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Hemiberlesia pitysophila Takagi (Homoptera, Diaspididae)
plaga letal de Pinus massoniana Lamb. en China

D. Capania

En mayo de 1982 se descubre en China continental, en las proximidades de Hong
Kong y Macau, la iniciacion de un proceso de decaimiento y muerte de los pinares
de Pinus massoniana Lamb. producido por la cochinilla diaspina Hemiberlesia pitysophyla
Takagi, probablemente introducida en Hong Kong sobre drboles de Navidad procedentes
de Japén o Taiwin. En 1987 la superficie afectada por la plaga alcanzaba ya a
419.250 ha., con una progresiébn imparable del proceso que amenaza a unas 2,5
millones de ha. pobladas por P. massoniana en la provincia de Guangdong y gran
parte de los 12 millones de ha., pobladas con la misma especie, repartidas en el resto
de la geografia de China. En este trabajo se da noticia del gran esfuerzo realizado, en
los ltimos afios, por los especialistas y forestales chinos en el conocimiento del
problema y su resolucion. Por ¢l momento sélo presenta algunas posibilidades de
€xito la introduccion de entomdfagos procedentes del drea de distribucion natural de
la cochinillas; aun cuando, se estima conveniente avanzar en la puesta a punto de la
lucha quimica como medio auxiliar para el reforzamiento de las barreras naturales
existnetes para impedir la ripida dispersion de la plaga. Se dan recomendaciones a

corto y medio plazo para paliar los efectoso catastroficos del proceso.

D. CapaHiA. Subdireccion General de Sanidad Vegetal. Juan Bravo, 3-B. 28006

Madrid.

Palabras clave: Hemiberlesia pitysophyla, Pinus massoniana, Coccobius, decai-
miento, muerte arbolado, control quimico, control bioldgico.

INTRODUCCION

Con el propésito de remediar la crisis de
los recursos forestales, el Gobierno de China
estd realizando un gran esfuerzo de refores-
tacion. En el Sur de China las repoblaciones
con pinos constituyen una gran parte de
todos los bosques creados por el hombre y
€s una tarea esencial proteger estas repobla-
ciones contra el ataque de plagas de insectos
y enfermedades.

En mayo de 1982, se detectaron en la
China continental en las proximidades de Ma-
cau, los primeros dafios de un insecto Dias-
pididae, Hemiberlesia pitysophila Takagi, sobre
las repoblaciones de Pinus massoniana Lamb.,
con caracteristicas de alarmente gravedad.

La situacién critica de decaimiento y muer-
te del arbolado debida a la plaga y su

rapida difusion motivé la peticion de asis-
tencia técnica de emergencia FAO/TCP por
parte del Gobierno de la Repiblica Popular
de China. Como consecuencia, en 1988 se
pone en marcha el Proyecto Niumero TCP/
CPR/8854(E) que se inicia en mayo con
una duracién de ocho meses y los objetivos
de asistencia siguientes:

— Identificar los medios eficaces para dete-
ner la dispersion de la «cochinilla».

— Introducir los enemigos naturales de la
plaga.

— Realizar ensayos de eficacia de diferentes
insecticidas, para controlar la plaga.

Para alcanzar los objetivos de asistencia
propuestos, soy contratado por la F.A.O.
como Consultor bajo la supervision del Di-
rector del Servicio de Operaciones Forestales
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del Departamento de Montes de dicha Or-
ganizacion.

El gran interés forestal que presenta el
problema y la magnitud destructiva de la
plaga me impulsan a presentar este trabajo,
fruto de mi estancia itinerante en la provincia
china de Guangdong y de la amable y
eficaz asistencia de los especialistas chinos
que me acompafiaron o con los que tuve
contactos en las instituciones visitadas e
inspecciones de campo. La mayor parte de
su contenido estd tomado del informe rela-
tivo a la misiéon que F.A.O. me encomendo.

Con posterioridad a la remision del in-
forme citado tuve el gusto de contactar con
el Ingeniero Silvicultor portugués C.D.S.
NOGUEIRA, que como especialista en sanidad
forestal fue comisionado por el Gobierno
portugués en junio de 1980, para dictaminar
sobre las causas del decaimiento y muerte
de los pinos del territorio de ultramar de
Macau. La lectura de su informe me ha
resultado de gran valor, ya que afianza mis
hipdtesis de trabajo.

EVALUACION DE LA SITUACION

El pino «Cola de caballo»,
Pinus massoniana Lamb.

El recurso forestal afectado por la plaga
Hemiberlesia pitysophila Takagi, como pro-
blema origen de la consulta, son las forma-
ciones naturales y extensas repoblaciones
artificiales de Pinus massoniana Lamb. de
las que hacemos una breve resefia, tomando
como fuentes a Mirov (1967) y la informa-
cion directa recibida.

Pinus massoniana Lamb. de la seccion
Diploxylon, es conocido por algunos autores
chinos como «pino rojo del sur» y en la
actualidad su denominacién mds comun es
la de «pino cola de caballo» (Ma Wi Suong)
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Fig. 1.—Denominacién de Pinus massoniana Lamb.
en chino (Ma Wi Suong).

Wu (1947) en su monografia de los pinos
de China nos proporciona una descripcion
de su drea de distribucidn geografica natural.
Segin este autor, este pino cubre un drea
que se extiende sobre mas de diez provincias.
Incluye el Sur de Jiansu, sur de Anhui, sur
de Hubei, una gran parte de Sichuan, ex-
cepto sus limites norte y oeste, una estrecha
faja del limite oriental de la provincia de
Xizang, todo el territorio de las provincias
de Zhejiang, Hunang, Fujian y Guangdong,
este de Jiangxi y suroeste de Guizhou. Ade-
més de esta enorme superficie del continente,
cruza el mar hasta las islas de Taiwan y
Hainan. Encontramos como limite norte a
Hwi Ho, el Han Jiang y el Ta Pa Shan,
pero incluyendo las islas antes citadas. En
las fronteras oeste y noroeste de su area de
distribucion geografica esta especie entra en
contacto con la region del pino de Yunnan,
Pinus yunnanensis Franchet, a lo largo de
irregulares pero de claros limites fronterizos,
como lo hace més al noroeste con P. tabu-
laeformis Carrier y en la zona central de su
area de distribucion con P. hwangshanensis
Hsia, que se encuentra distribuido disconti-
nuamente en las montafias mas elevadas, en
alturas siempre suepriores a los 900 m. y
mas abundante pero en bosquetes entre 1.800
y 2.400 m. de altitud. En la isla de Taiwin
se encuentra junto con P. taiwanensis Hayata,
que crece en altitudes medias y altas en las
montaiias centrales.

En la isla de Hainan coexiste con los
pinos de la secciébn Haploxylon, P. fenzeliana
Hand.-Maz. y P. armandi Franchet.

En Zhejiang usualmente se encuentra por
debajo de los 300 m. en masas puras o
asociado con Cunninghamia lanceolata Hook,
Phyllostachys edulis Houz. de Leal y Crypto-
mena japonica D. Don. En el sur de Zhe-
jiang, asi como en Fujian, se encuentra a
veces asociado con Keteleeria.

Existen extensos pinares de Pinus masso-
niana asociados con Phyllostachys y C. lan-
ceolata en los distritos montafiosos de An-
hui, Jianzi y norte de Fujiang bajo una
altitud de unos 450 m.

Este pino es uno de los arboles més
conocidos de los bosques virgenes de las
alturas del norte de Jiangxi. Se han citado
pinos de mas de 100 afios en esta provincia.
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En el norte de Guangdong por encima de
los 1.000 m., el pino «cola de caballo» crece
en cualquier lugar, particularmente en sitios
secos y suelos delgados, alcanzando los
50-60 cm. de didmetro. Desde Guangdong
penetra en Tonkin, provincia de Vietnam.

