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ENTOMOLOGIA

New host plant records in Argentina for two species in the genus
Phoracantha Newman, 1840 (Coleoptera: Cerambycidae)

O. R. D1 Iorio

Host plants of Phoracantha semipunctata (Fabricius, 1775) and Phoracantha recur-
va Newman, 1840 (Coleoptera; Cerambycidae) in Argentina are listed. and new host
plant records for both species are identified.

O. R. D1 lorio. Entomologia, Departamento de Biodiversidad y Biologfa Experimental,
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, 41 Piso, Pabelién 11, (CP 1428) Ciudad Uni-
versitaria, Buenos Aires, Argentina. E-mail: megacyllene @yahoo.com.ar

Key words: wood borers, Eucalyptus, Phoracantha semipunctata, P. recurva, South

America.

INTRODUCTION

Phoracantha semipunctata (FABRICIUS,
1775) and Phoracantha recurva Newman,
1840 (Coleoptera: Cerambycidae) are original-
ly from Australia. They were introduced in
several countries, around the world, where its
host plants are cultivated; their larvae develop
in dead wood of species in the family Myr-
taceae (GALILEO & MARTINS, 2006). In Aus-
tralia, P. semipunctata is of only minor eco-
nomic importance because it is a relatively an
uncommon species, restricted to dead trees and
downed limbs or logs (OHMART & EDWARDS,
1991). Host plants species can be different in
each country where it were introduced because
the Phoracantha beetles prefer drought-
stressed trees, a condition that depends on the
places where the Eucalyptus trees were plant-
ed (PAINE et al., 2000). Previous and new host
plant records of P. semipunctata and P. recur-
va in Argentina are presented.

MATERIAL AND METHODS

Naturally infested wood pieces of Euca-
lyptus were collected by the author in sever-

al localities. Herbarium specimens (ODI)
were prepared from living branches of the
same trees of the wind-fallen branches,
which were later identified with the keys and
illustrations of MANGIERI & DiMITRI (1961)
and PARoDI (1980). Wood pieces were main-
tained in rearing cages at ambient tempera-
ture. The emerged adults were kept in the
collection of the author (ODI).

RESULTS

Host plants of Phoracantha semipunctata
in Argentina

Previous host plant records

Eucalyptus amplifolia Naudin

La Pampa (CoMERCI, 1999): campus of
the Agronomic Faculty near Santa Rosa
(COMERCI, pers. com., in litteris, 20-V-04).

Eucalyptus camaldulensis Dehnh.

Without locality (SanTOrO, 1966,
DOUROJEANNL, 1967 ([following Santoro,
1966]; MARTI de CajJaL, 1988; FIORENTINO
& Diopato de MEDINA, 1991 [following
Santoro, 1966]; KLIEJUNAS e al., 2001 [fol-
lowing Fiorentino & D. de Medina, 1991]).
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Jujuy: Dto. Palpald, Centro Forestal de
Altos Hornos Zapla 1988-1989 (QUINTANA
de QUINTEROS et al., 1991); idem, 1988-1995
(QUINTANA de QUINTEROS & VILTE, 1996,
included in Eucalyptus spp.).

La Pampa (Comerci, 1999, = E. rostrata):
campus of the Agronomic Faculty near Santa
Rosa (COMERCI, pers. com., in litteris, 20-V-04).

Eucalyptus cinerea F. Muell. Ex Benth.

Without locality (Bosq, 1947;
FERNANDEZ VALIELLA et al., 1954).

FEucalyptus dalrympleana Maiden

La Pampa (CoMERci, 1999): campus of
the Agronomic Faculty near Santa Rosa
(COMERCI, pers. com., in litteris, 20-V-04).

Eucalyptus globulus Labill.

Without locality (BosQ, 1934; DE SaN-
TIS, 1945; BosQ, 1947; FERNANDEZ VALIEL-
LA et al., 1954; GavotTo, 1957; SANTORO,
1966; DOUROJEANNI, 1967 [following Moli-
nari, 1923]; MaRTI de CaJaL, 1988; KLIEIU-
NAS et al., 2001 [following Fiorentino & D.
de Medina, 1991]; F.A.O, 2004).

Buenos Aires (MOLINARI, 1923; Cozzo,
1955); DUFFY, 1960, for South America [fol-
lowing Molinari, 1923]; BARRIGA et al.,
1993 [following Duffy, 1960]).

Neuquén: Confluencia (MILLAHUINCA
ARAYA & GENTILI, 1992).

Eucalyptus saligna Smith

Without locality (MANGIERI & DIMITRI,
1961; SANTORO, 1966; DOUROJEANNI, 1967
[following Santoro, 1966]; MARTI de CAJAL,
1988; FIORENTINO & DIODATO de MEDINA,
1991 [following Santoro, 1966]; KLIEJUNAS
et al., 2001 [following Fiorentino & D. de
Medina, 1991]).

Jujuy: Dto. Palpald, Centro Forestal de
Altos Hornos Zapla 1988-1989 (QUINTANA
de QUINTEROS et al., 1991); idem, 1988-1995
(QUINTANA de QUINTEROS & VILTE, 1996,
included in Eucalyptus spp.).

Eucalyptus sp. (undetermined species)

Without locality (BLANCHARD, 1933).

La Pampa (DIRECCION DE SANIDAD VEG-
ETAL, 1938a): General Pico (DIRECCION DE
SANIDAD VEGETAL, 1938b).

Buenos Aires: Tandil (DIRECCION DE
SANIDAD VEGETAL, 1943); Arboledas (DIREC-

CION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL, 1964);
Bella Vista (GALLARDO, 1958, 1974).

Eucalyptus tereticornis Smith.

Jujuy: Dto. Palpald, Centro Forestal de
Altos Hornos Zapla, 1988-1989 (QUINTANA
de QUINTEROS et al., 1991); idem, 1988-1995
(QuinTaNA de QUINTEROS & VLLTE, 1996,
included in Eucalyptus spp.).

Eucalyptus viminalis  Labill.

Without locality (Bosq, 1947,
FERNANDEZ VALIELLA et al., 1954; GAVOTTO,
1957; MANGIER] & DiMITRI, 1961; SANTORO,
1966; Cozz0o, 1976; MarTI de CAaJAL, 1988;
ARAVENA, 1989; LARRIERA URES, 1990;
FIORENTINO & DiIoDATO de MEDINA, 1991
[following Santoro, 1966]; KLIEJUNAS et al.,
2001 [following Florentino & D. de Medina,
1991]; FEA.O, 2004; South America (DUFFY,
1960 [following Bosq, 1947]; BARRIGA ef
al., 1993 [following Duffy, 1960].

La Pampa (WILLIAMSON, 1947; COMER-
c1, 1999).

Buenos Aires (Cozzo, 1955)

Eight species of Eucalyptus have been
mentioned as hosts of P. semipunctata in
Argentina before. SANTORO (1966) reports
previous data of P. semipunctata from dif-
ferent authors that give Eucalyptus globulus,
Eucalyptus saligna and Eucalyptus viminalis
as hosts, and mentions Eucalyptus camaldu-
lensis for the first time. DE SaNTIs (1978),
who only quothes his previous work of 1945,
and PASTRANA (1978), gives no reference of
any species of Eucalyptus as host of P. semi-
punctata. Nevertheless, MARTI de CAJAL
(1988) quothes the references of DE SANTIS
(1978) and PASTRANA (1978). Possibly their
host plant data were taken from SANTORO
(1966), although this last reference is not
mentioned among the list ones. FIORENTINO
& Diopato de MEDINA (1991) include SAN-
TORO (1966) and BRUGNONI (1980) among
their references.

CoOMERCI (pers. com., in litteris, 20-V-04)
made observations in experimental cultures of
Eucalyptus at the campus of the Agronomic
Faculty near Santa Rosa (La Pampa district)
between 1982 and 1986. Larval tunnels and
emergence holes were observed in dead wind-
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fallen branches of 3 species of Eucalyptus
thereafter considered as hosts for the district of
La Pampa. In contrast, KLIEJUNAS et al. (2001)
include all species of Eucalyptus mentioned
by FIORENTINO & DI10DATO de MEDINA (1991).

New records (reared material)

Eucalyptus robusta Smith

Entre Rios: Colonia Hughes, 29-1-2005,
Di lorio leg., 1 ex. (ODI) [wind-fallen
branch].

Eucalyptus sideroxylon Cunn. ex Woolls

Capital Federal: Ciudad Universitaria, 8-
VII-2005, Di lorio leg., 4 exx. (ODI) [branch
fallen by a wind in March 2005].

Remarks: In coincidence with the date of
fall (March 2005) of the E. sideroxylon
branch, one specimen of P. semipunctata
was captured 21-111-2005 atracted by a light
at 50 m near the fallen branch.

Host plants of Phoracanta recurva in
Argentina

Phoracantha semipunctata [non F.,
1775]: Dr Iorio, 1996: 162 [host; distr.];
KLIEJUNAS et al., 2001, partim: 49 [host],
110 [distr.; host].

Previous host plant records

Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden

Corrientes: between Paso de los Libres
and Corrientes city (KLIEJUNAS et al., 2001).

Eucalyptus viminalis  Labill.

Buenos Aires: Sierra de la Ventana: Abra
de la Ventana: Garganta Olvidada (D1 Iorio,
1996).

This species was erroneously recorded by
JIMENEZ (1978) as affecting pine plantations in
the district of Cérdoba, identified as Phoro-
cantha [sic] sp. The first correct host plant for
P. recurva in Argentina was given by D1 lor1o
(1996), but the species was mistakenly identi-
fied as P. semipunctata. Eucalyptus grandis as
a host was recorded for the first time in
Argentina by KLIEJUNAS er al. (2001: 110) in a
plantation visited on the 17th April 1998 that
had been affected by a wildfire in the district
of Corrientes. The species was identified as P.
semipunctata (these authors do not record P.
recurva in Argentina). Nine new hosts for the
larvae are added now for the country.

New records (observed and/or reared
materials)

Eucalyptus camaldulensis Dehnh.

La Rioja: Anillaco, 14-XI1-1999, 8 exx.
(ODI) [dry branches fallen by stormwinds].

La Pampa: Santa Rosa, 6-1V-2003, Di
[orio & Rastelli leg., 6 exx. (LRSR) [wind-
fallen dried branch], 18-V-2004, Di lorio leg.,
7 exx. (ODI) [wind-fallen dried branches].

Buenos Aires: 16 km N Navarro, 10-V-
1997, Di lorio leg., 11 larvae (ODI) inside
their pupal chambers, 14.3 to 18.3 mm total
lenght, 24 exx. (ODI) [wind-fallen dried
branch]; Otamendi, 16.VII1.2003, Di lorio
leg., I ex. (ODI), teneral adult inside the
pupal chamber, 53 exx. (ODI) [one wind-fall-
en dried branch]; Escobar, 16-X-2004 (lar-
vae), Di lorio leg., 3 exx. (ODI) [piece of
firewood]; Villa Rosa, 18-1V-2004, Di lorio
leg., 1 ex. (ODI) [wind-fallen dried branch];,
Del Viso, 15-1V-2004, Di lorio leg., 13 exx.
[wind fallen branch + burned standing
regrowth of a felled tree]; km 26, F.C.G.B.
(Campo de Mayo), 21-X-2003, Di lorio leg.,
several emergence holes, 1 ex. (ODI), dead
adult inside the emergence tunnel under bark
[dead standing trees], 5-V-2004, Di lorio leg.,
40 larvae (ODI), 16.0 to 30.3 mm total
lenght, 32 exx. (ODI) [branch fallen by
stormwinds after 25-[11-04]; Claromecé, 19-
VII-2004, Di lorio leg., 22 exx. (ODI)
[lopped branches]; Bahia Blanca, 24-V-20006,
larval tunnels and emergence holes from the
previous summer [wind-fallen dried branch].

Eucalyptus camaldulensis ssp. obtusa
Blakely

Buenos Aires: Pdo. de Olivos, Cara-
pachay, 13-11-1995, Di lorio leg., 4 larvae
(ODI), 15.6 to 29.5 mm total lenght [one
dead wind-fallen branch].

Eucalyptus cinerea F. Muell. ex Benth.

Entre Rios: Villaguay, 10-1V-2000, sev-
eral emergence holes from the previous sum-
mer, | dead adult inside the emergence tun-
nel [branches fallen by stormwinds and
chopped up for firewood].

Eucalyptus globulus Labill.

Buenos Aires: Parque Pereyra Iraola, 13-
VIII-2005, Di lorio leg., 16 exx. (ODI) [dead
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fallen tree]; Pdo. Balcarce, Estacion Experi-
mental Agropecuaria Balcarce, 29-IV-2004,
larval tunnels and emergence holes [dead
wind-fallen branches]; Claromecé, 19-VII-
2004, Di lorio leg., 55 exx. (ODI) [lopped
branches].

Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden

Entre Rios: Colonia Hughes, 5-VI-2004,
Di lorio leg., larvae inside their pupal cham-
bers [dead wind-fallen branch].

Eucalyptus robusta Smith

Entre Rios: Colonia Hughes, 29-1-2005,
larval tunnels and empty pupal chambers, 4
exx. (ODI) [wind-fallen branches].

Buenos Aires: Del Viso, 13-V-2004, sev-
eral larval tunnels and emergence holes from
a previous summer [dead standing tree].

Eucalyptus saligna Smith

Entre Rios: Federacién, 20-1-2005,
Zubarin leg., 2 exx. (GZSM).

Eucalyptus sideroxylon Cunn. ex Woolls

Capital Federal: Ciudad Universitaria, 8-
VIi-2005, Di lorio leg., 17 exx. (ODI)
[branch fallen by a wind in March 2005].

Eucalyptus tereticornis Smith

Cordoba: Ruta 9, km 585 (N de Tio
Pujio), 3-X-2004 (larvae), Di lorio leg., 2
exx. (ODI).

Santa Fe: Cayastd, 13-VIII-2006, Di
lorio & Medrano leg., 22 exx. (ODI) [dead
wind-fallen branches].

Entre Rios: Crespo, 9-1V-2004, Di lorio
leg., larvae inside their pupal chambers
[lopped tree].

Buenos Aires: km 26, F.C.G.B. (Campo
de Mayo), 15-11-2004, Di Iorio leg., 2 larvae
(OD]) inside their pupal chambers, 24.8 and
30.6 mm total lenght, 12 exx. (ODI), sum-

RESUMEN

mer generation ?, 3 exx. (ODI), winter gen-
eration [dead wind-fallen branches with last-
instar larvae], 4 exx. (ODI), winter genera-
tion [dead wind-fallen branches with first-
instar larvae], Pdo. General Pueyrreddn,
Laguna de los Padres, 25-1V-2004, Di Iorio
leg., 26 exx. (ODIl) [dead wind-fallen
branches].

Eucalyptus tereticornis x camaldulensis
(hybrid)

Buenos Aires: km 26, F.C.G.B. (Campo
de Mayo), 5-V-2004, Di Jorio leg., 5 larvae
(ODI), 2.0 to 2.6 mm total lenght, 39 exx.
(escaped) [one branch fallen by stormwinds
after 25-111-2004 with first-instar larvae].

Eucalyptus viminalis Labill.

La Pampa: Santa Rosa, 17-V-2004, Di
lorio leg., 1 ex. (ODI) extracted 20-VI-04
from the pupal chamber, 71 exx. (ODI)
[wind-fallen dried branches].

Buenos Aires: Balcarce, [-2006, H. Gizzi
leg., I ex. (ODI) [wind-fallen branch]; Sier-
ra de la Ventana, Abra de la Ventana, Gar-
ganta Olvidada, 3-1V-1994, Di lorio leg., 24
exx. (ODI) [wind-fallen dried branches] (D1
[or10, 1996).

DISCUSSION

Since their introduction in Argentina
around 1974 (D1 Iorio, 2004), P. recurva has
had 9 hosts in the genus Eucalyptus, 5 of
which are the same as for P. semipunctata. In
other words, in just 30 years P. recurva has
been colonizing the same hosts as P. semi-
punctata. Thus it may be expected to keep on
doing so till larvae of P. recurva cover the
whole host range of P. semipunctata.

Dt Iorio O. R. 2007. Nuevos registros de plantas hospedadoras para dos especies en
el género Phoracantha Newman, 1840 (Coleoptera: Cerambycidae) en Aregntina. Bol.

San. Veg. Plagas. 33: 137-142.

Se enumeran las plantas hospedadoras de Phoracantha semipunctata (Fabricius,
1775) y de Phoracantha recurva Newman, 1840 (Coleoptera; Cerambycidae) en
Argentina. Se dan nuevos registros de plantas hospedadoras para ambas especies en la

Argentina.

Palabras clave: taladros de la madera, Eucalyptus, Phoracantha semipunctaia. P.

recurva, América del Sur.
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Interactions between aphid species and beneficial organisms in

sweet pepper protected crop

E. VALERIO, A. CECILIO, A. MEXIA

The interactions between different aphid species and beneficial organisms have been

studied in the west region of Portugal, on sweel pepper protected crops. Assays were
carried out during the years of 1998, 2002, 2003 and 2004. Aphid species and natural
enemies were weekly collected, quantified and identified in laboratory.

The aphid species that reached economic thresholds were Aphis craccivora Koch,
Aphis gossypii Glover and Myzus persicae (Sulzer). Aulacorthum solani (Kaltenbach)
and Macrosiphum euphorbiae (Thomas) were also observed.

Indigenous predator activity by anthocorids, cecidomyiids, coccinelids, chrysopids,
spiders, syrphids and some parasitoids, contributed to the control of aphid populations.
However, in sweet pepper protected crops, aphid populations can reach high levels and
the activity of natural enemies may be insufficient to control them. Introduction of bene-
ficial enemies are mostly necessary.

A biological control programme was implemented and adapted to the conditions
observed during the assays. Therefore, to control A. craccivora and A. gossypii popula-
tions, whose reproductive rate is very high in protected pepper crops. the introductions
of predators, namely coccinelids, should be considered due to its efficacy in controlling
these aphid species. M. persicae populations can be controlled with parasitoid releases
when the first colonies are observed. In this study the predator Coccinella septempunc-
tata L. and the parasitoid Aphidius colemani Viereck were used.
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INTRODUCTION

Aphids are an important pest in sweet
pepper protected crops (VALERIO, 1997,
1999, 2003, 2004, 2005). They produce large
amounts of honeydew which cause damage
on plants and the crop production may be
reduced.

In sweet pepper protected crops some
aphid species can cause direct and indirect
damage. The aphid species Myzus persicae
(Sulzer) and Aphis gossypii Glover are fre-
quently mentioned as the most important

(GILKESON, 1990; DOMAGALA, 1992; WICK,
1992; VALERIO, 1997; MELLINGER, et al.,
2000; VASICEK, ef al., 200]; Leg, 2002;
VALERIO et al., 1999, 2003 and 2004). Howe-
ver, in the last years we have been observing
the occurrence of aphid species becoming
serious pests and difficult to control (Gar-
cfa, 2001; VALERIO et al., 2004). In sweet
pepper protected crop, Aulacorthum solani
(Kaltenbach) has been reported as one of the
most important species in some regions of
Spain (HERMOSO DE MENDOZA, 2005; SAN-
CHEZ, 2005) and Aphis craccivora Koch in
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Portugal (VALERIO et al., 2004, 2005). The
aphid Macrosiphum euphorbiae (Thomas)
has also been reported from Portugal (VALE-
RIO, 1997; VALERIO et al., 1999, 2003, 2004,
2005) however, its importance was conside-
red as secondary.

With so many aphid species that can
cause damage to sweet pepper, and the con-
cern with chemical control that is costly for
farmers and has many disadvantages either
for public health or for the environment, par-
ticularly for its negative effects on beneficial
organisms (ILHARCO, 1992; ZHANG, 2000;
OstMaN, 2001, BARRENECHEA, et al, 2004),
alternative control methods must be conside-
red (VAN LENTEREN, 1996).

Natural enemies present in the ecosystem
reveal in most cases low efficiency in con-
trolling aphid species in sweet pepper and,
biological control can be very useful as an
alternative  measure  (RaMON, 2002;
WAWRZYNSKI et al., 2001; GUENaoul, 1991;
GILKESON, 1990). Implementing a biological
control programme in a greenhouse requires
more knowledge and labour from the farmer
than traditional pest control programmes
(GREER et al., 1999; DUFOUR, 2001). Proper
aphid species identification is very important
and must be done before a control program-
me, using predators or parasites, is initiated,
(GREER, 2000; VALERIO et al., 2005) for
selection of the appropriate beneficial orga-
nism to be released, given its specificity.
Other aspects should be considered, namely,
release rate, timing, placement, temperature,
and pesticide application that can influence
the success or failure of biological control
efforts (GREER et al., 1999; DUFOUR, 2001),
as well as the care for minimizing the non-
target effects of biological control (SIMBER-
LOFF, 1996; FOLLETT, et al. ed., 2000;
BARRATT, 2003; Loupa, 2003).

In this work, two beneficial organisms
were selected to be released. The parasitoid
Aphidius colemani Viereck was selected due
to the proved efficiency of this parasitoid
genus in parasitizing the aphid species of
sweet pepper crop (RABASSE er al., 1983;
GILKESON, 1990; ScHEeLT, 1990; Wick, 1992;

DOMAGALA, 1992; vaN STEENIS et al., 1996;
SampaIO et al., 2001; VALERIO et al., 2003,
2004) and its availability in biological con-
trol suppliers. The predator Coccinella sep-
tempunctata L. was also selected, because of
its efficiency in controlling high levels of
aphids according to our own observations
and reports from other authors (OBRYCKI,
1998; TriLTsCH, 1999; MINORETTI, 2000;
Evans, 2003).

With this work we intended to study inte-
ractions between aphid species and its natu-
ral enemies and obtain information for
implementation of a biological control pro-
gramme that can reduce the chemical input
and problems associated with aphid control
in sweet pepper protected crop.

MATERIALS AND METHODS

Monitoring aphid species and natural
enemies in sweet pepper plants

Assays were conducted, during the years
1998, 2002, 2003 and 2004, on protected
sweet pepper crops, in the west region of
Portugal.

In 1998 a study of population dynamics
was carried out for monitoring aphid species
and their natural enemies. In the following
years a biological control programme was
developed to evaluate the interaction between
aphid species and specific beneficial orga-
nisms to be released and also the suitable time
for releases, in order to increase the effective-
ness of the beneficial organisms and minimi-
ze the non-target effects of biological control.

A greenhouse with sweet pepper was
sampled weekly. When the conditions were
favourable to the development of aphid
populations, the frequency of sampling was
intensified.

Greenhouses were divided into ten sec-
tions and one sweet pepper plant of each sec-
tion was sampled for monitoring aphid spe-
cies. Two leaves were randomly collected
from two of the three plant levels (superior,
medium and inferior).

The predatory activity was monitored in
twenty pepper plants. The presence of lar-
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vae, pupae and adult stages of predators
were registered for anthocorids, cecidom-
yiids, coccinelids, chrysopids, spiders and
syrphids. The methodology used was adap-
ted from previous studies on aphid popula-
tion dynamics and their natural enemies, on
pepper crops (VALERIO et al, 1999).

The leaves sampled were observed under
microscope in laboratory for identification
and quantification of aphid species and para-
sitoid mummies.

Introduced beneficial organisms

Two beneficial organisms were introdu-
ced to control aphid populations, the A. cole-
mani parasitoid and the C. septempunctata
predator.

The specific parasitoid A. colemani was
obtained from a biological control supplier

and released in M. persicae colonies to con-
trol this aphid. C. septempunctata was captu-
red on potato crops near the greenhouse and
released on pepper plants to control the
aphid species A. gossypii and A. craccivora.

RESULTS AND DISCUSSION

During the assays, five aphid species were
identified A. craccivora, A. gossypii, A. sola-
ni, M. euphorbiae and M. persicae (figure 1),
the occurrence of the different aphid species
had fluctuations. A. craccivora, A. gossypii
and M. persicae were the species that rea-
ched higher populations levels. In 2003, A.
solani was the dominant species and the
aphids of the genera Aphis were not obser-
ved (figure ). The occurrence of this popu-
lation dynamic of the aphid species, much

8%
37% ' 41%

14%

22%

3% 75%

Legend

Mpyzus persicae
W Aphis gossypii
Aphis craccivora

B Macrosiphum
euphorbiae

Aulacorthum
solani

Figure 1. Percentage of aphid species per year of observation. a) 1998; b) 2002: ¢) 2003: d) 2004.
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different from the other years, took place
when problems in development of sweet
pepper plants occurred associated with nutri-
tional and pathogen issues.

In 1998 M. persicae with 37 % of total
aphid species and A. gossypii with 41 %
(figure 1-a) were the species that reached the
economic threshold. Oscillations verified in
M. persicae populations (figure 2) were
followed by the indigenous parasitoid acti-
vity (figure 3) wich was not enough to pre-
vent a peak of the aphid population. In early
July A. gossypii populations reached a higher
level (figure 2), however, indigenous preda-
tors populations increased (figure 3) and con-
tributed to the control of pest populations.

The acquired information, namely the inte-
ractions between aphid species and natural
enemies (anthocorids, cecidomyiids, coccine-
lids, chrysopids, spiders, syrphids and some
parasitoids) and the natural control efficiency,
was important to define the biological control
strategy for the following years. In 2002, on
the basis of the insufficient activity of indige-
nous parasitoids, since the beginning of aphid
colonization, the parasitoid A. colemani was
selected to be released on the M. persicae
colonies (20 May) (figure 4). When the para-
sitoid was released (20 May), the M. persicae
colonies were well developed and in full
reproduction, and it was not possible to pre-
vent an increase of pest population (figure 4).

A. gossypii populations reached high levels
however A. craccivora reached even higher
levels (figure 4) and caused important injury
damage on the crop due to honeydew produc-
tion. The natural enemy’s diversity (figure 5)
contributed to control the aphid populations.

Taking into account the adaptation diffi-
culties experienced by A. colemani, in 2003,
releases were made earlier (22 April) (figure
7), which kept the parasitoid activity until
the end of the crop. In this year, the already
mentioned problems with sweet pepper
plants development, associated to the occu-
rrence of nutritional and pathogen problems
were unfavourable to the development of
aphid populations (figure 6). A. solani kept
its activity near the ventilation apertures,

however, the aphid populations were lower
(figure 6).

On the 20th of April, 2004 A. colemani
was introduced (figure 8) and kept its acti-
vity during the crop development, parasiti-
zing M. persicae which maintained the
population at low levels (figure 8). Verifying
that the reproductive rate of A. gossypii and
A. craccivora was very high and also that
parasitism and predatory activity were insuf-
ficient to control its populations, the option
taken was to release predators (coccinelids)
in May the 25 (figure 8 and 9). These bene-
ficial insects had an excellent adaptation to
greenhouses conditions and reduced consi-
derably the pest populations.

CONCLUSIONS

In Portugal, on protected sweet pepper
crops, high population levels of aphids are,
normally, associated to A. craccivora, A.
gossypii and M. persicae presence.

M. persicae populations must be controlled
since the beginning, when the first colonies are
observed. With low population levels, parasi-
tism seems to be the better option to consider.
In the region of the experiments, the activity of
the indigenous parasitoids is not enough to
control M. persicae populations and early
introductions of parasitoids are necessary.

On the other hand, to control A. craccivo-
ra and A. gossypii populations, whose repro-
ductive rate is very high in protected pepper
crop, parasitism was not sufficient to control
these aphid species.

Decreases in A. craccivora and A. gossy-
pii populations correspond, usually, to pre-
dator population increase. Therefore, if indi-
genous predator activity is scarce to control
these aphids, the introduction of predators,
namely, coccinelids should be considered
because of its efficacy to control those aphid
species as it was observed in 2004.

The releases of the parasitoid A. colemani
and the predator C. septempunctata were
associated to the decrease of aphid popula-
tion levels and apparently controlled the
aphid species mentioned.
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RESUMEN

VaLErio E., A. CeciLio, A. MexIa. 2007. Interaccién entre especies de 4fidos y orga-
nismos beneficiosos en cultivos protegidos de pimiento. Bol. San. Veg. Plagas, 33: 143-
152.

Las interacciones entre diversas especies de 4fidos y los organismos beneficiosos se
han estudiado en la regi6n del oeste de Portugal, en cultivos protegidos de pimiento. Los
ensayos fueron realizados durante los afios de 1998, 2002, 2003 y 2004. Las especies de
afidos y los enemigos naturales se recogieron semanalmente, cuantificados e identifica-
dos en laboratorio.

Las especies de dfidos que alcanzaron umbrales econémicos fueron Aphis craccivo-
ra Koch, Aphis gossypii Glover y Myzus persicae (Sulzer). También estuvieron presen-
tes Aulacorthum solani (Kaltenbach) y Macrosiphum euphorbiae (Thomas).

La actividad depredadora indigena por los antocéridos, cecidémidos, coccinélidos,
crisépidos, arafas, sirfidos y algunos pardsitos, han contribuido al control de las pobla-
ciones de dfidos. Sin embargo, en cultivo de pimiento, las poblaciones de 4fidos pueden
alcanzar altos niveles y la actividad de enemigos naturales es escasa para controlarlos
satisfactoriamente. La introduccién de enemigos beneficiosos es, por tanto, necesaria.

Un programa de control bioldgico fue puesto en marcha y se adapté a las condicio-
nes en que se desarrollaron Jos ensayos. Para controlar las poblaciones de A. craccivora
y A. gossypii los cuales tuvieron una tasa de reproduccién en nuestros ensayos, las intro-
ducciones de depredadores, (coccinélidos), fueron eficaces en el control de las especies
de dfidos. Las poblaciones de M.persicae pueden ser controladas con las introducciones
de parasitoides cuando se observan a las primeras colonias. En este estudio el despreda-
dor Coccinella septempunctata L'y el parasitoide Aphidius colemani Viereck fueran uti-

lizados.

Palabras clave: 4fidos, parasitos, depredador, control biolégico. invernadero,

pimiento.
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Population dynamics of aphids (Homoptera: Aphididae) and
beneficial organisms on protected strawberry crops

E. VaLERIO, A. CECILIO, A. MEXIA

In protected strawberry crops, aphids are one of the most important pests and can
cause serious losses on strawberry production. The knowledge of aphid population dyna-
mics and beneficial organisms is very useful to reduce damage.

To study the aphid population dynamics and beneficial organisms, assays were
carried out, in two greenhouses, during the years 2002/2003 and 2003/2004. in the west
region of Portugal. The protected strawberry crops were submitted to an IPM (Integra-
ted Pest Management) programme. Biological control and cultural control were selected
to allow the observation of interactions between aphid populations and beneficial orga-
nisms. Aphids and natural enemies were quantified and identified weekly during the
crop period. Predators (coccinellids) were released in order to control aphid populations.

The aphid species that reached the economic threshold were Aphis gossypii Glover
and Aphis ruborum (Borner). A. gossypii reached much higher population levels than
other species. Aphis craccivora Koch, Aulacorthum solani (Kaltenbach) and Macrosip-
hum euphorbiae (Thomas) were also identified.

Primary parasitism by the families Aphidiidae and Aphelinidae was observed, as well
as parasitism by entomopathogenic fungi. Predator activity (anthocorids. cecidomyiids,
coccinellids, chrysopids, spiders and syrphids) was the most efficient in controlling
aphid populations.

Aphid population levels always reached high values in the two years of assays, espe-
cially A. gossypii. Beneficial organisms and cultural control by periodically removal of
old leaves, contributed to reduce the pest populations. However, were insutficient to pre-
vent harmful levels on fruits and consequently releases of predators were justified.

E. VALERIO, A. CECiLIO. Estagdo Agrondmica Nacional — INIAP, Dep. Protecgio de Plan-
tas - Entomologia, Av. da Reptiblica, Nova Oetras. 2784-505 Oeiras. elsaval @sapo.pt
A. Mexia. Estagdo Agronémica Nacional — INJAP. Direcgao, Av. da Republica, Nova
Oeiras. 2784-505 Oeiras.

Key words: Aphids, beneficial organisms, biological control, cultural control, gre-
enhouse, strawberry.

INTRODUCTION

The damage caused by aphids on protec-
ted strawberry crops can result from the
honeydew production on the fruits. The
presence of this sticky secretion induces
the appearance of sooty mould that grows
on it, and fixes the aphid exuviae making
the fruits unmarketable (STRAND, 1994,

RONDON et al., 2005, VALERIO et al., 2004c,
2005).

Several aphid species are reported for the
strawberry crop, namely, Pentatrichopus fra-
gaefolii (T.D.A. Cockerell) (SHANKS, 1970,
STRAND, 1994, RONDON, 2004, VALERIO et
al., 2004a, 2004b, 2004c, 2005), Myzus per-
sicae Sulzer (STRAND, 1994), Macrosiphum
euphorbiae (Thomas) (STRAND, 1994, VALE-
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RIO et al., 2004a, 2004b, 2004c, 2005), Aphis
ruborum (Borner) (VALERIO et al., 2004a,
2004b, 2004c, 2005). However, in protected
crops, Aphis gossypii Glover has been men-
tioned as the most important (RONDON et al.,
2003, 2005, VALERIO et al., 2004a, 2004c,
2005).

The key for successful management of
insects in strawberries is the detection of
potentially damaging populations before
they reach harmful levels (STRAND, 1994). It
is important to understand the life cycle and
behaviour of insect pests in order to develop
an effective control strategy (GREER et al.,
1999; DUFOUR, 2001). Although several con-
trol methods are available when economic
thresholds are reached, chemical control can
be costly both for farmers, public health and
environment, particularly in terms of negati-
ve effects on beneficial organisms (ILHARCO,
1992; ZHANG, 2000; OsTMaN, 2001). For this
reason, control methods like cultural control
and biological control are being preferen-
tially used. RoNDON (2003) reports that ade-
quate sanitation, elimination of crop resi-
dues, detection of early infestations of pests
and releases of beneficial organisms, can be
sufficient to keep pest populations below the
economic threshold level on strawberry
Crops.

Strawberry crops in greenhouse environ-
ments provide favourable conditions for
introduction of beneficial organisms (CROSS,
2001). Nevertheless, proper identification of
aphid species is very important and must be
done before a control programme using
beneficial organisms is initiated (GREER,
2000; VALERIO et al., 2004c¢). Precautions for
minimizing the non-target effects of biologi-
cal control, namely the extinguishing of nati-
ve species, the unbalance of ecosystems and
other effects, are very important and must be
taken into account (SIMBERLOFF, 1996;
FOLLETT et al. ed., 2000; BarrarT, 2003;
Loupa, 2003).

Predators are the most suitable tools for
controlling the very dense colonies, charac-
teristic of A. gossypii, the aphid target
(RAMAKERS, 1989). In this work we selected

coccinellids to be released because of its
proven efficiency in controlling high levels
of aphids in various crops (FERRARI, 1994,
OBRYCKI, 1998; TRILTSCH, 1999; MINORETTI,
2000, Evans, 2003), including the straw-
berry crop (VALERIO, 2004a).

Two coccinellids were introduced to con-
trol aphid populations in greenhouses. One
of them was Harmonia axyridis (Pallas) and
besides its non target impacts frequently
mentioned (KocH, 2003, Osawa, 2003,
Kurobpa, 2003 FERNANDES, 2005), it has a
greater suppressive effect on the density of
A. gossypii (KuroDA, 2003, RoNDON, 2005)
and of other aphids in strawberry crops
(KocH, 2003).Moreover, its acquirement has
been easy due to its availability on commer-
cial suppliers. Coccinella septempunctata L.
was selected, especially due to its availabi-
lity near the protected strawberry crops, on
potato crops and in shrubs and hedges that
can serve as hibernation places and local
food supply, when other crops are not avai-
lable.

In order to define a protected control pro-
gramme for aphids, the population dynamics
of aphids and natural enemies were studied
on strawberry greenhouses. This study also
provides a basis for developing a biological
control programme for aphids, especially A.
gossypii, in protected strawberry crop.

MATERIALS AND METHODS

The assays were conducted, during the
years 2002/2003 and 2003/2004, on protec-
ted strawberry crops, in the west region of
Portugal.

Two greenhouses were sampled every
year and submitted to Integrated Pest Mana-
gement. Cultural control, by periodical
removal of old leaves (Table 1), and biologi-
cal control were adopted to control aphid
populations. Each year, a release of preda-
tors (coccinellids) was made in one of the
greenhouses and, in the other, natural control
of aphid population was used without any
release of beneficial organisms. No insectici-
de was used.
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Table 1. Dates of periodical removal of old leaves in strawberry protected crop.

Year 2002/2003 2003/2004

/Month Greenhouse | Greenhouse 2 Greenhouse | Greenhouse 2
September 30 30
October 18 20, 29 17

November 05, 19 13, 22 08 08
December 10 27 27

January 20% 08 15
February 05, 08*

March 01, 25* 01.25*

* Every week after the date

Aphid sampling was made weekly since
the beginning on twenty strawberry plants
randomly chosen in each greenhouse. When
the conditions were favourable to the deve-
lopment of aphid populations, the frequency
of sampling was intensified.

Sampling aphids and beneficial orga-
nisms in protected strawberry crops

Every week, twenty trifoliate leaves and
ten flowers or fruits were collected. Samples
were analysed in laboratory. Aphid species
and parasitized aphids (mummies) were
quantified and identified.

Monitoring predators in protected
strawberry crops

The predatory activity was monitored on
twenty plants by visual observation. The
whole aerial part of the strawberry plant was
observed and the presence of larvae, pupae,
adult stages of predators (anthocorids, ceci-
domyiids, coccinellids, chrysopids, spiders
and syrphids) were registered.

Introduction of beneficial organisms

To control A. gossypii populations in flo-
wers and fruits, two predators (coccinellids)
were introduced: Harmonia axyridis
(Pallas), in 2002/2003 and Coccinella sep-
tempunctata L. in 2003/2004.

H. axyridis was acquired in a biological
control supplier and C. septrempunctata
was captured in potato crops near the gre-
enhouses.

