Chile. 

 

Desde la llegada de el álamo a Chile este se ha utilizado principalmente como un árbol 

ornamental tanto en la ciudad para crear alamedas o en orillas de camino, al igual que protectores 

de predios en función de cortinas cortaviento, también tiene una gran importancia en el mercado 

que consume madera para el desarrollo de base debobinable y aserrío, otro mercado de enorme 

potencial para el álamo es el energético, productos industriales y como energía limpia para 

calefaccionar, teniendo al álamo como recurso forestal de importancia económica para el país 

(Cornejo, 2016). 

 

El álamo es un cultivo varietal, el cual se propaga vegetativamente de clones de un mismo 

individuo, esta característica ayuda a acceder a grandes ventajas competitivas en relación con 

otras especies. El Centro Tecnológico del Álamo de la Universidad de Talca, introdujo más de 

2000 nuevas variedades de híbridos las que se originaron con el cruzamiento de 5 especies las 

cuales se pudieron importar a través de un convenio de intercambio genético con centros de 

hibridación del extranjero (Cornejo, 2016). 

 

En Chile su plantación se encuentra principalmente en la localidad de Retiro y Región de O’ 

Higgins, el resto mayormente corresponde entre regiones del Maule, Biobío y Los Ríos (Cornejo, 

2016). 

 

2.3 Detección de Leucoptera sinuella en Chile. 

 

En el año 2015 el Servicio Agrícola y Ganadero de Chile detectaron hojas de álamos con 

minas y larvas en su interior, así como adultos de una pequeña polilla blanca, la cual fue 

identificada como Leucoptera sinuella (Reutti). Esta plaga inicialmente se encontraba dispersa en 

algunos lugares de la Región Metropolitana y la Región del Libertador General Bernardo 

O’Higgins. En el año 2016 abarco todo el valle central de ambas regiones, dispersándose además 

a zonas precordilleranas con presencia de álamos y hacia la región de Valparaíso. Posteriormente 

en el año 2017 se desplazó llegando hasta la Región del Maule, mientras que el año 2018 se 

detectaron ejemplares hasta la Región del Biobío (Sandoval, 2019). 

 

 

 

 

 



  

5 

 

2.4.1 Característica de la plaga. 

 

Las larvas de la polilla del álamo son minadoras de hojas, con minas grupales que se originan 

principalmente a partir de la nervadura central de la hoja. Es una plaga con metamorfosis 

completa: huevo, larva, pupa y adulto. Las hembras ponen sus huevos en la superficie del haz de 

las hojas, de manera alineada o a veces en varias filas juntas. Los huevos son de forma ovalada 

aplanados de 0,35-0,38 mm de largo, de color blanco (Figura 2.1). Las larvas de color 

blanquecino, al emerger de los huevos, penetran debajo de la epidermis alimentándose del 

mesofilo, dejando la cutícula intacta, hasta que salen completando su ciclo larvario el que consta 

de cinco estadíos. Estas larvas se alimentan una al lado de la otra, formando largas filas aún más 

cuando minas diferentes se fusionan, sus fecas son pequeños gránulos negros ligeramente 

alargados, las cuales adhieren a la pared interna, dejando una franja marginal igual al ancho de 

su cuerpo, esto se pude observar en la hoja por su color más claro en esta área, ya que la parte 

de la hoja con fecas tiene un color oscuro. Una vez alcanzada la madurez, las larvas abandonan 

la mina a través de una abertura en la epidermis. El capullo se forma por una serie de hilos de 

seda plateados, los cuales están dispuestos en forma de “H”, bajo de él se encuentra la larva en 

una envoltura ligeramente alargada la cual pronto se convertirá en pupa (Figura 2.2). Estas se 

suelen encontrar tanto en hojas, ramas, troncos, como también en otros lugares (Arru, 1966; 

González, 2017). 