En la provincia de Hunan, Pinus masso-
niana es el arbol mas abundante. Forma
masas puras de pequefia superficie aqui y
alld o se encuentra asociado con otros ar-
boles en masas mixtas sobre los 1.000 m.
de altitud.

A lo largo de la cuenca del rio Rojo, las
laderas de las montafias bajo los 1.000 m.,
con frecuencia, son salpicadas de P. masso-
niana. Este pino se encuentra disperso, en
arboles aislados o bien en grupos, o asocia-
do con otros drboles, si la montafia no
esta totalmente denudada. En el norte de
Zhejiang, cerca de Uen Chuan Hsien se
encontré un bosquete de viejos pinos alre-
dedor de un monasterio lama.

En la provincia de Guizhou este pino es
también bastante comun. Forma bosques
mixtos asociado con Phyllostachys y Cun-
ninghamia en la cuenca baja del rio Wu
Kiang y se encuentra también asociado con
Quercus sp. en la cuenca central. En la
cuenca alta deel Wu Kiang por encima de
los 2.000 m. desciende cuando la tempera-
tura se hace mds baja. A lo largo del Yun
Kiang los climas calientes y himedos pro-
porcionan buenas condiciones para el creci-
miento del pino. Son comunes las masas
mixtas de este pino con cipreses y frondosas
a lo largo del curso del Chische o rio
Rojo, que fluye del noroeste al sur de Zhe
Jiang. En la parte este de la provincia
donde las plantaciones de Cunninghamia
son frecuentes e intensivas, el pino «cola de
caballo» crece solo en lugares pobres y
ventosos.

En las regiones montafiosas del Hubei
oriental, bajo la altitud de 1.500 m., este
pino ha sido encontrado en mezcla con
frondosas.

Se encuentra en la parte norte de la islas
de Taiwén, esparcido en grupos como bos-
que secundario y también en las colinas
costeras de la prefectura de Taito, entre los
300 y 1.300 m. de altitud. Como ya hemos
dicho se encuentra también en las colinas

de la isla de Hainan. El rango general
altitudinald e P. massoniana se encuentra
entre 0 y 2.000 m.

A pesar de que P. massoniana cubre tan
extensa superficie su morfologia es bastante
homogénea a través de su amplia drea geo-
grafica y ain teniendo en cuenta las variadas
situaciones climdticas en que se encuentra
no existen grandes diferencias significativas
por las que puedan establecerse variedades
geograficas o ecoldgicas definidas. Si bien
esta opiniéon expresada por Wu (1956) no
es sustentada en la actualidad, pues los
especialistas que se ocupan del problema
han constatado la existencia de variedades,
teniendo en cuenta la procedencia de las
semillas.

Solamente, ha sido descrita una variedad
P. massoniana var. henryi que es discutida
como tal (Ssaw, 1914). Sin embargo, puede
decirse que P. massoniana es una especie
que mantiene bien su status, sin que se
presenten hibridaciones con las especies mds
proximas geografica o taxon6micamente.

En la actualidad, gracias al enorme y
ambicioso programa de repoblaciones iniciado
en el afio 1956, P, massoniana cubre una
superficie de 14.243.700 ha. distribuidas en
catorce provincias; Guangdong, Zhuang, Fu-
jiang, Hunang, Hubei, Jiangxi, Zhejiang,
Jiangsu, Anhui, Shanxin, Yunan, Guizhou,
Sichuan y Henang.

Particularmente, en la provincia de Guang-
dong la superficie repoblada mediante siem-
bra directa por avion es la mayor de todo
el pais, especialmente con P. massoniana,
que en la actualidad cubre una superficie
de unas 2.530.000 ha., es decir, algo mis
del 50% de la superficie forestal de la
provincia.

Hasta el momento de iniciarse el problema
de decaimiento y muerte causado por He-
muberlesia pitysophila las repoblaciones se
realizaban mediante siembras por avion, com-
pletindose la labor mediante siembras ma-
nuales para cubrir los fallos de la aviacion
y repoblar los lugares mas accesibles. En
consecuencia, s6lo una pequefia proporcion
de la superficie repoblada corresponde a
plantaciones con plantas de vivero de un
afio.

En las condiciones ecoldgicas predomi-
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nantes en la provincia de Guangdong, P.
massonaina presenta unos buenos crecimien-
tos, de unos 7 m./ha. y afio, y turnos de
corta de 20 afios con existencias medias en
el momento de la corta de unos 63 m.*/ha.

En la actualidad se estin realizando siem-
bras por avion con una especie de Acacia
de Taiwin sobre las superficies de pinar
afectados por Hemiberlesia pitysophila, con
una finalidad simplemente ecoldgica, puesto
que su aprovechamiento forestal no parece
interesante desde un punto de vista produc-
tivo, si bien también es un recurso aprove-
chable por la poblacion rural.

También en las zonas afectadas se han
realizado extensas plantaciones con Prnus
elliottii Engelm. que presenta buenas carac-
teristicas morfologicas y buenos crecimientos.
Se adapta perfectamente a las condiciones
ecolégicas locales y, ademds, es tolerante a
los ataques de H. pitysophila.

Hemiberlesia pitysophila Takagi

Hemiberlesia pitysophila (fig. 2) es un
insecto Homoptera de la familia Diaspididae
cuyas especies son conocidas como «armored
scales» en los paises anglosajones y como
«cochinillas» en los paises latinos. El género
Hemiberlesia contiene mis de treinta especies
distribuidas por todo el mundo, de las que
unas seis son de China. En 1956 el japonés
TAGAKI recolectd en la isla de Taiwan unas
muestras que, posteriormente, en 1969 pu-
blic6 como especie nueva en la revista
«Insecta Matsumurana». En 1980 el investi-
gador japonés Kawarl en su libro dedicado
a las «cochinillas del Japon» dice que H.
pitysophila se distribuye en Japén en las
islas Luchu y Xian Dao y que junto a Inu-
laspis afecta gravemente a los pinos.

A partir de 1982, afio de introduccion de
la plaga en el continente y en vista de los
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Fig. 2.—Denominacion de Hemuberlesia pitysophyla Ta-
kagi en chino (Suong Tu Yan Zue).

graves dafios que producia, se iniciaron los
estudios sobre bionomia, parasitismo y pre-
daccién, asi como se establecieron los mues-
treos de deteccién necesarios para conocer
la situacion de H. pitysophila y su avance
anual en la provincia de Guangdong. Por
lo que en la actualidad la informacion existen-
te es abundante y de gran calidad cientifica.

El equipo técnico y colaboradores de la
Estacion de Proteccion Forestal de Huidong
del Departamento Forestal de la provincia
de Guangdong, en el afio 1987, ha publicado
una serie de trabajos que contienen gran
parte de esta informacion. Son W. Y. Pan,
Z. Y. Tang, G. J. Tang, G. L. Xig y
Ch. F. Lianc, entre otros, los autores de los
trabajos dedicados a las investigaciones pre-
liminares de H. pitysophila, que se encuen-
tran reunidos en una publicacion particular
de la citada Estacion, en la que se detallan las
plantas hospedantes, distribucién y dafios, el
ciclo de desarrollo de machos y hembras en
sus cinco generaciones anuales observadas
en las condiciones ecoldgicas de la provincia
de Guangdong, duracion de los diferentes
estados de desarrollo de cada generacion a
las temperaturas umbrales de desarrollo y la
integral térmica de cada estadio y del total
de las generaciones, asi como la densidad
de las poblaciones naturales y modelos de
su desarrollo en las diferentes generaciones.

La generacion de mayor densidad es la
primera cuyo maximo se da a finales de
abril. La segunda y tercera, bien diferenciadas,
cuyos mdximos se dan en los meses de
verano, y la cuarta y quinta generaciones
menos densas, poco diferenciadas, que se
dan en el otofio. Las altas temperaturas del
verano determinan una alta mortalidad, y
como consecuencia una mdas baja densidad
de estas generaciones y las otofiales. Las
temperaturas medias altas, por tanto, son
un factor clave en el control natural de las
poblaciones.

