forestales

Incidencia relativa y control bioldgico de las distintas especies que atacan a las quercineas

Junto al indudable valor

ambiental de las
quercineas como
protectoras y restauradoras
de suelos o reguladoras del
régimen hidrico, se
encuentra la produccion de
madera, frutos y corteza de
algunas especies que son
todavia de un gran valor
economico y social. Dentro
del gran nimero de
insectos que se encuentran
asociados a las especies
Quercus, los defoliadores
son parasitos primarios
que atacan arboles y se
alimentan de sus hojas,

y bajo determinadas
condiciones, algunas
especies constituyen
importantes plagas
forestales a nivel mundial.
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| género Quercus es uno de

los més diversos de la fami-

lia Fagaceae con unas 600

especies distribuidas princi-
palmente por el hemisferio norte.
La mayor parte de estas especies
constituyen formaciones vegeta-
les dominantes en grandes zonas
de América, Asia y Europa. En la
Peninsula Ibérica, el género Quer-
cus esta representado fundamen-
talmente por doce especies:
Quercus ilex L. (encina), Quercus
suber L. (alcornoque), Quercus
coccifera L. (coscoja), Quercus ro-
bur L. (= Q. peduntulata Ehrh.) (ro-
ble albar, carvallo), Quercus petra-
ea (Muttuschka) Liebl. (roble),
Quercus pyrenaica Willd. (melojo,
rebollo), Quercus canariensis
Willd. (quejigo), Quercus faginea

Lam. (quejigo, roble carrasque-
o), Quercus rubra L. (roble ame-
ricano), Quercus cerris L. (roble de
Turquia), Quercus humilis Miller
(roble pubescente) y Quercus lusi-
tanica Lam. (quejigueta) (Amaral,
1990). Junto al indudable valor
ambiental de las quercineas
como protectoras y restaurado-
ras de suelos o reguladoras del
régimen hidrico, destacan los di-
versos aprovechamientos que
ofrecen. La produccién de made-
ra, frutos y corteza de algunas es-
pecies (Quercus suber) son toda-
via de un gran valor econémico y
social. En la zona mediterrédnea
algunas de estas especies ocu-
pan la practica totalidad del terri-
torio, determinando el modo de
vida de sus gentes, como sucede

Danos ocasionados por lepidopteros
defoliadores del género Quercus y

métodos de control

en zonas de manejo tradicional
de las dehesas o de aprovecha-
miento corchero.

Por lo tanto, resulta relevante
el que un gran nimero de insec-
tos se encuentren asociados a
las especies de Quercus (Roma-
nik y Cadahia, 1992). A grandes
rasgos podemos diferenciar tres
grupos segun la parte del arbol
donde incida su actividad tréfica:
las que afectan al fruto (carpéfa-
gos), los que danan las raices y la
madera (perforadores) y aquellos
que afectan a las hojas (defolia-
dores).

Los insectos defoliadores son
parasitos primarios que atacan
arboles y se alimentan de sus ho-
jas. La eleccion del alimento se
hace en funcion de la especie, la
edad de las hojas, su dureza o su
posicién en el arbol. Los defolia-
dores ejercen un papel importan-
te en las cadenas alimentarias al
transformar la biomasa vegetal
en biomasa animal, servir de ali-
mento a numerosos depredado-
res y parasitoides y acelerar el re-
ciclado de los elementos minera-
les de esta biomasa en el ecosis-
tema forestal (Dajoz, 2001). Sin
embargo, bajo determinadas con-
diciones, algunas especies cons-
tituyen importantes plagas fores-
tales a nivel mundial.

La prospeccion directa de ar-
boles para la recogida de larvas
se puede llevar a cabo siguiendo
varios métodos de muestreo. Uno
de ellos es el “método de vareo”
que ofrece resultados represen-
tativos de la comunidad de insec-
tos defoliadores. El vareo se reali-
za alrededor de todo el arbol y las
larvas son recogidas en una lona
blanca situada en el suelo (Extre-
mera et al., 2004). Ademas, la re-
peticién periddica de este tipo de



muestreos permite la obtencion
de las curvas de abundanciay los
méaximos de infestacion que son
herramientas indispensables
para la elaboracién de programas
de control.