 

 

 

Figura 2.1 Huevos recién ovipositados, huevos con capsula cefálica y larvas de la polilla del 

álamo (MUNDOAGRO, 2020; INIA Cruz, 2019; Lab. Sanidad Vegetal Universidad de Talca y CTA, 

2020). 
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Figura 2.2 Pupas en capullo de seda, pupa sin seda y adulto de polilla del álamo (INIA Cruz, 

2019; Lab. Sanidad Vegetal Universidad de Talca y CTA, 2020; Departamento de Sanidad 

Vegetal Facultad de Ciencias Agronómicas Universidad de Chile, 2017). 

 

2.4.2 Daño que produce. 

 

Produce minas en las hojas de los álamos y sauces, provocando que estas se caigan durante 

todo el periodo primaveral-estival, ya que al eclosionar la larva se introduce en la hoja, en donde 

realizan galerías al alimentarse del parénquima de la hoja, provocando que estas no realicen 

fotosíntesis (Figura 2.3). Estos daños se comienzan a observar en octubre con la primera 

generación de esta plaga, en los meses siguientes los daños aumentan pudiendo producir una 

defoliación total en los árboles afectados. Los adultos se observan desde octubre a marzo, 

mientras que su estado de pupa se encuentra durante todo el año, incluyendo los meses de otoño 

e invierno en que se encuentra en estado fisiológico de diapausa, para poder retomar su 

desarrollo al aumentar las temperaturas en primavera (Sandoval et al., 2019). 

 

Figura 2.3 Hojas con pupas en el envés de las hojas con presencia de daño parcial y total de 

larvas L. sinuella (Lab. Sanidad Vegetal Universidad de Talca y CTA, 2020). 
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2.4 Plaga cuarentenaria. 

 

Los álamos en el área agrícola son utilizados como cortinas corta viento, por lo que esta 

práctica en la actualidad representa un riesgo con respecto a esta plaga, ya que las pupas de la 

polilla del álamo se pueden fijar en los frutos de los huertos, esto ocurre debido que en su último 

estadio las larvas abandonan las hojas del álamo pudiendo trasladarse por el viento hasta los 

árboles frutales cercanos, donde pupan y forman sus capullos (Figura 2.4). Aunque la polilla del 

álamo no produce ningún tipo de daño, se pueden generar rechazos cuarentenarios en las 

inspecciones fitosanitarias de la fruta de exportación. En el año 2017 se rechazaron 54345 cajas 

de diferentes tipos de frutas por la presencia de esta plaga, considerando su estado invernal 

(pupa) el de mayor riesgo, para los mercados de destino en Norteamérica en que esta plaga no 

está presente. Por lo tanto, es importante investigar esta plaga para definir estrategias de manejo 

que reduzcan las pérdidas económicas en los fruticultores chilenos (González, 2017). 

 

 

Figura 2.4 Presencia de pupas de Leucoptera sinuella en frutos de manzano y nogal en 

huertos comerciales (Red Tecnológica para el Agro 2017; INIA Cruz, 2019). 

 

2.5 Manejo de la polilla del álamo. 

 

El Laboratorio de Sanidad Vegetal en conjunto con el Centro Tecnológico del Álamo de la 

Universidad de Talca, están evaluando distintas alternativas de manejo de esta plaga en Chile. 

Se están realizando ensayos en distintas localidades para evaluar el efecto de distintos 

insecticidas, monitoreo con feromona sexual, controladores biológicos y control cultural, los que 

se integraran con los resultados de esta memoria sobre resistencia varietal de distintos clones de 

híbridos ubicados en el Banco Clonal de la Universidad de Talca (UTALCA, 2020). 
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2.6 Resistencia varietal. 

Existen mecanismos que pueden estar involucrados en la resistencia y/o tolerancia de las 

plantas a las plagas estos son la antixenosis y antibiosis. En el caso de la antixenosis repelen a 

los insectos, evitando de esta manera que las polillas ovipositen o se alimenten de las hojas de 

los álamos. La antibiosis se basa en que la planta produce compuestos tóxicos que disminuyen 

la sobrevivencia y reproducción de la plaga, de este modo los álamos pueden afectar el 

crecimiento, logrando que las larvas no se desarrollen (Saldúa et al., 2011).  