RESULTS AND DISCUSSION

Biodiversity of aphid species and natu-
ral enemies

During the assays, five aphid species were
identified: Aphis craccivora Koch, Aphis
gossypii Glover, Aphis ruborum (Borner),
Aulacorthum solani (Kaltenbach) and
Macrosiphum euphorbiae (Thomas).The
aphid species that reached the economic
threshold were Aphis gossypii Glover and
Aphis ruborum (Borner). A. gossypii was the
dominant species and reached higher popu-
lation levels than the other species, being the
observation of its presence always higher
than 70% (Figure 1). M. euphorbiae was
only observed in the first year (3%) (Figure
1). A. craccivora and A. solani were rarely
observed being present in less than 1% of the
observations.

Primary parasitism by the families Aphi-
diidae and Aphelinidae and parasitism by
entomopathogenic fungi were observed. A.
ruborum was the most susceptible to ento-
mopathogenic fungi. Indigenous predator
activity by anthocorids, cecidomyiids, cocci-
nellids, chrysopids, spiders and syrphids
were frequently observed, and was important
to control aphid populations.

Population dynamics of aphids and
beneficial organisms

During the assays conducted in
2002/2003 and 2003/2004, aphid popula-
tions, especially A. gossypii, reached high



156 E. VALERIO. A. CECILIO. A. MEXIA

A.
M gossypii
euphorb. 77%
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ruborum
20%

|2002/2003 — greenhouse 1

A
A gossypii
ruborum 80%

20%

|2003/2004 — greenhouse 1

2 Aphis riiborum

m Aphis gossypii
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P002/2%3 — greenhouse 2

A.
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Macrosiphum euphorbiae

Figure 1. Percentage of aphid species observed on strawberry plants in the greenhouses. Samples were collected
weekly, since the beginning.

levels. The parasitoid activity was low but
indigenous predators were frequently obser-
ved, controlling this aphid species during the
strawberry crop development. On the other
hand, the periodic removal of old leaves can
contribute to reduce aphid population levels
(Figures 2, 3,4 and 5).

In the greenhouse | (2002/2003) variation
of the aphid population levels occurred and

was associated to the presence of predators
(cecidomyiids and spiders) together with the
removal of old leaves (Figure 2).

In early February, aphid populations rea-
ched high levels on the leaves and an incre-
ase of A. gossypii colonies was observed in
flowers and fruits. This fact justified a rele-
ase of coccinellid H. axyridis (8 Feb.) to
prevent production losses. H. axyridis had a
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Figure 4. Greenhouse 1. Mean number of predators per plant, mean number of aphids and aphid mummies per leaf
during 2003/2004. The arrow indicates the release of Coccinella septempunciata.
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good adaptation to the greenhouse condi-
tions, which contributed for the A. gossypii
population decrease (Figure 2). On the
other hand, this predator didn’t remain in
the agro system as verified by KURODA,
2003, who mentions the escape from the
greenhouse, natural mortality of larvae,
cannibalism and other factors, as possible
reasons for that fact.

In the second greenhouse (Figure 3), even
with the cecidomyiids and spiders presence,
and the cultural control practice, we couldn’t
prevent an A. gossypii population peak when
the first flowers appeared. This peak, howe-
ver, didn’t become a concern because, at that
time, crop production was reduced and not
appropriate for marketing. In December the
aphid population was reduced and kept at
low levels during all the crop development.

In the second cultural period (2003/2004),
high aphid population levels were reached in
November, at early blooming (greenhouse
1). However, predator activity, especially
cecidomyiids and coccinellids, contributed
to the aphid population decrease (Figure 4).

The natural enemies kept active control of
the aphid populations during the first stage of
the plant development. However, they
couldn’t prevent the aphid population increa-
se in flowers and fruits at early April, when
the crop was in full production. Releases of a
coccinellid (C. septempunctata) were made (6
Apr.) to reduce aphid populations and avoid
production losses. When the following crop in
the same greenhouse was observed, the pre-
sence of this coccinellid was registered again,
suggesting that this predator has been main-
tained in the ecosystem probably due to the
presence of hibernation places and local food
supplies near the greenhouses.

RESUMEN

In the greenhouse 2 (Figure 5) natural
control and the removal of old leaves kept
aphid populations at acceptable levels.

CONCLUSIONS

In protected strawberry crops, the aphid
Aphis gossypii Glover is one of the most
important pests and can cause high losses in
crop production. The high density of aphid
populations that can develop on flowers and
fruits and the honeydew production, induces
the appearance of sooty mould that grows on
them and fixes the aphid exuviae making the
fruits unmarketable.

The natural enemies’ activity, especially
predators, and the cultural control, by
removing old leaves, can contribute to
maintain aphid populations at low levels.
However, when A. gossypii populations
increase on flowers and fruits, predator
releases should be made to prevent fruit
production losses.

We recommend releases with indigenous
predators or predators captured near the
crop, when they are available, because of the
success in adaptation and maintenance on
the ecosystem.
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VaLErio E., A. Ceciuio, A. MEexia. 2007. Dindmica de las poblaciones de 4fidos
(Homoptera: Aphididae) y organismos beneficiosos en cultivos protegidos de fresa. Bol.

San. Veg. Plagas, 33: 153-161.

En cultivo protegido de la fresa, los dfidos son una de las plagas mas importantes y
pueden causar pérdidas serias en la produccién. E] conocimiento de la dindmica de la
poblacién de 4fidos y enemigos naturales es muy Gtil para reducir el dafo.
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En este estudio, los ensayos fueron realizados durante los afios 2002/2003 y 2003/2004,
en la region del oeste de Portugal y dos invernaderos por afio fueron muestreados. El culti-
vo protegido de la fresa fue sometida a un programa de produccién integrada. El control
biol6gico y el control cultural fueron favorecidos para permitir Jas interacciones enwe las
poblaciones de éfidos y los enemigos naturales. Las introducciones de los depredadores
(coccinelidos) fueron hechos en uno de los invernaderos estudiados por afio. Los é4fidos y
los enemigos naturales fueron semanalmente cuantificados e identificados.

Las especies de pulgén que alcanzaron el umbral econémico fueran Aphis gossypii
Glover y Aphis ruborum (Borner). A. gossypii alcanz6 fos niveles poblacionales mas ele-
vados por encima del 70 %. En lo referente a otras especies; Aphis Craccivora Koch,
Aulacorthum solani (Kaltenbach) y Macrosiphum euphorbiae (Thomas) también fueran
identificados.

El parasitismo primario de las familias Aphidiidae y Aphelinidae fue observado, y
también el parasitismo de hongos entomopatdgenos. Sin embargo, la actividad depreda-
dora (antocéridos, cecidémidos, coccinélidos, crisépidos, aranas y sirfidos) fueran mds
eficientes en control de las poblaciones de afidos.

Las poblaciones de dfidos alcanzaran niveles elevados en los dos afios de observacion,
especialmente A. gossypii. Los organismos beneficiosos combinados con el manejo cul-
tural (retirada periédica de hojas viejas) han contribuido a reducir las poblaciones de la
plaga, pero, no fueron suficientes para disminuir a niveles de dafios satisfactorios en las

frutas. Las introducciones de depredadores estuvieron justificados.

Palabras clave: Afidos, organismos beneficiosos, control biol6gico. control cultural,

invernadero, fresa.
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Abundancia y distribucién de los huevos de las principales
especies de lepidopteros noctuidos plagas en el cultivo de soja

en Tucuman, Argentina

L..VALVERDE

Se evalué la abundancia y distribuci6n de los huevos de las tres principales especies
de lepiddpteros noctuidos: Anticarsia gemmatalis Hiibner (Catocalinae), Rachiplusia nu
(Guenée) y Chrysodeixis includens (Walker) (Plusiinae) presentes en cultivos de soja en
provincia de Tucuman (Argentina). En cada muestreo semanal, realizado en las campa-
fias agricolas 2003 y 2004, se revisaron 240 foliolos. En la campafia 2004 se encontré
un nimero mayor de huevos de Rachiplusia nu que en la anterior. Los huevos fueron
mds abundantes en el estrato medio de las plantas y en el borde del envés del foliolo.

L.VaLverDE. Fundacién Miguel Lillo. Instituto de Entomologia. Miguel Lillo 251.
(4.000) San Miguel de Tucumdn, Argentina. E-mail: lvalverde @hotmail.com.

Palabras clave: Anticarsia gemmatalis, Rachiplusia nu, Chrysodeixis includens.

INTRODUCCION

El cultivo de soja tiene una marcada
importancia socioeconémica a nivel regional
y nacional, debido principalmente a su alto
valor de mercado a nivel internacional; estas
circunstancias han llevado a los productores
a un masivo vuelco hacia su produccién con-
virtiéndose, en ciertas regiones del norte
argentino, en un monocultivo con hasta dos
cosechas anuales. En la actualidad, Argenti-
na es el tercer productor mundial de soja,
con una superficie sembrada de aproximada-
mente a 14 millones de hectdreas y una pro-
duccion media anual de 35 millones de tone-
ladas.

En la provincia de Tucumén el cultivo de
soja se implanté a mediados de los afios 60,
pero desde principios de los 80 la superficie
sembrada aumenté significativamente,
pasando a ser el cultivo de granos mds exten-
samente sembrado en la llanura tucumana;

en la dltima década la superficie cultivada de
soja ha aumentado desde 85.000 (FRriAS et
al., 1991-93) hasta 226.400 ha (DEvAaNI et
al., 2003). Asimismo y durante este periodo,
las practicas agricolas implementadas por
los productores han cambiado, no solo por la
aparicion de nuevos cultivares (algunos de
ellos genéticamente modificados) sino tam-
bién por el cambio ocurrido en el laboreo de
la tierra con la implementacién, ampliamen-
te extendida, de la siembra directa.

En las dreas productoras subtropicales de
América del sur, son varias las especies de
lepidépteros desfoliadores que atacan al cul-
tivo, entre ellas se destacan la “oruga de las
leguminosas” Anticarsia gemmatalis (Hiib-
ner) (Noctuidae, Catocalinae), considerada
la plaga principal del cultivo y las “falsas
orugas medidoras” Rachiplusia nu (Guenée)
y Chrysodeixis includens (Walker) (Noctui-
dae, Plusiinae) (FERREIRA y Panizzi, 1978;
LAzARO et al., 1989).
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Las plagas que afectan al cultivo de soja
en la provincia de Tucumdan han sido estu-
diadas por varios autores como NASCA ef al.
(1985), Nasca y LazarO (1991) y LAZARO et
al. (1989, 1990). Hace varios afios NASCA y
SAENZ (1995) estudiaron la ubicacién de las
posturas en las plantas del soja, pero con
condiciones del cultivo bastantes diferentes a
las actuales. Es por ello que el objetivo de
este trabajo fue evaluar la abundancia y dis-
tribucién de los huevos de las tres principa-
les especies de lepidépteros plagas en la
situacién actual del cultivo de soja en la pro-
vincia de Tucuman. La importancia de cono-
cer la abundancia y distribucién de los hue-
vos de lepiddpteros plagas se debe a que se
ha detectado que sus principales enemigos
naturales son fundamentalmente los parasi-
toides od6fagos (VALVERDE, 2003).

MATERIAL Y METODOS

Se realizaron muestreos semanales desde
febrero a mayo del 2003 y de enero a abril
del 2004, en un cultivo comercial implanta-
do en El Bracho (26° 59’ Sy 65° 11’ O, Dept.
Cruz Alta); esta regidn se caracteriza por una
intensa actividad agrondmica, destacdndose
el cultivo de cafia de azicar a lo largo de
todo el afio y cultivos estacionales como
trigo en invierno, y soja y maiz durante el
verano. En relacién al uso de insecticidas,
los mas utilizados son el clorpirifos (organo-
fosforado) y cipermetrina (piretroide). La
parcela bajo estudio, de aproximadamente 2
hectdreas, recibid las pricticas agronémicas
convencionales para la regién, siembra
directa de la semilla, y 2 a 3 aplicaciones de
insecticidas por ano.

En el 4rea indicada se determinaron cua-
tro puntos de muestreos, separados por una
distancia de aproximadamente 22 metros, a
lo largo de una transecta diagonal; el prime-
ro de ellos ubicado a menos de dos metros
del borde del cultivo y el dltimo en el centro
de la parcela. En cada fecha de muestreo se
colectaban en cada uno de los puntos, seis
foliolos de diez plantas, elegidas al azar,
estos eran trasladados en bolsas de papel al

laboratorio para su posterior revision con
microscopio estereoscopico.

Durante la campafa 2004, los huevos
encontrados se clasificaron de acuerdo al
punto de muestreo (1-4), a la localizacion
relativa en la planta (estrato superior (A)
estrato medio (B) e inferior (C)) y a su ubi-
cacién en el foliolo (haz o envés y borde o
centro). El mimero y ubicacién de los huevos
de cada una de las especie se registraron en
planillas.

Los huevos fueron separados de los
foliolos, aclarados durante 20 minutos con
lacto fenol, y montados entre porta y
cubreobjetos para su observacion. La iden-
tificacioén de los huevos se realizd segin la
estructura y el disefio del drea micropilar
del cérion, consultando los trabajos de
PETERSON (1964), ANGULO y WEIGERT
(1975), WEIGERT y ANGULO (1977), GRE-
GORY y BARFIELD (1989), ANGULO y OLIVA-
RES (1991). Los datos obtenidos se analiza-
ron por el test de Tukey para la separacion
de medias con un nivel de 0,05 de signifi-
cacién. Se utilizé el programa de Infostat
profesional 2005 d1.

Este trabajo se realizé en los laboratorios
del Instituto de Entomologia de la Fundacién
Miguel Lillo, Tucumén y los especimenes de
referencia se depositaron en la coleccién del
mismo Instituto.

RESULTADOS

El porcentaje de huevos encontrados de
cada una de las especies de lepidopteros pre-
sentes en el cultivo fue diferente en las dos
campaiias. En la campafia 2003 hubo un alto
porcentaje de huevos de A. gemmatalis con
relacién a las otras dos especies (R. nu, C.
includens), mientras que en la campafia
2004, se observo un aumento en el porcenta-
je de huevos de R. nu, alcanzando valores
superiores a los de la plaga principal A. gem-
matalis (Fig.1).

Si se considera el porcentaje de huevos
de las tres especies a lo largo del desarrollo
del cultivo, en la campaiia 2003 (Fig. 2) los
huevos de las Plusiinae fueron mas abun-
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Figura 1. Porcentaje de huevos de lepiddpteros plagas en un cultivo de soja en las campanas agricola 2003 y 2004.
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05).

100 -
80 -
60 -
D
T
g 40 |
e
o
[
20 -
0 T T T m T T | v 1
VRN NN N O ¥ $ $) o X 0 0
@'\Q QQ\Q \(o\Q ’f)\Q Q\\Q Q%\Q \6\6 ’O’\Q q,q\Q Q,)\Q \%\Q \q\Q %‘O\Q

R.nu ——C. includens

A. gemmatalis

Figura 2. Composicién porcentual de huevos de lepidopteros en un cultivo de soja en el transcurso
de la campaiia 2003.




166 L.VALVERDE

100 -

80

60

40

porcentaje

20

0

\N
Q N
©

b 9 O I OO O®
NN NN RN AN CIURNCISRNCIIRN
S N NS R )

A.gemmatalis —— R.nu

Q‘)

C. includens

Figura 3. Composicién porcentual de huevos de lepidépteros en un cultivo de soja en el transcurso
de la campana 2004.

dantes en Ja primera etapa del mismo (fines
de enero y principio de febrero) y a partir
de alli disminuyeron, en coincidencia con
el aumento de los huevos de A. gemmata-
lis; a comienzos de abril se observa un
cambio transitorio de esta situacién. En
esta campaifia se hicieron dos aplicaciones
con el insecticida cipermetrina (29 de
marzo y 15 de abril).

En la campana 2004 (Fig. 3) también se
observé en la primera etapa del cultivo un
mayor porcentaje de huevos de Plusiinae,
pero hubo una gran diferencia entre las dos
especies de esta familia, el porcentaje de
huevos de R. nu fue mucho mayor y dismi-
nuyé progresivamente mientras que los
huevos de A. gemmatalis fueron aumentan-
do hasta alcanzar los valores méximos en
las ultimas fechas muestreadas. Es impor-
tante destacar que en el drea estudiada se
hicieron 3 aplicaciones de insecticidas
cipermetrina (26 de enero, 24 de febrero y
22 de marzo).

Distribucion de las posturas en el cultivo.

En relacidn al nimero de huevos encontra-
dos en cada punto de muestreo, se registré una
densidad media de 0,07 en el borde del cultivo
(punto 1); 0,06 en el punto 2; 0,05 en el punto
3y 0,05 en el centro del cultivo (punto 4), no
existieron diferencias estadisticamente signifi-
cativas en este pardmetro (Tukey Alfa:=0,05
DMS:= 0,1044. Error: 0,0547)

Ubicacién de los huevos en la planta

Si se toman en conjunto las tres especies
de lepiddpteros involucradas en esta contri-
bucién, se registr6 una densidad media de
0,05 (A) en el estrato superior de la planta,
0,08 (B) en el estrato medio y 0,05 (A) en el
inferior. Estadisticamente el estrato medio
tiene una mayor densidad media de huevos
(Tukey Alfa:=0,05 DMS:= 0,02684. Error:
0,058 .Letras distintas indican diferencias
significativas).

Si consideramos la distribucién de los
huevos en los foliolos, la densidad media fue
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de 0,01(A) en la zona central del haz, 0,01
(A) en el borde del haz, 0,01 (A) en el centro
del envés y 0,03 (B) en el borde del envés,
mostrando este ultimo diferencias estadisti-
camente significativas (Tukey Alfa:=0,05
DMS:=0,00771. Error: 0,01 14 Letras distin-
tas indican diferencias significativas).

DISCUSION

En estudios realizados en las campaiias
1984/ 85 y 1985/86 por LAZARO et al. (1990)
concluyeron que A. gemmatalis era la oruga
desfoliadora, que alcanzaba los niveles de
poblacién mas elevados, superiores a los de
las Plusiinae (R. nu y C. includens juntas).
Segin estos autores la mayor densidad de
huevos de A. gemmatalis ocurrid, en todos
los casos, en fechas posteriores a la de las
otras dos especies. En la campafia 2003 la
situacién fue igual a la encontrada por estos
autores, sin embargo en la campaiia 2004 se
encontré un porcentaje de huevos de R. nu
igual o superior al de la plaga principal, pero
en concordancia con lo indicado por LAzARO
et al. (op. cit.), la mayor densidad de A. gem-
matalis se dio en fechas posteriores a la de las
Plusiinae.

Segin Nasca y Saenz (1995) existen
diferencia en la distribucién de los huevos en
las distintas etapas del cultivo. Segiin ellos,
al comienzo del periodo vegetativo los hue-
vos se localizaron principalmente en el tercio
superior de la planta; en el periodo de flora-
cién fueron mds abundantes en el estrato
medio y en la etapa final del cultivo en el
estrato inferior. En la campana 2004, el 48%

ABSTRACT

del total de huevos se encontré en el estrato
medio de la planta, con excepcidn de los dos
primeros muestreos que se localizaron préc-
ticamente en forma pareja en los tres estratos
de la planta (superior, medio e inferior).
Con relacién a la distribucién de los hue-
vos en las hojas, NASCA y SAENZ (op. cit.)
observaron que fluctué a lo largo del ciclo del
cultivo. En nuestro estudio hubo un notable
predominio en el porcentaje de huevos en el
borde del envés (71,8 a 80%) practicamente
en todo el periodo del cultivo con excepcién
de los dos Gltimos muestreos donde hubo un
porcentaje similar en el haz y en el envés.

CONCLUSIONES

En base a este estudio se puede concluir que:

Entre las dos campaiias agricolas estudia-
das hubo diferencias en la abundancia de los
huevos de Anticarsia gemmatalis 'y Rachi-
plusia nu, registrdindose en la campaias
2004 un aumento en el porcentaje de huevos
de R. nu, alcanzando valores similares a la
plaga clave A. gemmatalis.

Estadisticamente no hubo diferencia signi-
ficativa en la densidad media de huevos encon-
trados en los cuatro puntos de muestreos.

Se observaron diferencias estadisticamen-
te significativas en la densidad media de hue-
vos a nivel de] estrato medio de la plantay en
el borde del envés de los foliolos.
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VALVERDE L. 2007. Abundance and distribution of eggs of Noctuidae (Lepidoptera)
pests of soybean crops in Tucumén. Bol. San. Veg. Plagas, 33: 163-168.

It has been evaluated the presence and eggs distribution of the three main species of
Noctuidae: Anticarsia gemmatalis Hisbner (Catocalinae), Rachiplusia nu (Guenée) and
Chrysodeixis includens (Walker) (Plusiinae) in soybean crops of Tucuman province,
Argentina. Samples of 240 leaflet each, were observed in 2003 and 2004. Percentage of
Rachiplusia nu eggs was higher in 2004. Eggs were more abundant in the medium stra-

tum of the plants and in edge of lower surface of the leaflet.

Key words: Anticarsia gemmatalis- Rachiplusia nu — Chrysodeixis includens.
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Cria en laboratorio de Tetrastichus turionum (Hymenoptera:
Eulophidae), un parasitoide de crisalidas de Rhyacionia
buoliana (Lepidoptera: Tortricidae)

A. HUERTA, F. ROBREDO, J. DIEZ, J. A. PAJARES

Se realizaron ensayos de cria en laboratorio de Tetrastichus nrionum Hartig (Hyme-

INTRODUCCION

noptera: Eulophidae), un parasitoide de crisalidas de Rhyacionia buoliana Den et Schiff
(Lepidoptera: Tortricidae). Se estudié la longevidad de los adultos del parasitoide, su
productividad, razén sexual, preferencias de oviposicion y ruptura de la diapausa. La
longevidad media de los machos pudo extenderse hasta 27 dias y la de las hembras hasta
41 dias cuando eran alimentados con pasas humedecidas y agua. La productividad media
por hospedante resulté muy elevada, cerca de 42 individuos por crisdlida. con una razén
sexual favorable a las hembras (1: 2,6). El mantenimiento de condiciones controladas de
primavera (fotoperiodo: 14:10 (luz: oscuridad), 23%/15°C) permitié la reproduccién en
ciclo corto o la ruptura del estado de diapausa. Los resultados confirmaron la idoneidad
de T turionum como parasitoide complementario de Orgilus obscurator Nees (Hyme-
noptera: Braconidae) para su introduccién y aplicacién en el control biolégico de R. buo-
liana en Chile.
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dose en una plaga importante de las planta-
ciones de pino, y orientdndose varios estu-

La polilla europea del brote del pino,
Rhyacionia buoliana (Lepidoptera: Tortrici-
dae) ha sido una plaga importante en Europa
durante varios siglos (ARTHUR y JUILLET,
1961). Los dafios son producidos por la
oruga en las yemas y brotes, siendo muy
caracteristicos: disminucién del crecimiento
y deformaciones en las extremidades de las
ramas (DaJoz, 1980; ROMANYK y CADAHIA,
2002).

En Norteamérica, R. buoliana se introdu-
jo a principios del siglo pasado, convirtién-

dios hacia un control biolégico efectivo (Jut-
LLET, 1959; ARTHUR y JUILLET, 1961; SYME,
1970). Por tanto, el complejo de parasitoides
de este tortricido ha sido ampliamente inves-
tigado y bien documentado (WATSON y ART-
HUR, 1959; Syme, 1970).

En Chile, este insecto se ha convertido en
la principal plaga de las repoblaciones de
Pinus radiata D. Don, cuya superficie
asciende en la actualidad a mds de 1.400.000
ha (INFOR, 2001). Cuando se detecté la pre-
sencia de R. buoliana en 1985 se realizé una



170 A. HUERTA, F. ROBREDO, J. DIEZ, J. A. PAJARES

seleccién de posibles entoméfagos para ser
introducidos en este pais como parte de un
programa de control bioldgico, el cual se
concreté con la introduccién de Orgilus obs-
curator (Hymenoptera: Braconidae) (LAN-
FRANCO et al., 1991). No obstante, la presen-
cia de este parasitoide en Chile, la plaga ha
colonizado todas las zonas productoras de
pino insigne (Rosas, 2005). Si bien la accion
de O. obscurator en Chile sobre R. buoliana
en las extensas masas de P. radiata constitu-
ye un ejemplo para el control bioldgico
forestal de esta plaga (BALDINI ef al., 2005),
no ha sido suficiente para combatirla en los
distintos habitats donde se ha ido desplazan-
do hoy en dia, especificamente en su zona
mds septentrional.

Por tanto comprometer el control bioldgi-
co de R. buoliana a un unico regulador,
puede ser una medida arriesgada dado que
dificilmente serd capaz de actuar eficiente-
mente a lo largo de todos los nichos ecoldgi-
cos donde esta presente esta plaga en Chile.
En este sentido, segin se ha demostrado en
forma concluyente en varios programas de
lucha biolégica, si se importa y establece una
segunda especie de parasitoide que ataque a
un estado diferente del hospedante, su accién
aumenta la eficacia de control (DEBACH,
1977).

Por otro lado, el complejo de parasitoides
de R. buoliana de los ultimos estados de
desarrollo de la plaga se estudié en Espaia.
El andlisis de las distintas caracteristicas y
comportamiento de cada parasitoide condujo
a seleccionar al parasitoide de crisdlidas
Tetrastichus  turionum  (Hymenoptera:
Eulophidae) como el candidato mds promi-
sorio debido a su alta habilidad de localiza-
cion de los hospedantes, gran adaptabilidad
ecoldgica, ausencia de cleptoparasitismo,
alta sincronizacién con sus hospedantes,
independencia de hospedantes alternativos y
alta fecundidad. También se investigd sobre
su ciclo de vida y conductas bioldgicas en
asociacién con O. obscurator, reforzandose
sus habilidades como biocontrolador de cri-
salidas de la plaga (HUERTA et al., 2002,
HUERTA et al., 2006).

Ademds de su capacidad en el control
natural de las poblaciones de su hospedante,
un enemigo natural candidato a ser introdu-
cido en un programa de control biolégico
clasico debe permitir su manipulacién y ser
criado en laboratorio en gran ndmero con
relativa facilidad. Se trata de un requisito
fundamental para que pueda ser introducido
en nuevos ambientes, mediante una 0 pocas
sueltas masivas o mediante sueltas periddi-
cas. En este marco, se realizaron una serie de
ensayos con 7. turionum encaminados a
conocer la factibilidad de su cria en labora-
torio con el prop6sito de fortalecer el pro-
grama de control bioldgico de R. buoliana
abordado en Chile.

MATERIAL Y METODOS

El material biolégico fue obtenido de una
serie de colectas periddicas en la época de pri-
mavera-verano de 1999 realizada en una repo-
blacién joven de Pinus pinea L. (19 ha), fuer-
temente atacada por R. buoliana, ubicada en
Tordesillas (Valladolid, Espana). Esta zona
fue seleccionada por el amplio conocimiento
del comportamiento de la plaga a través de
otros estudios realizados en dicha drea (PaJa-
RES y SACRISTAN, 1997) y por su cercania. Las
colectas consistieron en el examen de Jos bro-
tes atacados en los que se extrajeron orugas de
los ultimos estadios y principalmente criséli-
das de R. buoliana que pudieran haber sido
parasitadas naturalmente y de individuos
sanos. Las actividades de laboratorio fueron
llevadas a cabo en el Laboratorio de Entomo-
logia del Departamento de Produccion Vege-
tal y Recursos Forestales de la Escuela Supe-
rior de Ingenierfas Agrarias de la Universidad
de Valladolid, Espaiia. Los parasitoides emer-
gidos en laboratorio se identificaron taxoné-
micamente con la ayuda de una lupa estereos-
cépica y el uso de claves de reconocimiento,
y por comparacién con la coleccion de parasi-
toides facilitada por el Dr. Robredo. El niime-
ro de individuos parasitoides colectados
dependié de la disponibilidad en terreno, por
lo cual el nimero de individuos usados en los
distintos experimentos vario.
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Longevidad de adultos: En los ensayos
de longevidad de T. turionum primero se pro-
baron distintas dietas que incorporaban az-
cares, ademds del aporte de agua. Se mantu-
vieron condiciones de humedad entre 50-60
% y de temperatura entre 20-25°C, en el inte-
rior de una cdmara de cria de insectos. En
cdpsulas petri de 9 cm de didmetro, prepara-
das como arena de ensayo, en cuyo interior
se introdujo papel filtro humedecido periédi-
camente con agua destilada y en cuyas tapas
superiores se realizd un orificio de | cm de
didmetro que se cubrié con una malla de
trama muy fina para permitir la aireacién, se
introdujeron machos y hembras del parasi-
toide, en grupos de 5 o 6 individuos por cédp-
sula. La supervivencia de los adultos,
machos y hembras, se registré diariamente.
Cada una de las siguientes dietas fue ensaya-
da en una cépsula, con tres repeticiones:

Pasas remojadas en agua destilada 24
horas antes del experimento (LEIUS, 1961).

Solucién de agua y miel al 10 %, aplicada
en una porcién de algodén.

Solucién de agua y miel al 10 %, impreg-
nando un hilo dental sin cera de 2 ¢cm de lon-
gitud (LE1US, 1961).

En un segundo experimento, se elimina-
ron las dietas que fracasaron (2 y 3) y se
estudi6 de forma similar al experimento
anterior, la supervivencia de los individuos
machos (n = 25) y hembras (n = 56) alimen-
tados con la dieta | frente a la de grupos de
individuos que dispusieron tnicamente de
agua (machos (n = 16) y hembras (n = 35) o
bien sin ningtin tipo de recurso (machos (n =
20) y hembras (n = 20)). Por dltimo, se rea-
lizaron andlisis de varianza para detectar si
existian diferencias entre los tratamientos y
entre 10s sexos y posteriormente pruebas de
rango miiltiple de la diferencia minima sig-
nificativa (Fisher’S LSD) para ver cémo eran
las agrupaciones de los tratamientos.

Productividad y razon sexual: Los indi-
viduos del T. turionum obtenidos en los
diversos muestreos fueron contabilizados y
clasificados de acuerdo a su sexo, segiin las
caracteristicas taxondémicas indicadas en la

bibliografia. De este modo se conocid la pro-
porcién de hembras y de machos del parasi-
toide, asi como su productividad en nimero
de machos y hembras producidos por cada
individuo hospedante.

Bioensayos de oviposicion: Para estas
pruebas se utilizé el mismo tipo de cdpsulas
petri que en el ensayo de longevidad, con
idéntico sistema de aireacién y aplicacion de
humedad, que se mantuvieron bajo las mis-
mas condiciones de humedad y temperatura
en cdmara de cria. En este caso se dispuso
ademds una lamina de poliuretano expandido
en la base con pequeiios espacios para acoger
al hospedante, orugas o crisilidas de R. buo-
liana. También se agregaron aciculas frescas
de pino para estimular la oviposicién del para-
sitoide seleccionado. Los adultos del parasi-
toide utilizados en las pruebas se alimentaron
previamente en una dieta de pasas humedeci-
das durante cuatro dias (SYME, 1970).

Como material hospedante se utilizé crisa-
lidas y orugas de ultimos estadios de R. buo-
liana. Las crisdlidas fueron obtenidas del
campo en distintas condiciones de desarrollo:
recién formadas, medianamente maduras y en
madurez avanzada. Las orugas de los dltimos
estadios fueron instaladas junto con brotes de
pino para que continuasen su alimentacion.
Los brotes habian sido previamente esteriliza-
dos para evitar colonizaciones por hongos. La
base de los brotes fue sellada con parafilm
para disminuir la desecacién. También se rea-
lizaron pruebas con las crisdlidas y las orugas
en el interior de sus refugios de resina crista-
lizada formada naturalmente en campo. En
cada ensayo, que se repitid tres veces, se uti-
lizaron seis machos y seis hembras que dispu-
sieron de tres orugas de los dltimos estadios,
tres crisalidas jévenes, tres medianas y tres
maduras para ovipositar. Al cabo de cuatro
dias bajo dichas condiciones se retiraron los
adultos del parasitoide y transcurrido un mes
desde la oviposicion se diseccionaron todos
los hospedantes para detectar la presencia de
larvas del parasitoide.

Pruebas de ruptura de la diapausa: En
estos ensayos se utilizaron crisdlidas parasi-



172 A. HUERTA. F. ROBREDO, J. DIEZ, J. A. PAJARES

tadas naturalmente en el campo (Tordesi-
Ilas), recolectadas y trasladadas al laborato-
rio el dia 8 de septiembre de 1999. Estas cri-
sdlidas fueron distribuidas en dos grupos de
12 individuos cada uno, que fueron someti-
dos a dos tipos de tratamientos distintos: (a)
Un periodo frio inicial durante 10 dias a 5°C
y posteriormente se expusieron a condicio-
nes de fotoperiodo de dias largos (14:10),
temperaturas calidas de 23°C en el dia y de
[5°C en la noche y una humedad aproxima-
da entre 50-60 %. (b) Condiciones similares
al tratamiento anterior sin el periodo frio ini-
cial. La ruptura de la diapausa se detectd
observando diariamente la emergencia de los
adultos parasitoides durante cuatro meses.

RESULTADOS Y DISCUSION

Longevidad de adultos: En los ensayos
de longevidad se probaron distintas dietas
que incorporaban azticares, ademas del apor-
te de agua. Las pruebas iniciales con una
solucién de agua y miel al 10 %, afiadida a
trozos de algodén o impregnando hilos den-
tales de 2 cm de longitud (LEwUS, 1961), no
resultaron satisfactorias y los adultos no se
sintieron atraidos por este tipo de material.

Los resultados del experimento con pasas
previamente remojadas en agua durante 24
horas (Cuadro 1) mostraron claramente que
esta dieta aumenta notablemente la longevi-
dad de los adultos en cautividad y difiere sig-
nificativamente. Tanto machos como hem-
bras de 7. turionum tuvieron una superviven-
cia media inferior a una semana cuando no
recibieron ninglin aporte alimenticio ni agua,

y su longevidad casi llegé a doblarse cuando
se les provey6 tnicamente de agua. Sin
embargo, cuando los insectos fueron alimen-
tados con pasas humedecidas y agua, la lon-
gevidad de los machos aumenté cinco veces
(27 dias, maximo 64 dias) y la de las hem-
bras casi siete veces mds (41 dias, maximo
72 dias), siendo significativas las diferencias
entre ambos sexos. JUILLET (1959) obtuvo
con la misma dieta una longevidad de 16
dias y de 27 dias para los machos y hembras,
respectivamente.

Cuando los adultos estuvieron desprovis-
tos de alimento y agua, la supervivencia de
ambos sexos fue muy baja y la mayoria de
ellos murieron a los pocos dias (Figura 1).
La pauta de supervivencia de ambos sexos
fue muy similar cuando dispusieron de apor-
te hidrico, aunque un pequefio porcentaje de
individuos llegé a sobrevivir hasta las dos
semanas. Por el contrario, con la dieta de
pasas humedecidas més agua, la mortalidad
fue paulatina y todos los individuos de
ambos sexos sobrevivieron al menos dos
semanas. En los machos la supervivencia fue
descendiendo lentamente hasta que al cabo
de seis semanas Unicamente se encontraba
viva un 20% de la poblacién, que préictica-
mente $e mantuvo otras tres semanas més.
En las hembras ain sobrevivia un 40% de la
poblacién al cabo de seis semanas, € incluso
mas de un 20 % llegd a vivir mds de dos
meses en confinamiento. Estos resultados
muestran que los adultos de T. turionum ali-
mentados y provistos de agua pueden alcan-
zar una longevidad suficiente para su mani-
pulacién y cria masiva en laboratorio.

Cuadro 1. Longevidad media de adultos de T. turionum en dias, segiin dietas y sexo.

Numero de dias vivos

Nimero medio de dias vivos*

Dieta Machos Hemobras Machos Hembras Total**
Min.  Mix. Min. Max.
Pasas y agua 9 64 14 72 30,0 (£15.88)a 42,1 (x19,25)b 38,6 (£19,05)d
Agua 6 14 6 16 8.9 (x02,09)c 10,5 (x03,55)c 10,0 (+03,24)c
Sin dieta 4 6 4 11 04,7 (+0,80)c 5,6 (x02,16)c 5,2 (201,67)

* Promedio + desviacion estandar. ** Medias con letras iguales no difieren de forma significativa

(P = 0.05: Fisher'S LSD).
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Figura |. Longevidad en dias de adultos de T rurionum y su proporcion segin dieta. A: Machos. B: Hembras.

Productividad y razon sexual: T. turio-
num presenta un comportamiento gregario
(JUILLET, 1959) y numerosos individuos pue-
den desarrollarse en el interior de una misma
crisdlida hospedante. Los resultados del
estudio de 45 crisédlidas (Cuadro 2) indicaron
que se obtuvo un total de 1.862 adultos, de
los cuales un 72,4 % correspondieron a indi-
viduos hembras y el restante 27,6% fueron
machos, con una razén sexual de 1:2,6 favo-

rable a las hembras. ARTHUR y JUILLET
(1961), obtuvieron una razén sexual ain més
favorable a las hembras, en una proporcion
de 1:7. La productividad por hospedante en
T. turionum resulté muy elevada, con un pro-
medio de 41,4 individuos por crisélida, 30
hembras y 11,4 machos, alcanzando valores
mdximos de hasta 80 hembras en alguna cri-
salida. En otros estudios los valores de pro-
ductividad obtenidos en 7. turionum fueron
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Cuadro 2. Produccion de hembras y machos de 7. turionum en crisilidas de R. buoliana.

T. turionum N"”?’e.“’ d? Promedio/crisalida Rango Porcentaje Raz6n
individuos sexual

Hembras 1.348 30.0 2-80 72,4 1:2,6

Machos 514 11,4 0-64 27,6

Total 1.862 41,4 1-82 100,0

Numero de crisdlidas = 45

también alto, aunque inferiores a los aquf
encontrados, con promedios de 23 adultos
por crisdlida (ARTHUR y JUILLET, 1961).
Estas caracteristicas de elevada reproduccién
sobre un mismo individuo hospedante y una
razén sexual muy favorable a las hembras
resultan claramente adecuadas y favorecen
su produccién masiva en cautividad.