La dispersion del insecto se da en el
momento de la eclosion. Las larvas moviles
de primera edad son transportadas por el
viento a relativamente cortas distancias. En
el momento actual se estudia, mediante un
dispositivo experimental de trampas adhesivas
disefiado a tal fin, la distancia media y
maxima de avance de la plaga de cada
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generacion. Por el momento, se han detectado
distancias de arrastre por viento de cerca de
ocho kilémetros.

Alcanzada la planta huésped de forma
aleatoria, las larvas moviles de primera edad
se fijan preferencialmente, por estimulos tig-
moticticos, en las caras internas de las
bases de las dos aciculas que forman el
fasciculo o bajo la vaina que envuelve las
mismas. Cuando la poblacién es muy alta
més de 100 individuos por acicula, se fijan
en las ramillas, frutos verdes y, menos fre-
cuentemente, a lo largo de las aciculas (figs.
3 y 4). Una vez fijada las larvas de primera
edad, el insecto pasa por un nueve estado
larvario, que en la linea de las hembras,
tras una nueva muda, alcanza el estado de
hembra adulta que, apareada con el macho,
realiza la oviposicion. La linea de machos,
tras pasar por el estado de pupa emerge en
adultos dispuestos a la copulacién.

Las cinco generaciones se suceden durante
el afio. Las tres primeras bien definidas en
marzo, mayo-junio y agosto-septiembre, res-
pectivamente, y la cuarta y quinta, poco
diferenciadas, en otofo.

La presencia continuada de altos niveles
de poblacion sobre Pinus massoniana hace
que progresivamente se acorten los brotes de
crecimiento y pierdan prematuramente las
aciculas de las brotaciones anteriores con la
consiguiente pérdida de vigor del irbol y su
muerte final, en un periodo que oscila entre
dos y cuatro afios, segtin la edad y condi-
ciones vegetativas del mismo (fig. 5).

Los estudios realizados hasta el momento
sobre los enemigos naturales de H. pityso-
phila son bastante completos y han sido
resumidos por Lianc (1987), verbalmente
comunicados por el profesor Xie, de la
Escuela Forestal de Nanking.

Audn cuando en la provincia de Guang-
dong existen numerosos enemigos naturales
de H. pitysophila no son suficientemente
eficaces para controlar la plaga. El porcentaje
de parasitismo actual es del 2-4%, principal-
mente en machos que se encuentran menos
protegidos que las hembras, que preferen-
cialmente se encuentran bajo las vainas de
las aciculas, por lo que puede decirse que
ain no ha sido descubierta una especie

Fig. 3.—Larvas de Hemiberlesia pitysophyla Takagi
fijas sobre aciculas y ramillas.

Fig. 4.—Larvas de machos y hembras de Hemiberlesia
pitysophyla Takagi.

autdctona eficaz para el mantenimiento del
equilibrio biologico natural.

Los enemigos ocasionales encontrados has-
ta el momento en la provincia de Guang-
dong son:

Chilocorus kuwanae Silvestri

Ch. circundatus Gyllenhal
Ancylopteryx octopunctata F.
Telsimia sp.

Chrysopa kulingensia Navas
Anystis baccarum L.

Amblyseius nicholsi Ehara et Dea
A. herbicolus M.

A. newsami E.
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Fig. 5.—Acortamiento de brotes y pérdida prematura
de aciculas de las brotaciones anteriores por atague
reiterado de Hemiberlesia pitysophyla Takagi.

Cybocephalus nipponicus Endr. Joung
Karnyothrips flavipes (Jones)
Aleurodothrips fascipennis Franklin
Encarsia citrina (Mayr)

Encarsia sp.

Aphytis sp.

Prospaltella perniciosi Tower

Cladosporium cladosporioides (Fres) Derica
Verticillium lecanii

Decaimiento y muerte de los pinares
de P. massoniana de la provincia de
Guangdong

Por Nocueira (1980) tenemos las prime-
ras noticias de la aparicion de un cierto
nimero de pinos muertos o con mal aspecto
vegetativo de gran parte de las manchas de
pinar, pertenecientes a la especie Pinus mas-
sonfana Lamb., que cubrian las zonas de las
cotas mas altas y declividades acentuadas
de las islas de Taipa y Coloane; manchas
de pinar totalmente desaparecidas en la ac-
tualidad, como hemos podido comprobar.

En esta situacion inicial, como respuesta
a la peticion del Gobierno de Macau al
Gobernador de Hong Kong, dos técnicos del
Departamento de Agricultura y Pesca, no
solo identificaron las prmczpales plagas pre-
sentes en los pmos sino que iniciaron ensa-
yos de control quimico contra una cochinilla
que consideraron como la especie mas per-

judicial al pinar. Esta cochinilla, en aquel
momento aun no identificada, habia sido
igualmente detectada, poco antes, en Tai
Mo Shan en Hong Kong, afectando a la
misma especie de pino, sobre poblaciones
més densas y jovenes que las del Concejo
de las Islas, pero haciendo dafios similares.

Igualmente, el Gobierno de Macau solicitd
de la Secretaria de Estado de Ordenacion
Fisica y Ambiente metropolitana ¢l despla-
zamiento de técnicos que estudiasen in situ
las medidas a tomar para eliminar o atenuar,
al menos, las causas de la muerte de los
pinares y la consiguiente desaparicion de la
cubierta vegetal. Esta peticion dio lugar al
informe de Nocuemra (1980) que participd
en la mision como experto en sanidad forestal.

En China continental, H. pitysophila se
descubrié en mayo de 1982 en arboles de
Pinus massoniana en la ciudad de Zhuhai
proxima a Macau en las proximidades de
Hong Kong, posiblemente introducida en
este territorto sobre pinos procedentes de
Luchu o Taiwan como drboles de Navidad,
tal como fueron informados los especialistas
Lian, Xie, Wance y Pan en su visita a
Hong Kong en el afio 1984. Este tipo de
comercio se produce anualmente, tal como
pucde observarse en ¢l Cuadro 1 en el que
se da la estadistica de los drboles introduci-
dos durante el periodo 1979-1983, gran
parte de ellos del génerro Pinus.

A partir de 1982, en vista de los graves
dafios iniciales y el avance ostensible de la
plaga, se establecieron los sistemas de vigi-
lancia y muestreo en los distritos forestales
limitrofes a las zonas afectadas para obtener
datos de la progresion de la plaga, niveles
de infestacion y daifios preducidos por la
misma.

Cuadro 1.—Estadistica del namero de gdrboles
de Navidad introducidos anualmente en Hong
Kong segiin procedencias.

O A0 1979 1980 1981 1982 1983
rigen

TAWAD o, W8 TI8 45 2017 2612
PP vnn s e 63 B 68 24 1549
Otrosproc. ............. 262 1063 2128 1863 4475
TOTAL ............... 573 1859 6241 4004 8646
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En consecuencia, en €l momento actual,
se conoce con detalle las superficies afectadas,
en sus tres niveles de dailo, las pérdidas
globales y la tipologia de la progresion de
las poblaciones en ¢l tiempo y el espacio.

Segin nos explica el especialista Pan la
progresion de dafios se produce, después de
la primera deteccion de H. pitysophila en
un monte, de la siguiente forma.

Afio 1. El 3-5% de drboles se encuen-
tran afectados por Hemuberlesia.

Afio 2: Todos los drboles son afectados
en niveles de poblacién ligeros y medios.

Afio 3: Algunos drboles comienzan a
presentar sintomas ostensibles del dafio con
la aparicion de aciculas amarillas, particu-
larmente en las partes bajas de la copa. Los
irboles mis gravemente afectados son los
que se encuentran en localizaciones vegeta-
tivas desfavorables (fig. 6).