 

 Algunos tipos de álamos tienen un buen crecimiento, pero, a menudo pueden tener otras 

desventajas, exhibiendo poca resistencia al estrés y alta susceptibilidad a patógenos, insectos y 

herbívoros vertebrados. En América del Norte, hay 300 especies de insectos y ácaros que se 

encuentran comúnmente en las 12 especies de Populus. En Europa, el número total registrado 

es casi el doble, alrededor de 525 especies de insectos y ácaros. Los patógenos son igualmente 

numerosos, hay más de 250 especies de hongos de descomposición solo en Populus. Los álamos 

están expuestos a ser atacados por diversos fitopatógenos, aunque algunas especies pueden 

compensar la mayoría del daño de las hojas hasta que exceda un determinado umbral, es por 

esto que los productores deben pensar en estrategias de manejo para mantener el daño de las 

plagas por debajo de los límites del umbral de compensación de la planta o de daño económico, 

los cuales variaran dependiendo del cultivo, el suelo, sitio y las condiciones climáticas (Mattson 

et al., 2001). 

 

Para reducir los daños de los insectos en los álamos los factores como el origen y el tipo de 

clon son importantes, es así como en ensayos con clones de híbridos procedentes de Italia, 

Bélgica y los Países Bajos, se ha encontrado que su resistencia frente a larvas de lepidópteros 

es variable dependiendo de los clones, orígenes, especies e individuos parentales. Sin embargo, 

los clones con las mismas especies parentales tienden a tener niveles de resistencia parecidos. 

Los híbridos de P. deltoides x nigra muestran una gran variabilidad en su resistencia, mientras 

que aquellos con material genético de P. trichocarpa son generalmente más resistentes al daño 

frente a larvas de lepidópteros (Tomescu y Nef, 2007). Una de las plagas más habituales en el 

álamo son los minadores de hojas, los cuales reducen la superficie fotosintética y provocan la 

caída prematura de las hojas, lo que interfiere con la acumulación de biomasa y la preparación 

de la planta para el periodo de latencia. En el caso de la polilla del álamo, existen genotipos de 

álamo negro que presentan niveles variables de tolerancia frente a esta plaga en un estudio 

realizado en Serbia (Poljaković-Pajnik et al., 2012). 

 

 

https://www.researchgate.net/profile/Leopold_Poljakovic-Pajnik
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1 Ubicación del estudio 

 

Este ensayo se llevó a cabo en el Banco Clonal del Centro Tecnológico del Álamo, en el 

campus Lircay de la Universidad de Talca en la Región del Maule. La superficie utilizada para la 

investigación es de 0,73 ha, con alrededor de dos mil clones de diferentes especies e híbridos 

interespecíficos de Populus (Figura 3.1). Los clones fueron plantados el año 2005, obtenidos 

desde Estados Unidos, Francia y Bélgica. Algunos de los clones se han perdido con el paso del 

tiempo, ya que en la actualidad este banco clonal no cuenta con riego para poder mantenerse en 

buenas condiciones. 

 

Figura 3.1 Marcación del terreno utilizado en ensayo de evaluación de resistencia varietal 

(Google Earth Pro, modificado por Camila Suazo Álvarez). 
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3.2 Evaluación del ensayo 

 

3.2.1 Marcación de los arboles  

 

En el Banco Clonal del Centro Tecnológico del Álamo, se seleccionaron 100 clones al azar de 

TDxD. Estas marcaciones comenzaron el día primero de octubre de 2019, con árboles que 

presentaban sus primeras hojas, estos fueron marcados con cinta roja, al igual que los de la 

semana siguiente con fecha de 8 de octubre de 2019. Estas marcaciones comenzaron la primera 

semana de octubre concluyendo la primera semana de noviembre del mismo año.  