La mayoria de los insectos de-
foliadores pertenecen al orden
Lepidoptera (mariposas y polillas)
aunque hay otros 6rdenes repre-
sentados como Coleoptera (esca-
rabajos) con algunas especies de
curculiénidos y crisomélidos
(Mansilla et al., 1993).

D Composicion
especifica e
incidencia relativa
de lepidopteros
defoliadores

Entre los grupos de insectos
defoliadores que inciden sobre

las especies del género Quercus
destacan los lepidépteros cuyo
desarrollo larvario coincide con la
emergencia de los brotes prima-
verales (Romanik y Cadahia,
1992). Soria (1988) considera
mas de 450 especies de lepidop-
teros palearticos defoliadores, in-
cluidos en unas 35 familias, aso-
ciados al follaje de los Quercus.
Algunas de estas especies produ-
cen danos que repercuten en la
produccion de frutoy el estado ge-
neral del arbol al reducir la capa-
cidad fotosintética, ya que pue-
den comenzar atacando las ye-
mas, en sus primeros estadios,
para luego morder los brotes a
medida que se van desarrollando
(foto 1). En este sentido, la fami-
lia Tortricidae es una de las de
mayor interés y representacion en
numero de especies. De los tortri-

cidos que afectan al género Quer-
cus destaca por su repercusion
econdémica Tortrix viridana L., es-

pecie a la que se le atribuyen la
mayor parte de los danos causa-
dos en el encinar debido a la des-
truccion de los brotes primavera-
les portadores de la flor femeni-
na, disminuyendo asi la produc-
cién de bellota (Cobos y Soria,
1981, Soria y Notario, 1990, Pas-
cual etal., 1994).

Otro de los defoliadores de
gran importancia econémica es el
liméntrido Lymantria dispar L.,

DE LOS TORTRICIDOS
QUE AFECTAN AL
GENERO QUERCUS
destaca por su
repercusion economica
Tortrix viridana L., especie
a la que se le atribuyen la
mayor parte de los dafnos
causados en el encinar
debido a la destruccion
de los brotes primaverales
portadores de la flor
femenina, disminuyendo
asi la produccion de
bellota

Foto 2 (izda.). Larva de
C. nymphagoga.

Foto 3 (dcha.). Larva de
D. eremita.

Foto 4 (abajo). Larva de
D. monocroma.

Fotos de J. M. Hidalgo.

una especie polifaga que
ataca tanto a coniferas
como a frondosas (Bachi-
ller, 1981). Este lepidop-
tero puede llegar a produ-
cir defoliaciones masi-
vas que debilitan el arbol
y hacen perder la produc-
cién de frutos y reducir el
crecimiento de lamadera
llegando, en ocasiones,
a provocar la muerte de
algunos pies cuando las
defoliaciones son recu-
rrentes y severas (Soria,
1987, Rosa, 1995). La
familia Noctuidae tam-
bién esta ampliamente
representada entre los lepidopte-
ros defoliadores con especies
como Catocala nymphagoga Esp.,
C. nymphaea Esp., Dryobotodes
eremita F. o D. monocroma Esp.
que son particularmente abun-
dantes en algunas zonas del sur
de la Peninsula (Fernandez de
Cérdoba, 1999, Extremera et al.,
2004).