Aftos 4 y 5: La mayoria de los drboles
se encuentran gravemente afectados, parti-
cularmente aquellos que se encuentran en
peores situaciones vegetativas,

Se observa, claramente, un acortamiento
progresivo de la brotacion y pérdida de
aciculas por desecacion de las mismas. Todos
los arboles son afectados, tanto los jovenes
como los de mayor edad, que son los
primeros en morir, incluso los que se en-
cuentran en las mejores situaciones vegetati-
vas (fig. 7). a)

h)

Fig. 6. Sintomas visuales del

ataque  de  Hemheriesia pity-

sophyla Takagi en el tercer aiio

de su detecaion. a) Vista gene-

ral de un repoblado afectado.

b} Detalle del ataque en un
o,
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Afo 6: Practicamente desaparece el ar-
bolado (fig. 8).

En el Cuadro 2 y figura 9 se dan los
datos elaborados hasta el momento de mi
visita a China. La superficie en que se ha
extendido la plaga supera las 400.000 ha.,
de las que hasta 1987 se encontraban afec-
tadas gravemente un 25%. La mortalidad de
los drboles ha supuesto una pérdida de mas
de 900.000 m.> con un valor proximo a los
320 millones de Yuanes.

Con estos antecedentes de rapida difusion
de la plaga y la muerte a corto plazo de
los pinos de las superficies alcanzadas, la
preocupacion de los responsables es conse-
cuente y ponen énfasis en el conocimiento
de como se difunde la plaga y sobre el
control de la misma, pues si el fendmeno
persiste, en los proximos afios, toda la su-
perficie de la provincia de Guangdong po-
blada con P. massoniana sera afectada y
morirdn masivamente los drboles, teniendo
en cuenta que en el momento actual el
20% de la superficie de la provincia se
encuentra afectada por H. pitysophila y la
tasa actual de progresion de la plaga en
superficie, se encuentra proxima al 40%.

Como consecuencia, la preocupacion se
extiende a las restantes provincias en que se
encuentra P. massoniana.

Se han realizado prospecciones en busca
de otros posibles organismos nocivos, que
pudieran ser causa del fendmeno que anali-
zamos, por investigadores de la Academia
Forestal de la Republica Popular China de
Beijing y del Instituto de Cuarentenas Fito-
sanitarias de Shenyang de la provincia de

Lianing, tales como el margoriodido Matsu-
coccus matsumurae Kuw. y el nematodo de
los pinos Bursaphelenchus xylophilus Nickle,
por lo que se han desechado estas posibi-
lidades.

Los medios de lucha

Tal como se desprende del informe de
Pan y col. (1987) en octubre de 1983, al
iniciarse el proceso de decaimiento de las
repoblaciones de P. massomiana en la pro-
vincia de Guangdong, se comienzan los pri-
meros ensayos de lucha quimica mediante
la aplicacion terrestre de quinalfos 25% vy
metidathion 40%, obteniéndose resultados acep-
tables y se contindan en 1984 los ensayos
de estas materias activas en mds bajas dilu-
ciones, diferentes medios y fechas de aplica-
cién, con notable pérdida de eficacia, parti-
cularmente en la aplicacion de quinalfos
25% en aplicacion aérea en ultra-bajo vo-
lumen de 3 1./ha.

En 1985, el investigador Huan, B. K,
especialista en citricos del Instituto Agricola
de la provincia de Fujiang, ensay6 45 ma-
terias activas y selecciond las emulsiones de
aceites minerales contra las cochinillas de
los citricos. La eficacia de estos Gltimos es
comparable a las obtenidas con las mads
eficaces materias técnicas ensayadas lo que, te-
niendo en cuenta el impacto ecoldgico, con-
dujo a su recomendacién para la lucha
contra H. pitysophila. Esta recomendacion
dio lugar a la «Emulsion 82» de creacion
china, cuyo desarrollo y fabricacion se debe
a la Estacion de Proteccion contra Enfer-

Cuadro 2.—Superficies afectadas por Hemiberlesia pitysophila Takagi en niveles de dafios ligeros,
medios y graves, durante el periodo 1982-1987. Pérdidas sufridas.

Superficies afectadas en ha. Daiios Pérdidas

Afio Leves Medios Graves Totales m’ madera Yn
1982 ............. Aparicion — — — — —
1983 ............. 63.130 42.530 8.200 113.860 51.800 18.130.000
1984 ............. 78.960 61.910 31.820 172.690 117.500 41.125.000
1985 ... 70.650 87.800 52.590 211.040 182.300 63.805.000
1986 ............. 123.245 109.850 79.985 313.080 256.800 89.880.000
1987 ............. 213.335 99.840 106.175 419.350 305.200  106.820.000
TOT ALES L e e e e e 913.600  319.760.000
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b)

Fig. 7.-— Ataque de Hemiberle-
sia pitysophyla Takagi en el
cuarto o quinto afo después de
su deteccidon. a) Vista general
de un repoblado afectado. b)
Detalle de pinos atacados.

medades y Plagas Forestales de la provincia
de Guangdong (Lian, J. H. y Tang, Z. Y,
1985), que resulta ser el producto mas
eficaz, tanto en aplicaciones terrestres como
aéreas a volumen normal, y que desde un
punto de vista ecotoxicologico es el trata-
miento més adecuado de los ensayados.

En el Cuadro 3 damos los resultados de
las experiencias realizadas en el periodo

1983-1985, que tomamos de Pan, V. Y. y
cols. (1987).

La dosis de «Emulsién 82» empleadas
son de 15 l./ha. diluidas en 135 litros de
agua para los tratamientos terrestres y en
60 litros de agua para los tratamientos
aéreos, 1o que suponen aplicaciones de 150
l./ha. y 75 1./ha., respectivamente.

En el periodo 1986-1987 se han tratado
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Cuadro 3.—Resultados de los tratamientos quimicos contra Hemiberlesia pitysophila Takagi (Pan,
W. Y,; Tang, Z. Y.; X, G. L. y Luan, J. H., 1987).

Dess  Diwicn , ) N N Mol Moralidad
Momento mes/afio Producto ™ 0 aqua Método de aplicacion individus  individuos  comegida  hembras
’ observados muertos % %
10/1983 .......... Quinalfos 25% 3 1500 Pulverizacion mochila 140 118 789 674
8/1984 .......... Quinalfos 25% 3 1:100 Pullvcﬁzaciéu temestre bajo 310 m 769 588
volumen
31984 ..., Quinatfos 25% 3 11 Pulverizacion aérea ULV 1.051 482 399 175
101983 .......... Metidathion 40% 225  1:500  Pulverizacion mochila 14 125 823 1
3/1985 .......... Metidathion 40% 225 1:110(7)  Pulverizacion bajo volumen 1.050 810 722 547
4/1983 .......... «Emulsion 82» 15 1:4 Laboratorio 878 878 100 100
S/98S ... «Emulsion §» 15 19 Pulverizacion terrestre mochila ~ 2.866 2499 824 73
9/1985 .......... Emulsion XX 15 14 Pulv. aérea volumen pormal 1754 1.444 8238 733

con «Emulsion 82» unas 72.000 ha. por
medios aéreos, con eficacias que oscilan
entre el 50% y el 70% de mortalidad. Esta
baja eficacia se debe, en gran parte, a que
el producto aplicado por pulverizacion aérea,
con boquillas convencionales, no alcanza la
parte baja de las copas donde se encuentra
una porcién importante de la poblacion de
Hemiberlesia.

En relacion con la lucha bioldgica, en
julio de 1986 una delegacion forestal china
visitd el Japon. En esta visita a la isla de
Luchu se descubrid un enemigo natural, un
himenoptero pardsito de la familai Apheli-
nidae del género Coccobius, cuya especie
atin’ no ha sido determinada, y que segiin
los estudios preliminares realizados presenta
cuatro caracteristicas interesantes:

— El insecto es grande y muy activo.

