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Distribucién espacial y temporal de Cydia fagiglandana (Zeller)
(Lepidopera: Tortricidae) en un encinar del suroeste de Espaiia

A, Jimenez, F. . Soria, M. VILLAGRAN, M. E. OCETE
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ausencia de ganado porcino en la parcela de experimentacién en este periodo. Los méxi-
mos valores de la densidad larvaria se observaron en octubre y noviembre y ¢l de orifi-
cios de salida en diciembre.

e acuerdo con los resultados ebtenidos en este trabajo. pensamos que la recogida o
climinacién de bellotas cafdas (introduccion de ganado porcine) desde septiembre a
oclubre puede reducir considerablemente las poblaciones de C. fagiglanduna. También
se puede conseguir csta disminucién realizando un tratamiento del suelo localizado bajo
la copa de las encinas a partir de diciembre, ya que se alacaria a (oda la poblacidn lar-
varia que s¢ encuenira en diapausa.
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INTRODUCCION

Cydia fagiglandana (Zcller) (Lepidopte-
ra; Tortricidae) es un carpifago que pode-
mos encontrar en los (rutos de varias espe-
cies de Quercus y cn los de Castanea sativa
(DEBOUZIE, 1984; DEN OTILR ef af., 1996,
Soria y OCETE, 1996; SPERANZA, 1999). En
el SO dec Espaiia, las principales masas dc
quercineas se componen de c¢ncinas y/o
alcornoques. La mayor parte de cslas masas
forestales se encuentran cn [orma de dehe-
sas, constituyendo importantes agroecosiste-

mas donde el uso econdmico y los valores
medicambicntales estdn integrados. La alta
biodiversidad de animales y plantas cn estas
drcas hizo que, en noviembre del aiio 2002,
la UNESCO designara 425.000 ha de dehe-
sas en Sierra Morena como Reservas de la
Biosfera.

C. fagiglandana \iene una generacién al
afio con cinco cstadios larvarios (BOVEY et
al., 1975). En la zona de estudio, los adultos
emergen desde finales de mayo o principios
de junio a finales de octubre. En las hojas se
cncucntran puestas desde [(inales de junio o
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principios de julio hasta finales de octubre.
Normalmente la ovoposicién se realiza de
forma aislada en el envés de las hojas cerca-
nas a frutos. Las larvas LT y L2 son blan-
quecinas con algunas manchas rosadas y a
medida que se desarrollan van tomando su
caracteristico color rosado en la parte dorsal.
La oruga sc desarrolla dentro de las bellotas
durante unos 30 a 40 dias (JIMENEZ, 2003). A
finales de septiembre o principios de octu-
bre, las larvas maduras hacen un pequeiio
orifico en ¢l endocarpo del fruto y salen para
hibernar. Esta fase transcurre dentro de un
capullo de seda que realizan bajo la hojaras-
ca o en los primeros centimetros del suelo
(Boviy et af., 1975). Las crisdlidas se puc-
den encontrar desde mayo a septiembre
(Jimiingz, 2003).

La actividad alimentaria de las orugas
causa pérdidas dc peso y destruccién del
embrién en el fruto, ademds de afectar a la
capacidad germinaliva de éstos (VAZQUEZ et
al 1990; SoR1A ef al. 1996, 1999 a v b; LEIva
y FERNANDLZ-ALES, 2001, 2005). La regene-
racién por semillas en las dehesas y bosques
de quercineas es muy importante para recu-
perar y mantener estos importantes agroeco-
sistemnas.

En el presente trabajo se ha realizado un
seguimiento de las larvas de C. fagiglandana
en un encinar andaluz durante el periodo de
[ructificacién con la finalidad de conocer la
distribucién cspacio-temporal de esta plaga.
Con la informacién obtenida se pueden defi-
nir ¢l lugar y cl momento mds idéneo a la
hora de disefiar un programa de control inte-
grado.