Oviposicion: En los ensayos preliminares
sobre la oviposicion de las hembras de T.
turionum se observé que unas condiciones
adecuadas de humedad y temperatura, junto
con la alimentacidn de los adultos, son facto-
res determinantes para la obtencién de pues-
tas satisfactorias. Asi, bajo condiciones de
humedad a través del papel filtro (aprox. 50-
60%) y de temperatura entre 20-25°C es posi-
ble lograr una notable eficiencia en la ovipo-
sicién por parte de las hembras del parasitoi-
de. Ademds la incorporacién de aciculas fres-
cas junto con el hospedante estimulé la acti-
vidad de oviposicién en las hembras.

Otro factor que demostré tener gran
influencia sobre la oviposicién de las hem-
bras en laboratorio fue el tipo y condicién
del estadio hospedante. Los resultados de un
experimento en el que se evalué la oviposi-
c16n sobre orugas del ultimo estadio, y sobre
crisdlidas recién transformadas, o en diverso
estado de madurez (Figura 2) mostraron que
las hembras de 7. turionum prefirieron ovi-
positar sobre las crisdlidas de R. buoliana
recién transformadas. Asi, se obtuvo un
100% de parasitismo sobre esta clase de cri-
sélidas, mientras que las crisdlidas en avan-
zado estado de madurez aparentemente fue-
ron rechazadas y ninguna resulté parasitada.
Pudo suceder también que las hembras de T.
turionum ovipositasen sobre estas crisalidas,

pero su avanzado estado, préximo a la for-
macién del adulto, no permitiese el desarro-
llo de los estados inmaturos de este euléfido.
Las crisalidas en un estado de desarrollo
intermedio fueron parasitadas dnicamente en
un 33%.

Por otro lado, se encontré nuevamente
que las orugas del ultimo estadio eran esca-
samente atractivas para este parasitoide, que
Unicamente realizé la oviposicién en un
16,7% de ellas. En el campo se ha observado
que cuando estas orugas son atacadas no
alcanzan a convertirse en crisdlidas y los
adultos de T. turionum emergen desde las
orugas de R. buoliana ya muertas. Asi, estos
resultados muestran que se puede realizar la
reproduccién de este parasitoide en cautivi-
dad con facilidad, obteniéndose un alto por-
centaje de éxito cuando se le provee del esta-
do hospedante en condiciones apropiadas, es
decir, las crisdlidas de R. buoliana recién
transformadas. El porcentaje de éxito segu-
ramente disminuird de forma directamente
proporcional con el estado de desarrollo de
las crisélidas.

Ruptura de la diapausa: T. turionum
sufre una diapausa en el cuarto estadio larva-
rio durante su segunda generacién anual
(JUILLET, 1959). Este hecho podria dificultar
la reproduccién masiva en laboratorio, por lo
que se realizaron ensayos encaminados a
encontrar condiciones para la ruptura de la
diapausa. Para ello se recogieron crisélidas
de R. buoliana parasitadas naturalmente
(Tordesillas) que se encontraban en diapausa
(septiembre) y fueron sometidas a dos tipos
de tratamiento en laboratorio.

En el primer tratamiento, en que se some-
ti6 a las crisdlidas a un periodo frio de 5°C
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Figura 2. Oviposicion de T. turionum sobre distintos estados del hospedante R. buoliana.

durante 10 dias y después se transfirieron a
condiciones primaverales de fotoperiodo de
dias largos (14:10) y temperaturas suaves
(23°C diurnas, 15°C nocturnas), no se consi-
guié la ruptura de la diapausa y no se produ-
jo ninguna emergencia de adultos. Sin
embargo, cuando Gnicamente se sometié a
las crisdlidas a las condiciones primaverales
anteriores (aproximadas a las imperantes en
mayo) si se logré la ruptura de la diapausa y
los adultos de T. turionum comenzaron a
aparecer a partir de la tercera semana del ini-
cio del tratamiento (Figura 3).

La emergencia de los imagos se produjo
paulatinamente a lo largo de siete semanas y
los dltimos emergieron al cabo de diez sema-
nas desde el inicio, quedando un 12,4% de
las crisdlidas parasitadas atn en diapausa,
sin responder al tratamiento.

Por tanto, bajo condiciones controladas
(fotoperiodo: 14:10 (luz: oscuridad), 23%/15°C
temperatura) parece posible la reproduccién

continua de T. turionum en laboratorio, sin
intervencion de la fase de diapausa y también
es plausible acelerar el desarrollo, finalizando
la diapausa de los individuos que se encuen-
tren en esta fase.

El estudio de la cria en laboratorio de T
turionum no ha pretendido encontrar las
mejores soluciones y condiciones especifi-
cas que garanticen una cria masiva eficiente,
lo cual deberd ser objeto sin duda de poste-
riores trabajos. Sin embargo, los resultados
obtenidos, gran longevidad de los adultos
con alimentacién, gran productividad por
hospedante, razén sexual favorable a las
hembras, desarrollo en ciclo corto y ruptura
de la diapausa bajo condiciones primavera-
les, permiten afirmar que T. turionum mues-
tra una evidente aptitud para ser reproducido
artificialmente en grandes cantidades y con-
firma su idoneidad como candidato para el
control biolégico de la polilla del brote del
pino en Chile.
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Figura 3. Emergencia de 7. turionum (%) en diapausa de crisélidas de R. buoliana parasitadas naturalmente, después
del tratamiento de ruptura de diapausa.

CONCLUSIONES

El estudio sobre la cria en laboratorio de
1. turionum mostré que este parasitoide pre-
senta una aparente factibilidad de manipula-
cion y de cria masiva en laboratorio. La lon-
gevidad media de los machos puede aumen-
tarse hasta 27 dfas y la de las hembras hasta
41 dias cuando son alimentados con pasas
humedecidas y agua. La productividad
media por hospedante resulta muy elevada,

ABSTRACT

cerca de 42 individuos por crisdlida, con una
razén sexual favorable a las hembras (1:2,6).
El mantenimiento de condiciones controla-
das de primavera (fotoperiodo 14:10,
23°/15°C) permite la reproduccién en ciclo
corto o la ruptura del estado de diapausa. Lo
anterior lleva a proponer a 7. turionum como
un parasitoide muy apto para su introduccién
en Chile con el fin de complementar el con-
trol biolégico ejercido por O. obscurator
sobre la polilla del brote del pino.

HuerTa A, F. ROBREDO, J. Digz, J. A. PaJARES. 2007. Rearing in laboratory of Tetras-
tichus turionum (Hymenoptera: Eulophidae), a pupal parasitoide of Rhyacionia buoliana

(Lepidoptera: Tortricidae). Bol. San. Veg. Plagas, 33: 169-177.

Rearings in laboratory of Tetrastichus turionum Hartig (Hymenoptera: Eulophidae),
a pupal parasitoid of Rhyacionia buoliana Den. et Schiff. (Lepidoptera: Tortricidae) were
carried out. It was studied the adult longevity, their productivity, sex ratio, oviposition
preferences and rupture of the diapause. The average longevity of the males was up to 27
days and that of the females up to 41 days when they are fed with humidified raisins and
water. The average productivity by host was next of 42 individuals by pupa, with a favo-
rable sex ratio to the females (1:2.6). The maintenance of controlled conditions of spring
(photoperiod 14:10, 23°/15°C) it allows the reproduction in short cycle or the rupture of
the diapause stage. The results confirmed the suitability of T. turionum like complemen-
tary parasitoid of Orgilus obscurator Nees (Hymenoptera: Braconidae) for their intro-
duction and application in the biological control of R. buoliana in Chile.

Key words: preference of oviposition, longevity, sex ratio, diapause.
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Estudio de algunas caracteristicas de las plantas en variedades
de peral y su relacion con la incidencia de la psila
(Cacopsylla pyri (L..) Hemiptera: Psyllidae)

A. M. JAUSET, M. ARTIGUES, M. J. SARASUA

Se estudian algunas de las caracteristicas varietales del peral que pueden influir sobre

la instalacion y desarrollo de las poblaciones de Cacopsylla pyri (L.). El estudio se rea-
liz6 en una finca de la Estacién Experimental de Lleida en Gimenells, para las varieda-
des Blanquilla y Conference.

Los pardmetros medidos en la planta fueron: el incremento del perimetro del tronco,
la densidad de lamburdas, la superficie foliar, el contenido en clorofila, el contenido en
agua y el grosor de la hoja.

Para estimar la densidad de poblacion del insecto, se realizaron recuentos de los esta-
dos inmaduros de C. pyri en lamburdas durante el invierno y en brotes tiernos durante el
periodo vegetativo en los aios 2000 y 2001.

Se han observado diferencias significativas entre las dos variedades en cuanto a las
caracteristicas de la planta estudiadas y la incidencia de C. pyri. La incidencia de la psila
es mayor en la variedad Blanquilla, variedad mds vigorosa. con mayor superficie foliar,
hojas mds delgadas y con menor contenido en clorofila que la variedad Conference.

A. M. JaUseT, M. J. SarasUA. Universitat de Lleida. Departament de Produccié Vegetal
i Cieéncia Forestal. Rovira Roure, 177. 25198 Lleida // Centre UdL-IRTA de R+D.
amjauset @pvcf.udl.es. Department de Proteccié de Conreus. Rovira Roure, 191, 25198-

Lleida.

M. ARTIGUES. Centre IRTA-Lleida. Rovira Roure, 191. 25198-Lleida.

Palabras clave: Pyrus communis, Conference, Blanquilla, relacién planta-insecto.

INTRODUCCION

La psila del peral, Cacopsylla pyri (L.)
(Hemiptera: Psyllidae) es una plaga clave del
peral, dificil de controlar debido a su capaci-
dad de supervivencia, su potencial biético y
a la aparicién de resistencia a los productos
insecticidas (HARRIES & BURTs, 1965,
DELORME, 1985; BERRADA et al., 1994; BUES
et al., 1996).

El aumento de la poblacién de la psila
estd muy ligada al crecimiento vegetativo de
la planta por lo que las variedades mds vigo-
rosas son las mas afectadas (Fuog, 1983;
JAusgT, 2000).

Las posibilidades de control de la psila
por métodos convencionales son limitadas,
por lo que es importante conocer cuales son
las caracteristicas de la planta que pueden
afectar a la instalacién y desarrollo de las
poblaciones del fitéfago. De los factores
inherentes a la planta, que pueden afectar a
la mayor o menor presencia de la psila, cabe
destacar el vigor (NGUYEN, 1972; HODKIN-
SON, 1974), la fenologia de la planta (STUART
et al., 1989), los compuestos secundarios del
metabolismo (MATIAS et al., 1990) y la mor-
fologia y compuestos estructurales de las
células de los tejidos mas externos de la hoja
(GERARD et al., 1993).
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El estudio se realizo en la zona fruticola de
Lleida y su objetivo fue identificar indicadores
de la preferencia de C. pyri en las dos varieda-
des de peral de mayor importancia econémica
en la zona, Blanquilla y Conference.

MATERIAL Y METODOS

Los experimentos se llevaron a cabo los
afios 2000 y 2001 en una finca de la Estacié
Experimental de Lleida (LR.T.A.) situada en
Gimenells (Lleida). La parcela donde se reali-
zo el estudio constaba de cuatro filas de peral
de la variedad Blanquilla (78 drboles/fila) y
cinco filas de la variedad Conference (90
arboles/fila), y desde su plantacion, 1994, no
habia recibido ningln tratamiento insecticida
ni acaricida.

Caracteristicas determinadas en las
plantas

Se estudiaron algunas caracteristicas mor-
folégicas y fisiologicas de las plantas que
pueden estar relacionadas con la eleccidn del
huésped por parte del insecto y afectar a la
instalacién y desarrollo de las poblaciones
de psila.

Crecimiento vegetativo. Para estimar el
vigor de las plantas, se midié el perimetro
del tronco, a 20 cm del punto de injerto en 64
arboles de cada una de las variedades en sep-
tiembre de 2000 y 2001. Se calculo el incre-
mento del perimetro entre ambos aftos.

Densidad de lamburdas. En enero del
2001 y después de la poda, en 50 arboles de
cada una de las variedades se escogieron al
azar cuatro brotes por arbol y se conté el
niimero de lamburdas en los 18 cm finales de
cada brote.

Superficie foliar. Mediante un Delta-T-
Area Meter, se midi6 la superficie foliar de
100 hojas (la 2%, 3%, 4* y 5% desde el 4pice) de
brotes tiernos de cada variedad durante el
mes de mayo del 2000.

Grosor de las hojas. Se escogieron al azar
hojas terminales de 18 y 12 brotes jévenes en
los afios 2000 y 2001 respectivamente (una
hoja /brote) del afio. Las hojas de cada varie-
dad se etiquetaron, se trasladaron al laborato-

rio, se fijaron con FAA (formol:4dcido acéti-
co:etanol),y se incluyeron en parafina. De
cada una de las muestras se realizaron 5 cor-
tes transversales de 15 micras de grosor, una
vez tefiidos con Safranina-Fast Green se
observaron a través del microscopio (Aristo-
plan, Leitz) y se midié el grosor de la epider-
mis del haz, del envés y el total de la lamina
foliar ( 5 medidas/corte).

Contenido en clorofila. En los meses de
julio y octubre del afio 2000 y julio y sep-
tiembre del 2001, se escogieron al azar 100
arboles de cada variedad y en cada uno de
ellos se escogié un brote. Mediante un Clo-
rophyll Meter Spad-502 (Minolta) se midié
el contenido en clorofila en las tres hojas
finales de cada brote.

Contenido en agua. En 50 drboles, elegi-
dos al azar, de cada una de las variedades, se
recolectaron 100 hojas de brotes tiernos (2
brotes/arbol, 1 hoja/brote) en los meses de
mayo y septiembre de los dos afios. Se guar-
daron las muestras en bolsas de papel eti-
quetadasy se trasladaron en una nevera por-
tatil. Al llegar al laboratorio se obtuvo el peso
fresco de las hojas de cada variedad utilizan-
do una balanza digital (Mettler). Posterior-
mente se secaron las hojas en una estufa de
aire forzado a 70°C para obtener el peso
seco. A partir de estos datos se calculé el
porcentaje de agua en las hojas.

Densidad de la poblacién de C. pyri

Para evaluar las poblaciones de psila, se
realizaron muestreos visuales en 50 drboles
de cada una de las variedades, contando los
distintos estados inmaduros de C. pyri, hue-
vos y ninfas, en lamburdas (una lamburda/
arbol) y posteriormente en las cinco hojas
finales de brotes tiernos (un brote/arbol). El
muestreo visual se realizé de enero-febrero a
julio durante los afios 2000 y 2001.

Analisis estadistico

Para el analisis de los datos se ha utiliza-
do el procedimiento GLM del paquete esta-
distico SAS (SAS Institute, 1989). Para
detectar las diferencias debidas a la variedad
en las variables medidas se realizaron anali-
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sis de varianza (ANOVA); cuando el andlisis
fue significativo (P<0,05) se realiz6 la sepa-
racién de medias mediante el test del Rango
Muiltiple de Duncan. Antes de realizar los
andlisis con el fin de normalizar los datos los
conteos fueron transformados en log 10(n+1)
y los porcentajes en arcoseno V%/100.

RESULTADOS

Densidad de poblacion de C. pyri
El andlisis de los resultados de los mues-

treos realizados en lamburdas (tres primeros
recuentos) puso de manifiesto que el nimero
de huevos/lamburda fue superior en la varie-
dad Blanquilla, tanto en el afio 2000
(F=12,92, P<0,001) como en el 200l
(F=11,53, P<0,001) (Figura 1).

Al realizar el andlisis estadistico de los
resultados del total de los recuentos realiza-
dos, incluidos los de las lamburdas, durante
los dos afios de muestreo, se observé que
existe un efecto significativo del afio y de la
variedad en el numero de huevos
(P<0,0001, F=42,31 ; P<0,05, F=5,21) y en
el nimero de huevos + ninfas (P<0,0001,
F=102,77, P<0,05, F=7,04), en cambio la
interaccién afio y variedad no presentoé sig-
nificacién. La incidencia de la plaga en
cada una de las variedades fue mayor en el
afio 2000 que en el ano 2001 tal como se
observa en la figura 2.

La figura 3 muestra que independiente-
mente del nivel de plaga, en cada uno de
los anos muestreados las plantas de la
variedad Blanquilla presentaron mayor n°

N° medio de huevos / lamburda

2000
M Blanquilla

H Conference

2001

Figura 1. Media del nimero de huevos/lamburda de los tres primeros recuentos realizados durante los afios
2000 y 2001 en cada una de las variedades. Los valores con la misma letra no difieren significativamente
(Prueba del Rango Miiltiple de Duncan, P<0,05).
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12

10

N° medio
(@)

huevos huevos + ninfas

2000 M 2001

Figura 2. Media del ndmero de huevos y huevos + ninfas del total de los recuentos realizados en las dos variedades
para cada uno de los afios muestreados. Los valores con la misma letra no difieren significativamente
(Prueba del Rango Miltiple de Duncan, P<0,05)

12

10

N° medio

huevos huevos + ninfas

Blanquilla B Conference

Figura 3. Media del nimero de huevos y huevos + ninfas en cada una de las variedades. Los valores con la misma
letra no difieren significativamente (Prueba del Rango Muiiltiple de Duncan, P<0,05)
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de huevos y huevos més ninfas, por lo que
existe un efecto de la variedad en la inci-
dencia de la plaga.

Caracteristicas de la planta.

El andlisis de los resultados obtenidos,
puso de manifiesto que existe un efecto de
la variedad en el incremento relativo del
perimetro del tronco (P<0,0001, F=71,13)
la densidad de lamburdas (P<0,0001,
F=27,76) y en la superficie foliar
(P<0,0001, F=63,31). La variedad que pre-
senté mayor crecimiento vegetativo, mayor
superficie foliar y menor densidad de lam-
burdas fue la variedad Blanquilla (Cua-
drol).

En cuanto a las caracteristicas de las
hojas, no se observaron diferencias significa-
tivas en el grosor del haz mientras que si
existen diferencias significativas en el grosor
del envés y de la ldmina foliar, tanto en el
afio 2000 (P<0,0001, F=54,57; P<0,0001,
F=72,83) como en el afio 2001 (P<0,0001,
F=24,70; P<0,01, F=8,77). Las hojas que

presentaron mayor grosor total y mayor gro-
sor del envés fueron las de la variedad Con-
ference (Cuadro 2).

No existen diferencias significativas en el
contenido en agua de las hojas entre varieda-
des en ninguno de los anos, pero si se mani-
fest6 el efecto de la variedad en el contenido
en clorofila de las hojas, tanto en el aiio 2000
(P<0,05, F= 4,78) como en el 200l
(P<0,0001, F=21,68). Las hojas de la varie-
dad Conference presentaron mayor conteni-
do en clorofila que las de la variedad Blan-
quilla (Cuadro 3).

DISCUSION

La puesta de las hembras invernantes en
cada uno de las anos de muestreo, fue mayor
en la variedad Blanquilla que en la variedad
Conference (Figura 1). Las hembras inver-
nantes realizan la primera puesta del afio,
cuando dos dias seguidos las temperaturas
son superiores a 8° C, y esta puesta se loca-
liza sobre todo en las rugosidades de las lam-

Cuadro |. Media y error tipico en cada una de las variedades muestreadas del incremento del perimetro del
tronco, densidad de lamburdas y superficie foliar. Dentro de cada fila los valores seguidos de la misma letra
no difieren significativamente (Prueba del Rango Miiltiple de Duncan, P<0,05).

Caracteristicas varietales Blanquilla Conference
A Perimetro del tronco (cm)
(n=64) 0.25+0.06 a 0.17+0.007 b
Densidad de Jamburdas
(n%cm) (l‘l=200) 534+0.14b 631£0.17a
Superficie foliar (cm=)
27.04 £ 0.55a 21.02+0.52b

(n=100)

Cuadro 2. Media y error tipico del grosor del haz, envés y de la lAmina foliar de hojas de cada una de las
variedades durante los afios de muestreo 2000 y 2001. Dentro de la misma fila los valores seguidos de la misma
letra no difieren significativamente (Prueba del Rango Miiltiple de Duncan, P<0,05)

Ca:’::it:tr;ﬁlscas Ao Blanquilla Conference
2000 Haz 16.12 £ 0.19a 16.01 £0.17 a
(n=450) Envés 1147 = 0.12b 1267 £0.11 a
Grosor de la hoja Total 23694+ 1.12b 248.28 + 095 a
{um) 2001 Haz 1243 % 0.12a 1207 +0.15a
(n=290) Envés 9.52+ 0.09b 1022 +0.11 a
Total 169.85+ 1.12b 175.04 + 1352
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Cuadro 3. Media y error tipico del contenido en clorofila y contenido en agua de las hojas de cada una
de las variedades de peral en los dos afios de muestreo. Dentro de cada fila los valores seguidos
de la misma letra no difieren significativamente (Prueba del Rango Miiltiple de Duncan, P<0,05)

Caracteristicas

varietales Afio Blanquilla Conference
Contenido en agua (%) 2000 47.64 +2.33 a 4838 +2.94 a
(n=100) 2001 48.89+3.74 a 4732+382a
Contenido clorofila 2000 40.11 £0.63 b 41.88+0.50a
(n=100) 2001 4739042 b 49.85+0.32 a

burdas mads soleadas (GARCIA DE OTAZO et
al., 1992). El nimero de lamburdas da idea
del espacio de que disponen los adultos
invernantes para realizar la puesta y de la
cantidad de alimento de que dispondran las
ninfas al eclosionar los huevos. Los resulta-
dos obtenidos muestran que la densidad de
lamburdas es mayor en la variedad Confe-
rence que en Blanquilla (Cuadro I) por lo
que ponen de manifiesto que la preferencia
de las hembras para ovipositar no viene
determinada por el espacio disponible para
realizar la puesta sino por otras caracterfsti-
cas varietales que pueden influir en el desa-
rrollo de las ninfas procedentes de la eclo-
sion de estos primeros huevos.

Existen diferencias entre las variedades
en cuanto al incremento del perimetro del
tronco (Cuadro 1). El incremento del peri-
metro del tronco es un indice del vigor, la
variedad Blanquilla presenté un mayor
incremento del perimetro del tronco, por lo
que es mds vigorosa que la variedad Con-
ference. Segin diversos autores (NGUYEN,
1972; MCMULLEN & JOUNG, 1972; HODKIN-
SON, 1974), el vigor del arbol es uno de los
factores que tienen importancia para el
desarrollo de los psilidos. Los resultados
obtenidos muestran que la variedad Blan-
quilla, la mds vigorosa, fue la que presenté
en cada uno de los afios del estudio mayor
ocupacién de estadios inmaduros de psila
(Figura 3), hecho que pone de manifiesto la
importancia del vigor de la planta en rela-
cién con la incidencia de C. pyri y con-
cuerda con los resultados obtenidos en
estudios con otras variedades de peral que
realizamos anteriormente (JAUSET et al,

2000) y por los realizados por Fuoc (1983)
en peral. Mediante la poda se puede redu-
cir el crecimiento vegetativo del arbol por
lo que esta practica cultural puede ayudar a
controlar la infestacién de psila (Fuog,
1983).

Existe una preferencia de la psila por la
variedad con mayor superficie foliar (Cuadro
1). La puesta de verano se realiza en las
hojas y las ninfas se distribuyen a lo largo
del nervio principal del envés hasta la base
del peciolo, por lo que una mayor superficie
foliar implica tener mds espacio para ali-
mentarse y para realizar la puesta.

El desarrollo y alimentacién de las distin-
tas generaciones de psila, procedentes de la
puesta de las hembras invernantes, tiene
lugar principalmente en las hojas, por lo que
la morfologia, asi como las caracteristicas
quimicas y fisicas de las hojas, pueden ser
factores que afecten a la preferencia por un
determinado huésped. De los resultados
obtenidos (Cuadro2) se deduce que el grosor
de la hoja es uno de los factores que influyen
en la incidencia de la plaga, siendo la varie-
dad que presenta un menor grosor, Blanqui-
Ila, aquella en la que la incidencia de la psila
es mayor. Estudios realizados con otros psi-
lidos han puesto de manifiesto que existe un
efecto negativo de la dureza de la hoja sobre
la oviposicién de las hembras (MORAN &
BucHaN, 1975).

El contenido en clorofila en pleno periodo
vegetativo, que puede afectar al color de las
hojas, es menor en la variedad Blanquilla
que en la Conference (Cuadro 3). En un estu-
dio anterior realizado en una coleccién de
variedades de peral la incidencia de psila fue
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mayor en aquellas variedades que presenta-
ban un menor contenido en clorofila (JAUSET
et al., 2000). Asimismo ILYAS et al. (1991)
describieron un comportamiento similar de
Bemisia tabaci Gennadius, en relacién a
plantas de algodén.

ABSTRACT

En conclusion existen caracteristicas varie-
tales que influyen sobre la instalacién de C.
pyriya que incidencia de la plaga fue mayor
en Blanquilla, la variedad mas vigorosa, con
una mayor superficie foliar, menor grosor de
la hoja y menor contenido en clorofila.

JAUSET A. M., M. ARTIGUES, M. J. SARASUA. 2007. Study of some plant characteris-
tics of two pear varieties related with the psylla (Cacopsylla pyri (L.) Hemiptera: Psylli-

dae) incidence. Bol. San. Veg, Plagas, 33. 179-185.

Some pear plant characteristics of Blanquilla and Conference cultivars that could
influence the setting and development of the population of Cacopsyila pyri are studied.
The experiment was carried out in 2000 and 2001 at the “Estacié Experimental de

Lleida” (NE Spain).

The plant characteristics studied were: diameter of the trunk, fruit purs density. foliar
surface, leaf thickness and chlorophyll and water content. Visual sampling of eggs and
nymphs of C. pyri on fruit spurs and later on leaves of young shuts were done weekly.

There were significant differences in the plant characteristics related to the pear psy-
lla incidence. Adults of C. pyrishowed preference to oviposit on Blanquilla pear cultivar,
variety more vigorous with higher foliar surface, thinner leaves and lower chlorophyll

content that Conference cultivar.

Keywords: Pyrus communis, plant-insect relationship,Conference, Blanquilla.
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Insecticidas botanicos para el control de Myzus persicae (Sulzer)
(Hemiptera: Aphididae) en Brassica oleracea var. capitata

S. B. Papin, E. M. Riccl, C. HENNING, S. RE |, J. RINGUELET, E. CERIMELE

INTRODUCCION

El 4fido Myzus persicae (Sulzer) es uno de los insectos mds estudiados mundial-
mente por el desarrollo de resistencia a pesticidas. Los aceites esenciales de las plantas
pueden constituir una fuente importante de sustancias quimicas bioactivas con diferen-
tes mecanismos de accién. El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto insecticida de los
aceites esenciales de Laurus nobilis Linnaeus (laurel) y Cymbopogon citratus Stapf
(lemongrass) y del cineol como aleloquimico puro sobre M. persicae en cultivo de Bras-
sica oleracea var. capitata cv. Corazén de Buey. Los productos naturales se aplicaron
por pulverizaci6n directa y por papeles impregnados sobre plantas de repollo con tres a
cuatro hojas verdaderas. Previo al tratamiento se colocaron en la zona del cuello 10 pul-
gones adultos dpteros. Los productos se formularon en solucién acuosa empleando como
emulsionante 2% de oleato de polietilenglicol. Las concentraciones ensayadas fueron 1,
1.5, 2y 3% para las esencias de laurel y lemongrass y 0.5, 1.5 y 2.5% para cineol. Los
porcentajes de mortalidad registrados a las 24 horas de la aplicacién se analizaron
mediante andlisis de varianza y test de Tukey (« = 0.05). Del andlisis estadistico surge
que existieron diferencias significativas tanto para las técnicas de aplicacién como para
las concentraciones evaluadas. Para L. nobilis los mayores porcentajes de mortalidad (63
%) se obtuvieron por pulverizacién al 3 % de esencia, mientras que para cineol los valo-
res no superaron el 50 % de mortalidad ain a la mayor concentracién utilizada. A dife-
rencia de los productos anteriores, para lemongrass la mayor mortalidad se logré a tra-
vés de la técnica de aplicacidn por papeles impregnados (64%) al 3% de esencia. La uti-
lizaci6n de productos naturales para el manejo de M. persicae en el cultivo de repollo,
podria constituir una herramienta no contaminante compatible con la preservacién del
medio ambiente.
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Lazzarl, 2003). El Manejo Integrado de Pla-
gas naci6 en los Estados Unidos durante los

El 4fido Myzus persicae (Sulzer) es uno de
los insectos mds estudiados mundialmente por
el desarrollo de resistencia a pesticidas obser-
vada en 31 paises y sobre un total de 69 insec-
ticidas diferentes, entre piretroides y organo-
fosforados (GEORGHIOU, 1990; FuriaTTl &

afos cincuenta como respuesta a dicha pro-
blemdtica y a la contaminacién del ambiente
(HorMm, 1988). Esta filosofia promueve la
integracion de estrategias y tacticas de con-
trol con el fin de mejorar su eficacia, mini-
mizar los efectos de las précticas de fitopro-
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teccion sobre el ambiente y la salud humana
y retrasar la generacion de resistencia de las
plagas a los plaguicidas (BLANCO-METZLER,
1996).

En los dltimos 30 afios se ha intensificado
el desarrollo de insecticidas botdnicos y
antialimentarios a partir de la utilizacién de
productos naturales, con el fin de disminuir el
impacto que produjeron los insecticidas de
sintesis en el origen de resistencia en insectos
plaga y sobre la mortalidad de los organismos
benéficos en los distintos ecosistemas (AKH-
TAR & IsMaN, 2004). Las plantas producen
metabolitos secundarios algunos de los cua-
les son voldtiles y juegan un papel importan-
te en la interaccién con los insectos tanto de
atraccion como de repulsion (TERANISHI ef
al., 1993). Estos aleloquimicos pueden pre-
sentar mas de un mecanismo de accién sobre
los insectos, por tal motivo, son promisorios
para el desarrollo de insecticidas botdnicos.
ya que pueden actuar como téxicos, inhibido-
res del crecimiento, de la reproduccién o de
la oviposicién, como antialimentarios y/o
como repelentes (AKHTAR & [sMAN, 2003).

Los aceites esenciales de las plantas pue-
den constituir una fuente rica de sustancias
quimicas bioactivas. Son cominmente utili-
zados en la industria farmacéutica, alimenti-
cia, cosmética. licorera, entre otros (BANDO-
NI, 2000) y pueden tener un gran potencial
como fitoterdpicos dado que poseen un esca-
so efecto sobre los organismos benéficos
(IsmaN, 2000; JoNES er al., 2003). El aceite
esencial obtenido del laurel (Laurus nobilis
Linnaeus) tiene efecto repelente y actividad
biolégica sobre cucarachas (Periplaneta
americana Linnaeus) (Machado er al.. 1995)
y sobre los afidos M. persicae, Brevicoryne
brassicae Linnaeus y Cavariella aegopodii
Scopoli (PADIN et al., 2002; KAHAN et al.,
2004). El cineol, uno de los principales com-
ponentes de la esencia de laurel, es un mono-
terpeno ciclico considerado un aleloquimico
puro. Ademds es un componente con proba-
da actividad repelente sobre algunos ifidos
como M. persicae y B. brassicae (RicCl et
al., 2002a). El aceite esencial de “lemon-
grass” (Cvmbopogon citratus) presenta efec-

to toxico sobre huevos y adultos de Tetrany-
chus urticae Koch (CHOI er al., 2004) y acti-
vidad repelente sobre el “pulgén ceniciento
de las coles” B. brassicae (Riccl et al.,
2002b) y el “pulgdn ruso” Diuraphis noxia
(Kurdjumov) (Ricct et al., 2006).

El objetivo del trabajo fue evaluar e] efec-
to insecticida de los aceites esenciales de L.
nobilis 'y C. citratus 'y del cineol como ale-
loguimico puro sobre M. persicae en cultivo
de Brassica oleracea var. capitata cv. Cora-
z6n de Buey.

MATERIAL Y METODOS

Crianza y seleccién de insectos: Las
poblaciones de M. persicae fueron colecta-
das en cultivos de repollo de explotaciones
comerciales existentes en el Cinturén Horti-
cola del Partido de La Plata, Prov. de Buenos
Aires (34° 52" de latitud S y a 57° 58’ de lon-
gitud O). Las mismas fueron mantenidas
sobre plantas jévenes de B. oleracea var.
capitata (cv. Corazén de Buey), en una
vidriera experimental bajo condiciones
ambientales naturales, a 25 + 5 °C de tempe-
ratura y 70-80 % de humedad relativa.

Material vegetal: El material utilizado en
este trabajo se obtuvo de hojas de laurel (L.
nobilis) y de lemongrass (C. citratus) prove-
nientes de plantas de la Estacion Experimen-
tal Julio Hirschhorn de la Facuitad de Cien-
cias Agrarias y Forestales, Universidad
Nacional de La Plata.

Obtencion de los extractos vegetales:
Los aceites esenciales de laurel y lemongrass
fueron extraidos de hojas frescas sometidas a
destilacién por arrastre con vapor de agua,
en destilador escala piloto con alambique de
30 litros de capacidad. Una vez recogida las
esencias se trataron con sulfato de sodio para
su deshidratacién. El cineol se extrajo del
aceite esencial de laurel por el método de la
resorcina; para tal fin se mezclé la esencia
con resorcina, obteniéndose una masa crista-
lina, que se trat6 con élcali para su posterior
separaciéon (MONTES, 1961).

Técnicas de aplicacion: Considerando
que la técnica de aplicacidn tiene una marca-
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da incidencia en la eficiencia de los produc-
tos a evaluar y teniendo en cuenta su natura-
leza quimica, fueron aplicados por pulveri-
zacién directa y por papeles impregnados.
Pulverizacion: Los productos ensayados
se pulverizaron directamente sobre plantas
de repollo con tres a cuatro hojas verdaderas,
dispuestas en macetas individuales. Se utili-
z6 un micropulverizador accionado por
bomba de vacio “Cience 20917, con motor
“Degat” MA 33/4 N°2547 de 1/3 H.P. V 220
A3 a 1450 rpm. Para el ensayo se prepararon
almdcigos en bandejas y posteriormente las
pldntulas se trasladaron a envases de 60 cm3

de capacidad con una mezcla compuesta por
3 partes de tierra, | de arena y | de turba. El
material se protegié con envases de idénticas
caracteristicas, empledndose como tapa una
malla fina de red para permitir la respiracién,
tanto de la planta como del dfido. En cada
planta, antes de la pulverizacién, se coloca-
ron con pincel en la zona del cuello, 10 pul-
gones adultos. Los principios bioactivos se
formularon en solucion acuosa empleando
como emulsionante 2% de oleato de polieti-
lenglicol (INSOL) y las concentraciones
ensayadas fueron 1, 1.5, 2 y 3% para laurel y
lemongrass y 0.5, 1.5 y 2.5% para cineol.
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Figura 1. Porcentajes de mortalidad logrados con las distintas concentraciones de laurel (L. nobilis), aplicadas
mediante dos técnicas de aplicacién: papeles impregnados y pulverizacién directa.
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Figura 2. Porcentajes de mortalidad logrados con las distintas concentraciones de cineol (aleloqufmico puro), aplicadas
mediante dos técnicas de aplicacién: papeles impregnados y pulverizacion directa.

Cada planta recibié un volumen de 0.4 ml.
Se hicieron 10 repeticiones para cada trata-
miento con los testigos correspondientes.
Papeles impregnados: Las condiciones
del ensayo fueron las mismas que para pul-
verizacion. Las formulaciones se aplicaron
con micropipeta sobre un papel de filtro a
razén de 60 ml por envase. Las concentra-
ciones ensayadas fueron: 10x10-3, 15x10-3,
20x1073 y 30x103 pl/ml de aire para las
esencias de laurel y lemongrass, mientras
que para cineol las concentraciones fueron
5x10-3, 15x103 y 25x10°3 ul/ml de aire. A
las 24 horas de la aplicacién se realizé el
recuento de los pulgones muertos para las
dos técnicas (pulverizacién y papeles
impregnados) y las diferentes concentracio-
nes ensayadas. Los valores de mortalidad

registrados se transformaron en porcentaje
segin la férmula: Mortalidad (%) = (10 -
nimero de pulgones muertos/10). Para el
andlisis estadistico se utilizé6 un ANOVA de
dos vias y Test de Tukey (e = 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Del analisis de los porcentajes de mortali-
dad logrados con la aplicacién del aceite
esencial de laurel, surge que existieron dife-
rencias estadisticamente significativas tanto
para las técnicas de aplicacion utilizadas (F:
429,82; p:<0,0001) como para las concentra-
ciones evaluadas (F: 120,82; p:<0,0001).
Como se observa en la Fig.1, los mayores
porcentajes de mortalidad (63 %) se obtuvie-
ron con la aplicacién de L. nobilis por pulve-
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Figura 3. Porcentajes de mortalidad logrados con las distintas concentraciones de lemongrass (C. citratus), aplicadas
mediante dos técnicas de aplicacion: papeles impregnados y pulverizacién directa.

rizacion directa al 3 % de esencia, mientras
que para la misma concentracién, cuando se
aplicé a través de papeles impregnados, se
logré un 23 % de mortalidad.

Segun estudios realizados por PADIN et
al., (2002) quienes evaluaron el efecto repe-
lente del aceite esencial de L. nobilis sobre
M. persicae y B. brassicae, se determiné que
la esencia de laurel produce de 60 a 90 % de
repelencia. Resultados similares obtuvieron
KAHAN et al., (2004) sobre M. persicae en
pimiento y lechuga y C. aegopodii en cultivo
de apio, aplicando el aceite esencial de lau-
rel con concentraciones similares a las utili-
zadas en el presente trabajo. Esto demuestra
que la esencia de laure] ademds del efecto
repelente, posee un elevado efecto toxico
sobre los dfidos en estudio.