— Alcanza un alto porcentaje de parasitismo
en Japon. El 17-20% segln conteos re-
alizados en las muestras del material
enviado.

— Alto porcentaje de parasitismo de @9
de H. pitysophila: 82,5%.

— Las 2/3 del parasitsmo del material
Japonés es por Coccobius sp.

En consecuencia, no existen dudas sobre
la necesidad de introducir en el monte este
parasito, a partir de importaciones del Japon,
y su cria en los laboratorios especializados
de la provincia de Guangdong.

Desde octubre de 1986 se han realizado
ocho envios. En total, han llegado hasta el
momento 448 individuos, 444 QR y 4 33,

por lo que con toda probabilidad nos en-
contramos ante una especie partenogené-
tica. En noviembre de 1987 se lograron 3
Q@ de segunda generacion.

Se estudian ademds otros medios de lucha.
Los cuidados culturales, tales como entresacas
en los repoblados muy densos y podas que
tiendan a vigorizar el arbolado pueden ser
medios auxiliares en la lucha contra H.
pitysophila. En este sentido se han establecido
parcelas experimentales en los pueblos de
Fengmenao y Bisha en repoblados de 7 y
20 afios de edad, respectivamente, para com-
probar el comportamiento de las parcelas
tratadas frente a la plaga (fig. 10). Ha
podido comprobarse que las podas de ramas
bajas hacen mds eficaces los tratamientos
aéreos con «Emulsioén 82», ya que estas
podas disminuyen las poblaciones del insecto
en lugares dificilmente alcanzables por las
pulverizaciones convencionales aéreas, parti-
cularmente con los medios utilizados.

Una idea que mantienen algunos expertos
nacionales es la de crear una barrera natural,
mediante la corta de los pinos y repoblacion
con especies de frondosas sobre la faja
circundante al area afectada, lo que impediria
la progresion de la plaga por falta de plantas
hospedantes. En la situacién actual supondria
actuar sobre una superficie de unas 600.000
ha., sobre un frente de avance de unos 600
km. y supuesta una anchura de la faja
protectora de 10 km., anchura que los ex-
pertos que proponen tal acciéon suponen
suficiente para que esta proteccién cumpla
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4}

Fig. 8.—Ataque de Hemiberle-

sia  pitysophyla Takagi en el

sexto afio de su deteccion. a)

Vista general de un repoblado

practicamente muerto. b) Deta-

lle de un pino atacado vy
muerto.

b)
su cometido. En este sentido, como compro-
bamos en nuestras visitas, se sigue un proto-
colo experimental para definir, mediante tram-
pas adherentes, el potencial de dispersion de
los estados moviles de la cochinilla, es decir,
larvas de primera edad neonatas y machos
adultos. Hasta el momento la distancia ma-
xima detectada para una larva de primera
edad es de 8 km.

DISCUSION

Como hemos visto la distribucién geogra-
fica natural de P. massoniana se extiende
sobre una enorma superficie y la especie se
encuentra en las mds variadas situaciones
ecologicas, desde las que se dan en las
zonas costeras € insulares, hasta las de mon-
tafia del interior continental chino, en alti-
tudes comprendidas entre 0 y 2.000 m,
Esto nos hace suponer, junto con la opinion
de los expertos nacionales, que la especie
presenta multiples formas y variedades eco-
tipicas. De aqui se deduce la gran impor-
tancia, que a la hora de proyectar la repo-
blacién de exiensas superficies, se debid dar
a la procedencia de las semillas y su destino.
Sin embargo, no hay noticias de que, las
repoblaciones efectuadas en la provincia de
Guangdong sobre mds de dos millones de
hectireas y en el resto de las provincias, se
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Fig. 9.—Progresion de la plaga de Hemiberlesia pitysophyla Takagi en la provincia de Guangdong durante
el periodo 1982 a 1987.

realizaron teniendo ¢n cuenta este importante
aspecto de la procedencia de las semillas.
De las observaciones de campo se deduce
que la semilla utilizada procede, en gran
parte, de zonas en que la presion humana
ha ejercido una selecciéon negativa de la
especie, pues los portes defectuosos y mor-
fologia de los arboles de gran parte de las
repoblaciones observadas en nuestras visitas
de inspeccién asi lo indican. Ha de tenerse
en cuenta ademas la presion humana actual
a que se ven sometidas.

En relacion con los suelos, NOGUEIRA
(1980) observa que las repoblaciones con
Pinus massoniana de las Islas Taipa y Co-
loane, aun cuando no alcanzan cotas muy
elevadas, las pendientes son muy acentuadas.
Dada la naturaleza del subsuelo, constituido

por rocas graniticas y afines, de grano grueso,
se originan suelos delgados con pequefia
capacidad de retencion de agua, ficilmente
erosionables. Esta situacion es frecuente en
las repoblaciones que hemos podido visitar.

Aunque no se conoce con exactitud la
longevidad de la especie en las condicio-
nes de Macau y Guangdong, la edad de
estas repoblaciones, inferior a cuarenta afios,
no justifica los sintomas de decrepitud que
presentan en muchos casos, por lo que
puede considerarse precoz a causa de las
condiciones del medio en que se desarrollan.

Otro aspecto anormal de estos pinares es
la falta de regeneraciOn natural, que apenas
se da, o bien con escasa intensidad en
pequefias dreas en que ha habido movi-
miento de tierras.
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Por otra parte, la siembra directa por
avidn con una tnica especie, P. massoniana,
sin ninguna preparacion previa de la super-
ficie a repoblar, conduce a la creacion de
extensas formaciones monoespecificas y, en
muchos casos, a pérdidas progresivas en la
densidad del arbolado con estados vegetativos
poco vigorosos, circunstancias que sitiian a
los organismos nocivos de debilidad en con-
diciones 6ptimas para su desarrollo, tal como
lo demuestran el fenémeno de decaimiento
y muerte producido por H. pitysophila y la
presencia, en algunas zonas no afectadas
por ¢l insecto, del hongo Diplodia pinea
caracteristico de estas situaciones.

Como contraste de estas hipotesis, basta
analizar los datos basicos de productividad
media maderable de la especie en la pro-
vincia de Guangdong, que con un buen
crecimiento, 7 m./ha. y afio y turnos de
corta de 20 afics, en el momento de la
corta solo se obtienen 63 m.’/ha. Resultado
que no sblo denota el deterioro progresivo
del monte desde el momento de la siembra
hasta la corta, sino que determina segin los
patrones occidentales, que la extraccion de
la madera no resulte econdmica, ya que los
limites de viabilidad econdmica se encuentra
en las proximidades de los 200 m.’/ha. de
existencias maderables.

Son muchas las especies de cochinillas
forestales que pueden causar la muerte de
los 4rboles, cuando sus poblaciones se man-
tienen durante algunos afios en niveles altos,
como son ¢jemplo Nulacaspis (Aspidiotus)
californica (Coleman) (Epmunps, 1973) y
Chionaspis (Phenacaspis) piifoliae (Fitch.)
(Cumming, 1953), que afectan a diversas
especies de pinos y otras coniferas de Nor-
teamérica, en sitvaciones, por lo general,
asociadas con factores externos que reducen
la eficacia de los insectos pardsitos. Como
consecuencia, se producen desequilibrios bio-
16gicos eventuales.

Otras cochinillas son capaces de producir
situaciones de debilitamiento y muerte de
los arboles afectados, similares a los produ-
cidos por H. pitysophila, aun cuando de
forma no tan generalizada y extensa, tales
como las debidas al margarodidae Matsu-
coccus pimi Green, que segin afirma
Siewniak (1960) es especie cosmopolita ¢n

Fig. 10.—Visita a las parcelas de tratamientos experi-
mentales contra la plaga en Fengmenao y Bisha (Guang-
dong).