Prospecciones en encinares
de Cordoba

Desde el ano 2001 el grupo
de Entomologia Agroforestal de la
Universidad de Cérdoba esta rea-
lizando prospecciones de campo
en los encinares del noreste de la
provincia de Cérdoba para cono-
cer las especies de lepidopteros
defoliadores y su incidencia relati-
va, con el fin de desarrollar pro-
gramas de control mas selecti-
vos. Como ejemplo, en el cuadro |
se muestran las especies con
mayor incidencia del 2001 al
2005 (Pérez-Guerrero et al.,
2005), entre las que destacan C.
nymphagoga, D. eremita y D. mo-
nocroma, que suponen el 66% de
la recogida media por ano del to-
tal de la muestra. Llama la aten-
cién que solo las larvas recogidas
de C. nymphagoga constituyen el
41,8% del total de las recolecta-
das por ano. Esta gran diferencia
con respecto al resto, es debida a
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forestales

un aumento espectacular de cap-
turas durante 2005, pues en los
anos anteriores el nimero de lar-
vas de C. nymphagoga estuvieron
al nivel del obtenido para D. ere-
mita y D. monocroma. Entre los
tortricidos destaca T. viridana, cu-
yas larvas recogidas suponen el
5,9% del total por afno. Aunque la
presencia de las orugas y la apa-
ricion de los danos debe estar
condicionada por el periodo de
brotacién de cada ano, parece
que tanto noctuidos como tortrici-
dos son de apariciéon mas tem-
prana (mediados de marzo) que
las demas, si bien es cierto que
esto pudiera ser consecuencia de
que el resto de las especies son
menos abundantes y por lo tanto
serian mas dificiles de detectar.
La familia mas importante en
cuanto a numero de larvas y es-
pecies es Noctuidae, seguida de
Tortricidae y Geometridae.

Con independencia del mo-
mento de aparicion, las especies
responsables de la mayor parte
del dano en nuestros encinares
son: C. nymphagoga, D. eremita, D.
monocroma y T. viridana. Las lar-
vas de estas cuatro especies son
facilmente distinguibles. C. nymp-
hagoga (foto 2) es de color gris,
con verrugas de color pardo (cua-
tro por segmento) y una caracte-
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Cuadro [

Nimero de larvas por especie y aio recolectadas en encinares
del noreste de la provincia de Cérdoba entre 2001 y 2005

(Pérez-Guerrero et al., 2005)

Noctuidae Dryobotodes eremita (F.)

Dryobotodes monocroma (Esp.)
Dryobotodes tenebrosa (Esp.)

Dryobotodes roboris (B.)
Dryobota labecula (Esp.)
Catocala nymphagoga (Esp.)
Catocala nymphaea (Esp.)
Catocala conjunta (Esp.)
Catocala promissa (Schiff.)
Nycteola revallana (Scop.)
Bena bicolorana (Fuessl.)
Orthosia stabilis (Schiff.)
Spudaea ruticila (Esp.)
Cryphia pallida (F.)
Tortrix viridana (L.)
Aleimma loeflingiana (L.)
Archips xylosteana (L.)
Eupitecia abbreviata Steph.
Cyclophora ruficiliaria (H-S.)
Ennomos quercaria (Hb.)
Adactylotis gesticularia (Hb.)
Satirium ilicis (Esp.)
Querqusia quercus (L.)
Phycita torrenti Ag.
Lymantria dispar (L.)
Drepana binaria (Huf.)

Tortricidae

Geometridae

Lycaenidae

Pyralidae
Lymantriidae
Drepanidae

ristica marca blanca sobre el dor-
so del quinto segmento abdomi-
nal. Puede llegar a alcanzar los
38 mm de longitud al final de su
desarrollo. La larva de D. eremita

165.5 12/3  11/5
141.8 12/3 11/5
46.7 22/3  27/4
9 22/3  11/5
41 12/3 5/5
528.7 22/3° 11/5
24.9 22/3 11/
5.7 22/3 27/4
0.3 3/4 3/4
6.3 29/3  3/5
26 22/3 5/5
11 20/4  4/5
9 10/4  25/5
13 3/4 3/5
75 12/3  27/4
26.7 12/3  4/5
233 22/3 11/5
18 34 115
173 19/4  11/5
20 19/4 11/5
11 3/5 21/5
8.7 17/4  4/5
127 20/4 4/5
10 10/4  3/5
0.3 3/5 11/5
6 22/3 21/5