Los resultados de mortalidad obtenidos
con la aplicacién del cineol como aleloqui-
mico puro, arrojaron diferencias significati-
vas para las técnicas de aplicacién (F:
124,85; p: <0,0001) y para las concentracio-
nes probadas (F: 70,97; p:<0,0001). Los
valores alcanzados tanto para la aplicacién
por pulverizacién como para papeles
impregnados, no superaron el 50 % de mor-
talidad atin a la mayor concentracién utiliza-
da. (Fig. 2)

El cineol es uno de los componentes
mayoritarios del aceite esencial de laurel, el
mismo se encuentra en un 29.3% y el linalol
en un 31.3%, los demds componentes se
encuentran en menor proporcion, con valo-
res inferiores al 5% (PaDIN et al., 2002).
Teniendo en cuenta estos antecedentes RiCCt
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et al. (2002a), evaluaron el efecto repelente
del cineol en los afidos M. persicae y B.
brassicae sobre el cultivo de repollo, logran-
do valores del 96 % de repelencia cuando fue
aplicado a una concentracién del 2,5 %. Si
bien los valores de mortalidad obtenidos con
el aleloquimico puro (1,8-cineol) son infe-
riores a los logrados con el aceite esencial de
laurel, la accion toxica podria ser aditiva al
efecto repelente.

Al evaluar los resultados obtenidos con
lemongrass, se observaron diferencias signi-
ficativas tanto para las técnicas de aplicacién
como para las concentraciones probadas (F:
8.13; p: <0.002). El mayor porcentaje de
mortalidad fue de 64% cuando se utilizé la
esencia a una concentracién del 3% (Fig. 3).
Si bien este valor es similar al obtenido con
L. nobilis (63%), la diferencia hallada se
debe a la técnica de aplicacién ya que los
mayores registros se obtuvieron por la técni-
ca de papeles impregnados. Estos resultados
coinciden con los obtenidos por Riccl et al.,
2006, quienes lograron los mayores porcen-
tajes de repelencia con C. citratus en D.
noxia utilizando la misma técnica de aplica-
cién. Esto podria ser atribuido a una mayor

ABSTRACT

volatilidad de los componentes del aceite
esencial de lemongrass.

CONCLUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos
se concluye que, el aceite esencial de laurel
aplicado sobre M. persicae en cultivo de
repollo presenta valores de mortalidad que
resultan promisorios para ensayar nuevas
formulaciones y técnicas de aplicacién. El
mayor efecto insecticida obtenido con L.
nobilis, podria ser atribuido a otros metabo-
litos presentes en el aceite esencial de laurel,
con efecto aditivo al cineol (aleloquimico
puro) uno de sus componentes mayoritarios.

Los aceites esenciales de laurel y lemon-
grass y el cineol, presentan efecto insectici-
da y repelente diferencial sobre M. persicae
y la actividad bioldgica de los mismos varia
considerablemente segun la técnica de apli-
cacién empleada.

La utilizacién de aceites esenciales para el
manejo de 4fidos en el cultivo de repollo,
podria constituir una herramienta no conta-
minante compatible con la preservacién del
medio ambiente.

Papin S. B., E. M. Ricci, C. HENNING, S. RE, J. RINGUELET, E. CERIMELE. 2007. Con-
trol of Myzus persicae (Sulzer) on Brassica oleracea var. capitata using botanical insec-

ticides. Bol. San. Veg. Plagas, 33: 187-193.

Myzus persicae (Sulzer) is one of the most studied insects in the world because of its
resistance to pesticides. Plant essential oils may be an important source of bioactive che-
mical substances with action against it. The objective of the present study was to evaluate
the insecticide effect of Laurus nobilis Linnaeus (laurel). Cymbopogon citratus Stapf
(lemongrass) and cineole as pure alelochemical on M. persicae on Brassica oleracea var.
capitata crop. Two application techniques were used: direct pulverization and impregna-
ted papers on cabbage plantlets with three/four real leaves where ten adult aphids were
previously placed. Essential oils and cineole were formulated in distilled water with 2%
polyethyleneglicol oleate as emulsifier. Laurel and lemongrass concentrations were |,
1.5,2 and 3% and cineole was formulated at 0.5, 1.5 and 2.5%. Mortality percentage was
analized with analysis of variance and Tukey test (a= 0.05). Significant differences were
observed between application methods and different concentrations also. The highest
mortality obtained reached 63% when 3% essence solution of L.nobilis was pulverized,
while mortality at highest concentration for cineole did not exceed 50%. Lemongrass
essential oil showed higher mortality values (64%) at 3% concentration when impregna-
ted papers were used. Utilization of natural, non contaminant products such as those
mentioned above may be a promissory tool for the control of M. persicae in cabbage

crop.

Key words: aphid. mortality, cabbage. essential oils, laurel, lemongrass. cineole.
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Descripcion del ciclo bioldgico y distribucion de las principales
cochinillas que afectan a las aciculas de los pinos en la

Comunidad Autonoma de Madrid

J. CASADO ALVAREZ, S. SORIA CARRERAS

Anamaspis lowi Colvée y Leucaspis pusilla Low son los principales céccidos que

atacan a las aciculas del género Pinus en la Comunidad Auténoma de Madrid. Se ha
estudiado el ciclo bioldgico de estas dos especies durante el afio 2003 en diversas loca-
lidades de esta region. A. lowi Colvée estd ampliamente distribuido por la sierra de Gua-
darrama, pudiendo llegar a tener al menos dos generaciones en sus localizaciones més
térmicas. Esta especie pasa el invierno como larva de segundo estadio, apareciendo las
primeras formas adultas en lo meses de mayo 6 junio, segin la climatologia de la zona.
Leucaspis pusilla Léw se distribuye por las masas de pindceas mds termdfilas, obser-
vidndose al menos dos generaciones anuales en todas las localizaciones estudiadas, tam-
bién pasa el invierno en forma de larva de segundo estadio, apareciendo las formas adul-
tas a partir del mes de mayo.

J. Casapo ALvAREZ. Unidad Docente de Defensa del Monte. E.T.S.1. de Montes. Uni-
versidad Politécnica de Madrid. Ciudad Universitaria, s/n 28040 Madrid.

S. Soria CARRERAS. Ayuntamiento de Madrid. Area de Gobierno de Medio Ambiente y
Servicios a la Ciudad. Paseo de Recoletos 12. 28001 Madrid.

Palabras clave: Pinus, Leucaspis pini, Leucaspis pusilla, Anamaspis lowi.

INTRODUCCION

Forman las especies de la familia Pinace-
ae extensos bosques en muchas regiones de
la tierra, siendo su importancia tanto a nivel
econémico como a nivel ecolégico de primer
orden en el mundo.

En la peninsula ibérica las masas del
género Pinus estdn ampliamente repartidas
por todas las provincias espafiolas, siendo
estas masas una fuente esencial de productos
forestales tales como madera, setas, resina,
lefias, etc., asi como un importante lugar de
esparcimiento para una poblacién cada dia
més urbana.

La Comunidad Auténoma de Madrid,
situada en el centro de la peninsula ibérica,
cuenta con masas forestales constituidas por

cinco especies de pindceas -Pinus sylvestris
L., Pinus nigra Arn., Pinus pinaster Ait.,
Pinus pinea L. y Pinus halepensis Mill. -las
cuales llegan a ocupar en conjunto, segin
datos de la Consejeria de Medio Ambiente
de la Comunidad Auténoma de Madrid, una
superficie de 60.332 ha, un 7,51% de la
superficie total de esta region.

Los diversos patégenos que afectan al
género Pinus han sido profusamente estudia-
dos debido a la gran importancia de sus
masas, sin embargo, en el caso de los ccci-
dos, no son frecuentes estudios especializa-
dos en este género, contrastando con los
numerosos trabajos dedicados a otras espe-
cies vegetales que también son victimas de
estos insectos, como las diversas especies de
citricos y el olivo.
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Los céccidos desde el punto de vista de
las plagas tienen una gran importancia en el
campo agricola, pero tampoco es desdefable
su papel en el mundo forestal, son muchas
las especies forestales, tanto drboles como
arbustos, que tienen como huéspedes a este
tipo de insectos.

Sin embargo, es poca la informacién que
se dispone sobre la biologia y la incidencia
de estos insectos en los medios forestales. En
la bibliografia especializada podemos hallar
a las diversas especies de céccidos que ata-
can a los pinos caracterizados como plagas
de cardcter secundario u ocasional dentro de
las numerosas plagas que padecen las masas
de pindceas en Espana.

Como trabajos especificos sobre coéccidos
que atacan a los pinos en Espaiia son desta-
cables los trabajos de CADAHAIA y MONTOYA
(1967 y 1968) y CaDAHAIA (1971 y 1981).

Respecto a las especies encontradas en
Espana sobre el género Pinus, en la primera
y hasta ahora tnica monografia general de
los coccidos espaiioles (GOMEZ MENOR,
1940) se citan sobre el género Pinus a los
céccidos Gomezmenoraspis pinicola 1.eo-
nardi, Anamaspis Lowi Colvée, Leucaspis
pini Hartig, Leucaspis pusilla 1Low, Gueri-
niella serratulae Fabricius, Paleococcus fus-
cipennis Burn, Nuculaspis abietis Schr y
Dinaspidiotus britannicus Newstead.

Figura 2. Aciculas de Pinus pinaster con un fuerte
ataque de Anamaspis lowi. Robledo de Chavela
(Madrid).

Figura 1. Ejemplar de Leucaspis pini sobre una
acicula de Pinus pinea.

En su estudio de plagas forestales de coni-
feras el Ministerio de Agricultura (M.A.
1965) describe a Leucaspis pini Hartig,
Gomezmenoraspis pinicola Leonardi y a
Leucaspis pusilla Low para Espafa.

En la edicién de 1981 de esta misma obra
(M.A.PA. 1981) se vuelve a describir a Leu-
caspis pini como causante de dafios y se inclu-
ye la descripcién de Matsucoccus feytaudi, ya
encontrado en Espaiia, citindose a Matsucoc-
cus pini Green y a Gomezmenoraspis pinicola
como otros céccidos presentes en nuestros
pinares.

SORIA, MORENO, VINUELA y DEL ESTAL
(2000) realizaron una iltima prospeccion de

Figura 3. Rama de Pinus sylvestris situada en la
localidad de Somosierra (Madrid) de la cual se
extrajeron mensualmente muestras para el estudio del
ciclo biolégico de su poblacién de c6ccidos.
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los c6ccidos que afectaban a los pinos espa-
fioles localizando sobre este género en Espa-
fla a: Leucaspis pini, Leucaspis pusilla,
Gomezmenoraspis pinicola, Anamaspis
lowi, Dinaspidiotus britannicus, Puto super-
bus, Matsucoccus matsumurae, Matsucoc-
cus feytaudi, Paleococcus fuscipennis'y Coc-
cus hesperidum.

Sin embargo, se han realizado hasta ahora
pocos estudios acerca del ciclo bioldgico de
los céccidos que atacan con més frecuencia a
las aciculas de los pinos, espacio que modes-
tamente intenta subsanar el presente trabajo.

MATERIAL Y METODOS

El ambito territorial del presente trabajo
se limité a la superficie forestal de la Comu-
nidad Auténoma de Madrid, por ser ésta una
region que relne, pese a su pequefia exten-
sién, cinco de las seis especies de pindceas
autdctonas de la Espana peninsular.

Para el discernimiento del ciclo biolégico
de las distintas especies de cdccidos que ata-
can a las aciculas de los pinos en la Comuni-
dad Auténoma de Madrid se establecieron
quince zonas de muestreo situadas lo mds
lejanas posibles las unas de las otras de
forma que se cubriera bien el territorio de la
Comunidad de Madrid.

Las zonas de muestreo fueron previamen-
te definidas en gabinete utilizando la infor-
macién cartogrdfica proporcionada por el
Segundo Inventario Forestal Nacional.

Una vez que era detectada la presencia de
céeeidos en las aciculas de los pinos de cada
zona de muestro, se establecié en cada una
de ellas una parcela de toma de muestras o
parcela de muestreo.

La extension de las parcelas de toma de
muestras en un principio quedé reducida a su
minima extension, en aquellas zonas donde
la poblacién de coccidos era abundante la
extension se limit a una rama o a un 4rbol
concreto, en aquellas otras en las cuales la
densidad era menor se amplié la parcela a
varios arboles.

De estas 15 parcelas se recolectaron men-
sualmente muestras consistentes en ramillas

y aciculas desde Diciembre de 2002 a
Noviembre de 2003.

Las muestras una vez recogidas eran
enviadas inmediatamente al Laboratorio del
Medio Natural que el Servicio de Parques y
Jardines de Patrimonio Nacional tiene en la
ciudad de Madrid.

En dicho laboratorio se realizaron prepa-
raciones para microscopia de los céccidos
hallados en las muestras recolectadas;
Dichas preparaciones se realizaron segin las
técnicas descritas por GOMEZ MENOR (1940)
usando como tincién fucsina dcida.

Debido a la especial biologia y anatomia
de estos insectos, la preparacién para
microscopia de los céccidos recolectados era
la Gnica forma a priori de determinar tanto la
especie como el estadio de desarrollo de los
especimenes capturados. Se realizaron un
total de 338 preparaciones lo que supone
facilmente la preparaciéon de mds de un
millar de individuos ya que en cada prepara-
ci6n se incluyeron varios ejemplares.

Respecto a los céccidos utilizados para las
preparaciones, se escogieron al azar dentro de
cada una de las 15 muestras traidas mensual-
mente de campo, esto fue asi hasta los meses
de mayo 6 junio (segiin su origen), en los cua-
les empezaron a aparecer individuos instala-
dos en las aciculas nuevas del afio 2003. Esto
obligé a hacer preparaciones separadas de los
céceidos procedentes de las aciculas del ano
2003 por un lado, y del resto por otro.

Asi mismo, se escogieron para las prepa-
raciones céccidos de todos los estadios evo-
lutivos encontrados en la muestra tanto en
las aciculas nuevas como en las de afios ante-
riores, sin distinguir sexo ni especie.

Los céccidos de las aciculas nuevas tiene
una gran importancia ya que al ser las hembras
apodas, ]a aparicién de hembras con huevos o
larvas en estas aciculas, indica la existencia de
al menos una segunda generacién en esa zona.

Con la informacién proporcionada por las
preparaciones se completaron para cada
especie distintas matrices espacio-tempora-
les, las cuales factlitaron el conocimiento
aproximado del ciclo biolégico de estos
insectos en la regién de Madrid.
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Figura 4. Larva de segundo estadio (L,) preparada para Figura 5. Hembra adulta de Leucaspis pusilla en el
su observacion perteneciente a la especie interior de su exuvia L,
Anamaspis lowi.

Figura 6. Detalle de! pigidio de un ejemplar de Figura 7. Detalle del pigidio de un ejemplar de
Leucaspis pini. Leucaspis pusilla.

Figura 8. Detalle del pigidio de una hembra de Figura 9. Detalle del pigidio de una hembra de
Anamaspis lowi en el interior de la exuvia de su L, Leucaspis pusilla en el interior de la exuvia de su L,
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Figura 10. Exuvias de larvas de segundo estadio
desprovistas de su escudo protector pertenecientes a
las tres especies encontradas. De arriba a abajo:
Leucaspis pini, Anamaspis lowi y Leucaspis pusilla.
Las hembras adultas se encuentran en su interior.
(Fotografia preparada).

Para un mejor conocimiento de la distribu-
cién de las especies implicadas, se enviaron a
laboratorio en otono de 2003 muestras tnicas
procedentes de otras 14 localizaciones adicio-
nales situadas en la regioén de Madrid, con el
objetivo de determinar la especie o especies
de céccidos existentes en esas zonas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron con facilidad céccidos
sobre las aciculas de los pinos en todas las

Figura 1. Colonia de formada por numerosos
ejemplares de Leucaspis pusilla.

zonas previamente definidas en gabinete,
exceptuando la zona de muestreo situada en
el término municipal de San Martin de la
Vega, la cual fue sustituida por otra parcela
situada el término municipal limitrofe de
Arganda del Rey en el cual si se encontraron
coccidos.

Las especies de coccidos encontradas en
la Comunidad Auténoma de Madrid fueron
tres: Leucaspis pini Hartig, Anamaspis lowi
Colvée y Leucaspis pusilla Low. No se
encontrdé Gomezymenoraspis pinicola, ni nin-
gun otro céccido en ninguna de las numero-
sas muestras traidas de campo. De estas tres
especies de coccidos destacan por su abun-
dancia y amplia distribucién en la Comuni-
dad Auténoma de Madrid dos especies: Ana-
maspis lowi y Leucaspis pusilla.

Anamaspis lowi fue encontrado sobre aci-
culas de Pinus sylvestris en los términos
municipales de Somosierra, Braojos, Rasca-
fria, Lozoya y San Lorenzo del Escorial.
También fue encontrado sobre Pinus pinas-
ter en Buitrago de Lozoya, Lozoyuela,
Collado Mediano, Guadarrama, San Lorenzo
de El Escorial, Robledo de Chavela y Rozas
de Puerto Real. Por ultimo, ademis fue
encontrado sobre Pinus nigra en Collado
Mediano y Buitrago de Lozoya.

Leucaspis pusilla fue encontrado sobre
aciculas de Pinus pinea en Galapagar, Navas
del rey, Cadalso de los Vidrios, Navalcarne-

Figura 12. Colonia de formada por varios ejemplares
Anamaspis lowi.
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ro y en diversas zonas de la ciudad de
Madrid como Ciudad Universitaria, Morata-
laz 0 Casa de Campo. Ademds fue encontra-
do sobre Pinus halepensis en los términos
municipales de Arganda del Rey, Rivas
Vaciamadrid, Batres, Alcalda de Henares y
Villarejo de Salvanés. Por dltimo también
fue encontrado sobre Pinus nigra en Villavi-
ciosa de Odén y Navalcarnero, y sobre Pinus
pinaster en Navalcarnero y en la Ciudad
Universitaria de Madrid.

Leucaspis pini s6lo fue encontrado de
forma esporddica en muestras recogidas en
los términos municipales de Rascafria sobre
Pinus sylvestris, Collado Mediano sobre
Pinus nigra, Guadarrama sobre Pinus pinas-
ter y Navalcarnero sobre Pinus pinea, asi
como en ejemplares jovenes de Pinus pinea
recién plantados en la Casa de Campo, sien-
do muy probable que en este caso se trate de
una poblacién introducida en la zona a partir
de una infestacion previa en vivero.

Anamaspis lowi y Leucaspis pusilla son
sin lugar a dudas los dos céccidos mas
comunes en la Comunidad Auténoma de
Madrid, distribuyéndose ambas especies de
forma complementaria en esta regién.

Leucaspis pusilla parece dominar en
exclusividad los pinares de Pinus halepensis
del sureste regional y las masas de Pinus
pinea que se extienden por la zona central y
occidental de la region, apareciendo ademads
en esta zona sobre Pinus nigra y Pinus
pinaster en parques y dreas recreativas
donde se han plantado estas dos especies.

Anamaspis lowi, por el contrario, parece
extenderse por toda la sierra de Guadarrama,
siendo muy comun encontrarlo en las masas
de Pinus pinaster y Pinus nigra que habitan
en las estribaciones meridionales de esta sie-
rra. Sobre Pinus sylvestris también es muy
f4cil encontrar esta especie, sobre todo en las
masas de pino silvestre situadas a menor alti-
tud, ya que la densidad de las poblaciones de
Anamaspis parece descender seglin ascien-
den en altura las masas de pino silvestre.

Anamaspis parece limitar su distribucion
en la regién de Madrid a la sierra de Guada-
rrama y a sus estribaciones inmediatas, de tal
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Figura 13. Macho perteneciente a la especie
Leucaspis pini.

manera que no parece capaz de extenderse ni
colonizar las masas mds térmicas formadas
principalmente por Pinus pinea situadas a
una cota mds baja, y mucho menos atn, de
colonizar las masas de Pinus halepensis del
sureste regional.

Leucaspis pusilla por su parte, no fue
encontrado en masas de Pinus pinaster y
Pinus nigra de la sierra, pero si en las masas
de Pinus pinea adyacentes situadas a mds
baja cota por lo que parece que esta especie,
al contrario que Anamaspis, posee un limite
térmico superior que le impide establecerse
en zonas de clima mas riguroso.

Pese a la amplia distribucién tanto de
Anamaspis lowi como de Leucaspis pusilla,
no se encontraron muestras en las cuales
convivieran ambas especies, lo que indica
que ambas especies se complementan dentro
del territorio estudiado, siendo Leucaspis
pusilla dominante en las masas de pinar mds
puramente mediterrdneas como son los pina-
res de Pinus pinea y de Pinus halepensis,
mientras que Anamaspis lowi es una especie
que se distribuye por zonas que soportan un
clima mds riguroso, dominado las masas de
Pinus sylvestris, Pinus nigra y Pinus pinas-
ter, tanto de origen natural como repoblado,
que se extienden por la Sierra de Guadarra-
ma y sus estribaciones.

Leucaspis pini por el contrario parece tra-
tarse de una especie muy eurioica, ya que ha
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Figura 14. Prepupa de un macho de
Leucaspis pusilla.

sido encontrada a 1.700 metros de altura en
Rascafria sobre Pinus sylvestris y en Naval-
carnero sobre Pinus pinea a apenas 670
metros.

Pese a su elevada adaptabilidad Leucaspis
pini es mucho menos comtn en la regién
madrilefia que las otras dos especies de céc-
cidos citados, apareciendo tan sélo de forma
esporddica en masas de pindceas dominadas
por las dos especies citadas anteriormente.
Podemos afirmar que, al menos en el afio
2003, la poblacién de este céccido era con
mucho muy inferior a las poblaciones de los
otros dos céccidos con los que comparte las
aciculas de los pinos madrilefios.

Esto fortalece la hipétesis formulada por
el coccididlogo Gémez-Menor, el cual afir-
maba en 1940 que muchas de las referencias

Figura 16. Hembra de la especie Leucaspis pusilla con
huevos en el interior de la exuvia de su L,

Figura I5. Larva de segundo estadio (L,)
de Leucaspis pusilla..

de Leucaspis pini tanto en la Comunidad de
Madrid como en otras regiones limitrofes
son en realidad localizaciones de Anamaspis
lowi.

Respecto al ciclo biol6gico de estos insec-
tos, sélo fue posible determinarlo en las dos
especies mas abundantes en la zona: Ana-
maspis Lowi y Leucaspis pusilla, ya que los
especimenes encontrados pertenecientes a la
especie Leucaspis pini tan sélo aparecieron
de forma anecdética en alguna de las locali-
zaciones estudiadas.

Las distintas poblaciones de Leucaspis
pusilla en la regién de Madrid tienen un
ciclo biolégico muy uniforme, no encon-
trandose grandes diferencias entre las
poblaciones mds occidentales, como las
situadas en las masas de Pinus pinea en

Figura 17. Larva de primer estadio de
Leucaspis pusilla.
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Galapagar o Navas del Rey, con las masas
de Pinus halepensis de Arganda del Rey o
Villarejo de Salvanés situadas en la zona
sureste de la regién.

Las poblaciones de Leucaspis pusilla en
la regién de Madrid pasan el invierno en
forma de larva de segundo estadio (L,) con-
viviendo en una misma acicula futuros
machos y hembras con los restos de las hem-
bras del afo anterior ya muertas.

A mediados del mes de febrero empiezan
a distinguirse las primeras prepupas de
machos pertenecientes a esta especie, dife-
rencidndose del resto de las larvas de segun-
do estadio que daran lugar a hembras adul-
tas. Estas Jarvas, a diferencia de las pupas de
los futuros machos que no se alimentan,
comienzan de nuevo a succionar savia con la
llegada de la primavera.

En el mes de mayo aparecen ya machos
alados totalmente formados y hembras adul-
tas, asi como larvas de segundo estadio y
pupas de machos de individuos mas retrasa-
dos. Es en este mes cuando se empiezan a
producir los primeros apareamientos, pues en
el mes de junio es posible encontrar hembras
con huevos 6 con larvas de primer estadio
(L,) formadas y larvas de primer estadio ya

instaladas cerca de sus madres o en las acicu-
las nuevas del afio que acaban de brotar.

En el mes de junio debido a que el estado
de desarrollo de las poblaciones no es homo-
géneo, es posible observar, en una misma
acicula, aparte de larvas de primer estadio y
hembras con larvas y huevos, larvas de
segundo estadio mds retrasadas, asi como
pupas de machos y machos ya formados.

Un mes después, en julio, aparecen en las
aciculas nuevas del afno hembras con larvas
L, en el interior de la exuvia de las larvas L,
que sirven de proteccién tanto a las hembras
como a su descendencia. Esto indica sin
lugar a dudas que esta especie en la regién de
Madrid es capaz de completar su ciclo biolé-
gico en apenas dos meses. Las larvas de pri-
mer estadio nacidas en junio una vez despla-
zadas a las aciculas brotadas en primavera
son capaces fijarse a su nueva ubicacién,
pasar a larva de segundo estadio, después a
hembra adulta y concebir una nueva genera-
cidn a finales de julio, es decir en apenas dos
meses han completado su ciclo bioldgico.

Como es 16gico en julio siguen aparecien-
do larvas de segundo estadio, esta vez proce-
dentes de las larvas L nacidas a finales de
primavera, de forma que en todos los meses

Figura 18. Ciclo biolégico de Leucaspis pusilla en la Comunidad Auténoma de Madrid (En morado se indica la
presencia de hembras con larvas 0 huevos en las aciculas del afio 2003).
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Figura 9. Pupa de macho perteneciente a la especie
Anamaspis lowi.

del afio es posible localizar larvas L, Estas
larvas forman el grueso poblacional de estas
especies a lo largo del afio, siendo por otro
lado, los individuos més peligrosos, pues
son, con las larvas L, los tnicos estadios
que se alimentan (las pupas de los machos,
los machos adultos y las hembras no lo
hacen).

Durante el resto del verano hasta el mes
de octubre siguen apareciendo tanto larvas
de primer estadio como de segundo, hembras
con huevos, larvas y pupas de machos y
machos adultos.

Con la llegada de los primeros frios, hacia
finales de Septiembre, el periodo reproducti-
vo de esta especie se detiene, dejando de
aparecer hembras vivas a partir del mes de
octubre.

De este modo, al llegar el invierno y pro-
ducirse la paralizacién de la savia, fen6meno
que obliga a estos insectos a detener su cre-
cimiento, las poblaciones de Leucaspis pusi-
lla se componen de larvas de segundo esta-
dio en diferentes grados de desarrollo segiin
hayan nacido a mediados o a finales de vera-
no y de restos de hembras muertas cuyos res-
tos pueden permanecer en las aciculas
durante bastante tiempo.

Saber el nimero exacto de generaciones
que es capaz de generar esta especie durante
los meses de verano es de dificil discerni-
miento pues el desfase en el desarrollo de los
ejemplares de una misma poblacién hace
que aparezcan individuos en diversos esta-

Figura 20. Larva de segundo estadio de
Anamaspis lowi.

dios evolutivos al mismo tiempo impidiendo
de este modo conocer el numero exacto de
generaciones.

El ciclo biol6gico de Anamaspis lowi por
su parte, parece estar més influenciado por
las condiciones climéticas de la estacién en
las que se ubican las distintas poblaciones,
pues en este trabajo se han llegado a discer-
nir tres ciclos distintos para esta especie en
funcién de la procedencia de las muestras.

Las poblaciones situadas a mayor altitud
sobre masas Pinus sylvestris, como las halla-
das en Somosierra a 1.400 metros de altitud,
pasan el invierno en forma de larva de segun-
do estadio protegidas de las inclemencias
climéticas por el grueso escudo algodonoso
que genera esta especie.

En esta zona, en el mes de mayo comien-
zan a aparecer las primeras prepupas de los
futuros machos de esta especie, no apare-
ciendo los primeros machos y hembras adul-
tas hasta bien entrado el mes de junio.

En el mes de julio ya es posible encontrar
hembras con larvas de primer estadio en el
interior de la exuvia de las larvas L, , tam-
bién en este mes se pueden observar larvas
L, en las aciculas nuevas generadas en pri-
mavera. En las aciculas de afios anteriores
siguen apareciendo larvas de segundo esta-
dio mientras que en las aciculas nuevas solo
aparecen en este mes larvas L.

El periodo reproductivo en esta zona pare-
ce extenderse sélo a los primeros meses del
verano, pues en Septiembre ya no se obser-
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Figura 21. Larva de primer estadio de Figura 22. Hembra de Anamaspis lowi con su
Anamaspis lowi. descendencia en el interior de la exuvia de su L,

Figura 23. Larva de primer estadio de Anamaspis lowi Figura 24. Larvas de L, de Anamaspis lowi recién
abandonando la exuvia de la L, de su madre en la que fijadas en una acicula. Algunos ejemplares ya han
se ha formado. comenzado a fabricar su escudo protector.

Figura 25. Ciclo biolégico de Anamaspis lowi en la localidad de Somosierra (Madrid)
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Figura 26. Ciclo bioldgico de Anamaspis Lowi en Collado Mediano y Buitrago de Lozoya (Madrid).

Figura 27. Ciclo biolégico de Anamaspis lowi en Robledo de Chavela (Madrid) (En morado se indica la presencia de
hembras con larvas o huevos en las aciculas del aio 2003)

van ni machos ni pupas de machos, dejando
de aparecer hembras vivas en el mes de octu-
bre. En estas zonas de clima extremado el
periodo de dispersién de esta especie se
reduce a los tres meses de verano.

En localizaciones situadas a menor altitud,
como Collado mediano o Buitrago de Lozoya,
el ciclo anterior parece repetirse pero con un
mes de antelacién aproximadamente.

En estas zonas mds temperadas, empiezan
a aparecer las pupas de los machos en el mes
de abril produciéndose los apareamientos
entre los meses de mayo y junio, generando
las hembras larvas de primer estadio durante
los meses de junio, julio y agosto. En sep-
tiembre ya no se observan ni machos ni hem-
bras vivas, ddndose por terminada la estacién
reproductiva en la zona en este mes.
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En localizaciones ain mdas térmicas,
como ocurre en las masas de Pinus pinaster
de Robledo de Chavela, Anamaspis lowi es
capaz de generar al menos dos generaciones
al aflo, pues en el mes de agosto se observan
hembras adultas con larvas en las aciculas
nacidas en la primavera pasada.

En esta zona, Anamaspis lowi es capaz de
generar larvas de primer estadio desde junio
hasta mediados de octubre, siendo por tanto
el periodo de dispersién de esta especie en
esta localizacién més prolongado en el tiem-
po que en el caso de Leucaspis pusilla.

En el mes de noviembre dejan por fin de
aparecer larvas de primer estadio en esta
zona. Las larvas L, nacidas en octubre se
han transformado ya en larvas L,, las cuales
acompailadas por el resto de larvas de segun-
do estadio mds desarrolladas y por los restos
de hembras muertas pasaran juntas el invier-
no hasta la préxima primavera.

CONCLUSIONES

Aunque los ciclos biolégicos de las dos
especies mas frecuentes en los pinares
madrilefios — Leucaspis pusilla y Anamaspis
lowi- sean a grandes rasgos parecidos, es
cierto que se ha detectado una mayor flexibi-
lidad en el caso de Anamaspis lowi, especie
que parece adaptar su ciclo vital a los dife-
rentes condiciones que se producen en Jos
pinares situados en zonas montanosas.
Mientras Leucaspis pusilla, especie que
ocupa los pinares situados en zonas mds
bajas y llanas, tiene un ciclo biolégico més
inelastico.

De todos modos, conviene profundizar,
mediante futuros estudios, el conocimiento
acerca de la biologia y la distribucién de
estos extendidos céccidos en el resto de
Espafia debido al potencial dafio que estas
especies pueden llegar a causar en nuestras
masas de pinar.

Figura 28. Ejemplar de Pinus pinaster en
Robledo de Chavela con un fuerte ataque de
Anamaspis lowi. En este ejemplar es patente a simple
vista tanto la clorosis como la microfilia de sus
aciculas, sintomas tfpicos de un ataque intenso de
Anamaspis. A la izquierda, un ejemplar de la misma
especie con un nivel de ataque mucho menor.

Figura 29. Himen6ptero calcidido en el interior de una
larva L, de Anamaspis lowi. La aparicién de este tipo
de parésitos fue relativamente frecuente, siendo
probablemente estos himendpteros un factor muy
importante de control de las poblaciones de estos
daiiinos insectos.
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ABSTRACT

Casapo ALVAREZ J., S. Soria CARRERAS. 2007. Description of the biological cycle
and distribution of the main scale insects that attack Pinaceae needle in the region of

Madrid (Spain). Bol. San. Veg. Plagas, 33: 195-207.

Anamaspis lowi Colvée and Leucaspis pusilla Low are the main scale insects that
attack Pinaceae needle in the region of Madrid (Spain). The biological cycle of this two
species has been studied during year 2003 in some villages of this region. A. lowi Colvée
is very common in the sierra of Guadarrama, and can even have two generations at least
in his more thermic localities. This species survives the winter as a larva L,, appearing
the first adult forms in the months of may or june (it depends on the weather of the zone).
Leucaspis pusilla Loéw is distributed around the most thermic pine forest of the area, and
it can be observed at least two annual generations in every studied localitations, it also
survives the winter as a larva L,, appearing the first adult forms in the first days of may.

Key words: Pinus, Leucaspis pini, Leucaspis pusilla, Anamaspis lowi.
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Disminucion cuantitativa de la cosecha en cebada por ataque de
Cnephasia pumicana en Castilla y Leon

1. ARMENDARIZ, Y. SANTIAGO, A. PEREZ-SaNz, L. DE LA IGLESIA, G. CAMPILLO, L. MIRANDA,

C. ALBERTE, J. BLAZQUEZ

La polilla del cereal, Cnephasia pumicana. es una de las principales plagas agricolas
en Castilla y Le6n. Durante los anos 2004 al 2006 se ha estudiado la disminucién pro-
vocada por esta plaga en la produccion de cebada en Fompedraza (Valladolid). Los fac-
tores estudiados son las variedades de cebada (Garbo, Graphic. Hispanic y Naturel) y la
fecha de siembra, asi como los distintos dailos provocados en el grano. EI daino mas
abundante es el de espigas sin abrir, seguido por el de dafios en grano y el de espigas
blancas. La estimacién econdémica indica que el tratamiento estd justificado ya que la
disminucién media de produccién en ausencia de tratamiento es de 850 kg/ha. La varie-
dad empleada, la climatologfa, la fecha de siembra asi como la sttuacién de la parccla
respecto a la fuente de larvas, condicionan el dafo producido por esta plaga.

I. ARMENDARIZ, Y. SANTIAGO, A. PEREZ-SANZ, L. DE LA IGLESIA, G. CAMPILLO, L. MIRAN-
DA, C. ALBERTE. J. BLAZQUEZ. Instituto Tecnoldgico Agrario de Castilla y Leon: Depar-
tamento de Hortofruticultura Ctra. Burgos Km. 119, (Finca Zamaduenas) 47071 - Valla-
dolid; ita-armgonig @itacyl.es

Palabras clave: Pérdidas, produccién, Valladolid, cebada, variedades.

INTRODUCCION

La polilla del cereal (Cnephasia pumica-
na, Zeller) (Fig.1), conocida también como
nefasia, minadora del cereal o gusano de la
espiga, es en la actualidad un problema serio
para la produccién cerealista, pudiéndose
considerar como una de las principales pla-
gas agricolas en Castilla y Ledn. Este insec-
to, que causé danos considerables en Jos
afios 70 en Espaiia (GARcia CALLEJA, 1976),
habia perdido la consideracién de plaga para
volver a causar dafios en los dltimos anos,
provocando serias pérdidas en la produccién
del cereal. Esta plaga, de distribucién medi-
terrdnea, fue detectada en el principio de los
afios 60 en Francia (CHAMBON, 1978).

Las larvas de esta plaga viven y se ali-
mentan sobre las hojas y espigas del cereal,

disminuyendo notablemente la produccién
final en cosecha. Los adultos emergen en
verano, realizando la puesta habitualmente
en arboles y arbustos, desde donde las larvas
se dispersardn durante el invierno ayudadas
por el viento.

Los sintomas mds visibles durante los pri-
meros estados fenoldgicos del cereal apare-
cen sobre las hojas de la planta y son las
galerfas hechas por las larvas al alimentarse.
El dafio que provoca en la hoja es una reduc-
cién del drea fotosintética, al alimentarse del
parénquima, aprecidndose ficilmente unas
galerias traslicidas, paralelas a la nerviacién
que destacan sobre el color verde de la plan-
ta (Fig. 2).

Pero, sin duda, los dafios mds importantes
son los producidos, directa o indirectamente,
sobre la espiga tanto en la fase de llenado de
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Figura ]. Adulto de Cnephasia pumicana.

grano como en la de cereal agostado. Estos
dafos se pueden agrupar en tres categorias
(CuamBoN, 1970):

Espiga blanca: Las larvas cortan la cafa
de la espiga normalmente por encima del
dltimo nudo, impidiendo que la savia llegue
al grano quedando todos los granos vacios.
Las espigas permanecen erguidas hasta la
madurez, desprendiéndose con facilidad
cuando se tira de ellas. Se distinguen con
facilidad cuando el cereal estd aun verde, en
fase de llenado de granos, al presentar una
coloracion lechosa.

Dafios en grano: Se producen cuando las
larvas se han alimentado de los granos y han
dejado a la espiga sin parte de éstos. En algu-
nos casos, la espiga se queda totalmente sin
granos.

Espiga sin abrir: Cuando las larvas ata-
can al zurrén provocan con frecuencia difi-
cultades en la emergencia de la espiga. Estas
son debidas a la soldadura de las aristas y el
extremo apical de la espiga con la vaina, por
medio del tejido sedoso que produce la larva
al preparar su habiticulo de pupacién o cri-
salidacién. A medida que se va completando
el desarrollo de la planta, aparecen malfor-
maciones como plegamientos en zig-zag del
cuello y raquis de la espiga, y otro tipo de
curvaturas.

Los daflos anteriormente resefiados se tra-
ducen en pérdidas cuantitativas de la produc-
cion de cereal. Estos dafios pueden presen-
tarse a la vez en una misma parcela. Cual-

quiera de estas afecciones, al igual que la
disminucién del 4rea fotosintética por las
galerfas de las larvas, va a originar una
reduccién en la produccién y en la calidad
del cereal. En caso de fuertes infestaciones,
esta plaga causa importantes pérdidas de
rendimiento, llegando en algunos casos al
80% (GaRrcia CALLEJA, 1976).