Europa y factor ampliamente disperso, cau-
sante del proceso «Kiefernsterben» (muerte
de los pinos), que en el afio 1967 afectd a
las masas de Pinus sylvestris L. de Checos-
lovaquia, Alemania Oriental y Polonia.

Asimismo, Matsucoccus feytaudi Duc.
causd la muerte de las masas de Pinus
pinaster Ait., procedentes de repoblaciones,
del macizo de Maures en ¢l mediodia de
Francia, sobre una superficie de mas de
100.000 ha. (ScHwester, 1967), sin que
hasta el momento exista una explicacion
definitiva del fenémeno y que, en hipotesis,
puede ser atribuido a la alta susceptibilidad
de la procedencia varietal de la semilla
utilizada en la repoblacién de Maures, pues
M. feytaudi se encuentra ampliamente dis-
tribuida sobre P. pinaster en Francia y
Espafia, sin que hayan ocurrido fenémenos
similares al que comentamos. si bien en
ltalia se sefialan dafios relevantes de este
margarodido sobre repoblaciones de P. pi-
naster de la Liguria (ARZONE y VIDANO,
1981).

Las especies del género Matsucoccus pre-
sentan un peligro potencial de repeticion de
fendmenos similares, pricticamente, sobre to-
das las dreas geograficas en que se encuentra
el género Pinus (CADAHIA, 1971).

En el caso particular que nos ocupa, nos
encontramos ante una especie de Diaspididae
que alcanza una nueva drea geogrifica, po-
blada por extensas y casi continuas forma-
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ciones artificiales de P. massoniana monoes-
pecificas, debilitadas y de gran susceptibilidad
al insecto, segin se¢ deduce de la muerte
generalizada del arbolado que se produce
(fig. 11), y, comparativamente, la tolerancia
que muestran las repoblaciones con P. elliottir.

El gran potencial bidtico de la especie,
con cinco generaciones en las condiciones
ecolOgicas costeras de la provincia de Guang-
dong, sin enemigos naturales eficaces y la
susceptibilidad de P. massomiana explican
por si solos el fenémeno de debilitamiento
progresivo y muerte final del arbolado.

En estas condiciones, ¢l avance de la
plaga hacia el interior del continente no
cesard hasta que las condiciones ecoldgicas,
en especial las climdticas de cada drea, no
determinen la disminucion de este potencial
bidtico, particularmente el nimero de gene-
raciones anuales del insecto, como factor
importante del mismo, y no se realice un
esfuerzo en la incorporacion de los enemigos
naturales que le mantienen en equilibrio en
sus regiones de origen, mediante el envio

sistemdtico de material bioldgico de las islas
Riukiu del Japon y de la isla de Taiwan.

Por otra parte, en relacion con la suscep-
tibilidad de P. massoniana al insecto, seria
de gran interés cientifico y practico en la
lucha contra Hemiberlesia, determinar el gra-
do de tolerancia o resistencia, que presentan
las especies Pinus tafwanensis y P. luchensis,
asi como, la de P. massomana procedente
de la isla de Taiwdn, lo que sin duda
alguna seria de gran ayuda en la compren-
sion del problema, va que la cochinilla
forma parte de la biocenosis natural en equi-
librio de estas especies de pino en sus dreas
de origen. .

En este contexto también resultard util
hacer un seguimiento de aquellos ejemplares
de P. massoniana supervivientes que toleren
la presencia de Hemuberlesia, en razén de
la procedencia de las semillas o caracteristicas
genéticas individuales. Estos ejemplares pue-
den ser una interesante seleccion y reserva
genética.

En relacion con la lucha quimica, vemos

Fig. 11.-—Muerte generalizada del arbolado producida por la plaga.
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que la eficacia alcanzada por las «emulsiones
82» es aceptable a niveles de laboratorio y
experimentales, si hien ésta disminuye nota-
blemente en su aplicacion practica, sobre
todo cuando los tratamientos se realizan
con los medios aéreos convencionales que
hemos visto en operacién (fig. 12).

Aun cuando el tratamiento particular de
insectos semejantes a Hemrberlesia presenta
dificultades adicionales a las comunes de las
aplicaciones forestales, teniendo en cuenta
la situacién de ocultacién en que se en-
cuentran los individuos, su pequefio tamafio
y su inmovilidad, segin nuestra opinidn, es
posible mejorar notablemente los resultados
pricticos mediante la utilizacion de aero-
naves mas adaptadas a este tipo de trata-
mientos, con una mejor relacion entre carga
y maniobrabilidad, y equipos de atomizacidn
de tamaiio de gota controlado y aplicaciones
de bajo volumen. Esta técnica requiere el
uso de formulaciones plaguicidas oleosas o
emulsiones acuosas con aditivos antievapo-
rantes.

Para obtener una cobertura y penetraciones
optimas se requiere un tamafio de gota
minimo compatible con la evaporacién y su
comportamiento aerodinimico, por lo que
deben obtenerse didmetros medios en volu-
men {VMD) préximos a 100 micrometros.

Se recomienda una dosis de aplicacion
de 25-30 1./ha., con las que consideramos
puede alcanzarse una buena cobertura y
penetracién, ademds de una reduccion nota-
ble de los costes operacionales. Estas dosis
pueden aplicarse ficilmente con los medios
aéreos y equipos de atomizacién rotatorios
existentes en ¢l mercado.

Naturalmente, las materias activas mads
eficaces seleccionadas, incluida la «Emulsion
82», deben formularse para este tipo de
aplicaciones, aspecto fundamental para con-
seguir las eficacias deseadas.

Son muchas las materias activas que se
muestran eficaces contra las diferentes espe-
cies de Diaspididae, pero si analizamos la
bibliografia mas reciente relativa a trata-
mientos de especies del género Hemiberlesia,
tales como H. rapax y H. lataniae las que
resultan seleccionadas siguiendo a SMITH y
GraHAN (1980), Maser y cols. (1984),

Fig. 12.—Avion Antonov equipado con pértiga y bo-
quillas convencionales, utilizado en los tratamientos
contra Hemiberlesia pitysophylal Takagi.

Biank y cols. (1985), DevMmatn (1985) y
TowMkins y cols. (1986) son:

— Aceites minerales.

— Azinphos-methyl.

— Phosmet.

— Diazinon.

-— Pirimiphos-methy!+permethrin.
— Malathion.

— Endosulfan.

— Monocrotophos.

— Chlorpyrifos.

Con respecto a la aplicacién de la lucha
biolégica, como ya hemos dicho, no existe
ninguna duda sobre su absoluta necesidad.
La situacién planteada por Henmnberlesia es
un caso lipico en que el problema puede
ser resuelto favorablemente por la simple
introduccion de sus enemigos especificos de
su drea natural de distribucién, basta con
citar algunos ejemplos que asi lo confirman,

El Diaspididae Eulecanium coryli (L.)
que ataca a variados drboles ornamentales
introducido en Norteamérica desde Europa
y que afectaba gravemente a numerosas
especies frondosas forestales, ornamentales y
frutales, fue controlado eficazmente mediante
la introduccion en la Columbia Britdnica
del Chalcididae Blastothrix sericea (Dalm.,)
en 1928, procedente de Inglaterra.

Mis recientemente, una de las plagas
introducidas que mds conmocionaron a la
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citricultura espaiiola fue el Homéptero Aleu-
rothrixus floccosus Mask., cuyo primer foco
fue detectado en Milaga en el afio 1968,
procedente de la Costa Azul francesa y
originario de Sudamérica. En principio, las
intervenciones quimicas, como tnica solucion
del problema suponian inversiones que se
evaluaron en unas 1.200 millones de pesetas
anuales. La introduccio6n del pardsito espe-
cifico Cales noacki (How.) fue suficiente
para resolver el problema en unos dos afios
de programacion de la suelta masiva del
insecto con sencillos métodos de cria y
difusion (CapaHia, 1983 y ANONIMO, 1975).