MATERIAL Y METODOS

Durante los afios 2000 & 2002 se ha reali-
zado un scguimiento de las poblaciones de
Cydia fagiglandana cn una parcela encinar
situada cn la Sierra Norte de Sevilla (parcela
1}, ubicada en la finca “El Rodeo” (UTM
295QB6482) (Castilblanco de los Arroyos,
Sevilla). En esta parcela de experimentacidn
sdlo encontramos encinas de porte mediano
de la especie Quercus ilex subsp. ballota

(Desf.), con una densidad media de unos 50
pies/ha. La parcela se aislé del resto de Ta
finca por una valla de alambre que impedia la
entrada del ganado consumidoer de bellotas.
Las encinas florecen a partir de marzo, pre-
sentan frutos desde mediados de mayo v a
mediados de septiembre es cuando comienza
la caida de los frutos.

Las muestras de frutos sc tomaron desde
principios de agosto hasta que ya no se encon-
traban orugas en las bellotas dec suclo. Sema-
nalmente se eligieron diez drboles al azar de
los que se recogfan 20 frutos de suelo en la
zona de proyeccitn de 14 copa. No se tuvo en
cuenta la orientacién cardinal para la recolec-
cién ya que no parcce influir en la distribu-
cién del insecto (Depouzi 1984; DELPHAN-
QUE ef al. 1986; SORIA et al. 1996). Los frutos
eran retirados y llevados al laboratorio en bol-
sas de pldstico para su posterior andlisis. Las
bellotas, primero eran medidas y lucgo se
diseccionaban para determinar y cuantificar la
existencia de orugas, asf como la presencia de
orificios de salida. Los valores de infestacién
fueron calculados como la relacién entre el
nimero de bellotas con larvas y/u orificios y
el nimero total de bellotas recolectadas.

Para comprobar si existia una relacién
entre los niveles de infestacion y la presencia
0 ausencia de ganado vacuno y porcino en la
parcela de estudio, cn noviembre de 2002 sc
recogicron muestras en otras dos zonas de la
finca con presencia de ganado. La parcela 2
sc ulilizaba para el pastoreo de ganado vacu-
no y la parcela 3 para la montanera de gana-
do porcino. En cada una de ellas sc cligieron
10 drboles al azar de los que se recolectaron
20 frutos.

La distribucién espacial se ha analizado
empleando dos medidas de agregacicn habi-
tuales en los estudios de insectos, la relacién
entre la varianza y la media muestral (1D) y
la regresién de Iwao. En ¢l primer caso, el
valor del cocicnte enwe la varianza y la
media es simplemente una cstimacién de un
pardmetro de poblacién con una estimacion
de la densidad media, por cllo, no deberd
considerarse como un test-criterio, sino
como una muestra estadistica descriptiva de
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una reparticion de la poblacién. Si el valor
de 1a relacion es 1 se considera que la pobla-
cién estd distribuida de forma uniforme, si es
menor que | estd distribuida de forma azaro-
sa y si es mayor que | nos indica que se dis-
tribuyc de forma agregativa (CADAHIA,
1977). En la regresion de Iwao (Iwao, 1968),
la relacién entre varianza y la media mues-
tral se recoge en la férmula s?=(a+1}m+
{B-1)m?. El coeficiente « cs una medida del
agrupamicnto, de modo que si la unidad
bisica es el individuo, a=0 y si la unidad
bisica cs la colonia, a0, En cicrtos casos,
como cuando hay algin tipo de interaccién
repulsiva entre los individuos, « sc cncuen-
tra en el intervalo entre —1 ¥ 0. El pardmetro
3 cs un indice que muestra la utilizaci6n
espacial del hibitat por los individuos o gru-
pos de individuos en relacién a la densidad
de la poblacion. Aunque no siempre cs asi,
cuando toma el valor 1 sc trala de una distri-
bucién uniforme, si es mayor de | es una dis-

tribucién agregativa y si es inferior a I, la
distribucion es al azar (Iwao y Kuno, 1968).

RESULTADOS

Niveles de infestacién

En la parcela 1 los niveles de infestacion
de Cvdia fagiglandana aumentaron durante
los tres afios de muestreos. Los porcentajes
de infestacién obtenidos (ucron 11,06 %;
17,6 % y 27,3 % en 2000, 2001 y 2002 res-
pectivamente v los valores de densidad,
0,077 £ (0,003 en 2000; 0,126 £ 0,003 en
2001 y 0,166 + 0,004 en 2002,

Los resultados del muestreo de Noviem-
bre de 2002 mucstran diferencias significati-
vas (P<(,039) entre los valores de infestacion
de la parcela 1 (28,9 %) y los de las parcelas
2y 3(16,4% v 17,6%, respeclivamente).