La eleccién de la variedad es un factor
que puede reducir considerablemente el
dafio que produce nefasia (GARCIA CALLEJA,
1981; GARCIA MARI, et al. 1994; PELAEZ et
al., 2004). Realizar un cambio de variedad
que retrase la fecha de siembra, en especial
la sustitucién de variedades de otofio por
variedades de primavera, puede propiciar
que la dispersion larvaria se produzca sobre
suelo desnudo y que, al menos, las primeras
larvas en dispersion puedan morir por inani-
cién.

Entre los afios 2004 y 2006 el Instituto
Tecnolégico Agrario de Castilla y Leén ha
estado estudiando esta plaga. Como fruto de
este trabajo se ha publicado una monografia
(ARMENDARIZ et al., 2006) en la que se con-
templan diversos aspectos. El presente arti-
culo se centra en los dafios a la produccién.

Los objetivos planteados son:

a/ Estimar la susceptibilidad a nefasia de
las variedades de cebada empleadas.

b/ Estimar los tipos y magnitudes de dafio
provocados por la plaga.

¢/ Valorar el factor fecha de siembra.

Figura 2. Galerias de Cnephasia pumicana
en hoja de cebada.
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Cuadro 1. Caracteristicas de las parcelas estudiadas en los afos 2004, 2005 y 2006: variedad, fecha de siembra,
dosis de siembra y fecha y dosis de tratamiento.

Ao de

2004 2005 2006
ensayo
Parcela 1 2 1 3 4 1 1
Variedad Graphic Graphic Hispanic Garbo Hispanic Graphic Naturel
Fecha de 13112y 13/02 y
siembra 22/11/2003  20/01/2004  8/12/2004 3/2/2005 8/12/2005 1201 16/03
Dosis de
siembra 180 180 180 200 180 180 180
(kg/ha)
Fecha de
{ratamiento 15/04/2004  15/04/2004  30/4/2005 30/4/2005 30/4/2005 25/4/2006 25/412006
Fenitrotion
(V/ha) 0,5 05 | 0,5 | | |
MATERIAL Y METODOS de 100 CV y un pulverizadores de 12 m. de

En el afio 2004, en el municipio de Fom-
pedraza (Valladolid), se emplearon dos par-
celas de cebada (Parcelas ] y 2) y tres en
2005 (Parcelas 1, 3 y 4). Se trataba de parce-
las comerciales manejadas por los agriculto-
res. Cada parcela tenia una superficie de 12
x 10 m como zona testigo donde no se reali-
z6 el tratamiento fitosanitario. En el resto de
la superficie de cada parcela se realizé el tra-
tamiento especificado en el Cuadro 1. El
cambio de parcelas entre afios viene motiva-
do por la rotacién de cultivo que realizan los
agricultores.

El producto usado fue el Fenitrotion al
60%, por ser el registrado en el MAPA y el
utilizado habitualmente en la zona. La dosis
empleada fue menor a la indicada (0,5 y
ll/ha frente a la minima recomendada de
1,25/ha). Ello fue debido a la préctica de los
agricultores. En 2006 se mantuvo la dosifi-
cacién para poder realizar comparaciones
con los afos anteriores. La maquinaria
empleada fue la de los agricultores; tractores

anchura de trabajo y 1000 1. de capacidad.

En 2006 se realizé en la parcela 1 de Fom-
pedraza un ensayo con los factores de varie-
dad y fecha de siembra. El objetivo era cons-
tatar si dos de las variedades mas empleadas
en la zona, Graphic y Naturel, presentaban
diferente susceptibilidad a nefasia y si la
fecha de siembra incidia en la misma. La
parcela se dividié en 16 4dreas de ensayo, con
unas dimensiones de 6x25 metros. En el
Cuadro 2 se puede ver la disposicién de las
mismas. Esta parcela se encuentra a favor del
viento que impulsa a las larvas de nefasia
desde un pinar préximo durante la época de
dispersion. El pinar queda espacialmente por
debajo de las dreas de estudio, separado por
una carretera, con lo que la fila inferior esta
m4s préxima al mismo. De cara al estudio se
considera la existencia de cuatro parcelas en
este afio; Naturel 1 y 2, Graphic 1y 2.

Con ayuda de un marco metélico y para
cada tratamiento y parcela se recogieron 16
repeticiones de 0,5 m? de superficie en las
que se cortaron todos los tallos. En 2006 el

Cuadro 2. Diseiio del experimento en 2006; T, tratamiento; ST, sin tratamiento.

NATUREL NATUREL GRAPHIC GRAPHIC NATURELL NATUREL GRAPHIC  GRAPHIC
1T 1 ST 1T 1 ST 2T 2ST 2T 28T
NATUREL NATUREL  GRAPHIC GRAPHIC NATUREL NATUREL GRAPHIC  GRAPHIC
2T 2.ST 2T 28T 1T I ST 1T I ST
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Cuadro 3. Contraste de Wilcoxon para pares de datos.

. "y peso . . espiga espigas espigas  espigas no
Wilcoxon Produccién arano sin abrir blanca San‘zs dafadas danadas
Valor p 0,008 0,953 0.008 0,008 0,008 0,008 0,008
Significacion « " " " « n

P< 0,05 s

nimero de repeticiones se redujo a seis en
cada unidad de ensayo.

En laboratorio se efectudé el conteo del
total de espigas por repeticion y tratamiento,
separando las espigas sanas de las dafiadas,
diferenciando en estas ltimas los dafios en
las siguientes categorias:

Espiga blanca

Espiga con vaina sin abrir

Espiga con granos dafiados

Ademds para cada repeticién se pesé la
produccién y el peso de 1000 granos.

Para el andlisis estadistico se empleé el
contraste de Wilcoxon para muestras apare-
adas. Dado que el diseno de los experimen-
tos es muy variable en cuanto a parcelas,
variedades y afos lo que se pretende es
comparar en las 9 parcelas consideradas los
parametros estudiados (produccién, peso de
grano, espigas sin abrir, dafios en grano,
espigas blancas, espigas sanas, espigas
dafiadas y espigas no dafadas), jugando con
las variables tratamiento (T) y no trata-
miento (ST).

RESULTADOS: ESPIGAS DANADAS

Tomando los datos de las 9 parcelas estu-
diadas (2 en 2004, 3 en 2005 y 4 en 2006) y
aplicando el contraste de Wilcoxon (Cuadro
3), la comparacién entre parcelas tratadas y
no tratadas en relacién a espigas dafadas y
no dafiadas es significativa (p= 0,008 para
las dos comparaciones).

En el Cuadro 4 se observa el porcentaje de
espigas con dafio y sin dafio en las parcelas,
para las zonas de tratamiento y no tratamien-
to.

En la zona de no tratamiento las espigas
danadas varian entre un 27,75% en Naturel 2
en 2006 y un 98,18% en Garbo en 2005, aun-
que esta cifra tan abultada se ve matizada por
las condiciones meteoroldgicas y particula-
res de la parcela como se verd mas adelante.
En las zonas de tratamiento varian entre un
3,84% en Naturel 1 en 2006 y un 65,52% en
Garbo en 2005. Si se considera el total de los
9 experimentos un 62,39% de las espigas
aparecen con danos si no se aplica trata-

Cuadro 4. Porcentaje de espigas con y sin dafios de C. pumicana en las zonas de tratamiento y sin tratamiento
para las parcelas de estudio.

Sin tratamiento Tratamiento
ano parcela Con daiio Sin daio Con dafio Sin dafio
Grap 1 88.18 11,82 17,23 82,77
2004
Grap 2 69,91 30,09 5,19 94 81
Hisp 1 81,76 18,24 13,64 86,36
2005 Garbo 98,18 1,82 65,52 34,48
Hisp 2 67,06 32,94 16,09 83,91
Grapl 48,47 51,53 5,42 94,58
Grap2 49,19 50,81 6,84 93,16
2006
Natl 31,05 68,95 3,84 96,16
Nat2 27,75 72,25 22,16 77,84
MEDIA 62,39 37,61 17,33 82,67
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Figura 3. Porcentaje de espigas con diferentes dafios realizados por C. pumicana en las zonas sin tratamiento:
danos en grano (DG), espiga sin abrir (SA) y espiga blanca (EB).
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Figura 4. Produccion estimada (kg/ha) de la cosecha de la zona sin tratamiento (ST) y de la zona con tratamiento (T).
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miento, cifra que se reduce a un 17,33% con
la aplicacién del Fenitrotion.

TIPO DE DANO

La comparacidn entre tipos de dafio y tra-
tamiento y no tratamiento es siempre signifi-
cativa segun el contraste de Wilcoxon (p=
0,008 para espigas sanas, blancas y sin abrir;
p= 0,011 para dafios en grano).

Si se considera la zona de no tratamiento
por tener un mayor numero de espigas dafia-
das, la Fig. 3 indica los porcentajes de afec-
cién. El daiio més frecuente en el total de las
9 parcelas es el de espigas sin abrir
(53,18%), relacionado con las variedades
Garbo, Graphic en 2004 y Naturel en 2006.
Sin embargo el segundo dafio en importan-
cia, el de dafios en grano, con un 38,18%,
aparece como primero en algunas parcelas,
como en el caso de la variedad Graphic en
2006 y la Hispanic en 2005. Por dltimo se
encuentra el dafo de espiga blanca, el mas
visible y llamativo en el campo, pero el que
menos se observa en los tres afios (8,64%).

La variedad menos afectada por este dafio es
Naturel, que presenta un minimo de 2,27%
en 2006, siendo el mdximo para Hispanic en
2005 en la parcela 1, con un 20,04%. El ele-
vado porcentaje de espigas sin abrir encon-
trado en Garbo 2005, cercano al 90%, debe
ser matizado con el caso particular de esta
parcela y este afio.

PRODUCCION

La comparacién entre produccion y trata-
miento y no tratamiento es siempre signifi-
cativa segun el contraste de Wilcoxon (p=
0,008). La Fig. 4 muestra la produccién en
todas las parcelas. Los datos de produccién
se ajustan en general a las producciones de
cebada en la zona.

Para el total de los experimentos la media
de produccién se eleva a 2433 kg/ha con tra-
tamiento y baja a 1583 kg/ha sin él. Hay que
destacar que existe una diferencia de produc-
cion estimada entre los afios marcada por las
condiciones meteoroldgicas. Considerando
2004 como un afio normal climatoldgica-

Pérdida de produccién en %

variedades

Figura 5. Porcentaje de disminucién de la produccién de la cosecha (kg/ha) de la zona sin tratamiento
respecto a la zona con tratamiento.
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mente hablando, 2005 presenté una marcada
sequia en todos los meses, estando reducida
ésta en 2006 a la primavera. Especialmente
baja fue la productividad de la parcela con
Garbo sin tratamiento en 2005 (61,52kg/ha),
en correspondencia a su elevado nimero de
espigas dafiadas y la de Naturel 2 en 2006 sin
tratamiento (1065,97kg/ha). Por variedades
la de mayor produccion es Graphic (3394,82
kg/ha sin tratamiento y 5025,94 con él en la
parcela 2 de 2004).

Respecto a las pérdidas de produccién
(Fig.5), la zona de tratamiento presenta
siempre una mayor produccién que la de sin
tratamiento, con diferencias significativas.
Asi la media de las nueve parcelas arroja una
disminucién del 37,77%. Excepcidn de ello
es la primera repeticion de Naturel 2 en
2006, en la cual la parte no tratada tiene
mayor produccién que la tratada. Por el con-
trario la segunda repeticion presenta una dis-
minucién del 73,02%, con lo que la media
queda en un 32,53%.

En 2005, en el que la produccién de cere-
al fue en general menor, la pérdida aumenté
rondando el 90 % en la parcela 3. Esta par-

cela fue la que tuvo mayor dafio de nefasia
tanto en la zona tratada como en la zona sin
tratar. Ello puede estar relacionado con su
cercania al pinar que actia como refugio a
las larvas invernantes y a su éptima exposi-
cion a las larvas en dispersién, ya que por su
orientacion estd abierta a los vientos domi-
nantes (ARMENDARIZ et al., 2006). Por otra
parte es la tinica parcela donde se utiliz6 la
variedad Garbo y ademds con una siembra
tardia (3 de febrero). Considerando las varie-
dades, Graphic y Naturel presentan unas pér-
didas semejantes (entre el 27 y el 32%),
aumentando en Hispanic (47,36%).

PESO DE 1000 GRANOS

Para comprobar si la pérdida de produc-
cién, debida a los dafios realizados en los
granos por nefasia, era compensable con un
aumento de peso del resto de granos, por una
menor competencia entre ellos, se procedié
al pesaje de 1000 granos de las distintas
repeticiones para cada tratamiento (Fig. 6).
Hay que indicar que la comparacién entre
tipos de dafio y tratamiento y no tratamiento

45 -

Peso 1000 granos

35

30

25 4

BST
ET

GRAPHI

Figura 6. Peso de mil granos en la zona con tratamiento (T)
y la zona sin tratamiento (ST).
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no es significativa segin el contraste de Wil-
coxon (p= 0,953 > 0,05).

Durante 2004 y 2006 la zona sin trata-
miento obtuvo un mayor peso de los granos.
Sin embargo en 2005 esta situacién se
invierte, obteniendo un mayor peso en el
caso de la zona tratada de cada parcela. Por
variedades la que presenta granos de mayor
tamafio es Hispanic, rondando los 40 g para
1000 granos.

Tomando el total de los experimentos se ve
que este aumento de peso en los 1000 g es de
s6lo un 1,2% y que es debido a la variedad
Graphic, ya que en el resto de variedades el
comportamiento es contrario. Es el caso de
2005 en el que no hubo compensacién en los
granos. Por otro lado conviene tener en cuen-
ta la sequia acontecida durante este ano que
provocé pérdidas cuantiosas en el cereal y que
pudo dificultar esta recuperacion de las plan-
tas dafiadas. Paraddjicamente otros factores
como son el nimero de galerfas de nefasia por
planta fueron menores en 2005 que en 2004
(ARMENDARIZ et al., 2006), lo cual debiera
haber redundado en un menor dario.

FECHA DE SIEMBRA

Los tres afios de estudio presentaron varia-
ciones en la fecha de siembra (Cuadro 1). Asi
en 2004 transcurren dos meses entre una par-
cela y otra. En 2005 hay también un lapso de
casi dos meses entre las parcelas 1 y 4 por un
lado y la 3 por otro. Por dltimo en 2006 las
siembras se espaciaron a lo largo de 4 meses.
Sin tener en cuenta ahora otros factores como
parcela, variedad o meteorologia, si repasa-
mos los datos de produccién (Fig. 4), en 2004
ésta es notoriamente mayor en la siembra tar-
dia (enero) que en la temprana (noviembre).
Para el caso de 2005 la siembra tardia (febre-
ro) presentd una produccion minima frente a
las tempranas de diciembre. En 2006 se
encuentra una variacién mayor entre a posi-
cién de las parcelas (cercania a la carretera)
que entre la fecha de siembra. La variedad
Naturel presenta un mejor desarrollo en
febrero frente a la siembra de marzo y en el
caso de Graphic la produccién sin tratamien-

to es mayor en diciembre mientras que en
enero aumenta la produccién con tratamien-
to. Los datos anteriores estan en consonancia
con el tipo de ciclo de las variedades, siendo
Naturel de ciclo largo y necesitando por ello
un periodo de vernalizacién prolongado. En
el caso de Graphic, que es de ciclo corto, su
siembra temprana presenta resultados varia-
bles entre los dos meses. El reducido niimero
de experimentos realizados y la variabilidad
de los mismos no permite obtener conclusio-
nes mas tajantes al respecto.

DISCUSION

Tal y como se deduce de los resultados
obtenidos la pérdida de produccién debida a
nefasia en las parcelas varia con Jos afios, las
variedades empleadas y la fecha de siembra.
Sin embargo la disminucién de la produc-
cién no es Unicamente proporcional al dafio
causado por nefasia. Otros factores, como las
condiciones meteorolégicas, pueden condi-
cionar que este ataque tenga una mayor
repercusién en la cosecha, produciendo
cuantiosas pérdidas que pueden llegar hasta
¢l 90 % en el peor de los casos (ARMENDARIZ
et al., 2006). Los valores medios anuales
obtenidos aconsejan alguna medida de con-
trol de nefasia y es de resefiar la presencia de
dafios de entre un 4 y un 22% en las parcelas
tratadas. Una estimacién general del coste
por tratamiento (producto y empleo de
magquinaria) arroja valores en el 2006 de 7
euros para el insecticida, a los que hay que
afiadir 9 euros como coste de pulverizacion
(para zonas de secano semidrido, cultivo de
cebada, con un tractor de 100 CV, un pulve-
rizador de 12 m. de anchura de trabajo y
1000 |. de capacidad; Alberto Lafarga,
comunicacién personal). Teniendo en cuenta
que el precio de la cebada en 2006 rondaba
los 13-14 céntimos de euro el kilogramo esto
arroja una pérdida de 118.5 Kg como umbral
de dafio, lo cual sobradamente se cumple en
todos los experimentos.

CHAMBON (1970 y 1978) usando zonas de
no tratamiento, utilizando diferentes produc-
tos fitosanitarios y con unos rendimientos
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por hectdrea que duplican o triplican a los
obtenidos en nuestras condiciones de culti-
vo, obtiene unos porcentajes de pérdidas en
la recoleccién de cebada entre el 10 y el 21
%. GAaRcia CALLEJA (1976) habla de pérdi-
das de hasta un 80% en Castilla y Le6én entre
los afios 1973 y 1978, cifras mds semejantes
a los resultados presentes. BLAZQUEZ et al.
(2004), en una fase previa del presente estu-
dio, cifran las pérdidas en un 30%.

En los resultados de 2006 hay que rese-
fiar la variacién significativa que se da entre
las parcelas situadas cercanas al pinary a la
carretera y las mas alejadas. En principio el
dafio es mayor en las segundas, que contra-
dictoriamente estdn mds lejanas al pinar
considerado la fuente principal de las lar-
vas. Esta situacién puede achacarse a un
cierto efecto barrera provocado por las tur-
bulencias de la via o al hecho de que las lar-
vas que caigan en el asfalto vean muy difi-
cultado su desplazamiento a zonas de culti-
vo. En este sentido la carretera actuaria
como un sumidero de larvas. La situacion
geografica de una parcela, su proximidad a
zonas de hibernacién de larvas y los vientos
dominantes son, entre otros, factores condi-
cionantes del ataque de nefasia (ARMENDA-
RIZ et al., 2006).

Es evidente que el porcentaje de espigas
con daflo es mayor en la zona de no trata-
miento que en la tratada. El hecho de que
aparezcan espigas dafiadas aunque se haya
realizado aplicacion de control en la parcela
tratada es atribuible a la proximidad entre los
dos tratamientos y a la capacidad de disper-
sién de las larvas en estadios larvarios avan-
zados. Igualmente no es descartable la exis-
tencia de una aplicacién deficiente en tiempo
o en forma. Se constata que la dosis de feni-
trotion empleada es inferior a la minima
recomendada, lo cual se puede traducir en
una cierta supervivencia de larvas. En todo
caso, después del tratamiento, se encuentran
algunas larvas vivas que terminan por dafar
las espigas. Ensayos de laboratorio a dosis
discriminantes permitirian descartar la exis-
tencia de fenémenos de resistencia de las lar-
vas al producto empleado.

Referido a las variedades empleadas todas
presentan afeccién por nefasia. La que mejo-
res resultados arroja es Graphic, que ademas
de tener mayor produccién es la tnica que
presenta el fendmeno de compensacién del
tamaiio de los granos ante el ataque de nefa-
sia. Hay que destacar que la variedad Natu-
rel no fue empleada en su mejor época al ser
de ciclo largo. Igualmente el pésimo funcio-
namiento de la variedad Garbo en 2005 debe
ser atribuido a un conjunto de factores limi-
tantes ya nombrados y no al potencial de la
variedad. Sin embargo el escaso nimero de
repeticiones y las distintas condiciones de
las mismas no permiten establecer compara-
ciones validas entre las variedades.

Respecto a la fecha de siembra en los
experimentos de 2006 las pérdidas son
mayores en los tratamientos mds tardios,
especialmente en los de Naturel del mes de
marzo. Estas parcelas presentaron unas
plantas con escaso desarrolio, menor pro-
duccién y elevado nimero de abortos en
espigas. Se puede suponer que por falta de
vernalizacion el cereal no tuvo tiempo para
desarrollar su potencial. De los datos obte-
nidos no se puede concluir que el retraso en
la siembra disminuya el dafio de nefasia.
La estrategia en el drea de estudio parece
residir mds bien en la bisqueda de varieda-
des vigorosas de ciclo largo y con toleran-
cia a nefasia.

Las parcelas tratadas presentan al menos
un 4 % de dafios, lo cual indica un cierto
lapso de efectividad en el control quimico.
La observacién visual del cultivo para esti-
mar el nimero de larvas por planta y decidir
sobre la conveniencia del tratamiento, asf
como otros métodos de control culturales y
biolégicos (ARMENDARIZ et al., 2006) ayuda-
ran a la hora de manejar esta plaga.
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for Cnephasia pumicana attack in Castilla y Le6n. Bol. San. Veg. Plagas, 33: 209-218.

The cereal tortrix, Cnephasia pumicana, is one of the main agricultural pest in Casti-
lla and Le6n. The barley lost production has been studied between 2004 and 2006 year
in Fompedraza (Valladolid). The studied factors were barley variety (Garbo, Graphic,
Hispanic and Naturel). sowing time and damage type. The most important damage was
spike unopened, grain damaged and white spike. The economic estimation show that tre-
atment is justified, because the average lost in absence of treatment is 850kg/ha. The
variety used, the sowing time, as well as the situation of field in relation to the larval ori-

gin, will condition the damages produced by this pest.

Key words: Loss, production, Valladolid, barley, varieties.
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PATOLOGIA

Caracterizacion fisiologica y patogénica de aislados de
Colletotrichum spp. causantes de la antracnosis del olivo

J. MorAL, R. OLIVEIRA, J. C. TELLO, A. TRAPERO

INTRODUCCION

Las enfermedades

La Antracnosis del olivo, causada por C. acutarum 'y C. gloeosporioides, es una grave
enfermedad en numerosas regiones olivareras del mundo, originando podredumbre de
aceitunas (aceituna jabonosa) y puntisecado de ramas. Los aislados de Colletorrichum
causantes de la Antracnosis del olivo en Andalucia presentan caracteristicas morfol6gi-
cas y culturales intermedias entre estas dos especies, aunque algo mds préximas a la
morfoespecie C. acutatum. En este trabajo, los aislados andaluces se han comparado con
aislados representativos de las dos especies respecto a algunas caracteristicas fisiolégi-
cas y patogénicas. El crecimiento de los aislados en un medio con caseina y en PDA con
el fungicida benomilo ha puesto de manifiesto que los aislados andaluces produjeron
hidrélisis de la caseina y fueron tolerantes al benomilo, al igual que los aislados de refe-
rencia de C. acutatum. La inoculacién de frutos separados de almendro, fresa, manzano,
naranjo y olivo, asi como de hojas de adelfa, con aislados de C. acutatum y C. gloens-
porioides procedentes de diferentes huéspedes (fresa, naranjo y olivo) ha puesto de
manifiesto diferencias de virulencia y cierto grado de especializacién patogénica entre
aislados. La mayor especializacién patogénica correspondié a los aislados de olivo, ya
que fueron mas virulentos en aceitunas que el resto de aislados y los dGnicos que causa-
ron el sindrome de aceituna jabonosa. Aunque existieron diferencias de virulencia entre
ellos, €stas no se correspondieron con la especie morfoldgica de Colletotrichum. Las
aceitunas maduras fueron mds susceptibles que Jas verdes, pero éstas permitieron detec-
tar mayores diferencias entre aislados. Las hojas de adelfa permitieron diferenciar los
aislados de olivo, que resultaron no patogénicos o escasamente virulentos, del resto de
los aislados, que fueron altamente virulentos.

J. MoraL, A, Trapero. Grupo de Patologia Agroforestal. Dpto. de Agronomia.
ETSIAM. Campus Universitario de Rabanales. Universidad de Cérdoba. Apdo. 3048.
14080-Cérdoba

R. OLIVEIRA. Facultad de Ciencias Agrarias de Huambo, Universidade Agustinho Neto,
Angola

J. C. TeLro. Dpto. Produccién Vegetal. EPS. Universidad de Almeria. La Caiiada de San
Urbano s/n. 04120-Almeria

Palabras clave: C. acutatum, C. gloeosporioides, Olea europaea, Gloeosporium oli-
varum.

tro géneros de ascomicetos: Diplocarpon,
Elsinoé, Glomerella y Gnomonia, que se

conocidas como corresponden con distintos géneros de hongos

“Antracnosis” afectan a hojas, ramas y frutos
y se presentan como manchas oscuras o lesio-
nes deprimidas con los bordes ligeramente
elevados. La mayoria de los hongos responsa-
bles de estas enfermedades pertenecen a cua-

imperfectos pertenecientes a los Melanconia-
les. Dentro de los anamorfos, los més impor-
tantes son Colletotrichum (=Gloeosporium),
Coryneum, Cylindrosporium, Marssonina,
Melanconium y Sphaceloma (AGR10s, 2005).
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En Espafa y Portugal se acepta que el
agente causal de la Antracnosis del olivo
(Olea europaea) lo constituyen dos especies
de Colletotrichum: C. acutatum, como espe-
cie principal; y C. gloeosporioides de presen-
cia ocasional (MARTIN y GARCIA-FIGUERES,
1999; MARTIN et al., 2002; TALHINHAS et al.,
2005). En cambio, en Sicilia los aislados de
Colletotrichum que afectan al olivo han sido

descritos como C. gloeosporioides sensu
stricto (SACARITO et al., 2003). Aunque los
aislados de Colletotrichum que afectan al
olivo en Calabria, Apulia y Cerdefia (sur de
Italia) y Umbria (centro de Italia) han mostra-
do caracteristicas genéticas y fisioldgicas dis-
tintas a C. acutatum y C. gloeosporioides,
siendo descritos como Colletotrichum sp.
olivo-especifico (AGOSTEO et al., 2003).

Cuadro 1. Aislados de Colletotrichum spp. estudiados

Tejido

Aislado Especie Huésped afectado Procedencia
COL-09 Colletotrichum acutatum’ Olivo Pedinculo Antequera, Mdlaga
COL-24 Colletotrichum acutatum’ Olivo Fruto Rute, Cérdoba
COL-25 Colletotrichum acutatum’ Olivo Tallo Rute, Cérdoba
COL-30 Colletotrichum gloeosporioides Olivo Pedinculo Antequera, Mélaga
COL-38 Colletotrichum sp. Olivo Fruto Las Navas C. Sevilla
COL-41 Colletotrichum gloeosporioides? Olivo Fruto Montsia, Tarragona
COL-42 Colletotrichum acutatum? Olivo Fruto Montsia, Tarragona
COL-45 Colletotrichum gloeosporioides? Fresa Fruto IMI-356878
COL-49 Colletotrichum sp. Olivo Fruto Osuna, Sevilla
COL-50 Colletotrichum sp. Olivo Fruto Lucena, Cérdoba
COL-51 Colletotrichum sp. Olivo Fruto Lucena, Cérdoba
COL-55 Colletotrichum sp. Otlivo Fruto Mollina. Mélaga
COL-57 Colletotrichum sp. Olivo Fruto Archidona, Malaga
COL-59 Colletorrichum sp. Olivo Fruto Archidona, Malaga
COL-60 Colletotrichum sp. Olivo Fruto Archidona, Mélaga
COL-61 Colletorrichum sp. Olivo Fruto Iznajar, Cérdoba
COL-65 Colletotrichum sp. Olivo Fruto Montilla, Cérdoba
COL-66 Colletotrichum acutatum Olivo Fruto Hornachuelos. Cérdoba
COL-68 Colletotrichum sp. Olivo Fruto Montilla, CSrdoba
COL-69 Colletotrichum gloeosporioides Naranjo Hoja La Palomera, Cérdoba
COL-77 Colletotrichum sp. Olivo Fruto Constantina, Sevilla
COL-79 Glomerella acutara Naranjo Tallo Huelva
COL-83 Colletotrichum sp. Olivo Fruto Montilla, Cérdoba
COL-84 Colletotrichum gloeosporioides Fresa Fruto Sevilla
COL-85 Colletotrichum acutatum Fresa Fruto Sevilla
COL-86 Colletotrichum acutatum Fresa Fruto Sevilla
COL-87 Colletotrichum sp. Olivo Fruto Montilla, Cérdoba
COL-88 Colletotrichum gloeosporioides Olivo Fruto Montilla, Cérdoba
COL-89 Colletotrichum sp. Olivo Fruto Cabra, Cérdoba
COL-90 Colletotrichum sp. Olivo Fruto Cabra, Cérdoba

Los aislados que no tienen especie indicada muestran caracteristicas morfolégicas intermedias a ambas especies, com-
plejo C. acutatum /C. gloeosporioides. | Aislados de caracteristicas morfolégicas intermedias pero identificados molecu-

larmente como C. acutatum. 2Aislados de referencia.
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En Andalucia, OLIVEIRA et al. (2005) han
estudiado distintas caracteristicas morfologi-
cas y culturales de aislados de Colletotrichum
spp. causantes de la Antracnosis del olivo. La
caracterfistica que se ha mostrado mds ttil para
diferenciar entre especies ha sido la morfolo-
gia de los extremos de las conidias. La mayo-
ria de los aislados (94.5%) mostraron més del
60% de las conidias mixtas, con un extremo
agudo (fusiforme) y el otro redondeado, mien-
tras que las conidias de C. gloeosporioides
presentaron los dos extremos redondeados, y
las de C. acutatum, mayoritariamente los dos
extremos agudos (elipsoidales). Ademds, las
conidias de los aislados de Andalucia son mas
estrechas que las descritas por SUTTON (1980;
1992) para C. acutatum, aunque si se ajustan
a la anchura descrita por otros autores para
esta especie (SMITH y BLack, 1990). Por
tanto, la mayoria de aislados de Colletotri-
chum estudiados han mostrado caracteristicas
morfolégicas intermedias a ambas especies,
de ahi, que se hayan incluido en el complejo
C. acutatum/C. gloeosporioides.

Para completar el estudio anterior, en el
presente trabajo se ha realizado una carac-
terizacién fisioldgica y patogénica de aisla-
dos de Colletotrichum spp. que afectan al
olivo en Andalucia. Las caracteristicas
fisiolégicas mas usadas para la identifica-
cién de especies de Colletotrichum son el
crecimiento en diferentes medios de cultivo
a diferentes temperaturas, y la sensibilidad
a distintos fungicidas (SUTTON, 1992; FREE-
MAN et al., 1998; ADASKAVEG y HARTIN,
1997). Asi, se acepta que los aislados de C.
acutatum de citricos no son muy sensibles a
Benomilo, sufriendo un inhibicién del cre-
cimiento entorno al 50% a | pg ml'!. A la
misma dosis, el crecimiento de los aislados
de C. gloeosporioides es completamente
inhibido (PERES et al., 2004). La capacidad
de hidrolizar distintas proteinas también se
ha empleado para la diferenciacién de espe-
cies fungicas. En el caso de Colletotrichum
spp. se ha utilizado la capacidad de hidroli-
zar caseina, observandose que los aislados
de C. acutatum poseen esta capacidad
mientras que los de C. gloeosporioides no

(MARTIN y GARCIA-FIGUERES, 1999; MAR-
TiN et al., 2002).

Por otro lado, los estudios de patogenici-
dad también se han utilizado para la caracte-
rizacion de especies flngicas. Asi, VAN DER
AAa et al., (1990), proponen la realizacién de
tests de patogenicidad en Anemone corona-
ria para separar la especie C. acutatum
(patogénica) de C. gloeosporioides (no pato-
génica). En este sentido, los estudios realiza-
dos han mostrado que la mayoria de las
especies de Colletotrichum estdn poco espe-
cializadas, aunque en pocas ocasiones se han
incluido aislados de C. acutatum (BERNSTEIN
et al., 1995; PERES et al., 2005). En los estu-
dios realizados con aislados de olivo
(MORAL, 2004; MUGNAL et al., 1993), se ha
observado que muestran una apreciable
especializacion patogénica aunque son capa-
ces de infectar y desarrollar enfermedad en
otros huéspedes distintos al de origen.

El objetivo principal del presente trabajo es
caracterizar fisioldgica y patogénicamente los
aislados de Colletotrichum spp. causantes de
la Antracnosis del olivo en Andalucia.

MATERIAL Y METODOS

1. Origen de los aislados

Los aislados de Colletotrichum spp. pro-
cedian de frutos, pedinculos, hojas y tallos
de distintos cultivares de olivo en las provin-
cias de Cérdoba, Malaga y Sevilla. Ademas,
se incluyeron varios aislados de olivo y fresa
de la coleccién del Laboratorio de Sanidad
Vegetal de Barcelona, dos aislados de naran-
jo de Huelva y Cérdoba, y tres aislados de
fresa de Sevilla (Cuadro 1).

2. Caracterizacion fisiologica

2.1. Sensibilidad al fungicida Benomilo

La sensibilidad al fungicida Benomilo se
estudié sembrando 30 aislados de Colletotri-
chum spp. en Agar Patata Dextrosa (PDA: Dif-
co™ Potato Dextrose Agar) con 5 pg ml-! de
fungicida. Para conseguir una buena distri-
bucién del fungicida en el medio de cultivo
se prepard una suspension de 15 mg de fun-
gicida comercial (Benomilo 50%; Aragone-
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sas Agro, WP) en 50 ml de Agua Desioniza-
da Destilada (ADD) y estéril. La suspension
se trasvasé a 1450 ml de PDA antes de su
solidificacién (45°C) y se homogenizé. Por
ultimo, el medio se vertié en placas de Petri
de 9 cm (25 ml placa!).

Los aislados se sembraron situando dis-
cos (5 mm) de PDA procedentes de la peri-
feria de una colonia en crecimiento. Las pla-
cas se sellaron con Parafilm® y se incuba-
ron a 22+2°C con fotoperiodo alterno de 12
h con luz blanca y préxima a ultravioleta (40
uE m2 s,

La evaluacién se realizd a los 7 dias
midiéndose el didmetro mayor y menor de
cada colonia. El célculo del porcentaje de
inhibicién se realiz6 comparando el creci-
miento de cada aislado en PDA y PDA mds
5 ug ml! de Benomilo. La unidad experi-
mental del ensayo fue la placa de Petri. Se
dispusieron tres placas por aislado y se hicie-
ron dos repeticiones del ensayo.

2.2 Evaluacién de la capacidad de
hidrolizar caseina

Se estudié la capacidad de hidrolizar
caseina de 30 aislados de Colletotrichum
spp. sembrandolos en el medio de hidrdlisis
de la caseina (CHM). La base de este medio
fue Agar Agua (AA) al 2% y como fuente de
caseina se utilizé leche en polvo descremada
(Sveltesse Nestle®).

En un ensayo previo, se evaluaron cuatro
concentraciones de leche en polvo en el
CHM. Para ello, se prepararon cuatro disolu-
ciones al 10, 15, 20 y 25% de leche en polvo
en ADD. Las disoluciones se esterilizaron en
autoclave a 120°C durante 15 min. A conti-
nuacién, se afladian 20 mi de la disolucién
de leche a evaluacién a 980 ml de AA antes
de su solidificacién. De las cuatro concentra-
ciones evaluadas, las mds adecuada fue la
que usaba una disolucién de leche al 15%, ya
que se formaban halos de hidrdlisis de varios
mm que contrastaban bien con el color del
medio. De ahi, que se utilizara esta concen-
tracion para el resto del ensayo.

El medio se vertié en placas de Petri de 9
cm de didmetro (25 ml placa’!) y la siembra

e incubacién se realizé como se describe en
el apartado anterior. La evaluacion se realizoé
a los 5 dias de incubacién, tomédndose como
dato la presencia o ausencia del halo de
hidrdlisis alrededor de la colonia del patdge-
no. La unidad experimental del ensayo fue la
placa de Petri. Se dispusieron tres placas por
aislado y se hicieron dos repeticiones del
ensayo.

2.3. Anilisis de los datos

Los datos se analizaron mediante el pro-
grama Statistix 8 (Analytical Software,
2003). Se aplicé un andlisis de la varianza
completamente al azar y las comparaciones
de medias se realizaron segin el test HSD
(Minima Diferencia Significativa) protegido
de Tukey, al nivel de probabilidad del 5%.

3. Caracterizacién patogénica de ais-
lados

3.1 Inoculacién de aceitunas maduras

Se inocularon aceitunas sueltas y sanas
con indice de madurez 3 (BARRANCO y
RaLLO, 2005) de la variedad susceptible
‘Hojiblanca’ (MORAL et al., 2004), con 17
aislados de Colletotrichum spp. de olivo, |
de C. gloeosporioides de fresay 1 de C. glo-
eosporioides de naranjo.

Las aceitunas fueron recogidas de arboles
sanos e introducidas en matraces con [ litro
de ADD estéril al que se afiadieron 6 gotas
de Tween-20. Los matraces se mantuvieron
durante 4 min en un bafio de ultrasonidos
para eliminar el cobre procedente de los tra-
tamientos quimicos aplicados a los olivos en
el campo. A continuacién, las aceitunas se
lavaron suavemente, manteniéndose bajo
una corriente de agua durante 45 min. Des-
pués se sumergieron en lejia (50 g Cl 1'!) al
10% durante | min, se lavaron nuevamente y
se dejaron secar.

La inoculacién se realizé sumergiendo las
aceitunas en una suspensién de 10%conidias
ml-! durante 30 min. Los testigos se sumer-
gieron en ADD estéril.

Las aceitunas inoculadas se incubaron en
cdmaras himedas (100% humedad relativa)
en las condiciones anteriormente descritas.
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Se realizaron tres repeticiones (cdmaras
himedas) con 20 aceitunas por tratamiento.
La evaluacion se realizé semanalmente
durante 21 dfas utilizando una escala de seve-
ridad de 0-6 (O=no sintomas, 1=1-25% super-
ficie de la aceituna afectada, 2=26-50%,
3=51-75%, 4=76-99%, 5=100% aceituna con
podredumbre (jabonosa), 6=aceituna momifi-
cada). Posteriormente, se calculé el drea bajo
la curva de progreso de la enfermedad
(ABCPE) y se dividi6 por un valor maximo
tedrico para obtener el ABCPE relativa (%).