(foto 3) es de una coloracion ver-
de variable de muy pélido a muy
intenso, con una linea dorsal muy
apreciable, blanca o amarillentay
gruesa, que define claramente a

la especie. A medida que se acer-
ca la crisalidacion, el diseno se
desdibuja, llegando a ser en el
momento de pre-crisalida com-
pletamente verde y sin dibujo al-
guno. Aligual que D. eremita la lar-
va de D. monocroma es de color
verde aunque la linea dorsal es
doble (foto 4) y de color blanco o
amarillento. No presenta lineas
dorso-laterales y los estigmas
son blancos rodeados de una
banda oscura. Estas dos espe-
cies pueden llegar a medir 35-40
mm de longitud en su ultimo esta-
dio. Las orugas de T. viridana son
de color gris claro en el primer es-
tadio y pasa a ser canela o grisa-
ceo en el segundo con la cabeza,
el pronoto, las patas y la placa
anal negros (foto 5). En los ulti-
mos estadios (de unos 15-20 mm
de longitud) la coloracion vira a
verde pélido, con la cabeza y las
patas de color negro. El pronoto y
el anillo anal son verdosos o par-
dos. Todo el cuerpo posee verru-
gas, las toracicas del color de la
cabeza y las abdominales de co-
lor verde-grisaceo.

Como se ha comentado, es-
tas especies sincronizan su ciclo
biolégico a la brotacion de los
Quercus completando, en su ma-
yoria, una sola generacion al ano
(monovoltinas). El resto del afio lo
pasan en estado embrionario
(huevo) (C. nymphagoga o T. virida-
na) o tras la pupacién, el adulto
emerge en otono para reproducir-
se y realizar la puesta; éste es el
caso de D. eremita 0 D. monocro-
ma (Soria, 1987). Los niveles de
infestacion van aumentando pro-
gresivamente desde el inicio de la
brotacién hasta alcanzar un maxi-
mo (figura 1) que dependera del
ano, la zona y la especie de Quer-
cus afectada. En el norte de la
provincia de Cérdoba se ha en-
contrado un desfase de al menos
15 dias entre los encinares de la
Sierra de Adamuz-Montoro y los
del Valle de los Pedroches. Por
otro lado, la especie de Quercus
que sufre mayor ataque en esta
zona es la encina, de brotacion
mas precoz que los alcornoques y
quejigos (Extremera et al., 2004).

Foto 5. Larva de T. viridiana.
Fotos de J. M. Hidalgo.



UNA ALTERNATIVA 0 TAL
VEZ UN COMPLEMENTO
A LA LUCHA QUIMICA
es el control bioldgico y,
mas concretamente, la
lucha microbiana.

La bdsqueda y seleccion
de agentes bioldgicos
de control
(entomopatdgenos)
puede proporcionar una
herramienta eficaz para
un manejo sostenible y
seguro de las plagas

oS

La dindmica anual de estas espe-
cies esta muy condicionada por
las variaciones climaticas anua-
les y es importante analizar los
maximos de infestacion para
cada zona a la hora de plantear
programas de control.

D Control biolégico de
los lepidopteros
defoliadores

La actividad tréfica de los lepi-
dépteros defoliadores incide de
manera negativa en la produccion
de bellota y el estado general del
arbolado, lo que se traduce en
pérdidas econémicas para los
sectores forestal y ganadero. La

utilizacién casi exclusiva de in-
secticidas organicos de sintesis y
amplio espectro (De Linan, 2003)
dirigida fundamentalmente con-
tra T.viridana (Robredo y Sanchez,
1983, Soriay Notario, 1990) 0,en
algunas zonas, contra L. dispar
(Rosa y Martinez, 1995) provoca
desequilibrios en el ecosistemay
problemas de contaminacion am-
biental. Estos insecticidas no se-
lectivos y su mal uso causan, en-
tre otros efectos, una reduccion
de las poblaciones de enemigos
naturales (depredadores y parasi-
toides) que se alimentany utilizan
como hospedadores a las orugas
de los lepidépteros. Una alternati-
va o tal vez un complemento a la
lucha quimica es el control biolé-
gico y, mas concretamente, la lu-
cha microbiana. La busqueda y
seleccion de agentes bioldgicos
de control (entomopatégenos)
puede proporcionar una herra-
mienta eficaz para un manejo
sostenible y seguro de las plagas
forestales.