 

3.2.2 Evaluaciones de incidencia, severidad y minas.hojas-1 

 

Se evaluaron los daños ocasionados por la polilla del álamo en 100 árboles, algunos de ellos 

presentando réplicas, con una totalidad de 16 familias distintas correspondientes al cruzamiento 

TDxD, ya que se observa una gran variabilidad en el nivel de daño entre clones de este 

cruzamiento. Además, el cruzamiento TDxD es uno de los híbridos con mejores características y 

mayor potencial para producir variedades de álamos comerciales, ya que posee hojas hasta 

cuatro veces más grandes que los individuos parentales, presentando un mejor crecimiento en 

altura y en diámetro (Zamudio et al., 2003; Zamudio et al., 2008). 

 

Para las evaluaciones los árboles se dividieron en tres estratos: bajo, medio y alto, en los 

cuales se analizaron cinco hojas de cada estrato, obteniendo un total de 15 hojas por árbol, de 

ellas se evaluó el ataque de L. sinuella a través de su incidencia con 0 si no hay presencia de 

minas y 1 si hay presencia de estas. La incidencia se calculó como el porcentaje de hojas con 

presencia de daño de L. sinuella. También se evaluó la severidad del daño foliar de las minas en 

la siguiente escala ordinal: 0 sin daño, 1 hasta 25 %, 2 entre 26% y 50%, 3 entre 51% y 75% y 4 

superior al 75% de la superficie foliar dañada 

 

Semanalmente se tomaron muestras de hojas con presencia de minas frescas, de quince 

plantas de álamos del Banco Clonal de la Universidad de Talca, las que se llevaban al laboratorio 

para analizarlas. En el laboratorio las larvas se sacaban de las hojas removiendo la lámina 

superior de estas con ayuda de una pinza y se añadían en un recipiente para su conservación 

con alcohol al 70%, luego de unos minutos se colocaban en un porta objetos y se observaban a 

la lupa (Estereomicroscopio ZEISS Stemi 305 Trinocular con Cámara de microscopía Axiocam 

208 color 4K, anillo de iluminación K LED segmentable - 48 LED en 2 filas), esto se realizaba 

para hacer seguimiento a la biología de la larva a través de mediciones de sus capsulas cefálicas 

con el programa Labscope (Figura 3.5), el cual da la facilidad de sacar fotografías de estas 
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mediante la lupa que se encuentra incorporada con una cámara en donde se toman fotos de las 

larvas, para luego ser medidas (um) en el mismo programa. Cuando las mediciones indicaban 

que el 75% de las larvas correspondía al tercer estadio, se realizaba la evaluación de incidencia, 

severidad y minas.hoja-1 para cada generación de la plaga en el Banco Clonal. Las evaluaciones 

de incidencia y severidad se realizaron para cada generación de la plaga, el día 12 de noviembre 

de 2019, 30 de diciembre de 2019 y 20 de febrero de 2020 siguiendo la metodología de Yánez-

Segovia, 2020 (datos no publicados). 

 

 

 

Figura 3.2 Fotografía de larvas de Leucoptera sinuella a través del programa Labscope con 

mediciones de sus capsulas cefálicas (Labscope, Camila Suazo Álvarez). 

 

 

3.3 Análisis de datos  

 

El análisis de la información obtenida se realizó a través de un ranking de la media de 

incidencia, severidad y minas.hoja-1 para los 90 clones distintos con 16 familias diferentes 

promediando los estratos bajo, medio y alto de cada árbol. Este análisis se realizó considerando 

la media de las tres evaluaciones realizadas. Para 9 familias que presentaron por lo menos tres 

clones distintos se realizó un ANDEVA de medidas repetidas para la variable incidencia 

transformada como Arcseno √(x/100), la cual cumplió con los supuestos del análisis. En el 

ANDEVA se usaron los factores de familia y fechas de evaluación como independientes y la 

incidencia como variable dependiente. Para la severidad y el número de minas.hoja-1 no se 

cumplió el supuesto de homogeneidad de varianzas, por lo que se realizó un análisis no 

paramétrico de Kruskal-Wallis con la familia como factor independiente para cada fecha de 

muestreo. Para los análisis se utilizó el programa STATISTICA. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1 Análisis exploratorio. 