El estudio biométrico (Cuadro 1) mucstra
quc las bellotas infestadas tlienen mayor
tamafio quc las sanas. Tras aplicarle cl test

Cuadro 1. Media y error esténdar de la anchura y longitud de las bellotas con diferente nimero de larvas de
C. fagiglandana

Sin larva Con | lava Con 2 larvas
(N=11307) (N=2223) (N=42)

Media + SE 52 Media + SE §2 Media + SE §2
;nchum (mm) 1227 £ 0,02 523 13132004 447 13,77 £ 0,34 502
Longitud (mm) 2807007  S6/M 31.50£0.12 T 33452075 24400
N= niimero de bellotas recogidas.

Cuadro 2. Parfimetros de la represion de Dwan para O fugiglandinn
_I.l'l:‘,l..:.l.‘ﬁjiillli the Twan B

Ao it I r §
2001 01242 06687 09987 002
201 002 00304 0.6975 “.l_!".*.if
2002 00321 00015 11,9989 opoal

Coadro 3. Distribucién de larvas de C. fogiglandana por bellota durante los afios 2000, 2001 y 2002.

Frecuencia (%)

N de larvas por bellota Afio 2000 Ano 2001 Afio 2002
i YK 86,2 B3 h
I 7.1 136 16,2

0,2

0y 02
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ANOVA se comprueba que las diferencias
son significativas (P= 0,000; F anchura
=141.92 y F longitud = 219,35}, Ademds, el
tamafio medio de las bellotas con dos larvas
es mayor que el que presentan los frutos con
un solo ejemplar, aunque el test de Scheffe
(a = 0,05) de comparacién de medias sélo
mucstra dos grupos homogéneos, uno de
bellotas infestadas y otro de bellotas sanas.

Distribucién espacial

Los valores de ID obtcnidos durante los
tres afios de scguimiento fueron 0,97 cn
2000; 0,89 ¢n 2001 y 0,86 en 2002, por lo
tanto, la pablacion de C. fagiglandana se
distribuye de forma uniforme.

El Cuadro 2 muestra los valores de a y j.
En todos los casos, ¢l coeficienle de correla-
cion (r) tiene un valor alto, lo que representa
un buen ajuste a la regresion de Iwao. Los
valores inleriores a 1 de 8 y los cercanos a
cero de «, indican que la poblacion de larvas
de C. fagiglandana presenta una distribucién
uniforme. Los valores de @ son cercanos a 0,

0 estdn por debajo de cste valor, lo cual nos
indica que hay un cierto tipo de interaccién
repulsiva entre los individuos.

También se han obtenido valores de inten-
sidad (ndmero de larva u orificios por bello-
ta infeslada) muy similares en los tres afios:
1,02 + 0,006 (afios 2000 y 2001) y 1,01 =
0,003 (aio 2002). De las 2.769 bellolas
infestadas rccogidas el 98.3% presentaba
s6lo una larva y el 1.7% dos.

Los resultados del anilisis de frecuencia
se muestran en ¢l Cuadro 3. El porcentaje de
bellotas con una larva aumenta anualmente,
micntras que el de frutos con dos larvas se
mantiene constante.

Variacién temporal

El periodo de larvas en frutos caidos fue
mas corto en los afios 2001 y 2002 que en cl
2000 (Figura 1), aunque los perfiles son
similarcs en los tres afios. Los valores mds
altos de ocupacién se obscrvaron en octubre
y noviembre. Estc periodo fue de cinco
meses en 2000 y de cuatro en 2001 y 2002.

Densidad larvaria

0.4
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Figura | Valores semanales de la densidad larvaria de C. fagiglandana en bellotas de suclo desde el afio 2000 al 2002
S=septiembre, O=octubre. N=noviembre. D=diciembre. E=enero. F=febrero.