En este contexto s6lo de la introduccion
de parasitos de la biocenosis natural de
Hemiberlesia, tales como Coccobius sp. del
Japon, cabe esperar una solucion del pro-
blema. Por esta razén, es prioritaria esta
actuacion, para la que es conveniente utilizar
métodos sencillos de reproduccion y suelta
de los que se consideren tiles. La simple
reproduccion sobre plantas de P. massoniana
en maceta, infestadas por Hemiberlesia y la
difusion de estas plantas colonizadas por
Coccobius sp. son suficientes para lograr
con rapidez el objetivo. Con independencia
de esta actuacion, se seguiran los estudios
sobre taxonomia y bionomia de las especies
utiles encontradas.

Por otra parte, con menor urgencia que
la accién anotada, estimamos oportuno es-
tudiar la posibilidad de introduccion de es-
pecies del género Aphytis que han sido
citadas sobre el género Hemiberlesia, tales
como los citados por RoseN y DE Bacu
(1979):

. aonidiae.

. coheni.

. chilensis.

. chysomphall.
. diaspidis.

. hispanicus.
lignanensis,
maculicornis.
melinus.

. mytilaspidis.

. paramaculicornis.
. perplexus.

. proclia.

. vandenboschi.

Asimismo, hay que integrar, tal como

e e

estd proyectada, la introduccion de otros
parasitos, predatores y microorganismos en-
tomopatogenos, procedentes de otras dreas
geogréficas, que se encuentran asociados al
género Hemiberlesia y géneros afines, que
pueden resultar utiles en la lucha contra la
plaga. Asi, por ejemplo, cabe realizar una
prospeccion de los géneros de himendpteros
parasitoides Coccobius y Prophyscus, cuyo
estudio sistemdtico y distribucién se encuentra
bien desarrollado por Havat (1984), y que
presentan especies, tal como Physcus (Coc-
cobius) fulvus Comp. y Annecke de China,
que resulta 1til en la lucha contra otra
cochinilla de los citricos, junto con Aphytis
yanonessis Debach et Rosen (FuRuHASHI y
NisHiNo, 1983; FuricHi y cols., 1984; HasHi-
MOTO y cols., 1985; WaNG y cols., 1985 y
Takact y Unye, 1986).

En relacion con otros medios de lucha
analizados, haremos algunas reflexiones sobre
la propuesta de creacion de una barrera
natural mediante la corta de los pinos y
repoblacion con especies de frondosas sobre
la faja circundante al 4rea afectada.

Ain cuando en teoria podria ser aplicable
este sistema, no parece aconsejable una lucha
basada en la creacion de barreras fisicas
para impedir el avance de la plaga, teniendo
en cuenta el gran esfuerzo humano y eco-
ndmico que supondria la actuacion sobre
mdas de 600X10 km.2, en la situacion actual.
Teniendo en cuenta que, aun consiguiendo
una tal barrera, su mantenimiento es pro-
blematico, dada la gran actividad humana
existente en el drea; pues este mantenimiento
supondria fuertes restricciones de esta activi-
dad de muy dificil control. No obstante,
puede resultar interesante realizar una eva-
luacién de tal actuacion, basada en modelos
matematicos de simulacion, tanto de la di-
fusion, avance de la plaga y su posible drea
de colonizacion, asi como, de la optimizacién
y realizacion de los trabajos y actuaciones
programadas para la creacion de tal barrera.

Estas investigaciones previas son compati-
bles, con actuaciones concretas que tiendan
a reforzar las barreras naturales existentes,
en que deben uitlizarse los métodos pro-
puestos y actuaciones programadas de lucha
quimica.
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Segin la opinién de los expertos chinos
no existe ninguna especie sustitutiva de Pinus
massonjana para repoblar las zonas de mon-
tafia de la provincia de Guangdong por las
siguientes razones:

— Su repoblacion no exige la aplicacion
de una gran tecnologia. Se da bien por
simple siembra.

— Existen muchas variedades que se adap-
tan a las diversas condiciones ecoldgicas
de la provincia, particularmente a las
predominantes.

— Su madera es de multiples aplicaciones,
particularmente para carpinteria de cons-
truccién y muebles.

— Su madera es una buena materia prima
para la fabricacion de pasta de papel y
tableros aglomerados, por las caracteris-
ticas de sus fibras.

— Pueden obtenerse resinas, con posibili-
dades de exportacion a otros paises.

— Es un recurso que ayuda a la subsistencia
de la poblacion rural, proporciondndole
lefias y materiales combustibles.

En consecuencia, la existencia de los mon-
tes poblados con P. massoniana para la
provincia de Guangdong es un recurso re-
novable de gran interés econémico y social,
por lo que resulta de gran importancia la
buisqueda de especies de coniferas y frondosas
sustitutivas, o bien utilizables en la creacion
de masas mixtas mds resistentes a las plagas
y, particularmente, Gtiles para crear o reforzar
Jas barreras naturaless antes indicadas, ac-
tuando en zonas pobladas por P. massoniana
aun no alcanzadas por H. pitysophila o en
su frente de avance, tal como se espera del
plan de reforestacion emprendido en la pro-
vincia de Guangdong con especies frondosas.

En este sentido seria interesante realizar
ensayos de comportamiento de diversas es-
pecies de pinos subtropicales frente a Hemi-
berlesia, asi como, de adaptacion de las
mismas a las condiciones ecologicas de la
provincia de Guangdong. Ademds de P.
luchuensis Mayr., P. taiwanensis Hayata, y
P. massoniana procedente de Taiwdn, po-
drian ensayarse, junto con P. elliottii Engelm.
P. canariensis Smith, P. caribaea Moselet,
P. cubensis Griesebach, P. occidentalis Swart
y P. tropicalis Moselet, que presentan buenas

caracteristicas comerciales y de posible adap-
tacion.

Asimismo, entre los eucaliptos, como
especies de interés productivo comercial, po-
drian ensayarse: E. alba, E. deglupta, E.
grandis, E. saligna y E. urophila, que en
principio parece pueden adaptarse a las con-
diciones subtropicales de Guangdong.

Otras dos especies de frondosas subtropi-
cales de interés comercial y cuyas maderas
presentan buenas caracteristicas para la fa-
bricacion de pasta de papel son Gmelina
arborea y Leucaena leucocephala.

Naturalmente, cuando se trata de crear
masas mixtas con las de pinos existentes, es
conveniente utilizar especies frondosas autoc-
tonas, ain cuando no presente gran valor
comercial, y reservar las especies exdticas
para plantaciones comerciales, que diversifi-
quen las producciones y como formaciones
intercalares sobre superficies devastadas por
Hemiberlesia o superficies de nueva foresta-
cién, constituyan un refuerzo de las barreras
naturales existentes. Un buen estudio del
territorio, en este sentido, proporcionard los
mejores resultados, y serd basico para la
implemantacién de las estrategias de lucha
contra la plaga.

CONCLUSIONES

Del andlisis y discusion de la situacién
actual, de los conocimientos sobre H. pity-
sophila y los medios de lucha se llega a las
siguientes conclusiones:

— Por la forma de aparicién como plaga
de H. pitysophyla en la provincia de Guang-
dong y la dindmica y forma de difusion de
la misma puede afirmarse, sin lugar a dudas,
que la especie ha sido introducida, y por
tanto, no es autoctona de la China conti-
nental.

— El potencial biético de H. pitysophila,
la ausencia de enemigos naturales especificos
eficaces y la alta susceptibilidad de Pinus
massoniana al insecto son las causas prima-
rias del fenémeno de decaimiento y muerte
de las repoblaciones con esta especie en la
provincia de Guangdong, agravado por una
situacion de debilidad de las mismas.