3.1. Inoculaci6n de aceitunas inmaduras

Se inocularon aceitunas sueltas y sanas
con indice de madurez 0 (BARRANCO Yy
RaLLO, 2005) de la variedad susceptible
‘Hojiblanca’ (MORAL et al., 2004) con 5 ais-
lados de Colletotrichum spp. de olivo, | de
C. acutatum de fresa, | de C. gloeosporioi-
des 'y | de Glomerella cingulata de naranjo.

La inoculacién se realiz6 por pulveriza-
cién (2 kg cm2) de una suspensién de 5x10°
conidias ml-!. La preparacién de los frutos,
la incubacién y evaluacién se realizaron
segun lo descrito en el apartado anterior. Se
realizaron tres repeticiones (cdmaras htime-
das con 20 aceitunas) por aislado.

3.2. Inoculacién de frutos y hojas de
distintos huéspedes

Se realizaron inoculaciones cruzadas en
las que se utilizaron 2 aislados de C. acuta-
tumy 1 del complejo C. acutatum/C. gloeos-
porioides de olivo, 1 de C. gloeosporioides
de naranjo, | de G. cingulata de naranjo y |
de C. gloeosporioides de fresa. Se inocula-
ron los siguientes sustratos: frutos maduros
de manzano (Malus x domestica ‘Golden
Delicious’) y naranjo (Citrus sinensis ‘Navel
Lanelate’); frutos inmaduros de fresa (Fra-
garia x ananassa ‘Camarosa’) y almendra
(Prunus dulcis *Guara’); y hojas jévenes de
adelfa (Nerium oleander). Por ultimo, se
evalu6 la capacidad patogénica de 2 aislados
de naranjo y | de fresa en aceitunas ‘Hoji-
blanca’ sobremaduras (recogidas en Abril)
compardndose con un aislado de olivo de
virulencia media.

Los frutos y hojas fueron lavados con
ADD vy desinfestados sumergiéndolos en
agua con lejia (50 g Cl I'!) al 10% durante 1
min, posteriormente se volvieron a lavar y se
dejaron secar.

La inoculacién se realizé situando sobre
la superficie de los frutos un bloque (9mm)
de PDA con micelio y conidias del patoge-
no. Con un alfiler esterilizado se atraveso
el bloque de PDA clavdndose someramente
en la superficie del fruto. Las hojas de
adelfa se inocularon de igual forma pero
con tres bloques (7 mm) de indculo por
hoja. Este método se habia mostrado til
para estudiar diferencias de virulencia
entre aislados en ensayos previos (MORAL,
2004). La inoculaciéon de las aceitunas e
incubacién se realizaron de la forma des-
crita anteriormente. Se dispusieron tres
repeticiones (cdmaras himedas con 10 fru-
tos u hojas) por aislado y huésped. En el
caso de las aceitunas nuevamente se utili-
zaron 20 frutos en cada repeticion.

La evaluacion se realizé periédicamente
midiéndose el didmetro mayor y menor de la
lesién causada por el patdgeno. Para las
almendras y aceitunas, se utilizé la escala
descrita anteriormente. El tiempo de incuba-
cién oscilé en funcién de la velocidad a la
que se desarrollaron las lesiones: 12 dias
para las fresas, 14 para las aceitunas, 18 para
las hojas de adelfa, 21 para las almendras y
4] para las naranjas. Con las evaluaciones
temporales se calcul6 el ARBCPE (%) res-
pecto a un mdximo tedrico.

Para los testigos se utilizaron bloques de
PDA sin el patégeno. En el caso de las acei-
tunas se utilizé ADD estéril. Cuando finalizé
el ensayo se realizaron aislamientos en PDA
a partir de los tejidos afectados.

3.3. Anilisis de los datos

Los datos se analizaron mediante el pro-
grama Statistix 8 (Analytical Software,
2003). El disefio experimental fue comple-
tamente al azar y se aplicé un andlisis de la
varianza. Cuando fue necesario, el ARBC-
PE (%) se transformé como arcsen V
(%/100). La comparacién de medias se rea-
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11z6 segin el test HSD (Minima Diferencia
Significativa) de Tukey, al nivel de proba-
bilidad del 5%.

RESULTADOS

1. Sensibilidad al fungicida Benomilo

El crecimiento micelial de los aislados de
Colletotrichum spp. en PDA con 5 ug ml-! fue
muy variable. El aislado COL-41 no fue
capaz de crecer en el medio con fungicida, en
cambio, el aislado COL-42 sélo disminuyd su
crecimiento un 41%. La inhibicién estuvo
influida significativamente (P<0.05) por el
aislado. La comparacién de medias (Test de
Tukey) mostré que los aislados COL-41,
COL-45, COL-69 y COL-79 fueron los mds
afectados por el Benomilo sin mostrar dife-
rencias significativas entre si. Por el contrario,
los aislados mas tolerantes al fungicida fueron
el Col-42, COL-89 y COL-90 (Cuadro 2).

En general, se diferenciaron dos grupos. El
primero formado por aquellos aislados identi-
ficados en base a sus caracteristicas morfolé-
gicas como C. gloeosporioides (COL-41,
COL-45, COL-69) o G. cingulata (COL-79),
procedentes de naranjo, fresa y olivo de Cata-
lufia que se mostraron extremadamente sensi-
bles (inhibicién >95%) al fungicida. El segun-
do constituido por los aislados de C. acutatum
de fresa y de Colletotrichum spp. de olivo de
Andalucia. Este grupo mostré un comporta-
miento continuo con 9 grupos homogéneos en
los que el porcentaje de inhibicién oscilaba
entre un 41 y un 70% (Cuadro 2).

Cabe destacar que los aislados de olivo de
Andalucia COL-30 y COL-88 (tipo morfold-
gico C. gloeosporioides) se mostraron
moderadamente tolerantes al Benomilo.

Ademds de la comentada inhibicién del
crecimiento, las colonias que se desarrolla-
ron en PDA mds Benomilo presentaron
menor desarrollo de micelio aéreo algodono-
so y mayor produccién de conidias.

2. Evaluacién de la capacidad de hidro-
lizar caseina

El halo de hidrélisis se pudo apreciar en
torno a las colonias de los aislados de Colle-

totrichum spp. desde el primer dia de incu-
bacién. No se observaron diferencias en la
transparencia del halo de hidrélisis pero si en
su tamaiio (Cuadro 2).

Los aislados identificados atendiendo a
sus caracteristicas morfol6gicas como C. glo-
eosporioides (COL-41, COL-45, COL-69) o
Glomerella cingulata (COL-79), procedentes
de olivo de Catalufia, fresa y naranjo, no
mostraron capacidad de hidrolizar la caseina.
En cambio, los aislados de C. acutatum de
fresa y de Colletotrichum spp. de olivo de
Andalucia si mostraron halo de hidrdlisis en
¢l medio CHM. Cabe destacar que todos los
aislados de olivo de Andalucia, independien-
temente de sus caracteristicas morfoldgicas,
mostraron halo de hidrélisis en torno a la
colonia en crecimiento (Cuadro 2).

3. Inoculacién de aceitunas maduras

Todos los aislados de Colletotrichum
spp. evaluados, independientemente del
huésped de origen, fueron patogénicos en
aceitunas maduras (IM=3) aunque hubo
diferencias muy acusadas de virulencia. La
comparacién de medias utilizando el test de
Tukey mostré 5 grupos homogéneos. El
grupo mayoritario estaba formado por ais-
lados de olivo con un ARBCPE>67%
(Figura 1). Todos los aislados de olivo cau-
saron en los frutos inoculados exudados
anaranjados-mucilaginosos de conidias
(sindrome de “Aceituna jabonosa”) caracte-
risticos de la Antracnosis del olivo (Figura
2D). Los aislados de referencia (COL-9 y
COL-30) fueron los menos virulentos de los
aislados de olivo evaluados.

Los aislados de fresa y naranjo (COL-45
y COL-69) fueron escasamente patogénicos
(ARBCPE<1 1%) diferencidndose significa-
tivamente (P=0.05) del resto de aislados de
olivo. Ademds, las aceitunas afectadas por
éstos mostraron lesiones necréticas redonde-
adas cubiertas de pustulas sin producir el
sindrome caracteristico de aceituna jabono-
sa. La observacién al microscopio (400A)
confirmé que las pustulas se trataban de
conmdiomas acervulares (acérvulos) poco
desarrollados y sin esporular.
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Cuadro 2. Sensibilidad al fungicida Benomilo y capacidad de hidrolizar |a caseina de los aislados de
Colletotrichum spp. estudiados

Aislado! Inhibicion (%)? Hidrolisis Caseinad
COL-41 100.0 -
COL-69 99.65 -
COL-79 99.40 -
COL-45 96.56 -
COL-55 70.21 ++
COL-77 69.90 ++
COL-83 69.80 ++
COL-25 69.26 ++
COL-59 68.95 ++
COL-51 67.63 ++
COL-60 66.93 ++
COL-24 64.98 ++
COL--88 64.47 ++
COL-87 64.33 ++
COL-30 63.68 ++
COL-68 61.88 ++
COL-49 61.65 ++
COL-84 60.54 ++
COL-65 60.42 ++
COL-50 59.79 ++
COL-38 58.88 ++
COL-86 58.66 +
COL-57 57.24 ++
COL-66 56.43 ++
COL-61 55.71 ++
COL-09 55.71 ++
COL-85 51.20 +
COL-90 46.51 ++
COL-89 43.49 ++
COL-42 41.38 ++
HSD? 6.32

I Las caracteristicas de los aislados se indican en Cuadro 1. 2 Inhibicidn del crecimiento micelial en el medio PDA con

Benomilo (5 pg/m!). 3 Nivel de actividad proteolitica:

‘s

-> sin actividad; ‘4’ halo de hidrélisis < 2mm de anchura; “++°

halo de hidrélisis >2mm de anchura. 4 Minima diferencia significativa segiin test de Tukey protegido de Fisher (P=0.05).

4. Inoculacién de aceitunas inmaduras

Al igual que en el caso anterior los 5 ais-
lados de olivo, independientemente del tipo
morfolégico, fueron patogénicos aunque con
diferencias significativas (P=0.05) de viru-
lencia. Nuevamente, el aislado de referencia
(COL-30) fue el menos virulento de los de

olivo. Todos los aislados de olivo causaron el
sindrome caracteristico de “‘Aceitunas jabo-
nosa’”.

Los aislados de C. gloeosporioides y G.
cingulata de naranjo (COL-69 y COL-79)
fueron escasamente patogénicos, conun 18 y
5% de ARBCPE, respectivamente; ademds,
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Figura 1. Area Relativa Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad en aceitunas maduras de la variedad ‘Hojiblanca’
inoculadas con 19 aislados de Colletorrichum spp. Barras con la misma letra no difieren significativamente entre si,
segun el test de Tukey protegido de Fisher (P=0,05).

causaron necrosis Jocalizadas diferencidndo-
se de los sintomas causado por los aislados
de olivo (Figura 3; Figura 2C).

Los aislados de Colletotrichum spp. de
fresa (COL-84 y COL-86) fueron no patogé-
nicos aunque causaron una maduracién anoé-
mala. Asi, mientras en los testigos la epider-
mis del fruto viré a negro (IM=4) en los ino-
culados ésta mostré “islas verdes” en los
puntos de infeccién (Figura 3; Figura 2B).

5. Inoculacién de frutos y hojas de dis-
tintos huéspedes

En el tercer ensayo de inoculacién, la
mayoria de aislados fueron patogénicos en
los distintos huéspedes aunque hubo diferen-
cias de virulencia muy acusadas. En las acei-
tunas sobremaduradas los 4 aislados fueron
patogénicos. El aislado de olivo (COL-57)
fue notablemente mds virulento y se diferen-

cié significativamente (P=0,05) de los tres
restantes (Cuadro 3). Nuevamente, los aisla-
dos procedentes de naranjo y fresa presenta-
ron sintomas diferentes a los aislados de
olivo (Figura 2C). Debido al estado de sobre-
madurez del fruto, el aislado de olivo produ-
Jjo abundante micelio y acérvulos en la super-
ficie de las aceitunas.

Los aislados ensayados causaron en las
hojas de adelfa una mancha necrética segui-
da de un halo clorético (Figura 4C). Unica-
mente los aislados de naranjo (COL-69 vy
COL-79) llegaron a formar acérvulos. Los
aislados de olivo fueron escasamente viru-
lentos, resultando uno de ellos (COL-9) no
patogénico (Cuadro 3).

En las almendras, los 6 aislados ensayados
se mostraron patogénicos aunque con diferen-
cias significativas (P=0,05) de virulencia.
Cabe destacar, que las almendras testigos pre-
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sentaron podredumbre causada por Alternaria
sp. La infeccién por Colletotrichum spp. en
las almendras se confirmé por el reaislamien-
to del patégeno de zonas alejadas del punto de
inoculacién. La infeccién conjunta por ambos
patdgenos fue comin y, en general, causé sin-
tomas severos (Cuadro 3).

Los seis aislados evaluados fueron patogé-
nicos sobre frutos de fresa aunque hubo dife-
rencias significativas (P=0,05) de virulencia
(Cuadro 3). Ademds de las diferencias de
virulencia, los aislados Col-42, Col-57 y, en
menor medida el Col-45, se diferenciaron de
los restantes en los sintomas inducidos pro-
duciendo una gran cantidad de acérvulos con
masas anaranjadas de conidias (Figura 4A).

©:’

Cinco de los seis aislados evaluados fueron
patogénicos sobre manzana aunque con dife-
rencias significativas (P=0,05) de virulencia.
Las diferencias en la severidad fueron muy
acusadas durante los primeros dias del ensayo
y disminuyeron conforme avanzé éste. La
comparacién de medias mostré tres grupos
homogéneos destacando por su virulencia el
aislado COL-69. La sintomatologia fue muy
similar en todos los casos aunque hubo dife-
rencias en la capacidad de producir acérvulos
sobre las lesiones (Cuadro 3; Figura 4B).

El aislado COL-45 se comport6é como no
patogénico sobre naranja. Dos naranjas mos-
traron infecciones por Penicillium sp. y se
retiraron del ensayo para evitar contamina-

Figura 2. Sintomas causados por Colletotrichum spp. y Glomerella cingulata en aceitunas.
A) Aceitunas testigo. B) Inoculadas con C. acutarum de fresa, obsérvense las “islas verdes”.
C) Inoculadas con G. cingulara de naranjo. D) Inoculadas con C. acutatum de olivo,
obsérvese el sindrome caracteristico “Aceituna jabonosa”
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Cuadro 3. Inoculacién de aislados de Colletotrichum spp. en frutos y hojas de distintos huéspedes
Severidad de los sintomas causados
Huésped Olivo Adelfa Almedro Fresa Manzano Naranjo
Aislado! de origen (fruto (hojas (fruto (fruto (fruto (fruto
sobremaduro)  jovenes) inmaduro) inmaduro) maduro) maduro)
COL-57 Olivo 70,66a% / ++3  3,35b/- 77,04a / ++ 37,93b/++  4540b/ ++ 4,11b/ -
COL-42 Olivo = 5,42b/ - 7729a/ ++ 3.1be/ ++ 24,79bc/++  343b/-
COL-09 Olivo - NP4 78.49a / ++ 2,65d /- 2371c/- 7,70b/-
COL-69 Naranjo ~ 33,46b/+ 3992ab/ ++ 61,34ab/++ 61,09a/++ 92,79a/++ 73,67a/ -
COL-79 Naranjo ~ 31,04b/ + 8224a/++ 74,99ab/++ 4,49d/++ 14,14¢c / ++ 12,76b / -
COL-45 Fresa 35,90b / + 6641al- 5257bc/++ 194lc/++ NP NP
Testigo - - 33,01¢5/ - - - -

ILas caracteristicas de los aislados se indican en el Cuadro |. 2Area relativa bajo la curva de progreso de la enfermedad
(%), medias con la misma letra no difieren significativamente entre si, segin el test de Tukey protegido de Fisher
(P=0.05). 3Formacién de conidiomas: ‘++' acérvulos esporulados; ‘+" acérvulos no esporulados; ‘-" ausencia de acérvu-
los. 4NP, aislado no patogénico. SInfeccién causada por Alternaria sp.

ciones. Las diferencias de virulencia fueron
muy patentes: el aislado COL-69, causé
lesiones de 82 mm a los 41 dias y el COL-79
de 20 mm; mientras que los aislados de olivo
COL-9, 57 y 42 produjeron lesiones inferio-
res a 9 mm. La comparacién de medias del
ARBCPE (%) mostré dos grupos homogéne-
os distintos, diferencidndose significativa-
mente (P=0.05) el aislado COL-69 del resto.
Ninguno de los aislados formé acérvulos
sobre las lesiones (Cuadro 3; Figura 4D). En
los aislamientos realizados a partir de las
lesiones se obtuvo, en todos los casos, el
patégeno inoculado.

DISCUSION

La heterogeneidad de las poblaciones de
Colletotrichum ha impedido que puedan
identificarse claramente las especies de este
género mediante caracteres morfolégicos o
fisiolégicos. La presencia de aislados con
caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas
intermedias ha sido observada por distintos
autores (FORSTER y ADASKAVEG, 1999;
GUERBER et al., 2003). Asi, aislados con
caracteristicas morfolégicas intermedias a C.
acutatum y C. gloeosporioides se han aso-
ciado a la Antracnosis del olivo en Andalucia
(OLIVEIRA et al., 2005). Este trabajo supone
la continuacién del llevado a cabo por OLI-

VEIRA et al. (2005), estudiando caracteristi-
cas fisiol6gicas y patogénicas de Jos mismos
aislados.

Los ensayos de resistencia a Benomilo
han mostrado que los aislados de C. gloeos-
porioides 'y G. cingulata procedentes de
olivo de Catalufia, naranjo y fresa son muy
sensibles a este fungicida. En cambio, los
aislados causantes de la Antracnosis del
olivo en Andalucia, independientemente de
su tipo morfolégico, se han mostrado mode-
radamente tolerantes. Estos resultados no se
ajustan al comportamiento esperado, ya que
se acepta que los aislados de C. gloeospo-
rioides son muy sensibles a Benomilo, mien-
tras que los de C. acutatum son relativamen-
te tolerantes (BERSTEIN ef al., 1995; BROWN
et al., 1996; FREEMAN et al., 1998). La
mayor sensibilidad de los aislados de C. glo-
eosporioides al fungicida Benomilo también
ha sido observada con aislados de olivo
(AGOSTEO et al., 2000., TALHINHAS et al.,
2005). No obstante, existen excepciones a
este comportamiento (FREEMAN et al., 1998).

La tolerancia al Benomilo de los aislados
del complejo C. acutatum/C. gloeosporioides
de olivo de Andalucia confirma su mayor
proximidad a la especie C. acutatum, como
indican otros datos morfolégicos y genéticos
(MARTIN et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2005).
La menor sensibilidad de estos aislados a
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Figura 3. Area Relativa Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad en aceitunas inmaduras de la variedad
‘Hojiblanca’ inoculadas con 9 aislados de Colletotrichum spp. Barras con la misma letra no difieren significativamente
entre si, segiin el test de Tukey protegido de Fisher (P=0,05). *Aislados no patogénicos

Benomilo también podria atribuirse al uso de
dicho fungicida en la lucha contra patégenos
foliares del olivo, pero este fungicida no ha
sido cominmente utilizado en el olivar anda-
luz. Ademas, en investigaciones recientes no
se ha encontrado relacién entre el historial de
aplicacién del Benomilo en una plantacién y
la resistencia de los aislados procedentes de
ésta (PERES et al., 2004).

El segundo factor fisiolégico estudiado ha
sido la capacidad para hidrolizar la caseina.
Los aislados de Colletotrichum de olivo de
Andalucia, independientemente de su tipo
morfolégico, presentaron actividad proteoli-
tica, expresada mediante un halo translicido
en el borde de la colonia. En cambio los ais-
lados de C. gloeosporioides de olivo procen-
dentes de Catalufia, naranjo o fresa no mos-
traron esta cualidad. Estos resultados coinci-
den con los obtenidos por MARTIN et al.
(2002), y nuevamente muestran la mayor
proximidad de Jos aislados de olivo de Anda-
lucia a la especie C. acutatum.

La patogenicidad o especializacién pato-
génica de los aislados de Colletotrichum spp.
sobre sus huéspedes ha sido un cardcter uti-
lizado tradicionalmente en la identificacién
de especies o subespecies de este género
(Arx, 1970; Sutrton, 1980). Sin embargo,
este punto ha sido poco desarrollado en el
caso de la Antracnosis del olivo. La caracte-
rizacién patogénica de Colletotrichum spp.
en aceitunas requiere tener en cuenta dos
factores criticos: la existencia de heridas en
los frutos y su estado de madurez. El prime-
ro de ellos es un factor que puede ser deter-
minante en la infeccién (BAILEY et al,
1992). En aceitunas, generalmente se admite
que no son necesarias las heridas para que se
desarrolle enfermedad (MATEO-SAGASTA,
1968; BouHMIDI, 1999), aunque existen refe-
rencias que contradicen esta afirmaci6n
(GraNITL y LAvioLa, 1981; GRANITI et al.,
1993). En este trabajo, se observa que la sus-
ceptibilidad aumenta con la maduracién del
fruto y que el patégeno es capaz de producir
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Figura 4. Sintomas causados por Colletotrichum spp. y Glomerella cingulata en distintos huéspedes.
A) Fresas inoculadas con C. acutatum de olivo. B) Manzanas inoculadas con C. gloeosporioides de naranjo.
C) Hojas de adelfa inoculadas con G. cingulata de naranjo. D) Naranja inoculacién con C. gloeosporioides
de naranjo.

infeccién y enfermedad en ausencia de heri-
das como previamente se habia observado
(BounMipl, 1999).

Por otro lado, los ensayos han demostra-
do que existen diferencias de virulencia
entre aislados de olivo coincidiendo con
observaciones de otros autores (MUGNAI ef
al., 1993; TALHINHAS et al., 2005). La menor
virulencia de los aislados de referencia
COL-9 (C. acutatum), COL-30 (C. gloeos-
porioides)y y COL-42 (C. acutatum) podria
atribuirse a un fenémeno comin de pérdida
de virulencia (atenuacién) por envejecimien-
to y cultivo continuado en sustratos artificia-
les (DHINGRA y SINCLAIR, 1995). Las dife-
rencias de virulencia entre los aislados de

olivo y de otros huéspedes en aceituna fue-
ron notables y mds acusadas cuando los
ensayos se realizaron con aceitunas inmadu-
ros. Ademds, cabe destacar que los aislados
de fresa y naranjo nunca llegaron a causar el
sindrome de Aceituna jabonosa, aunque
otros autores no han observado diferencias
de sintomas (MUGNALI et al., 1993; TALHIN-
HAS et al., 2005). Los resultados obtenidos
muestran una notable especializacién pato-
génica de los aislados de olivo de Andalucfa.
Estas observaciones permiten sugerir que el
agente causal de la Antracnosis del olivo en
Andalucia puede tratarse de una forma espe-
cializada de Colletotrichum, como se ha
indicado en el sur y centro de Italia (AGOs-
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TEO et al., 2003; SCARITO et al., 2003). Sin
embargo, nuestros resultados contrastan con
investigaciones que muestran que la pobla-
cién que ataca al olivo en Catalufia y Portu-
gal estd formada mayoritariamente por C.
acutatum aunque ocasionalmente se aisla C.
gloeosporioides (MARTIN y GARCia, 1999;
TALHINHAS et al., 2005). Una tercera situa-
cién se da en Sicilia (Italia) donde todos los
aislados estudiados se ajustan a la especie C.
gloeosporioides (SCARITO et al., 2003). Las
diferencias observadas en los aislados de
Colletotrichum spp. entre las distintas zonas
oleicolas europeas puede deberse a un fené-
meno de especializacién geografica y/o
varietal al tratarse de zonas aisladas y gene-
ralmente de cultivo monovarietal.

La presencia de micelio aéreo en la acei-
tuna maduras, un sintoma anémalo para
Colletotrichum spp., pudo deberse al debili-
tamiento de la epidermis debido al estado de
sobremadurez de los frutos. Este sintoma
también ha sido observado por otros autores
(TALHINHAS et al., 2005).

La inoculacién de fresas inmaduras del
cv. ‘Camarosa’ ha puesto de manifiesto gran-
des diferencias de virulencia entre aislados
destacando uno de naranjo (Col-69) y dos de
olivo (COL-57 y COL-42). El aislado proce-
dente de fresa (COL-45) resulté poco viru-
lento, lo que contrasta con estudios previos
que destacan la mayor virulencia de los ais-
lados procedentes del mismo huésped
(LEGARD, 2000; FREEMAN et al., 2001). Nue-
vamente se trata de un aislado de referencia
antiguo que podria haber perdido virulencia.

La elevada virulencia mostrada por los
aislados de olivo y naranjo en fresa tiene
especial importancia por varios motivos: i) la
especie C. acutatum es un patdgeno de cua-
rentena en la UE, ii) en las actuales planta-
ciones de fresa en Andalucia existe una ele-
vada homogeneidad genética con un predo-
minio de variedades sin resistencia (ej.
‘Camarosa’), iii) existen zonas agricolas
(Huelva) con plantaciones préximas de
fresa, naranjo y olivo. No obstante, la disper-
si6n de las conidias en condiciones naturales
se produce a corta distancia, mientras que la

dispersion a media y larga distancia est4 aso-
ciada a las labores agricolas y al estado
sexual del hongo (G. acutata), el cual nunca
se ha detectado en campo (LEGARD, 2000;
PERES et al., 2005). Asimismo, las inocula-
ciones artificiales se realizan en condiciones
Optimas para que se desarrolle enfermedad si
se comparan con las condiciones de infec-
cién natural. Lo anterior podria explicar el
que no se hayan encontrado evidencias de
que la infeccidon cruzada se produzca en
campo (FREEMAN er al., 1998).

Las diferencias de virulencia entre los dis-
tintos aislados inoculados en naranjas han
sido muy notables. Los dos aislados que pro-
cedian de naranjas fueron los mas virulentos,
destacando el Col-69 (C. gloeosporioides).
Los aislados de Colletotrichum spp. utiliza-
dos causaron lesiones minimas (< 10 mm) en
las naranjas. La especializacion patogénica
de las especies de Colletotrichum en diferen-
tes tejidos del naranjo ha sido descrita: los
aislados de C. gloeosporioides causan lesio-
nes deprimidas en la superficie de las naran-
jas, principalmente en posrecoleccién; mien-
tras que los aislados de C. acutatum infectan
a Jos pétalos e inducen la caida de frutos
pequefios y la formacién de célices persis-
tentes (AGOSTINI y TIMMER, 1992; TIMMER y
Brown, 2000). La no patogenicidad o escasa
virulencia de los aislados de olivo en citricos
también ha sido observada por otros autores
(CaBRAL, 1941; LatinoviC y VucINic, 2002;
MucNal et al., 1993).

En las almendras, el método utilizado per-
mitié comparar la virulencia de los aislados
a pesar de las interferencias causadas por
Alternaria sp. Posiblemente, la capa pilosa
que tapiza el exocarpo de la drupa sirvié de
proteccion a las conidias de Alternaria sp.
que escaparon a la desinfestacion con lejia.
En cualquier caso, el reaislamiento de Colle-
totrichum de zonas alejadas al punto de ino-
culacién confirmd la infeccién y enfermedad
de las almendras. En estudios previos se
habia constatado la infeccién en almendra
por aislados de C. acutatum y C. gloeospo-
rioides procedentes de distintos huéspedes;
aunque las técnicas moleculares (RAPD)
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han demostrado que los biotipos que afectan
a almendra en California y en Carolina del
Norte son diferentes de los que infectan a
fresa, melocotén y manzana (ADASKAVEG y
FORSTER, 2000; FREEMAN et al., 1998). Por
otro lado, la escasa importancia econémica
que tiene la Antracnosis del almendro en
Espafia podria deberse a las condiciones de
aridez que se dan en las zonas de produccidn
durante los primeros estadios del desarrollo
del fruto.

Las inoculaciones cruzadas con aislados
de Colletotrichum procedentes de distintos
huéspedes en manzana han sido frecuentes
en los estudios de patogenicidad de este coe-
lomiceto (BERNSTEIN et al., 1995; FREEMAN
et al., 1998; 2001). En el presente trabajo los
aislados de Colletotrichum spp. de olivo han
sido patogénicos en manzana coincidiendo
con otros autores (GRANITI et al., 1993;
MUGNATI et al., 1993).

La inoculacién en hojas jovenes de adelfa
ha permitido separar los aislados de Colleto-
trichum spp. de olivo, que han resultado no
patogénicos o escasamente virulentos, del
restos de aislados ensayados. En estudios
anteriores se habia observado el comporta-
miento no patogénico de los aislados de
olivo en hojas de adelfa, mientras que aisla-
dos de C. gloeosporioides de Anonna muri-
cata y naranjo si ocasionaron infeccién y
enfermedad (CaccioLa et al., 1996).

ABSTRACT

Puede concluirse que los aislados de Colle-
totrichum spp. causantes de la Antracnosis del
olivo en Andalucia, independientemente de su
tipo morfolégico, muestran caracteristicas
fisiolégicas préximas a la especie C. acuta-
tum. Asimismo, las inoculaciones realizadas
han mostrado que estos aislados poseen una
notable especializacién patogénica sobre
olivo si bien son capaces de infectar y desa-
rrollar sintomas en otros huéspedes. Actual-
mente, aislados con conidias atipicas, con uno
o los dos extremos redondeados, han sido
identificados como C. acutatum sensu lato en
base a criterios moleculares (GUERBER et al.,
2003). Por lo tanto, la caracterizaciéon mole-
cular puede ser clave en el esclarecimiento de
la etiologia de la Antracnosis del olivo en
Andalucia.
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MoraL J., R. Ouiveira, J. C. TELLO, A. TrRaPERO. 2007. Physiological and pathoge-
nic characterization of Colletotrichum isolates causing olive anthracnose. Bol. San. Veg.

Plagas, 33: 219-234.

Olive anthracnose, caused by Colletotrichum acutatum and C. gloeosporioides, is a

serious disease in many regions in the world, causing fruit rot and branch dieback. Isola-
tes of Colletotrichum causing olive anthracnose in Andalusia, southern Spain, have morp-
hological and cultural characteristics intermediate between both species, although closer
to C. acutatum morphospecies. In this research work, isolates from Andalusia were com-
pared with representative isolates of C. acutatum and C. gloeosporioides for physiologi-
cal and pathogenic characteristics. Growth of isolates on a casein medium and PDA
emended with the fungicide benomyl showed that Andalusian isolates produced casein
hydrolysis and were tolerant to benomyl, similar to C. acutatum isolates. Inoculation of
detached fruits of almond, apple, olive, orange. and strawberry, and leaves of oleander
with isolates of C. acutatum and C. gloeosporioides from three different hosts (olive,
orange and strawberry) showed great differences in virulence and some degree of host
specialization. Higher host specialization occurred with isolates from olive. On olive
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fruits, these isolates caused typical anthracnose symptoms and they were more virulent
than the rest of Colfetotrichum isolates. Olive isolates diftered in virulence on olive fruits,
although there were not differences between both Colletotrichum species. Mature olive
fruits were more susceptible than immature ones, but immature fruits showed higher dif-
ferences amongst isolates. Other important differential host for olive isolates was olean-
der. On oleander leaves. olive isolates were not pathogenic or scarcely virulent while iso-

lates from other hosts were highly virulent.

Key words: C. acutatum, C. gloeosporioides, Gloeosporium olivarum. Olea europaea.
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Deteccion de las infecciones latentes de Spilocaea oleagina en

hojas de olivo

A. ZARCO, J. R. VIRUEGA, L. F. Roca, A. TRAPERO

INTRODUCCION

El Repilo causado por Spilocaea oleagina es una enfermedad extendida por toda el
irea de cultivo del olivo, originando defoliaciones de los drboles afectados que dan lugar
a una disminucién de la produccién. El largo periodo de incubacién de la enfermedad
hace necesaria la deteccién precoz de las infecciones, a fin de establecer una eficaz estra-
tegia de control. En el presente trabajo se ha optimizado el denominado método de la
sosa para la deteccion de infecciones latentes, usado en la mayorfa de estudios sobre la
biologia y epidemiologia de este patégeno, y se ha comparado su eficacia con otros
métodos de deteccion. Se utilizaron hojas separadas de olivos del cultivar ‘Picual’ pro-
cedentes de campos con alta y baja incidencia de la enfermedad y plantones sanos. La
inoculaci6n artificial de hojas y plantones se llevé a cabo mediante deposicién de gotas
o pulverizacién con una suspensién conidial del patégeno. Los resultados obtenidos
mostraron la concentracién del 5% de la solucién de hidréxido sédico como la més ade-
cuada para la deteccion de infecciones latentes. No se observé influencia de la tempera-
tura entre 10y 30 °C, aunque temperaturas iguales o superiores a 60 °C redujeron signi-
ficativamente el nimero de infecciones al disminuir el contraste de las lesiones. El tiem-
po de inmersién de las hojas para la deteccién del 95% de las lesiones fue de 20.7 min.
El tiempo minimo para la deteccién desde que se produce la infeccion se establecié en
10 dfas, resultando las hojas jévenes procedentes de olivos y las procedentes de planto-
nes m4s susceptibles a la infeccién en inoculacién artificial. Ninguno de los demds méto-
dos evaluados mejor6é sensiblemente la detecci6én de infecciones latentes respecto al
método del hidréxido sédico.

A. Zarco, J. R. VIRUEGA, L. F. Roca, A. TRAPERO. Grupo de Patologfa Agroforestal,
Dpto. de Agronomia, ETSIAM, Universidad de Cérdoba. Campus Universitario de
Rabanales, Edificio Celestino Mutis, 14071 Cérdoba. Correo electrénico:
trapero@uco.es
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Repilo (ANDRES, 1991; TRAPERO y BLANCO,
2004). Esta defoliacidén origina una escasa

El Repilo o caida de las hojas de olivo,
causado por el hongo Hifomiceto Spilocaea
oleagina, es una de las enfermedades mads
importantes del olivar espafiol, siendo bien
conocida por los olivicultores. La principal
consecuencia de la enfermedad es la caida
anticipada de las hojas infectadas, quedando
en ocasiones las ramas totalmente defolia-
das, lo que hace referencia al nombre de

floracién y fructificacién. El sintoma més
caracteristico de la enfermedad se presenta
en el haz de las hojas, donde se aprecian
manchas, frecuentemente circulares, de
tamafio variable y de coloracién desde
marrén oscuro a negro, a veces con un halo
amarillo caracteristico, aunque también pue-
den aparecer lesiones en el peciolo y en el
nervio central del envés de las hojas, en el
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Figura |. Manchas foliares tipicas causadas por Spilocaea oleagina en hojas de olivo.

pedinculo, en el fruto y en ramos jovenes
(Figura 1) (ANDRES, 1991; GraniTI, 1993;
MODUGNO, 1957, TRAPERO y BLANCO, 2004).
Spilocaea oleagina es un patégeno especifi-
co del olivo y su nombre hace referencia
exclusivamente al estado asexual del hongo.
Los dnicos propdgulos del patégeno para la
dispersién e infeccién son las esporas ase-
xuales o conidios. Estos se dispersan casi
exclusivamente por la lluvia, aunque tam-
bién se ha determinado su dispersién por
viento e insectos (TiAMOS et al., 1993). El
establecimiento de la infeccion se produce
entre 8 y 24 °C, con el 6ptimo en torno a 15
°C, y requiere agua libre o alta humedad
durante al menos 12 horas (VIRUEGA y TRA-
PERO, 2002). El periodo de incubacién o
latencia, desde la infeccién hasta la aparicion
de sintomas o signos, tiene una gran impor-
tancia epidemiolégica. Su duracién es muy
variable, pudiendo oscilar entre 1 y 10
meses, en funcién de la temperatura, hume-
dad relativa, variedad de olivo, edad de la

hoja, etc. (TRAPERO et al., 2001). La larga
duracién de este periodo pone de manifiesto
la importancia de su deteccidn temprana, que
es fundamental para la oportuna aplicacién
de las intervenciones fitosanitarias contra Ja
enfermedad (LOPRIENO y TENERINI, 1959).
Un momento critico para la infeccién es la
primavera, si se presentan periodos frescos y
[luviosos y existe abundancia de indculo.
Las infecciones de hojas jovenes, que son
extremadamente susceptibles, permanecen
latentes hasta el otoflo-invierno siguiente,
constituyendo la principal fuente de inéculo
(VIRUEGA y TRAPERO, 1999; TRAPERO y
Roca, 2004). Para la deteccidn de infeccio-
nes latentes por hongos causantes de rofas
en frutales u otras enfermedades foliares que
presentan cierta similitud con el Repilo, hay
publicados gran nimero de métodos (BRUZ-
zeSE y HAsAN, 1983; CERKAUSKAS y SIN-
CLAIR, 1980; GESSLER y STumMm, 1984;
MYERS y Fry, 1978; PREECE, 1959, SaHA et
al., 1988; SHIPTON y BrROwN, 1962; TUITE,
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1969; WHITE y BAKER, 1954). Estos métodos
utilizan aclarado y/o tincidén integral de las
hojas o sustancias que aceleran la senescen-
cia de los tejidos vegetales y la manifesta-
cién de sintomas y signos de la infeccidn.
Para S. oleagina en olivo, el método de
detecciéon mayormente utilizado en los estu-
dios sobre la biologia y epidemiologia del
patégeno, fue desarrollado por LOPRIENO y
TENERINI (1959) y se basa en la oxidacién de
los compuestos fendlicos que se acumulan
en las zonas afectadas como respuesta al
patbégeno, al sumergir las hojas en una solu-
cién acuosa de hidréxido sédico (NaOH) o
hidréxido potasico (KOH) al 5% y 50-60 °C
durante 2-3 min. Este método conocido
como el “método de la sosa” fue modificado
por LABORDA (1964), haciéndolo aplicable a
temperatura ambiente. ALVARADO y BENITO
(1975) utilizaron una nueva modificacién del
método, prolongando el tiempo de inmersion
hasta 25-35 min, manteniendo la concentra-
cién del 5% de NaOH.