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 32, 2006 I7

Los orificios de salida se observaron
desde finales de septiembre o principios de
octubre v el valor mdximo se alcanzé en
diciembre (Figura 2). Excepcionalmente,
algunos orificios fueron encontrados durante
¢l mes de agosto de 2002,

DISCUSION

Niveles de infestacién

Las variaciones poblacionales en los
inscclos son debidas a lactores abidticos,
como la temperatura o las precipitaciones, y
a factores bidticos como la predacién natural
o enfermedades (MANEL y DEBOUZIE, 1997,
Menu, 1993; Dajoz, 2001; DEBOUZIE ¢! al.,
2002). La colonizacién de bellotas por Cydia
fagiglandany aumenta, aproximadamente,
2.5 veces desde el afio 2000 al 2002 y la den-
sidad poblacional lo hace 2,2 veces. Uno de
los factores que puede producir csic incre-
mento de la poblacién es la ausencia de
ganado vacuno y porcino durante los tres
afios de estudios en la parcela 1. En las dehe-

sas del sur de Espaiia, el cerdo ibérico con-
sume bellolas caidas durante el otofio, sien-
do éstas portadoras o no de orugas del tortri-
cido. Por lo tanto, al eliminar cste predador
indirecto de larvas sc produce un aumento de
las poblaciones en las siguientes generu-
ciones, de ahi las diferencias entre la parcela
1 y 3. Por otro lado, estd el ganado vacuno
que, aunque no consume lrutos, realiza una
actividad de pisoteo del terreno que puede
destruir a gran nimero de las larvas y crisd-
lidas ocultas bajo la hojarasca. Esta actividad
explica que la infestacidn de la parcela 2 sea
inferior a la de la parccla 1.

La ausencia de ganaderfa cn la parcela 1
junto con la no retirada de frutos del suclo
desde el otofio del afio 2000, facilité que la
mayoria de las orugas finalizaran su desarro-
llo y, por tanto, las poblaciones del carpdla-
go incrementaran durante los tres afios de
estudio.

Aunque la emergencia de los adultos
depende esencialmente de las temperaturas del
area (Bovey e al., 1975), la aparicion de las

" Densidad de orificios de salida
i1.1s —
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Figura 2. Valores semanales de la densidad de orilicivs de salida de € fagiglandana en bellotas de suclo desde el afio
2000 al 2002. S=septiembre. O=octubre N=noviembre, D=diciembre, E=enero, F=fcbrero.
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larvas en los frutos de copa depende esencial-
mente de la fenologia de las encinas. Los
resultados del Cuadro 2 indican C. fagiglan-
duna tiende a colonizar las bellotas de mayor
tamaiio, ¢s decir, aquellas que garantizan su
desarrollo antes de salir para hibemar en el
suelo. Aunque existen diferencias significati-
vas entre el tamaiio de las bellotas infestadas y
sanas, €stas son muy pequeiias para que pue-
dan ser detectadas por las larvas. Nosotros
pensamos quc la oruga tiende a colonizar
aquellas bellotas que presentan un mayor
grado de madurez que, gencralmente, son las
dec mayor tamafio. COULSON y WITTER (1960)
observaron un comportamiento similar en
otros carpéfagos, los cuales tenian sincroniza-
dos sus ciclos de vida con el praceso de desa-
rrollo de los frutos. Otra importante plaga de
las castafias y beilotas es el coledptero Curcu-
liv elephas Gyll., cuyas hembras también cli-
gen ciertos frutos para realizar sus puestas,
probablemente, en relacion con la calidad del
alimento para sus larvas (DEBOUZIE er al.,
2002; Soria et al ., 2005).

Distribucién espacial

La distribucién de los organismos puede
ser al azar, contagiosa o regular (PlELOU,
1977), pero la hipétesis mds frecuentc es que
se distribuyan al azar, siendo independientes
unos de otros (CaDAHIA, 1977). En el caso de
C. fagiglandana, 1os valores obtenidos de ID
durante los tres afios fueron menores a 1, lo
que indica que la poblacidn sc distribuye de
forma uniforme. En cl afio 2000 los valores
fueron muy cercanos a 1 lo que nos podia
hacer pensar que su distribucién era al azar,
sin embargo al aumentar las densidades, las
poblaciones mostraron un cardcter reguiar.
Con los valores de los pardmetros a y 8
obtenidos de la regresion de Iwao (Cuadro
2), verificamos que las poblaciones de C.
Jagiglandana se distribuyen de forma unifor-
me, resultados que coinciden con los obteni-
dos por VILLAGRAN ef af. (2002).