El grupo de Entomologia Agro-
forestal de la Universidad de Cor-
doba trabaja desde el ano 2001
en la seleccion de cepas autocto-
nas de baculovirus y hongos ento-
mopatégenos que afectan a las
principales especies de lepidép-
teros defoliadores de forma se-
lectiva respetando la fauna auxi-
liar. Los baculovirus son un grupo
de virus patégenos de artrépo-
dos, que deben su nombre a la
forma de bastén o varilla de sus

EVOLUCION DEL NUMERO DE LARVAS DE LAS ESPECIES MAS IMPORTANTES
RECOLECTADAS EN ENCINARES DEL NORESTE DE LA PROVINCIA DE CORDOBA
(TERMINO MUNICIPAL DE ADAMUZ) EN 2002 (EXTREMERA ET AL., 2003).
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forestales

viriones y que se encuentran de
manera natural en las poblacio-
nes de insectos. Su espectro de
infeccion es muy restringido, exis-
tiendo cepas que sblo infectan a
las especies de un género. El uso
de baculovirus se ha desarrollado
para el control de diversas plagas
tanto agricolas como forestales,
poniéndose a punto sistemas de
produccién industrial que han lle-

Foto 6. Pupa y larva de D. eremita muertas
por el hongo B. bassiana.

vado al mercado insecticidas bio-
l6gicos basados en estos agen-
tes (Caballero etal., 2001). Un ca-
mino parecido ha seguido la utili-
zacion de hongos entomopatége-
nos, capaces de infectar via tegu-
mento a diferentes grupos de ar-
trépodos produciéndoles la muer-
te (Leucona, 1996).

Hay destacados ejemplos de
grandes éxitos de control biologi-
co de defoliadores. Sin duda, uno
de los mas ilustrativos es el de L.
dispar en Norteamérica y el virus

MORTALIDAD DE LARVAS DE C. NYMPHAGOGA TRATADAS CON DIFERENTES DOSIS DE
BEAUVERIA BASSIANA Y TIEMPO MEDIO DE SUPERVIVENCIA.
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de la poliedrosis nuclear aislado
en esta especie a principios del
siglo XX (Reiff, 1911, Glasery
Chapman, 1913), que llevé a me-
diados de los anos 1970 al desa-
rrollo y registro de un producto co-
mercial. Sin embargo, este virus
no se encuentra disponible en Es-
panay el control de la especie es
fundamentalmente quimico
(Rosay Martinez, 1995). También
se han conseguido resultados
muy satisfactorios en el control
de esta especie en Estados Uni-
dos con el hongo Entomophtora
maimaiga (Shah y Pell, 2003). La
historia del control biol6gico de
esta especie incluye, ademas, ex-
celentes ejemplos en la introduc-
cién y favorecimiento de enemi-
gos naturales como el coledptero
depredador Calosoma sycophan-
ta L. cuya expansion en Nortea-
mérica ha sido documentada en
recientes trabajos (Shaefer et al.,
1999).

El trabajo que se esta reali-
zando con las principales espe-
cies defoliadoras de las dehesas

del noreste de la provincia de
Cérdoba esta permitiendo selec-
cionar aislados autéctonos de
baculovirus y hongos con capaci-
dad infectiva contra estas espe-
cies (Aldhebis et al., 2007). Con-
cretamente, se estan realizando
pruebas de patogenicidad con
baculovirus que afectan a otras
especies de lepidopteros a la vez
que se aislan y multiplican in6cu-
los encontrados en larvas reco-
lectadas en campo. Por otro
lado, se esta trabajando con in6-
culos del hongo Beauveria bas-
siana obtenidos de larvas de car-
péfagos de bellota con resulta-
dos positivos (figura 2) sobre lar-
vasy pupas de defoliadores (foto
6). Los ensayos en campo daran
la medida de las posibilidades
del uso de estos productos de
forma generalizada. &
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