 

4.1.1 Incidencia  

Los valores de la media de la incidencia van entre un mínimo de 18% para el clon 16599 de la familia 782 y máximo de 98% para el 

clon 11688 y 16431 de las familias 499 y 746 respectivamente. Se observa una alta variabilidad en la incidencia dentro de las familias de 

híbridos evaluados presentes en la Figura 4.1.1. 

 

Figura 4.1.1 Grafico de incidencia media de las tres generaciones sucesivas, para los 90 clones del cruzamiento TDxD, pertenecientes a 

las 16 familias. 
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4.1.2 Severidad 

La menor severidad registrada se observó en el clon 16599 correspondiente a la familia 782 con una media de 0,38 (escala de 0-4) de 

daño por la polilla del álamo, mientras que el clon que obtuvo la severidad media mayor fue el 16304 perteneciente a la familia 742 con 

un valor de 2,22 (escala de 0-4). Se observa una alta variabilidad en la severidad dentro de las familias de híbridos evaluados (Figura 

4.1.2). 

 

Figura 4.1.2 Escala ordinal de severidad (0-4) de la media de las tres generaciones sucesivas, para los 90 clones del cruzamiento TDxD, 

pertenecientes a las 16 familias. 
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4.1.3 Minas.hojas-1 

Se observa que el menor número de minas.hoja-1 se presentó en el clon 16599 perteneciente a la familia 782 con una media de 0,24 

minas.hoja-1, mientras que el clon 13600 correspondiente a la familia 808, tuvo el mayor valor con una media de 2,44 minas.hoja-1. Se 

observa una alta variabilidad en el número de minas.hoja-1 dentro de las familias de híbridos evaluados (Figura 4.1.3). 

 

 

Figura 4.1.3 Grafico de las medias de minas.hoja-1 para las tres generaciones sucesivas, en los 90 clones del cruzamiento TDxD, 

pertenecientes a las 16 familias. 
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4.2 Análisis estadístico 

 

4.2.1 Incidencia 

Los resultados del ANDEVA de medidas repetidas en el tiempo indican que no hay diferencias 

significativas entre familias (MS = 0,18; F8,70 = 1,05; P = 0,41), hay diferencias entre fechas de 

evaluación (MS = 1,62; F2,140 = 21,56; P < 0,001) y en la interacción entre factores (MS = 0,25; 

F16,140 = 3,29; P < 0,001). Esta interacción se explica por un mayor porcentaje de incidencia en la 

familia 746 en comparación con las familias 749, 750 y 782 para la primera fecha de medición 

(Cuadro 4.2.1). Los Porcentajes de incidencia fueron significativamente mayores en la tercera 

fecha de evaluación comparada con las dos anteriores, así como la segunda fecha de evaluación 

también es mayor que la primera. 

Cuadro 4.2.1 Porcentaje de incidencia para las 9 familias con tres o más clones distintos por 

cada una de ellas del cruzamiento TDxD, con sus valores medios para las tres generaciones 

sucesivas y sus respectivas desviaciones estándar. 

Familia  Nº de clones 

  Fecha evaluación  

12-11-2019 (σ)  30-12-2019 (σ)  20-02-2020 (σ)  

808 11 63,03ab 23,16 63,64 18,71 67,88 23,63 

797 5 65,33ab 24,68 64,00 12,11 82,67 11,16 

795 4 55,00ab 30,49 73,33 22,44 80,00 9,43 

783 4 63,33ab 8,61 70,00 22,11 80,00 14,40 

782 13 43,59b 36,37 55,90 26,88 73,33 24,94 

750 25 39,87b 35,73 74,00 20,46 86,93 12,09 

749 7 25,24b 27,21 77,62 25,00 86,67 15,87 

747 5 64,67ab 14,45 74,00 18,62 92,67 8,30 

746 5 89,33a 15,35 62,67 31,83 86,67 12,47 
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4.2.2 Severidad 

Los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis indican que hubo diferencias significativas en 

la severidad para la primera fecha del 12 de noviembre del año 2019 (H8, 79 = 16,05; P < 0.05) 

entre las familias la 746 y 749 (comparación múltiple P < 0.05). 