Los valores de «r, de la intensidad y fre-
cuencia larval nos muestran que existe un
cierto grado de rcpelencia entre las orugas
del tortricido. Estas tienden a seleccionar las

beliotas dependiendo de si estdn ocupadas o
no por otros carpélagos (SorIA ef al., 1999
a). Se observé que, aunque la infestacién
aumcnté anualmente, los porcentajes de fru-
tos con mds de una larva cran similares y
muy bajos (Cuadro 3). Este comportamicnto
a la hora de scleccionar los frutos conlleva ia
presencia de una sola larva por bellota en la
mayoria de los casos y, por lanlo, a una dis-
tribucidn regular del insecto.

Variaciones temporales

Las diferencias observadas en la Figura 1
en cuanto 4 la permancncia larvaria en bello-
tas fueron debidas, fundamentalmente, a la
imposibilidad de recogida de frutos en bucn
estado a partir de finales de diciembre duran-
te los afios 2001 y 2002. En estas fechas,
gran nimero de frutos se enconlraban muy
dafiados por la actividad de pequefios roedo-
res y hongos. Durante el afio 2000 ¢l nime-
ro de frutos dafiados por roedores fue muy
bajo en la parcela 1 ,posiblemente debido a
la compelencia por el alimento que existe en
cstos ecosistemas entre el ganado porcino y
la fauna silvestre.

Tras analizar los periodos de prescncia y
abandono de frutos de las Figuras 1 y 2,
podemos sugerir que una recoleccién regular
de las bellotas caidas duranic septiembre y
octubre, meses en los que la mayoria dc las
larvas se encuentran dentro de los frutos,
produciria una disminucién de las poblacio-
nes de C. fugiglandana. Este método de con-
trol también ha sido propuesto por otros
autares para reducir las poblaciones de otros
insectos plaga en castafios (MENU y DEBOU-
7IE, 1993, SPERANZA, 1999). Una recolec-
cién programada o una correcta gestién del
ganado porcino durante la montanera podria
reducir de forma significativa los niveles de
infestacién del tortricido.

Los primeros orificios dc salida muestran
cl principio de la diapausa de C. fugiglanda-
na. El valor méximo se alcanzd durante el
mes de diciembre cn los tres afios de mues-
treo y, ademds se mantienc, mds o menos,
constante a partir de cste momento (Figura
2). En diciembre la mayoria de las larvas se
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encuenlran en el suelo, siendo ésta una buena
época para realizar un control de suclo.
En castaiios ha dado bucnos resultados el uso
de hongos entomopatdgenos (Beauveria

y SPERANZA, 1999). Estc control biol6gico
puede scr otra buena solucién para reducir
las poblacioncs de C. fagiglandana sin alte-
rar el fragil equilibrio medioambiental de las

bassiana) sobre Curculio elephas (PAPARALTI dehesas.

ABSTRACT

JIIMENEZ AL, F. 1. SorIA, M. VILLAGRAN, M. E. OckTE. 2006, Spatial and temporal dis-
tribution of Cydia fagiglandana (Zeller) {Lepidoptera: Torricidae) in holm oak acoms.
Bol. San. Veg. Plagas, 32: 13-20.

Cydiu fagiglandana is onc of the mos| important pests of Qwercus species and Cas-
raneq sativa. In a holm-oak wood of southern Spain a monitoring of a population of C.

Jagigtandona (Lepubopters. Tortncidae) has been mile rirn 2000 o 2000 The purposs
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ment o good rational control program in holme-oaks. Results shive o regulur distribation
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According to these results and Lo reduce the C. fagiglindana population in field, we
think that the fallen acorns in ground would be removed from September to Qctober. And
to conirol the hibernate larvae {in overwinter) o soil lreatment would be applied from

December,
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