— Son notables los conocimientos obte-
nidos por el equipo de investigadores de la
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provincia de Guangdong y sus colaboradores
cientificos, en relaciéon con la bionomia y
elementos basicos de la lucha quimica y
bioldgica contra la plaga, desde su introduc-
cién en el afio 1982,

— Se ha de tener en cuenta que solo de
los conocimientos bioldgicos y de la intro-
duccion de los parasitos y predatores espe-
cificos de H. pitysophila, constituyentes de
la biocenosis natural de la especie en su drea
de origen, puede esperarse una posible solu-
cion del problema planteado por la plaga,
aun cuando la alta susceptibilidad de P.
massoniana al insecto hace dificil una solu-
cion definitiva del mismo.

— Por otra parte, es posible encontrar
otros organismos entomofagos no especificos
de la cochinilla, relacionados con el género
Hemiberlesia y afines, cuya introduccion pue-
de ser de gran utilidad.

— No hay duda que la lucha quimica
por si sola, no puede resolver el problema
de debilitamiento y muerte de P. massoniana,
pero puede ser un arma utilisima para inte-
grar junto con la introduccion de los ento-
mofagos seleccionados, siempre que se al-
cance una mejora y mayor eficacia de los
medios utilizados.

— Son necesarios, el perfeccionamiento
de la formulacién de la «Emulsion China
82» y ensayos de materias activas insecticidas
concretas, y la puesta a punto de las mo-
dernas técnicas de aplicacion aérea a bajos
volimenes y tamafio de gota controlada.

— Los cuidados culturales tales como
entresacas, limpias y podas son medios que
contribuyen a mejorar el vigor de los repo-
blados y a disminuir las poblaciones totales
del insecto, con un aumento en la eficacia
de la lucha quimica.

— Aun cuando, sin hacer estudios previos
de viabilidad, no es aconsejable una lucha
basada en la creacion de una barrera natural,
que impida el avance de la plaga, son
aconsejables actuaciones concretas que tien-
dan a reforzar las barreras naturales existentes.

— La biisqueda de especies de coniferas,
particularmente pinos subtropicales de creci-
miento ripido, tales como P. elliottii, resis-
tentes o tolerantes a H. pitysophila se estima
necesaria, como especies sustitutivas de P.
massoniana.

— Asimismo, con el fin de reforzar o
establecer barreras naturales, mediante la
creacion de masas mixtas, mas resistentes a
las plagas, es de la mayor importancia la
busqueda de especies de frondosas para este
fin. En general, para estas mezclas deben
emplearse especies de frondosas autGctonas,
si bien la introduccion de frondosas exdticas
puede ser muy interesante, desde un punto
de vista socio-econdmico, para crear planta-
ciones comerciales.

RECOMENDACIONES

De los resultados y discusion de la situa-
cion actual de la plaga de Hemiberlesia
pitysophila Takagi, que afecta a los pinares
de Pinus massonmiana Lamb. de la provincia
de Guangdong, y teniendo en cuenta las
conclusiones deducidas, puede emitirse una
recomendacion general, que debe animar a
los investigadores nacionales para continuar
con su excelente trabajo, para proseguir el
«Programa Nacional de Investigaciones de
Lucha Integrada contra Hemiberlesia» ela-
borado en 1988, matizado con las siguientes
recomendaciones particulares, dirigidas a al-
canzar cuanto antes los objetivos de lucha
propuestos:

1. Debe realizarse, con cardcter priorita-
rio, un gran esfuerzo que permita a corto
plazo:

— Un conocimiento profundo de la eco-
logia, particularmente de la biocenosis, de
la especie H. pitysophila en su region de
origen, y sus relaciones con Prnus luchuesis,
P. taiwanensis y P. massoniana.

— La introduccion en las zonas afectadas
por la cochinilla en la provincia de Guang-
dong, particularmente en el frente de avance
de la plaga, de los organismos itiles que
forman parte de su biocenosis y que la mantie-
nen en equilibrio, tales como Coccobius sp.

— La puesta a punto de técnicas sencillas
de cria masiva de los parasitos y predadores
seleccionados, teniendo sumo cuidado en no
introducir hiperparasitos.

— La puesta a punto de los medios
necesarios para la lucha quimica: perfeccio-
namiento de las «emulsiones 82», adicionadas
o no de materias activas eficaces selecciona-
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das y de las aplicaciones aéreas de bajo
volumen y tamaiio de gota controlado.

2. Debe ponerse especial interés para
que a medio plazo se tenga una informacién
experimental para:

— Conocer el comportamiento frente a
Hemiberlesia de las especies de pinc que
presentan mayor interés econdmico, proce-
dentes de regiones subtropicales.

— Conocer el comportarniento de diversas
especies de coniferas y frondosas en relacion
con las condiciones ecoldgicas de montafia
de la provincia de Guangdong.

-— Conocer el modelo de dispersion de
la plaga y su potencial de colonizacién en
el continente chino.

3. Debe tenerse en cuenta, que a pesar
de los esfuerzos solicitados, el problema no
tenga la solucién deseada y sélo las condi-
ciones ecologicas naturales paralicen el pro-
ceso de degradacién y muerte de las masas
de P. massoniana, para lo que a largo
plazo, es conveniente:

— Tener informacion suficiente, para
adoptar las medidas de gobierno adecuadas
para la sustitucion paulatina del recurso,
actualmentee en peligro, por otras opciones
técnicas forestales mds variadas, de mayor
estabilidad y de una productividad igual o
superior.

4. Debe solicitarsed de FAO un nuevo
proyecto de asistencia, que complemente las
investigaciones nacionales chinas, con estudios
de aspectos particulares del problema en
otros paises, y sirva de apoyo y seguimiento
de los programas de investigacion y actua-
ciones de los equipos técnicos nacionales.

5. Debe ponerse de relieve, una vez
mas, el peligro que presentan los intercam-
bios comerciales internacionales de vegetales
y productos vegetales y destacar la impor-
tancia del establecimiento de cuarentenas
fitosanitarias y su riguroso cumplimiento,
para evitar en lo posible el desencadena-
miento de problemas similares al que padece
la Republica Popular de China.

Fig. 13.—De izquierda a derecha: Sr. Wang Bingyong,
Pr. Xie Guelin, Sra. Wang Shuying, Sr. Pan Wuyao y
Sr. Lian Yunhe.
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ABSTRACT

CanaHia, D. (1989): Hemiberlesia pitysophila Takagi (Homoptera, Diaspidadae)
plaga letal de Pinus massoniana Lamb. en China. Bol San. Veg. Plagas, 15 (4).
343-363.

The beginning of a decline and tree killing process of Prnus massoniana Lamb.
stands caused by the Diaspine scale Hemiberlesia pitysophyla Takagi was detected in
May 1982 in Continental China, near Hong Kong and Macau. This pest was probably
introduced in Hong Kong on Chnstmas trees comming from Japan or Taiwan. In
1987, the area affected by the pest rised to 419, 350 ha and the unstoppable process
is threatening 2.5 million hectares of P. massoniana stands in the Province of
Guangdong and most of the 12 million hectares covered by the same species of pine
in the rest of China.

In this paper, a notice is given on the great efforts already done during the last
few years by the chinese foresters and forest entomologists on the knowledge and
solution of this problem. For the moment, only the introduction of entomophagous
enemies comming from the natural distribution area of the scale pest shows some
possibilities of success; even though it seems convenient to progress towards chemical
control as an auxilliary method to reinforce the existing natural barriers in order to
prevent the rapid dispersal of the pest. Some recomendations at short and middle

terms are given to alleviate the catastrophic effects of the process.

Key words: Hemiberlesia pitysophyla, Pinus massoniana, Coccobius, decline, tree

killing, chemical control, biological control.
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