Cuadro 4.2.2 Severidad para las 9 familias con tres o más clones distintos por cada una de ellas 

del cruzamiento TDxD, con sus valores medios para las tres generaciones sucesivas y sus 

respectivas desviaciones estándar. 

Familia  Nº de clones 

  Fecha evaluación  

12-11-2019 (σ)  30-12-2019 (σ)  20-02-2020 (σ)  

808 11 0,88 ab 0,41 0,88 0,31 1,50 0,60 

797 5 0,97 ab 0,65 1,06 0,26 1,83 0,32 

795 4 0,70 ab 0,49 1,70 0,49 1,98 0,25 

783 4 0,82 ab 0,38 1,38 0,38 1,78 0,16 

782 13 0,63 ab 0,56 1,07 0,56 1,57 0,66 

750 25 0,64 ab 0,62 1,47 0,62 2.00 0,60 

749 7 0,28 a 0,34 1,60 0,59 2,32 0,71 

747 5 1,04 ab 0,47 1,32 0,65 2,25 0,61 

746 5 1,36 b 0,57 1,27 0,94 1,97 0,54 
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4.2.3 Minas.hojas-1 

Los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis indican que hubo diferencias significativas en 

el número de minas.hoja-1 para la primera fecha del 12 de noviembre del año 2019 (H8, 79 = 20,55; 

P < 0.01) entre las familias la 746 y 749 (comparación múltiple P < 0.05). 

Cuadro 4.2.3 Número de minas.hoja-1 para las 9 familias con tres o más clones distintos por cada 

una de ellas del cruzamiento TDxD, con sus valores medios para las tres generaciones sucesivas 

y sus respectivas desviaciones estándar. 

Familia  Nº de clones 

  Fecha evaluación  

12-11-2019 (σ)  30-12-2019 (σ)  20-02-2020 (σ)  

808 11 0,87 ab 0,35 0,94 0,41 1,54 1,34 

797 5 0,80 ab 0,32 1,09 0,50 1,34 0,37 

795 4 0,85 ab 0,41 1,43 0,59 1,45 0,41 

783 4 0,80 ab 0,17 1,20 0,54 1,47 0,19 

782 13 0,52 ab 0,45 0,86 0,59 1,49 0,78 

750 25 0,52 ab 0,50 1,33 0,46 1,46 0,38 

749 7 0,27 a 0,71 1,40 0,77 1,29 0,37 

747 5 0,81 ab 0,61 1,19 0,36 1,55 0,46 

746 5 1,27 b 0,44 1,00 0,52 1,55 0,48 

 

El clon 16599 perteneciente a la familia 782 fue el menos afectado por la polilla del álamo, 

tanto para incidencia, severidad y minas.hoja-1, pudiendo ser una alternativa dependiendo de 

otros factores, para reemplazar las cortinas cortaviento en las plantaciones frutícolas. De esta 

forma se podría disminuir la infestación de L. sinuella en álamos cercanos a los cultivos frutícolas, 

lo que podría disminuir la probabilidad de que se produzcan rechazos cuarentenarios en fruta de 

exportación.  

 

Con respecto a los clones más susceptibles se puede mencionar el 11688 y el 16431 

perteneciente a las familias 750 y 746 respectivamente, los cuales presentaron las mayores 

incidencias. Para la severidad el clon 16304 perteneciente a la familia 742 fue el más afectado y 

por último el clon 13600 perteneciente a la familia 808 fue el que presentó mayor número de 

minas.hoja-1. Estos clones muy susceptibles se podrían utilizar como cultivos cebo o trampa en 

grandes plantaciones forestales policlonales, para atraer la plaga hacia estos rodales y disminuir 

la adaptación de la plaga a los clones más resistentes (Poljaković-Pajnik, 2012). 