Salvo en contadas ocasiones (ANTON,
1988; GrANITI, 1962; 1965; MILLER, 1949;
SAAD y MASRI, 1978; TENERINI y LOPRIENO,
1960), no se han utilizado métodos alternati-
vos al de la sosa para revelar infecciones
latentes de S. oleagina en olivo.

Debido a las importantes implicaciones
epidemiolégicas y al limitado conocimiento
existente sobre las infecciones latentes de S.
oleagina en hojas de olivo, el objetivo del
presente trabajo ha sido la optimizacién del
método del hidréxido sédico y la evaluacién
de la eficacia de otros métodos en la detec-
cion de las infecciones de S. oleagina.

MATERIAL Y METODOS

1.- Material vegetal

Se utilizaron hojas de olivo del cultivar
‘Picual’ recogidas en la finca “Alameda del
Obispo” del C.I.LF.A. de Cérdoba; las hojas
procedian de parcelas con un ataque severo
de Repilo (incidencia de hojas con lesiones
visibles del 25-45%) y de parcelas con bajo
ataque (incidencia de lesiones latentes o
visibles <0,5%). También se utilizaron

plantones del mismo cultivar, de 4-6 meses
de edad, cultivados en invernadero y libres
de Repilo, asi como hojas separadas de
éstos.

2.- Inoculacién

La inoculacién de las hojas o plantones
con S. oleagina se llevd a cabo siguiendo el
método desarrollado por LOPEZ DONCEL et
al. (2000). Dos formas de inoculacién fueron
utilizadas, en la primera se colocaron en el
haz foliar, tres gotas de una suspensién coni-
dial obtenida sumergiendo en agua hojas
intensamente esporuladas, ajustandose la
suspensién a 1-1,5 x 103 conidios /ml. En el
segundo caso se pulverizaron las hojas o los
plantones con dicha suspensién conidial.
Tras la inoculacién se incubaron las hojas o
los plantones durante 48 horas en oscuridad
a 12-20°C y 100% HR. Las hojas separadas
se mantuvieron en cdmaras himedas para
evitar la desecacién durante el transcurso del
ensayo.

3.- Optimizacion del método de detec-
cion del hidréxido sédico

Para optimizar el método de deteccion
de las infecciones latentes con hidréxido
sodico se evaluaron los siguientes factores:
concentracién de NaOH (10 a 300 g/I),
temperatura (10 a 100 °C), tiempo de
inmersiéon (2 a 60 min), edad de la hoja
(joven, intermedia, vieja) y procedencia de
la hoja (plantén en invernadero, olivo en
campo). Debido al gran nimero de facto-
res, su efecto se determind en experimentos
secuenciales, en los que se evaluaron por
separado cada uno de ellos fijando los res-
tantes, a excepcion del caso de la tempera-
tura, donde se incluyeron tres tiempos de
inmersion (5, 15 y 30 min). Los valores de
los factores fijos en cada uno de los experi-
mentos, ordenados cronolégicamente, fue-
ron: 20 °C y 30 min de inmersién para estu-
diar el efecto de la concentracién de
NaOH; 50 g/l y 5, 15 y 30 min para la tem-
peratura; 50 g/l y 20£2 °C para el tiempo
de inmersién y 50 g/l, 20£2 °C y 30 min
para la edad y procedencia de las hojas.
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4.- Comparacién con otros métodos de
deteccion

Utilizando como referencia el método de
la sosa, se evaluaron 10 métodos de tincién
integral (con o sin clarificado previo de las
hojas), tincién con azul algodén en lactofe-
nol (WHITE y BAKER, 1954), DIENER (1955),
PREECE (1959), TENERINI y LOPRIENO (1960),
SHIPTON y Brown (1962), Enochs (TUITE,
1969), MYERS y Fry (1978), BRUZZESE y
HAsAN (1983), GESSLER y STUMM (1984) y
el método de tincién con rosa de bengala
(SAHA, 1988); tres métodos basados en la
reaccién con los grupos fendlicos acumula-
dos en las zonas infectadas (métodos del
hidréxido potdsico (LOPRIENO y TENERINI,
1959), agua oxigenada y de] cloruro férrico)
y un ultimo método basado en acelerar la
senescencia de las hojas (método del “Para-
quat”) (CERKAUSKAS y SINCLAIR, 1980).

5.- Evaluaciones realizadas y analisis
de los datos

Las determinaciones realizadas tras la
aplicacién de estos métodos para la detec-
cién de infecciones latentes de S. oleagina
fueron: incidencia de hojas con infecciones
latentes, nimero de lesiones latentes por
hoja (distinguiendo tres tamaifios: pequenas
(<1 mm), medianas (1-3 mm) y grandes (>3
mm) y didmetro medio de las lesiones.

Los datos se analizaron mediante el pro-
grama “‘Statistix” (ANALYTICAL SOFTWARE,
2003). A partir de los datos de incidencia de
hojas con sintomas visibles (evaluada en
campo) y de hojas con lesiones latentes (eva-
luada en laboratorio), se determind la inci-
dencia total segtin la expresion:

Totales = Visibles + (100 - Visibles) x
(Latentes/100)

en la que todos los valores se expresan como
porcentaje. Se realizaron andlisis de la
varianza para el efecto de los factores estu-
diados. La comparacién de medias se hizo
segiin el test DMS (Diferencia Minima Sig-
nificativa), protegido de Fisher al nivel de
probabilidad del 5% (STEEL y TORRIE, 1985).

Para analizar el efecto del tiempo de inmer-
sion de las hojas en la deteccién de infeccio-
nes latentes, se ajustaron los datos a la distri-
bucién de Weibull (WEIBULL, 1951), definida
por la ecuacién:

Y=1- e((l-a)/b)(

en la que Y = proporcién acumulada de
lesiones detectadas; t= tiempo en minutos;
a= parametro de localizacién o tiempo de
comienzo de la deteccion (en este caso a =
0); b y ¢ son los pardmetros de escala y
forma, respectivamente. El ajuste estadistico
de los datos se realiz6 sobre la forma lineari-
zada de dicha ecuacion:

Ln (Ln (1/(1-y)))=cLnt-cLnb

en la que Ln es el logaritmo natural. Este
modelo de regresion fue elegido en base a la
significacién de los pardmetros estimados
(P<0.05), coeficiente de correlacién (R2),
coeficiente de correlacién ajustado por los
grados de libertad (R?a), estadistico Durbin-
Watson de autocorrelacién y la distribucion
de residuos (CAMPBELL y MADDEN, 1990;
ANALYTICAL SOFTWARE, 2003). Para el ajuste
se utilizaron los valores medios ponderados
por la inversa del coeficiente de variacion de
la proporcién de lesiones detectadas sin acu-
mular (1/CV = media/desviacién estdndar).

RESULTADOS

1.- Efecto de la concentraciéon de NaOH

La concentracién de la soluci6én de hidré-
xido sédico ejerci6 una influencia significati-
va sobre la deteccién de infecciones latentes
de S. oleagina, tanto en el nimero de lesiones
aparecidas y el tamafio de éstas, como en la
incidencia de hojas con infecciones latentes
(Cuadro 1; Figura 2). En las concentraciones
superiores a 100 g/, el contraste entre las
lesiones y los tejidos de la hoja se hizo pau-
latinamente menor. Al aumentar la concen-
tracion, la superficie de las manchas tendié a
hacerse mayor, disminuyendo sin embargo su
color. Asi, se encontré6 que el nimero de
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Cuadro |. Efecto de la concentracion de la solucién de hidréxido sédico en la deteccién de infecciones latentes
de Spilocaea oleagina en hojas de olivo infectadas en campo¥

FECHA INCIDENCIA NUMERO DE LESIONES LATENTES®
CONC* DE HOJAS
MUESTREO INFECTADAS (%) PEQ. MED. GRA. TOT.
MARZO 12.5 10.42 a 25.7 a 13.0 2 I.8a 40.5a
25 12.3 ab 25.0a 18.5a l.la 44,6 a
50 147 ¢ 54.1b 36.7b 7.1b 97.9b
100 13.8 be 34.1 ab 209 a 54b 60.4 a
NOVIEMBRE 10 6.8a 28.1a 285a 32a 60.8 a
25 89b 260a 325a 32ab  61.7a
50 10.5 be 309b 21.6a 33ab 5584
100 11.7 cd 40.3 be 399b 63bc  865b
150 13.1d 493 ¢ 438b 88c 1019b
DICIEMBRE 10 12.1 a 88.0 ab 7.8a 09a 96.7 ab
25 11.5a 71.8a 80a 20a 81.8a
50 159b 126.7 cd 11.0a 28a  1405¢
100 16.2b 136.4d 10.1a 26a 1491 ¢
150 17.0b 97.5 be [I.la 80b  116.6bc
200 15.7b 96.6 abc 129 a 100b  119.5bc
250 162b 88.8 ab 24.7b 205¢  1340c¢
300 157b 80.5 ab 32.1b 232¢  1448¢

v Hojas asintomdticas procedentes de una parcela experimental de la finca “Alameda del Obispo™ (CIFA, Coérdoba)

que presentaba un severo atague de Repilo.

N«

Concentracién de la solucién de hidréxido sédico en g/l.
Pequeiias (PEQ.,< 1mm), Medianas (MED., 1-3mm), Grandes (GRA., > 3mm)], Totales =PEQ+MED+GRA.
Cada valor es media de 10 repeticiones de 20 hojas. Para cada columna y fecha, valores seguidos de una letra comiin

no difieren significativamente (P=0.05), seguin el test DMS protegido de Fisher (STEEL y TORRIE. 1985). Para el
andlisis de la varianza se realizaron las transformaciones Arcoseno (x/20)%3 para la incidencia y (x+0.5)03 para los

conteos de los diferentes tipos de lesiones.

lesiones pequefas detectadas iba disminu-
yendo conforme aumentaba la concentracion
de la solucidn a partir de los 100 g/1, mientras
que aumenté el niimero de lesiones medianas
y grandes, hasta los 300 g/l. En el total de
lesiones, ambas tendencias se contrarresta-
ron, tendiendo su niimero a permanecer esta-
ble a partir de los 50 g/l. La incidencia de
hojas con infecciones latentes de Repilo, fue
significativamente superior para concentra-
ciones de hidréxido sédico iguales o superio-
res a 50 g/l, no existiendo en general, dife-
rencias significativas entre estas ultimas con-
centraciones. En las hojas inoculadas, el
efecto de la concentracién sobre el didmetro
de las lesiones no result6 significativo. Para
el nimero de lesiones detectadas si hubo un

efecto significativo de la concentracion,
detectdndose mayor nimero de lesiones con
concentraciones iguales o superiores a 25 g/l
y no existiendo diferencias entre las dltimas
concentraciones (Cuadro 2).

2.- Efecto de la temperatura

La temperatura, entre 10 y 30 °C, no mos-
tré6 una influencia significativa sobre la
deteccién de las infecciones latentes de
Repilo (Cuadro 3). No obstante, se observé
una disminucién del contraste de las lesiones
al aumentar la temperatura, por lo que el
nimero de lesiones disminuy6 al emplear la
temperatura de 60 °C. A 100 °C no se detec-
té ninguna infeccion. En este experimento se
emplearon tres tiempos de inmersién de las
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Figura 2. Sintomas latentes en hojas inoculadas
sometidas al método de la sosa. A) hojas procedentes
de plantones tras 10 minutos de mmersién en solucién

de NaOH. B) hojas inoculadas mediante gota.

hojas (5, 15 y 30 min), observiandose un
aumento significativo de la incidencia de
hojas infectadas y del nimero de lesiones
latentes, especialmente las lesiones media-
nas y grandes, al aumentar el tiempo de
inmersién (Cuadro 4). Sin embargo, no se
observd interaccién entre temperatura y
tiempo de inmersion.

3.- Efecto del tiempo de inmersién

La evaluacién de la deteccién de infeccio-
nes latentes en funcién del tiempo de inmer-
sion de las hojas se representa en la Figura 3.
Como puede apreciarse, la gran mayoria de
lesiones latentes de S. oleagina se detectaron
a los pocos minutos (< 5 min) de la inmer-
sién en hidréxido sédico, pero continuaron
apareciendo algunas hasta los 60 min (Figu-
ra 3). No obstante, a partir de los 45 minutos,
el contraste de las manchas disminuyé mar-
cadamente. El modelo de Weibull present6
un buen ajuste a los datos experimentales.
Los dos pardmetros fueron significativos
(p=0.05), los valores de R? y RZ, fueron
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Figura 3. Evolucioén de la deteccidon de infecciones latentes de Spilocaea oleagina en hojas de olivo en funcién del
tiempo de inmersion de las hojas en NaOH. Curva de valores ajustados por el modelo de Weibull frente a los valores
observados (rombos).
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Cuadro 2. Efecto de la concentracion de la solucién de hidroxido sédico en la deteccion de infecciones latentes de
Spilocaea oleagina en hojas de olivo inoculadas¥

CONCENTRACION NUMERO DE LESIONES DIAMETRO DE
(g/l NaOH) LATENTES POR HOJA LAS LESIONES (mm)

10 0.6 a 0.83

25 1.0 abe 1.20

50 0.7 ab 0.82
100 1.3 abc 1.09
150 1.5 abe 1.14
200 19¢ 1.86
250 19¢ 1.53
300 1.6 be 1.61

y Hojas sanas del cultivar *Picual” se inocularon mediante deposicion de gotas de una suspension de conidios de

S. oleagina (3 gotasthoja).

z Cada valor es media de 10 repeticiones de | hoja. Para cada columna, valores seguidos de una letra comin, o sin letra,
no difieren significativamente. segtin el test DMS protegido de Fisher (STEEL y TORRIE. 1985). Para el andlisis de
la varianza se realiz6 la transformacién Arcoseno (x/3)0-% para el nimero de lesiones.

Cuadro 3. Efecto de la temperatura de la solucién de hidroxido sédico en la deteccién de infecciones latentes de
Spilocaea oleagina en hojas de olivo infectadas en campo®

INCIDENCIA DE

NUMERO DE LESIONES LATENTESY

TEMP
o HOJAS INFECTADAS
O %) PEQ. MED. GRA. TOT.
10 14.67 ab 46.6 b 26.5 ab 394 770 b
20 133 a 54.1b 29.5ab 424 87.8b
30 152b 53.5b 37.7b 47a 959 b
60 13.6a 164 a 22.7a 35a 42.6a
x Hojas asintomdticas procedentes de una parcela experimental de la finca "Alameda del Obispo™ (CIFA, Cordoba)
gue presentaba un severo ataque de Repilo.
y Pequefias (PEQ.. < Imm). Medianas (MED.. -3 mm). Grandes (GRA.. > 3mm). Totales = PEQ + MED + GRA.
7 Cada valor es media de 5 repeticiones de 100 hojas. Para cada columna. valores seguidos de una letra comiin, no difie-

ren significativamente (P=0.05). scgiin el test DMS protegido de Fisher (STEEL y TORRIE. 1985). Para el andlisis de
la varianza se realizaron las transformaciones Arcoseno (X/100)0-5 para la incidencia y (X+0.5)%% para los conteos de

los diferentes tipos de lesiones.

0.980 y 0.977 respectivamente, no existio
autocorrelacion y no se observo un patron
claro en la distribucién de los residuos estan-
darizados sobre los valores ajustados ni
sobre la variable independiente (Ln t). Las
predicciones del modelo para el tiempo
necesario para detectar el 50, 95 y 99% de
las infecciones latentes fueron 1.1, 20.7 y
49.3 min, respectivamente. El intervalo de
confianza y el intervalo de prediccion para el
tiempo necesario para la deteccién del 95%
de las infecciones latentes fueron 18.5-23.2
y 14.4-29.9 min, respectivamente.

4.- Efecto de la edad y procedencia de
la hoja

La edad y el tipo de hoja tuvieron una
marcada influencia en la deteccién de infec-
ciones latentes de S. oleagina. En los experi-
mentos con plantones inoculados artificial-
mente (Experimentos | y 2; Figura 4A) las
lesiones comenzaron a detectarse a partir de
los 10 dias de la inoculacién. Entre los 10y
14 dias se produjo un aumento drdstico en la
deteccidn, que continud hasta estabilizarse
en torno al 85%, a partir de la 4* semana de
la inoculacién. El valor T (tiempo en el
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Figura 4. Variaci6én temporal en la deteccién de infecciones latentes de Spilocaea oleagina.

A) plantones de 6 meses inoculados por pulverizacién.

(hoja joven, intermedia y vieja).
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Cuadro 4. Efecto de tres tiempos de inmersién en la solucién de hidréxido sédico en la deteccién de infecciones
latentes de Spilocaea oleagina en hojas de olivo infectadas en campo*

INCIDENCIA DE NUMERO DE LESIONES LATENTESY

TIEMPO
(min) INFE?’(F);ADiS(%) PEQ. MED. GRA. TOT.
5 12.5%a 438a 223a 21a 68.2a
15 14.2b 427a 30.1b 38a 76.6 a
30 15.8 ¢ 413a 34.8b 62b 823a

x Hojas asintomdticas procedentes de una parcela experimental de la finca “Alameda del Obispo” (CIFA, Cérdoba)
que presentaba un severo ataque de Repilo.

y Pequefias (PEQ., < Imm), Medianas (MED., 1-3 mm), Grandes (GRA., > 3mm), Totales = PEQ + MED + GRA.

Cada valor es media de S repeticiones de 100 hojas. Para cada columna, valores seguidos de una letra comin, no difie-

ren significativamente (P=0.05), segin el test DMS protegido de Fisher (STEEL y TORRIE, 1985). Para el andlisis de

la varianza se realizaron las transformaciones Arcoseno (X/100)0- para la incidencia y (X+0.5)0-5 para Jos conteos de

los diferentes tipos de lesiones.

~N

Cuadro 5. Efecto de la edad y del tipo de hoja en la deteccién secuencial de infecciones latentes de
Spilocaea oleaginat

Material . Incidenciax Didmetroy
vegetal® Tso infecciones (%) mancha
(mm)
Plantén (Exp. 1) 15.92 86.0 -
Plant6n (Exp. 2) 13.8 84.0 1.1
Hoja (plantén) (Exp. 3) 9.9a 100a S.4a
Hoja (4rbol-A) (Exp.3) 9.7a 100a 4.6a
Hoja (arbol-M) (Exp. 3) 12.8b 93.3b 2.9b
Hoja (4arbol-B) 15.6¢ 66.7¢c 0.9¢

t Plantones completos u hojas separadas de olivo del cultivar ‘Picual’ se inocularon con una suspensién de conidios de
S. oleagina, mediante pulverizacién o gota (3 gotas/hoja), respectivamente. Cada 3.5 dias durante 4 semanas, se toma-
ron muestras de hojas que fueron evaluadas con el método del hidréxido sédico.

u Se utilizaron plantones completos (Exp. | y Exp. 2) cultivados en invernadero durante 6 meses, hojas separadas de los
plantones y hojas de tres edades (A = jovenes, zona apical del ramo; M = edad intermedia; B = viejas, zona basal del

ramo) procedentes de olivos que no presentaban ataques de Repilo.

N x <

Tiempo en dias en que se detectaron el 50% de las infecciones.

Porcentaje medio de infecciones detectadas a las 4 semanas de la inoculacién.

Didmetro medio de las manchas detectadas a las 4 semanas de la inoculacién.

Para cada columna, los valores de los distintos tipos de hojas seguidos de una letra comin no difieren significativa-

mente (P = 0.05), segin el test DMS protegido de Fisher (STEEL y TORRIE, 1985).

que se detectaron el 50% de las lesiones) fue
de 15.9 dias para el primer experimento y
13.8 para el segundo (Cuadro 5). Las infec-
ciones latentes se hicieron visibles, convir-
tiéndose en lesiones con abundante esporula-
cién, a partir de los 60 dias de la inoculacién.
En el tercer experimento, con hojas separa-
das procedentes de plantones y olivos, la
evolucién temporal de la deteccién de infec-
ciones latentes fue similar a lo indicado ante-
riormente, aunque mds rdpida (Figura 4B).
Las hojas de plantones y las hojas jévenes de
olivo de campo presentaron un 60-63% de

incidencia a los 10 dias, alcanzando el méxi-
mo (préximo al 100%) a partir de los 14-17
dias; mientras que las hojas viejas del campo
mostraron una incidencia del 5,5% a los 10
dias, alcanzando el méximo (aproximada-
mente 70%) a partir de los 28 dias de la ino-
culacién. Las hojas de edad intermedia mos-
traron tiempos de deteccién intermedios. Las
lesiones latentes se hicieron visibles a partir
de los 30 dias de la inoculacién. El didmetro
medio de las lesiones también mostré un
incremento gradual con el tiempo; si bien,
los didmetros de las lesiones de las hojas
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8

Figura S. Lesiones latentes de Spilocaed oleaging en hojas infectadas en campo, tras la aplicacion de varios métodos
de deteccion. |) Método de Enochs (1969), 2) Método de Tenerini y Loprieno (1960},
3) Método de Myers y Fry (1978), 4) Método del cloruro férrico, 5) Método del agua oxigenada.
6) Método del “Paraquat”. 7) Método de tincidn con rosa de bengala, 8) Método de Preece {1959).
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procedentes de plantones o de hojas jévenes
del campo fueron similares y difirieron a su
vez de los de las hojas intermedias y viejas
procedentes del campo (Cuadro 5).

5.- Comparacion entre métodos de
deteccion

En la valoracién cualitativa de los métodos
de deteccion de infecciones latentes de S. ole-
agina, la mayorfa de los métodos ensayados
lograron una buena clarificacién de las hojas
a excepcion de la tincién con azul algoddn en
lactofenol, la tincién con rosa de bengala, y
los métodos del Paraquat, del agua oxigenada
y del cloruro férrico. En algunos de los méto-
dos la tincion logré poner de manifiesto clara-
mente las infecciones latentes de S. oleagina,
(Preece, Enochs, Bruzzese, agua oxigenada)
aunque en ciertos casos, también aparecian
manchas similares en zonas danadas mecani-
camente o por el propio procedimiento (Pree-
ce, cloruro férrico) e incluso en hojas no
infectadas (Gessler), o bien el nimero de
lesiones detectadas era inferior al de otros
métodos (Shipton y Brown). En otros casos,
el contraste entre la zona de infeccién y el

resto de la hoja no era fécilmente apreciable
(tincién con azul algodén, Diener, Tenerini y
Loprieno, Myers, y tincion con rosa de ben-
gala). El método del hidréxido potdsico mos-
tré resultados similares al del hidréxido sédi-
co. El método del Paraquat origind manchas
en las hojas infectadas pero también en las
sanas, que derivaban hacia una necrosis de las
zonas afectadas.

Ninguno de los métodos evaluados cuan-
titativamente en hojas de campo resulté
superior al del hidréxido sédico en la detec-
cién de infecciones latentes (Figura 5). Los
mds destacados en la deteccién de la inci-
dencia de hojas infectadas y nimero de
lesiones fueron los métodos del hidréxido
sodico, Tenerini y Loprieno, agua oxigena-
da, Preece, hidroxido potdsico y Shipton y
Brown, aunque existid solapamiento con
otros métodos (Cuadro 6). En las hojas ino-
culadas sélo se evaluaron los métodos de
mejor resultado (hidréxido sédico, Tenerini
y Loprieno, agua oxigenada, Preece vy
Enochs), pero no hubo diferencias significa-
tivas ni sobre el nimero de lesiones detecta-
das ni sobre el tamafio de éstas (Cuadro 7).

Cuadro 6. Comparacion de métodos de deteccion de infecciones latentes de Spilocaea oleagina en hojas infecta-
das en campo¥

NUMERO DE LESIONES LATENTES*

METODO INCy. PEQ. MED. GRA. TOT,
BRUZESSE & H. 6.4% ab 19.8 a 10.4 bed 5.4 abc 35.6 ab
CLORURO-FE 7.0 abe 32.0ab 14.2 cd 8.2 be 54.4 bed
TENERINI & L. 9.0d 59.0 be 19.0d 104 ¢ 88.4 cde
H,0, 7.2 abed 1158 ¢ 7.0 abc 4.4 ab 1272 ¢
KOH 6.6 abc 94.6¢ 5.4 ab 1.8 a 101.8 de
NaOH 7.8 bed 1138 ¢ 10.0 bed 3.0 ab 126.8 ¢
PREECE 8.4 cd 34.2 ab 13.2 bed 2.8 ab 50.2 abe
SHIPTON & B. 58a 68.0 be 16.4 d 2.6 ab 87.0 cde
ENOCHS 5.84 a 40.4 ab 9.2 bed 2.2 ab 51.8 bed
WHITE & B. 5.6a 10.4 a 24a 3.4 ab 16.2 a

v Hojas asintométicas procedentes de una parcela experimental de la finca “Alameda del Obispo” (CIDA, Cérdoba) que

presentaba un severo ataque de Repilo.

x Pequerias (PEQ., < | mm), Medianas (MED., |-3 mm), Grandes (GRA., > 3 mm)]. Totales =PEQ+MED+GRA.

N <

Incidencia de hojas con infecciones latentes de Repilo (%).
Cada valor es media de S repeticiones de 20 hojas. Para cada columna, valores seguidos de letra comiin no difieren

significativamente (P=0.05) segin el test DMS protegido de Fisher (STEEL y TORRIE, 1985). Para el andlisis de la
varianza se realizaron las transformaciones Arcoseno (X/20)0-5 para la incidencia y (X+0.5)%5 para los conteos de

lesiones.
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Cuadro 7. Comparacion de métodos de deteccion de infecciones latentes de Spilocaea oleagina en hojas de olivo

inoculadas*

DIAS DESDE , NUMERO DE DIAMETRO DE
INOCULACION METODO LESIONES/HOJA LESIONES (mm)
13 NaOH 0.7y 0.07~

PREECE 0.4 0.04

TENERINI & L. 0.7 0.04

34 ENOCHS 2.9 3.66
NaOH 1.9 2.17

H,0, 2.1 3.21

X Hojas sanas del cultivar ‘Picual’ se inocularon mediante deposicién de gotas de una suspension de conidios de

S. oleagina (3 gotas/hoja).

y Cada valor es media de 10 repeticiones de | hoja. Para cada columna y cada tiempo, valores seguidos de una letra
comdn, o sin letra, no difieren significativamente, segin el test DMS protegido de Fisher (STEEL y TORRIE, 1985).
Para el andlisis de la varianza se realizé la transformacion Arcoseno (x/3)0-° para el ndmero de lesiones.

z Media de la suma de los didmetros de las lesiones de 10 hojas.

DISCUSION

El método del hidréxido sédico (LOPRIE-
NO y TENERINI, 1959) ha sido usado en la
mayoria de los estudios sobre biologia y epi-
demiologia del Repilo del olivo causado por
S. oleagina (D"ARMINI y RAGGI, 1966; GRA-
NITI, 1993; LavioLa, 1968; Ramos, 1968;
RENAUD, 1968; SAAD y MASRI, 1978; SALER-
NO, 1960). Debido a su sencillez y facilidad
de manejo sigue siendo ampliamente utiliza-
do entre los técnicos de la Proteccion Vege-
tal (CIVANTOS y SANCHEZ, 1994), investiga-
dores e incluso agricultores. A pesar de la
enorme difusién del método, practicamente
no existen estudios sobre aspectos esenciales
del mismo, como son la concentracion, tem-
peratura y tiempo de inmersién Sptimo para
la deteccién de las infecciones latentes de S.
oleagina, asi como la influencia de factores
como la edad de la hoja o el estado de desa-
rrollo de la infeccién sobre la eficacia del
método. LOPRIENO y TENERINI (1959) reco-
mendaron usar una solucién de NaOH (6
KOH) al 5% y 50-60 °C, manteniendo las
hojas sumergidas durante 2-3 min. LABORDA
(1964) modificé ligeramente el método,
usando una concentracién del 4% de NaOH
y aplicacién a temperatura ambiente. ALVA-
RADO y BENITO (1975) establecieron una
correlacién entre el tiempo de inmersién de
las hojas y el estado de desarrollo de la infec-
cién, senalando que si se prolonga dicho

tiempo hasta 25-35 min, se pueden detectar
lesiones en las fases iniciales de desarrollo.
Segtin los resultados del presente estudio,
parece que la concentracion del 5% es la ade-
cuada ya que concentraciones menores han
sido menos eficaces y las superiores no se han
mostrado significativamente mas eficientes en
la deteccién de hojas infectadas ni en el
nimero de lesiones reveladas. Ademas, con-
centraciones mayores disminuyen el contras-
te de las lesiones sobre los tejidos de la hoja.
No se obtuvo variacién significativa de la
deteccién en el intervalo de temperatura de
10-30 °C, aunque a 60 °C la deteccién fue sig-
nificativamente peor. Este resultado concuer-
da con el uso de la solucién a temperatura
ambiente propuesto por LABORDA (1964).
Los resultados del seguimiento de la apa-
ricién de manchas en las hojas durante 60
min, indican que a los pocos minutos (< 5
min) se detecta la gran mayoria de las infec-
ciones latentes de S. oleagina. A partir de 45
min e] contraste disminuy6 considerable-
mente. En nuestro trabajo el tiempo estima-
do por el modelo para detectar el 95% de las
lesiones fue de 20.7 min, con un intervalo de
prediccién de 15-30 mun, por lo que se eligié
el tiempo de inmersién de 30 min para el
resto de evaluaciones. No se ha encontrado
relacién entre la temperatura de la solucién y
el tiempo de inmersién de las hojas. Aunque
no ha sido objeto de este trabajo estudiar la
relacién entre la deteccion y el estado de
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desarrollo de las infecciones, nuestros resul-
tados parecen indicar que no existe relacion
directa entre el estado de desarrollo de las
colonias de S. oleagina en las hojas y la rapi-
dez de aparicién de las manchas correspon-
dientes. La disponibilidad de un método de
inoculacién (LOPEZ DONCEL et al., 2000) ha
permitido evaluar el tiempo minimo necesa-
rio para la deteccién de infecciones latentes,
estableciéndose en |0 dias desde la infec-
cién, aunque tanto el momento de aparicin
como la incidencia de las infecciones y el
tamafio de las Jesiones dependieron de la
edad y tipo de hoja. Las hojas mas jovenes
procedentes de olivos, asi como las hojas de
plantones resultaron mas susceptibles.

Son pocos los casos en que se han usado
métodos alternativos al de la sosa para la
deteccion de infecciones latentes de Repilo
(ANTON, 1988; GRANITI, 1962; 1965; TENERI-
NI y LOPRIENO, 1960; MILLER, 1949; SAAD y

ABSTRACT

Masri, 1978). En este trabajo se han evalua-
do varios métodos usados en la deteccién de
infecciones latentes de otras enfermedades.
Ninguno de los métodos evaluados ha mejo-
rado sensiblemente los resultados respecto al
método del hidréxido sédico. No obstante,
algunos de ellos (Preece, Enochs, agua oxige-
nada) pueden servir para contrastar resultados
dudosos obtenidos con dicho método.
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ZARCO A., J. R. VIRUEGA, L. F. Roca, A. TRAPERO. 2007. Detection of latent infections
caused by Spilocaea oleagina in olive leaves. Bol. San. Veg. Plagas, 33: 235-248.

Olive leaf spot caused by Spilocaea oleagina is widespread in olive growing regions
around the world, causing premature leaf fall and yield decrease. Early detection of latent
infections is necessary to achieve an effective control, because of the long incubation
period of the disease. In this research work, the NaOH method for detecting latent infec-
tions, used in many studies about the biology and epidemiology of this pathogen, has
been optimized and compared with other detection methods. Detached leaves from olive
orchards of cultivar ‘Picual’ showing high and low disease incidence, and healthy potted
olive plants of the same cultivar were used. Inoculation of leaves and olive plants was
carried out by dripping or spraying them with a conidial suspension of the pathogen.
Results showed that 5% NaOH solution was the best concentration to detect latent infec-
tions. No influence of the temperature was observed on detection from 10 to 30 °C, alt-
hough temperatures of 60 °C or above caused a decrease in the number of latent infec-
tions due to the lack of contrast of the lesions. Immersion time of the leaves for detecting
95% of the lesions was 20,7 min. The period of time form infection up to detection of
50% latent infections (Ts5q) was 10 days. Maximum values for detection were reached at
28 days. Young leaves were more susceptible and showed a shorter incubation period
than older ones. None of the assayed detection methods enhanced the detection of latent

infections when compared with the NaOH method.

Key words: Cycloconium oleaginum, Olea europaea, sodium hydroxide.
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TERAPEUTICA

Eficacia de los tratamientos mediante arboles-cebo contra la
Mosca del Olivo (Bactrocera oleae, Gmel; Tephritidae, Diptera)

en la provincia de Jaén

M. Ruiz TORRES, A. MONTIEL BUENO

Durante 2004 y 2005 se ha llevado a cabo un ensayo con objeto de valorar la efica-

cia de una técnica de tratamiento {(que hemos denominado drboles-cebo) contra la mosca
del olivo (Bactrocera oleae Gmel.). Esta técnica consiste en crear un reticulo de olivos
tratados con insecticida, proteina hidrolizable (atrayente alimenticio) y feromona sexual
de mosca del olivo, rodeados de olivos no tratados, de tal manera que la cantidad de
arboles tratados es del 20%. Se han ensayado varias materias activas: dimetoato, imida-
cloprid y spinosad en 2004 y dimetoato y triclorfén en 2005.

Los tratamientos se realizaron cuando los pardmetros poblacionales de la mosca, que
se registraban semanalmente, alcanzaban los valores establecidos en el protocolo de
actuacion de la Campana Nacional contra Bactrocera oleae.

Se han probado diversas concentraciones de insecticidas y de atrayentes, siendo estos
Gltimos més determinantes para obtener un control aceptable de la plaga.

En todos los casos, la eficacia de esta técnica es similar a la obtenida con los trata-
mientos cebo aéreos que habitualmente se utilizan contra la mosca del olivo.

M. Ruiz TORRES, A MONTIEL BUENO. Laboratorio de Produccion y Sanidad Vegetal.
Carretera de Coérdoba s/n. Cerro de Los Lirios. 23005 JAEN.

Palabras clave: Bactrocera oleae, drboles-cebo. dimetoato. triclorfén, spinosad,
imidacloprid, eficacia del tratamiento.

INTRODUCCION

La mosca del olivo (Bactrocera oleae
Gmel.) es la principal plaga del olivar en
Espafia (ALVARADO et al., 2004; MONTIEL,
1987, 1989; MONTIEL y JONES, 1989; MoN-
TIEL y MORENO, 1983) y como tal, se dedi-
can gran cantidad de recursos para comba-
tirla. En nuestro pais, la lucha contra la
mosca del olivo se ha realizado en base al
Programa de Mejora de la Calidad de la Pro-
duccién del Aceite de Oliva (Unién Euro-
pea, Ministerio de Agricultura y Comunida-
des Auténomas) y la forma de tratamiento
ha sido mayoritariamente mediante aplica-
ciones cebo aéreas, y en su caso, terrestres

en areas de olivar con algun tipo de dificul-
tad para las aplicaciones aéreas. En cual-
quier caso, estas aplicaciones cebo se hacen
por bandas, alternando una franja tratada
con otra no tratada de triple anchura. El
insecticida mds empleado es el Dimetoato,
sustituido en algunas zonas por alfa-ciper-
metrina o deltametrina en aplicaciones-cebo
aéreas (EscoLano, 2001; TORRELL et al.,
1997) y recientemente por una formulacién
especifica del spinosad (Spintor®Cebo) en
algunas zonas de Andalucia.

Una orografia complicada o el aislamien-
to de masas olivareras, entre otras causas,
pueden comprometer seriamente la eficacia
de los tratamientos-cebo aéreos, por lo que
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Figura I. a) Olivar de la Finca Cazalla (Martos, Jaén). b) Olivar de Buena Hija (Los Villares, Jaén).

se precisa disponer de otras técnicas de tra-
tamiento que los sustituyan cuando ello sea
necesario.

Con este estudio se pretende dar a cono-
cer la eficacia de un nuevo método de control
de la mosca del olivo mediante el tratamien-
to de arboles-cebo, creando un reticulo de
arboles tratados, rodeados de 4rboles no tra-
tados. El resultado es una red de arboles-
cebo, de tal manera que se aplica el caldo
insecticida sélo a la quinta parte de los drbo-
les de la plantacién, a diferencia del parcheo,
en que todos los drboles se rocian con el
caldo. Las materias activas que se recomien-
dan en la mayorfa de los Reglamentos de
Produccién Integrada de las Comunidades
Auténomas son el dimetoato y el triclorfén,
por lo que se han ensayado estos insecticidas
en el presente trabajo. Pero también se han
evaluado otras dos materias activas que en la
actualidad no estdn autorizadas, imidaclo-
prid y sinosad (este Gltimo con una autoriza-
cién temporal en 2005 y 2006 en algunas
Comunidades Auténomas). Como cebos se
han utilizado una formulacién con spiroque-
tal (atrayente sexual) y proteinas hidroliza-
das (atrayente alimenticio).

MATERIAL Y METODOS
El presente estudio se ha llevado a cabo

entre los anos 2004 y 2005 en dos localiza-
ciones diferentes: una finca en Martos (Jaén)

denominada “Cazalla” en 2004 y otra de Los
Villares (Jaén) denominada “Buena Hija” en
2005.

Cazalla es un olivar con arbolado cente-
nario (Figura la), de variedad picual, en
régimen de secano, con los olivos dispuestos
en tresbolillo, con unos 72 4rboles por Ha.
El manejo del suelo es mediante cubierta
vegetal consolidada de gramineas, ocupando
la franja de camada en sentido perpendicular
a una pendiente moderada. La cubierta vege-
tal se controla mediante pases de desbroza-
dota, y la franja donde se encuentran los
arboles, se mantiene en no laboreo con con-
trol quimico.

Buena Hija es un olivar con arbolado de
unos 50 afos aproximadamente (Figura 1b),
de variedad picual, en régimen de secano,
con unos 72 arboles por Ha al tresbolillo. El
manejo del suelo es no laboreo, con algunos
retazos de vegetacién ruderal dispersa en las
camadas. El conjunto estd compuesto de
varias parcelas de diferentes propietarios,
que manifiestan algunas pequefias diferen-
cias. Asf, hay una parcela con un montén de
estiércol de caballo en cada arbol. El resto
tiene bien marcados y limpios los ruedos
bajo el drbol.