 

https://www.researchgate.net/profile/Leopold_Poljakovic-Pajnik
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Al evaluar diferentes familias formadas por distintos clones del cruzamiento TDxD no hay 

diferencias significativas entre ellas. La familia 782 presenta gran variabilidad en el daño de la 

polilla del álamo, por lo que no presentó diferencias en comparación con otras familias a pesar 

de tener el clon 16599 como el más resistente. Otros estudios de resistencia de clones de 

diferentes cruzamientos frente a diferentes plagas del álamo, también indican que los clones del 

mismo cruzamiento tienden a tener niveles de resistencia variables (Tomescu y Nef, 2007). 

 

Según investigaciones realizadas anteriormente en Serbia entre clones de álamo negro si hay 

diferencias estadísticas significativas en la elección del hospedero por la polilla del álamo, al igual 

que hay más preferencia sobre diferentes clones de álamo blanco, mientras que existen genotipos 

del álamo negro que presentan niveles variables de tolerancia frente a esta plaga al igual que en 

nuestra investigación. La elección de clones puede reducir significativamente el daño causado 

por L. sinuella en el manejo del álamo si se utilizan clones más resistentes (Poljaković-Pajnik et 

al., 2012). 

 

Con los resultados obtenidos se propone que se debe realizar otros estudios, en donde se 

comparen clones individuales en forma más controlada y replicada para poder establecer si se 

mantiene esta resistencia varietal. En particular, los clones 16599 y 16585, pertenecientes a la 

familia 782 presentaron resultados promisorios que ameritan un estudio más detallado. 
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5. CONCLUSIONES 

 

Los clones 16599 y 16585 pertenecientes a la familia 782 presentaron menores niveles de 

daño por larvas de Leucoptera sinuella, tanto para incidencia, severidad y minas por hoja.  

 

Al evaluar la incidencia se obtuvo que no hay diferencias estadísticamente significativas entre 

las familias de clones de álamos del cruzamiento TDxD, aunque si hubo diferencias en el tiempo 

y la interacción entre estos factores. En particular, las familias 749, 750 y 782 presentaron menor 

porcentaje de incidencia que la familia 746 para la primera fecha de evaluación. En tanto para la 

severidad y número de minas.hoja-1 se encontró que la familia 749 presentó menos daño que la 

familia 746 en la primera evaluación. 

 

La incidencia aumenta a lo largo de la temporada, mientras que la severidad y número de 

minas.hoja-1 presentaron diferencias solo en la primera generación de la polilla. 
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7. ANEXO 

 

Cuadro 1. Tabla de análisis de prueba de homogeneidad de varianza, para las 9 diferentes 

familias de clones del cruzamiento TDxD en las mediciones de incidencia. 

 

 

Cuadro 2. Tabla de ANOVA, para las 9 diferentes familias de clones del cruzamiento TDxD en 

las mediciones de incidencia. 

 

 

Cuadro 3. Tabla de análisis no paramétrico Kruskall-Wallis para las 9 diferentes familias de clones 

del     cruzamiento TDxD, en la fecha 12 de noviembre del 2019 en las mediciones de severidad. 
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Cuadro 4. Tabla de análisis no paramétrico Kruskall-Wallis para las 9 diferentes familias de clones 

del cruzamiento TDxD, en la fecha 30 de diciembre del 2019 en las mediciones de severidad. 

 

 

Cuadro 5. Tabla de análisis no paramétrico Kruskall-Wallis para las 9 diferentes familias de clones 

del cruzamiento TDxD, en la fecha 20 de febrero del 2020 en las mediciones de severidad. 

 

 

Cuadro 6. Tabla de análisis no paramétrico Kruskall-Wallis para las 9 diferentes familias de clones 

del cruzamiento TDxD, en la fecha 12 de octubre del 2019 en las mediciones de minas.hoja-1. 
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Cuadro 7. Tabla de análisis no paramétrico Kruskall-Wallis para las 9 diferentes familias de clones 

del cruzamiento TDXD, en la fecha 30 de diciembre del 2019 en las mediciones de minas.hoja-1. 

 

 

Cuadro 8. Tabla de análisis no paramétrico Kruskall-Wallis para las 9 diferentes familias de clones 

del cruzamiento TDxD, en la fecha 20 de febrero del 2020 en las mediciones de minas.hoja-1. 
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