En la finca Cazalla se diferenciaron tres
parcelas para tratamientos con tres diferentes
insecticidas: dimetoato, spinosad e imidaclo-
prid. En la finca Buena Hija se diferenciaron
dos parcelas para tratamientos con dimetoato
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Figura 2 a) Placa amarilla con feromona. b) Mosquero de cristal transparente o trampa McPhail.

y triclorfon. En las dos localizaciones, el con-
trol de la mosca en las parcelas adyacentes se
llevé a cabo mediante tratamientos cebo aére-
0s, indicados por técnicos de ATRIAS y cuyas
estaciones de seguimiento de la plaga se
encontraban junto a las parcelas de ensayo,
por lo que son comparables sus informaciones
con las generadas en este estudio. Las parce-
las delimitadas en cada finca de ensayo han
sido lo mds homogéneas posible.

Para el seguimiento de la poblacién de
mosca del olivo se ha seguido el protocolo
establecido en el Programa de Mejora de la
Calidad de la Produccién del Aceite de
Oliva. Asi, en cada una de ellas se han defi-
nido cinco subparcelas en las que se han
situado una placa amarilla (Figura 2a) engo-
mada con una cédpsula de 80 mg de spiroace-
ta] (feromona de la mosca del olivo) y un
mosquero de cristal transparente (trampas
McPhail) con una solucién de fosfato biamo-
nico al 4% (Figura 2b). Con ambos disposi-
tivos de muestreo se lleva a cabo un segui-
miento de la poblacién adulta de la plaga,
siendo revisados semanalmente. Para cono-
cer el estado de la poblacién larvaria, se han
recogido diez aceitunas al azar alrededor de
un olivo, en cuatro olivos (no tratados) por
cada subparcela, lo que hace 200 frutos por
parcela.

La decisidn de tratar se tom¢ siguiendo el
protocolo de actuaciéon del Programa de
Mejora, que define los siguientes umbrales

de decisién:

Para la primera aplicacién, el indice de
captura por trampa y dia debe ser mayor a |,
el nimero de hembras con huevos debe ser
mayor al 60% y debe aparecer la primera
aceituna con puesta, o bien tener un indice
de captura por trampa y dia superior a 5 en
las trampas amarillas y mds del 60% de hem-
bras con huevos.

Para las siguientes aplicaciones, se con-
templan dos posibilidades: que haya captu-
ras en las trampas McPhail, en cuyo caso el
indice de captura por trampa y dia debe ser
superior a | y el porcentaje de aceituna con
formas vivas superior a 1. La otra posibilidad
es que no haya capturas en las trampas McP-
hail, entonces la decisién de tratar se toma
cuando el indice de capturas por trampa y dia
(en trampas amarillas) es superior a 3 y hay
mds de un 1% de aceituna con formas vivas.

El método de aplicacién en drboles-cebo
consiste en crear un reticulo de drboles trata-
dos rodeados por drboles no tratados. El
caldo insecticida contiene, aparte del insecti-
cida, atrayente sexual (spiroquetal) y atra-
yente alimenticio (proteina hidrolizable). El
resultado es una red de drboles-cebo, de tal
manera que se aplica el caldo insecticida
s6lo en la quinta parte de los 4rboles de la
plantacidn, a diferencia del parcheo, en que
todos los 4rboles se rocian con el caldo. El
esquema de tratamiento es el se muestra en
la Figura 3.
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Figura 3. Esquema de tratamiento. Los circulos blancos representan los drboles tratados.
y los verdes los drboles no tratados.

La aplicacién se realizé en UBV, con 500
cc de caldo por arbol, distribuido por toda la
copa. Se trataron unos 18-20 arboles por Ha.

Tratamiento en Cazalla. Hubo tres par-
celas diferenciadas de tratamiento, con las
siguientes dosificaciones:

Parcela tratada con dimetoato. Dimetoato
40%, 150 cc/Ha, proteina hidrolizada 36%,
640 cc/Ha y spiroacetato 2%, 80 cc/Ha.

Parcela tratada con imidacloprid. Imida-
cloprid 20%, 50 cc/Ha, proteina hidrolizada
36%, 640 cc/Ha y spiroacetato 2%, 80
cc/Ha.

Parcela tratada con spinosad. En esta par-
cela se ha aplicado un producto que ya estd
formulado con atrayentes (Spintor®Cebo) y
spinosad 0.024%, por lo que el fabricante
nos aconsejé no mezclarlo con proteina
hidrolizada ni con feromona, y aplicarlo con
gota gruesa a una dosis de 1000 cc/Ha.

La cantidad de insecticida y atrayentes
por drbol fue la resultante de dividir la dosis
por Ha entre el nimero de drboles tratados.
Se realizaron dos tratamientos: el primero €l
6/10/04 en las tres parcelas previstas (dime-
toato e imidacloprid con 4 Has protegidas

cada uno, y spinosad con 3 Has protegidas) y
el segundo el 25/10/04 en las parcelas desti-
nadas al dimetoato y spinosad, que eran las
que habfan superado los umbrales de deci-
sién, ambas con 3 Has protegidas.

En los olivares adyacentes se llevaron a
cabo dos tratamientos cebo aéreos.

Se mantuvieron los muestreos hasta el
15/11/04, fecha en que se obtuvo un indice
de madurez de 3.55, con lo que la aceituna se
encontraba en el momento éptimo de reco-
leccién.

Posteriormente se hizo un aforo de cose-
cha que arrojé el resultado de 6300 Kg/Ha
en la parcela tratada con imidacloprid, 5200
Kg/Ha en la parcela con spinosad y 4800
Kg/Ha en la parcela con dimetoato.

Tratamiento _en Buena Hija. Se han
diferenciado dos parcelas, una reservada al
dimetoato y otra al triclorfén. Se halla en una
zona con una presiéon de ataque de mosca
tradicionalmente muy alta, que requiere
varios tratamientos aéreos todos los aftos. En
nuestro ensayo han sido necesarios cuatro
tratamientos, con las dosis que sigue

Primer tratamiento. Realizado el 24/8/05.
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Parcela tratada con dimetoato. Dimetoato
40%, 38cc/Ha, proteina hidrolizada 36%,
160 cc/Ha y spiroacetato 2%, 20 cc/Ha.

Parcela tratada con spinosad. Triclorfén
80%, 75 gr/Ha, proteina hidrolizada 36%,
160 cc/Ha y spiroacetato 2%, 20 cc/Ha.

Segundo tratamiento. Realizado el 2/9/05.

Parcela tratada con dimetoato. Dimetoato
40%, 150 cc/Ha, proteina hidrolizada 36%,
640 cc/Ha y spiroacetato 2%, 80 cc/Ha.

Parcela tratada con triclorfén. Triclorfén
80%, 240 gr/Ha, proteina hidrolizada 36%,
640 cc/Ha y spiroacetato 2%, 80 cc/Ha.

Tercer tratamiento. Realizado el 22/9/05.

Parcela tratada con dimetoato. Dimetoato
40%, 38 cc/Ha, proteina hidrolizada 36%,
320 cc/Ha y spiroacetato 2%, 40 cc/Ha.

Parcela tratada con triclorfén. Triclorfén
80%, 75 gr/Ha, proteina hidrolizada 36%,
320 cc/Ha y spiroacetato 2%, 40 cc/Ha.

Cuarto tratamiento. Realizado el 4/10/05.

Las dosis fueron similares al anterior.

En todos los tratamientos se protegieron 3
Has en cada parcela. En los olivares adya-
centes se llevaron a cabo dos tratamientos
cebo aéreos. Se mantuvieron los muestreos
hasta el 7/11/05, cuando se obtuvieron indi-
ces de madurez de 3.70 y 4.72.

Posteriormente se hizo un aforo de cose-
cha que ha arrojado la cantidad de 4100
Kg/Ha en la parcela de triclorfén, y 2800
Kg/Ha en la tratada con dimetoato.

Para comprobar si existe alguna diferen-
cia en la proporcién de aceituna picada entre
los drboles-cebo (tratados) y los drboles pro-
tegidos (no tratados), se han ido recogiendo
frutos de los drboles tratados en la misma
cantidad y fechas en que se han llevado a
cabo las prospecciones de poblacidn, en las
parcelas tratadas con dimetoato y triclorfén
en la finca Buena Hija.

Para evaluar de alguna manera el posible
impacto sobre la entomofauna auxiliar, se han
tenido en cuenta también las capturas de cri-
sopidos (Neuroptera) en las trampas McPhail.

Todos los resultados se han normalizado
mediante la transformacién de datos
(x+1)1/2, Para comparar los indices de captu-
ras por trampa y dfa y los indices de aceitu-

na con picada viva y picada total, se ha utili-
zado el andlisis de varianza, con la prueba de
comparacién multiple de Schetfé, y la corre-
lacién de Pearson. También se han compara-
do los resultados de capturas antes y después
de cada tratamiento mediante un andlisis de
varianza de un factor.

RESULTADOS

Finca Cazalla, aio 2004.

Las capturas medias en mosqueros y
trampas cromotrépicas, a lo largo de todo el
periodo de ensayo, se muestra en el Cuadro
I, donde también se recogen las capturas de
crisépidos en mosqueros. La primera aplica-
cién se llevo a cabo el 6/10/04 con los tres
productos y se repitié el 25/10/04 con el
dimetoato y el spinosad, cuando se sobrepa-
s6 el umbral de decisién en estas parcelas. Al
comparar los indices de captura por trampa y
dia (Figura 4) a lo largo de todo el periodo,
no se encuentran diferencias significativas
entre ninguna parcela con respecto a las
trampas McPhail (F=0.55; p<0.646); sin
embargo, al considerar las capturas en placas
amarillas, si aparecen estas diferencias signi-
ficativas (F=5.94; p<0.001), debido el fuerte
incremento registrado en la parcela que reco-
ge la informacién de los tratamientos aéreos,
incremento que se hace estadisticamente sig-
nificativo con respecto a las parcelas tratadas
con imidacloprid y con spinosad (test de
Scheffé).

Hay una correlacion alta y estadistica-
mente significativa entre las capturas en las
diferentes parcelas de arboles cebo con
ambos tipos de trampas. Al comparar las par-
celas de drboles cebo con ambos tipos de
trampas. Al comparar las parcelas tratadas
mediante drboles cebo con las tratadas
mediante aplicaciones aéreas, la correlacion
es alta con respecto a los mosqueros e ine-
xistente con respecto a las placas amarillas.

Al comparar las capturas tenidas antes y
después del primer tratamiento, en la parce-
la con dimetoato hay un descenso estadisti-
camente significativo tanto en las capturas
con trampas McPhail (F=7.79;, p<0.02)



Cuadro 1. Resultados de la prospecciéon de Mosca del Olivo (Bactrocera oleae) en Cazalla (2004).
Mosq.= Capturas de mosca por trampa y dia en mosqueros.
Cromo= Capturas de mosca por trampa y dia en trampas amarillas.
PV(%)= Porcentaje de aceituna con formas vivas de mosca.
PT(%)= Porcentaje total de aceituna picada.
Cris= Capturas de crisopas por trampa y dia en mosqueros.

Imidacloprid Spinosad Dimetoato

Mosq Cromo PV(%) PT(%) Cris Mosq Cromo PV(%) PT(%) Cris Mosq Cromo PV(%) PT(%) Cris
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27 jul 0.26 1,26 0 0 1,74 0,54 1,69 0 0 0,71 0,94 2,09 0 0 0,57
3 ago 0,54 1,77 0 0 0,86 0,37 1,31 0.5 0.5 0.26 0,63 243 0 0 0,40
10 ago 043 3.31 0.5 0.5 0,71 0,82 2,69 0,5 0.5 0,40 1,34 4,57 1 1 0,37
17 ago 0,63 3,6 0 0 0,69 0,83 3.03 0.5 0,5 043 1.4 5.4 0.5 0,5 0,57
24 ago 0.83 2,6 0 0 1,60 0,86 2,26 0 0 1,00 1,23 3,71 0,5 0,5 0,97
31 ago 0,34 0,97 0 0 2,14 0,51 1,29 0 0 1.14 0,77 1 0,5 1 1,23
8 sept 0.13 2,18 0,5 0.5 0,60 0,28 1,9 0,5 0.5 0,50 0.33 2,7 0,5 1,5 0,40
13 sept 0,2 1,7 0,5 2 1,80 0,5 2,07 1,5 1,5 1,03 0,43 2,7 0 0 0,67
20 sept 0,31 2,66 0 0 1,66 0,71 2,43 0 0 0.89 0,51 2,89 0 0,5 1.23
27 sept 0.43 2.46 0 0 1.86 0.6 2,51 0 0 1,29 0.8 4,29 0.5 0,5 1,03
4 oct 2.86 5.74 0 0 1.91 2.8 6.17 0.5 0.5 3,20 3,29 5,86 2 2.5 2.80
13 oct 1.67 1.64 0,5 1.5 0,78 1.6 2,16 0.5 0.5 0,84 1,09 1.36 ] | 0.64
15 oct 0 0.9 0.5 1 0,00 02 2.3 0,5 2.5 0.00 0 0,9 2 3.5 0,00
20 oct 0,28 0.8 ] 1 0,00 0,12 1,84 0 0.5 0,00 02 1,68 0 1 0.00
22 oct 0 0.9 2,5 25 0,00 0 2.4 0.5 1 0.00 0.1 33 1 3 0.00
25 oct 0.4 2,6 0.5 1 0,87 0,6 3,07 1.5 1.5 1,47 0.67 5.47 0.5 1.5 0.33
2 nov 0 0.1 1 1 0,08 0 0,08 0,5 | 0.00 0 0.05 0 1.5 0.08
8 nov 0 0,57 1.5 1,5 0,00 0,03 0,57 0.5 0,06 0.03 1,17 0 2.5 0,00
15 nov 0 0,11 0 1 0,00 0 0,11 0.5 1 0,00 0.03 0,26 0 2 0,03
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Figura 4. Distribuci6n de las capturas de mosca del olivo (Bactrocera oleae) por trampa y dia en la Finca Cazalla,
durante la época de estudio. Los tratamientos se hicieron en la semana 41 (para los tres insecticidas ensayados)
y en la semana 44 (dimetoato y spinosad). Los tratamientos aéreos se hicieron en la semana 36 y en la 42,

como con las placas amarillas (F=13.18;
p<0.006). En la parcela tratada con spinosad,
el descenso producido en las trampas McP-
hail no es significativo (F=4.11; <0.07),
igual que ocurre con la parcela tratada con el
imidacloprid (F=4.59; p<0.06). Sin embar-
g0, la disminucién de capturas en placas cro-
motrépicas si es estadisticamente significati-
va tanto en el caso del spinosad como del

imidacloprid (F=6.80; p<0.03 y F=7.85;
p<0.02 respectivamente).

El segundo tratamiento se llevé a cabo
cuando estaban bajando las temperaturas y
en los muestreos posteriores se encontraron
fuertes descensos de capturas, tanto en las
parcelas tratadas como en aquella otra que
no se traté (la del imidacloprid), por lo que
no se puede discriminar entre el efecto del
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Figura 5. Frecuencias relativas de aceitunas “picadas’

insecticida y el efecto de las bajas tempera-
turas para explicar el descenso de capturas.
En el Cuadro | y la Figura 5 se presenta
los porcentajes de fruto con picada viva y
picada total, comprobdndose como en todos
los casos se encuentran porcentajes inferio-
res a los obtenidos con el tratamiento aéreo,
y siempre por debajo de los umbrales acep-
tados en la aceituna de almazara, es decir,
menos de] 10% de fruto atacado. No hay

por la Mosca del Olivo (Bactrocera oleae) en Cazalla (2004).

diferencias significativas entre las diferentes
parcelas con tratamiento de drboles cebo, ni
de estas con la de tratamientos aéreos.
Comparando las frecuencias acumuladas
de aceituna picada con las capturas acumula-
das en cada momento (Figura 6), se com-
prueba como el spinosad y el imidacloprid
siguen un patrén similar, mientras que el
dimetoato parece seguir una tendencia de
incrementar capturas y aceituna picada, que
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puede deberse a una mayor cantidad de
poblacién antes de las aplicaciones.

Las capturas de crisopas en los mosqueros
no presentan diferencias significativas entre
ninguna parcela tratada mediante drboles
cebo. Al comparar antes y después del primer
tratamiento, hay fuertes descensos estadistica-
mente significativos en las tres parcelas (dime-
toato, F=21.45, p<0.002; spinosad, F=20.21,
p<0.002; imidacloprid, F=5.74, p<0.04).

Finca Buena Hija, afio 2005.

En el Cuadro 2 se presentan las capturas
medias de mosca en trampas McPhail y en

las placas amarillas y las capturas de criso-
pas en trampas McPhail en las parcelas
sometidas a tratamiento con drboles cebo
(dimetoato y triclorfon) y la sometida a tra-
tamiento aéreo.

Al comparar los indices de captura por
trampa y dia a lo largo de todo el periodo
(Figura 7), no se encuentran diferencias sig-
nificativas ni entre las parcelas de 4rboles
cebo, ni entre estas con la de tratamientos
aéreos para las trampas McPhail (F=0.04;
p<0.95) y para las trampas amarillas (F=2.76;
p<0.07).
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Figura 6. Relacion entre las frecuencias acumuladas de las aceitunas picadas y las capturas de Mosca del Olivo
(Bactrocera oleae) por trampa y dia en Cazalla (2004). En rojo se sefiala la fecha de tratamiento (6-X-04).



Cuadro 2. Resultados de la prospeccion de Mosca del Olivo (Bactrocera oleae) y de crisopas, en la Finca Buena Hija (2005).
Mosq.= Capturas de mosca por trampa y dia en mosqueros.
Cromo= Capturas de mosca por trampa y dia en trampas amarillas.
PV(%)= Porcentaje de aceituna con formas vivas de mosca.
PT(%)= Porcentaje total de aceituna picada.
Criso= Capturas de crisopas por trampa y dia en mosqueros.

Triclorfon . Dimetoato Aéreos

McPhail Cromo Criso PV(%) PT(%) McPhail Cromo Criso PV(%) PT(%) McPhail Cromo PV(%) PT(%)
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8-ago 2,24 0,76 0,64 0 0 3,04 1.4 0,96 0 0 4 1,49 0 0
16-ago 1,65 0,35 0,2 0 0 2 0,23 0,75 0 0 2,15 0,68 0 0
22-ago 2,5 093 0,53 0.5 0,5 2,2 1,47 0,7 1,5 1,5 3,77 1,7 1 1
24-ago 33 1.3 1,3 5.5 0,7 1,6
29-ago 1,36 0.8 0.8 2 2,5 1,28 0,65 0,72 1 1,5 4,11 0,91 0.5 1
2-sep 0,9 1.5 0,4 09 1,81 |
S-sep 0,6 0,67 0 2 2,5 0,73 ! 0,3 2 2,5 0,89 1,14 1 1,5
14-sep 0,07 2,44 0 2 35 0,51 2,24 0 1,5 3 0.94 8.09 1.5 2,5
19-sep 1,24 5,72 0,12 5,5 9 1.8 3,44 0,04 4.5 5 0,89 19 2 4
22-sep 1,6 10,33 0,33 1.47 10.4 0,13
26-sep 0,95 1.3 0.15 6.5 8 0.6 23 0,1 7.8 9.4 0,74 17,51 5 8
3-oct 2,11 2.71 0,26 7.5 7.5 2,49 2,74 0,23 5,5 9,5 0,51 7,17 6,5 8,5
4-oct 1,2 6.2 0 1,6 2,6 0
10-oct 1,43 0,77 0,13 8.5 9.5 0,67 1.3 0.1 1,5 2,5 0,46 3.83 6.5 7
17-oct 0,09 1.74 0 4,5 5.5 0,11 1,14 0 0,5 1 0 1,3 4 5
24-oct 0 2 0 5 8 0 1,6 0 1.5 1.5 0,1 4 3 3
2-nov 0,16 6,03 0 3 3 0,02 3,36 0 4 45 0.34 6,29 3.5 4
7-nov 04 3,6 0 0,08 5,52 0,04 0,29 38
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Figura 7. Distribucién de las capturas de mosca del olivo (Bactrocera oleae) por trampa y dfa
en la Finca Buena Hija (2005), durante la época de estudio.

La correlacién es alta entre las parcelas de
dimetoato y triclorfén. Sin embargo, entre la
parcela de tratamientos aéreos y las dos de
arboles cebo, esta correlacién no se encuen-
tra tan clara.

Al comparar las capturas de cada trampa
entre antes y después de cada tratamiento de
arboles cebo, obtenemos los siguientes
resultados.

Primer tratamiento. Se llevé a cabo el
24/8/05. En la parcela del dimetoato los des-
censos son sélo significativos en las capturas
de trampas McPhail (F=22.8, p<0.001;
F=0.002, p<0.97 para las placas amarillas).
En la parcela del triclorfén no hay descensos
significativos para las trampas McPhail y
placas amarillas (F=3.78, p<0.08 y F=0.82,
p<0.29, respectivamente).
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Segundo tratamiento. Se llevo a cabo el
2/9/05. No hay descensos significativos en la
parcela del dimetoato (F=0.21, p<0.65 para
trampas McPhail y F=2.51, p<0.15 para pla-
cas amarillas) ni en la parcela del triclorfén
(F=3.97, p<0.08 y F=3.12, p<0.11 para cada
trampa).

Tercer tratamiento. Se llevé a cabo el
22/9/05. En la parcela tratada con dimetoato
hay descensos estadisticamente significati-
vos entre las capturas de trampas McPhail y
de placas amarillas (F=5.49, p<0.04 y
F=13.47, p<0.006 respectivamente). En la
parcela tratada con triclorfén, estos descen-
sos significativos se producen solo en las
capturas de placas amarillas (F=2.63, p<0.14
y F=93.82, p<0.000).

Cuarto tratamiento. Se llevé a cabo el
4/10/05. En ambas zonas s6lo se encuentran
descensos significativos en las capturas con
placas amarillas (F=7.80, p<0.02 y F=17.42,
p<0.003 para la parcela del dimetoato y del
triclorfén respectivamente). En las trampas
McPhail apenas se registran capturas en esta
época del afio.

En el Cuadro 2 y en la Figura 8 se mues-
tran los porcentajes de aceituna con picada
viva y picada total, comprobando cémo no
llega a superarse en ningiin momento el 10%
de aceituna picada. No hay diferencias signi-
ficativas entre las distintas parcelas con tra-

M. RUIZ TORRES, A. MONTIEL BUENO

tamiento de arboles cebo, ni de estas con la
de tratamientos aéreos.

En esta finca se han recogido muestras de
aceituna en arboles tratados, por si los atra-
yentes utilizados en el tratamiento pudiesen
tener algln efecto sobre el porcentaje de
picada en fruto. En el Cuadro 3 se presentan
los porcentajes de picada viva y picada total
en estos drboles. Al comparar picada viva y
picada total entre drboles tratados y no trata-
dos no se encuentran diferencias significati-
vas ni en la parcela del dimetoato ni en la del
triclorfon (F=0.27; p<0.6 y F=1.71, p<0.20
respectivamente para picada viva y F=1.1,
p<0.29 y F=0.6, p<0.44 respectivamente
para picada total).

En la Figura 9 se representan las frecuen-
cias acumuladas de aceituna con cualquier
sintoma de picada frente a las capturas acu-
muladas en trampas McPhail y placas amari-
Ilas en cada momento.

Se comprueba cémo en las parcelas trata-
das con drboles cebo se sigue un patrén simi-
lar, frente a la parcela sometida a tratamiento
aéreo. Parece observarse mayor eficacia en
esta ultima parcela, puesto que a mayor nime-
ro de capturas en placas, no se corresponde un
crecimiento proporcional de aceituna picada.

Las capturas de crisopas en los mosqueros
no presentan diferencias significativas entre
ninguna parcela tratada mediante 4rboles

Cuadro 3. Porcentaje de aceituna con formas vivas (Pic.viva) y de aceituna con picada total (Pic.total)
en los arboles-cebo en la Finca Buena Hija. Los valores de los tratamientos aéreos corresponden a la zona
aplicacion convencional.

Triclorfon Dimetoato Aéreos
Pic.viva Pic.total Pic.viva Pic.total Pic.viva Pic.total

29-ago 0 0 0,5 0,5 0.5 l
5-sep 0 1 0 35 | 1,5
14-sep 0.5 2,5 2 4 1,5 2,5
19-sep 4.5 6 6 2 4
26-sep 5 7 39 4,4 5 8
3-oct 25 5 2,5 7 6,5 8.5
10-oct 0.5 0,5 2.5 9.5 6,5 7
17-oct 3 55 2 S 4 5
24-oct 5.5 75 2.5 9 3 3
2-nov 7.5 9 1.5 1,5 3,5 4
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Figura 8. Porcentaje de aceitunas “picadas” por la Mosca del Olivo (Bactrocera oleae) en la Finca Buena Hija (2005).

cebo. Al comparar antes y después en cada
uno de los tratamientos, no hay diferencias
significativas en la parcela tratada con dime-
toato. En cambio, en la parcela del triclorfén
hay un descenso significativo en el segundo
(F=106.8, p<0.000).

DISCUSION

Los resultados llevan a considerar que
este tipo de tratamiento mediante drboles

cebo, empleando insecticida, atrayente ali-
menticio y sexual, pueden rebajar los para-
metros de poblacién de la mosca del olivo a
unos niveles similares a los que quedan tras
las aplicaciones cebo aéreas convencionales.
Estos resultados son concordantes con otras
técnicas de aplicacién, como el parcheo
(Ruiz TORRES e al., 2004).

La Finca Cazalla se encuentra cerca del
ambito de influencia de una zona de la Sie-
rra Sur, donde la presion de ataque de mosca
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Figura 9. Relacion entre las frecuencias acumuladas de las aceitunas picadas y las capturas de Mosca del Olivo (Bac-
trocera oleae) por trampa y dia en Finca Buena Hija (2005).

es muy alta, superando los umbrales de deci-
sién de intervenir con mucha facilidad. Pero
este cardcter endémico de la plaga no es tan
evidente en Cazalla. En estas circunstancias,
los tres insecticidas empleados con este
método lograron mantener la poblacion de
mosca bajo los umbrales de intervencién
entre tratamientos, con una eficacia similar a
los tratamientos aéreos e igual ndimero de
aplicaciones.

La Finca Buena Hija, sin embargo, se
encuentra inmersa en las zonas de la Sierra
Sur donde la plaga adquiere el cardcter de
endémica, con una presién a ataque muy
alta, tanto en la generacion de verano como
en la de otono. En estas circunstancias, el
método de 4rboles cebo también parece
haber mantenido los niveles de poblacién
por debajo de los niveles del umbral de deci-
sién de intervencidn, pero ha sido necesario
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mayor niimero de tratamientos que en el
caso de los tratamientos aéreos. En cualquier
caso, la proporcion de aceituna afectada por
la mosca, definitiva desde un punto de vista
econdémico, se encuentra en niveles similares
con ambos tipos de tratamientos.

La experiencia en Buena Hija, sujeta a
unos niveles de poblacién muy altos, tam-
bién ha servido para ajustar mejor las dosis
por arbol. En Cazalla y en el segundo trata-
miento en Buena Hija, la dosis por drbol de
los tres componentes (insecticida, atrayente
alimenticio y feromona) era la que resultaba
de repartir toda la materia activa que corres-
ponderia por Ha entre los drboles tratados.
En el caso de Cazalla, esta dosis ha dado
buenos resultados siempre. En el caso de
Buena Hija, no aparecen diferencias signifi-
cativas entre antes y después de la aplica-
cién, pero puede deberse, aparte de la efica-
cia del tratamiento, a que previamente los
pardmetros de la poblacién se encontraban a
unos niveles mas bajos como efecto de un
primer tratamiento realizado el 24/8/05. En
Buena Hija se probd una dosificacién con-
sistente en aplicar en cada drbol cebo la dosis
que correspondia al dividir la materia activa
que corresponde por Ha entre todos los drbo-
les de dicha Ha. En este caso, los resultados
no fueron aceptables, la poblacion no llegé a
contenerse y forzé un tratamiento posterior.

Posteriormente, el tercer y cuarto trata-
miento en Buena Hija, con la dosis de insec-
ticida baja (correspondiente al primer trata-
miento) y la del atrayente alimenticio y fero-
monas mds altas, se han manifestado con los
mejores resultados. La clave del éxito del
tratamiento mediante 4rboles cebo parece
estar, aparte de no demorar la aplicacién en
cuanto se sobrepasan los umbrales de inter-
vencion, en dosificar una cantidad suficiente
de atrayentes alimenticios y sexuales, y no
tanto en la cantidad de insecticida.

Con respecto a los diferentes insecticidas
empleados, todos han resultado eficaces en
el control de la poblacion de adultos, al
menos en aquellos tratamientos con las dosis
que han funcionado bien. El spinosad ha
demostrado su efectividad como insecticida

en tratamientos cebo frente a diversas espe-
cies de Tephritidae (BURNS et al., 2001,
COLLIER y STEENWYK, 2003; Ruiz TORRES er
al., 2004; STARK et al., 2004; VARGAS et al.,
2001) y de nuevo se confirma esta eficacia.
El imidacloprid fue ensayado con éxito con-
tra Bactrocera oleae (RuUiz TORRES et al.,
2004) en otro tipo de aplicacion cebo, y de
nuevo muestra una eficacia similar al dime-
toato.

Tanto el spinosad como el imidacloprid
podrian ser buenos sustitutos del dimetoato
en términos de eficacia. Sin embargo, se
mantienen ciertas reservas por su posible
fuerte impacto sobre la entomofauna auxi-
liar. Con respecto al spinosad, WILLIAMS et
al. (2003) realizan una revision de estudios y
ensayos sobre la toxicidad de este insectici-
da sobre depredadores y parasitos, y llegan a
la conclusion que el comportamiento del spi-
nosad es muy diferente dependiendo del
grupo tréfico considerado, con fuerte impac-
to sobre taxones de pardsitos y mayor selec-
tividad frente a depredadores. Ruiz y Mon-
tiel (estudio inédito), encuentran un impacto
del Spintor®Cebo sobre la entomofauna del
olivar, en términos parecidos al tratamiento
cebo aéreo del dimetoato.

El imidacloprid se considera con cautela
frente a los insectos auxiliares. JACAS y
GOMEZ (2002) en citricos, recomiendan limi-
tar el uso del imidacloprid a la aplicacién
como pintura o en irrigacion, para minimizar
el efecto nocivo sobre fauna auxiliar. ARAYA
et al. (2004) y ZuazuA et al. (2000, 2003)
realizan estudios de toxicidad sobre Aphi-
dius ervi (Hymenoptera: Aphidiidae) y
encuentran que el imidacloprid es menos
toxico que el spinosad. WiLLIAms ] er al.
(2003) en un estudio sobre el efecto sobre el
cultivo de algoddn, encuentran que Anaphes
iole (Hymenopera: Mymaridae), especie
muy apropiada para sueltas masivas, tarda
mucho menos en recuperarse tras aplicacio-
nes de imidacloprid que con aplicaciones de
spinosad. HUERTA et al.(2004) en un ensayo
de toxicidad en laboratorio, encuentran una
elevada mortandad de adultos de Chrysoper-
la carnea que han ingerido imidacloprid
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disuelto en agua y de larvas de esta especie
que se han alimentado de larvas de Spodop-
tera littoralis contaminadas con este insec-
ticida.

Con respecto al resultado final, es decir, la
aceituna afectada por la mosca, parece que
en las parcelas tratadas con dimetoato se
encuentran mayores porcentajes, aunque
estas diferencias nunca son estadisticamente
significativas.

Las crisopas se han considerado, no como
un depredador que incida directamente sobre
la mosca, sino como referente de la entomo-
fauna auxiliar a nivel general (STELZL y
DEVETAK, 1999). En la Finca Cazalla, se
encontrd un descenso generalizado de captu-
ras con los tres insecticidas. Sin embargo, en
Buena Hija no se encontré este descenso de
manera tan clara, si bien es cierto que las
capturas de estos neurépteros durante todo el
periodo fue mucho menor que en Cazalla.
Teéricamente, por el disefio del tratamiento,
en que sélo se rocian con insecticida el 20-
25% del arbolado, el impacto ambiental debe
ser menor que en los tratamientos cebo aére-
0s, en los que se rocia con insecticida el 25%
de la superficie (que no el arbolado solamen-
te) en condiciones ideales, a lo que hay que
afiadir la deriva y el mal trazado de las ban-
das que suele darse con cierta frecuencia.
Por ello seria recomendable abordar el tema
del impacto sobre la entomofauna auxiliar en
otros estudios.

ABSTRACT

CONCLUSIONES

Se ha puesto de relieve la eficacia del tra-
tamiento mediante 4arboles-cebo contra la
mosca del olivo (Bactrocera oleae). Esco-
giendo el momento propicio para llevar a
cabo la aplicacion, la eficacia en el control
de la plaga es similar al obtenido con los tra-
tamientos cebo aéreos convencionales, por
lo que puede considerarse como una alterna-
tiva a los mismos, con un impacto ambiental
minimo, puesto que solo se tratan el 20-25%
de los arboles.

El spinosad, el imidacloprid y el triclor-
fén son tan efectivos contra la mosca del
olivo, como el dimetoato, insecticida mayo-
ritariamente empleado en los tratamientos
habituales.
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Ruiz TorrES, M., A, MONTIEL BUueNno. 2007. Efficacy of treatments with tree-bait
against olive fruit fly (Buctrocera oleae Gmel.: Diptera: Tephritidae) in province of Jaén

(Spain). Bol. San. Veg. Plugas. 33: 249-265.

We have studied a treatment against olive fruit fly (Bactrocera oleae) with tree-
bait. Method consist in an application of insecticide, protein (food bait) and phero-
mone in olive tree. around of other tree without applications. In this method, olive tree
treatments are only 20-25% of total. Insecticide applied was dimethoate, spinosad and

imidacloprid.

Treatments are doing when population levels of olive fruit tly exceeded a application
threshold. Population levels are measured with McPhail traps (with food bait) and with

yellow sticky traps (with sexual pheromone).

Treatment against olive fruit fly with tree-bait was applied in 2004 and 2005. In all
years. pest was controlled under limits accepted in oil extraction factories. This method

with tree-bait is a good alternative for aerials bait treatments.

Key words: tree-bait, olive fruit fly. spinosad. dimethoate, imidacloprid.
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Efecto de los tratamientos-cebo aéreos con spinosad contra
Mosca del Olivo (Bactrocera oleae, Gmel.; Diptera: Tephritidae)
sobre la entomofauna del olivar en la provincia de Jaén

M. Ruiz ToRRES, A. MONTIEL BUENO

INTRODUCCION

Durante 2003 y 2004 se realizaron experiencias de tratamientos cebo aéreos con spi-
nosad y dimetoato contra la Mosca del Olivo (Bactrocera oleae) en dos zonas continuas
de 500 Has cada una, en los términos municipales de Martos (2003) y Torredelcampo
(2004) de la provincia de Jaén. Para conocer el impacto sobre la entomofauna, se lleva-
ron a cabo muestreos en las zonas tratadas utilizando trampas de caida (pit-fall) con cer-
veza, 4cido l4ctico y acético como atrayentes, colocadas en el suelo bajo la copa del
olivo, y placas engomadas amarillas y azules colocadas entre el follaje de los olivos, En
cada zona se diferenciaron las bandas tratadas y las bandas protegidas, no tratadas, adya-
centes a estas. Las épocas de muestreo fueron: previo al tratamiento (T-0), justo después
del tratamiento (T+0) y a los 13 dias (en 2003) o 19 dias (en 2004) del tratamiento. Las
capturas obtenidas en las trampas se han clasificado a nivel de Familia y se han diferen-
ciado grupos tréficos.

En la parcela tratada con spinosad. se encuentran impactos sobre taxones depreda-
dores y una disminucién significativa de algunos pardsitos. Al comparar la tendencia de
la parcela tratada con spinosad. con la tendencia de la parcela tratada con dimetoato, no
pueden establecerse conclusiones definitivas porque los dos afios se han comportado de
manera diferente y porque las capturas exiguas de muchos taxones impiden afirmar con
rotundidad que los descensos se deban al efecto de los insecticidas y no a cualquier otro
efecto ambiental. En cualquier caso, se constata que el spinosad produce perturbaciones
en la comunidad de artrépodos del olivo.

M. Ruiz TORRES, A. MONTIEL BUENO. Laboratorio de Produccién y Sanidad Vegetal.
Carretera de Cérdoba s/n. Cerro de Los Lirios. 23005 JAEN,

Palabras clave: Bactrocera oleae, spinosad. dimetoato, impacto. depredadores,
pardsitos.

El dimetoato es con diferencia el insecti-
cida m4s empleado en estos tratamientos,

Las actuaciones contra la Mosca del Olivo
(Bactrocera oleae) en Espaba se basan,
mayoritariamente, en aplicaciones cebo
adulticidas con proteina hidrolizable
mediante tratamientos aéreos o terrestres
(ALVARADO et al., 2004) que son coordina-
dos dentro del Programa de Mejora de la
Calidad de la Produccién del Aceite de
Oliva.

sustituido en algunas zonas por alfa-ciper-
metrina o deltametrina en aplicaciones-cebo
aéreas (EscoLanNo, 2001; TORRELL et al.,
1997). En olivar ecolégico se emplean dife-
rentes formas de trampeo masivo (ALVARADO
et al., 2004; CABALLERO, 2001), con escaso
éxito hasta ahora, o aplicaciones-cebo aéreas
con una mezcla de piretrinas naturales y
rotenona.
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Por otro lado, el impacto sobre la entomo-
fauna auxiliar de los tratamientos con dimeto-
ato (EscoLANO, 2001; Ruiz Y MONTIEL, 2002;
Ruiz y Muroz-CoBo, 1997) y la necesidad de
encontrar insecticidas compatibles con los
criterios de agricultura ecoldgica, indujo a ini-
ciar experiencias en Espana sobre la eficacia
del spinosad, un insecticida biol6gico, contra
la Mosca del Olivo (Ruiz er al., 2004), si bien
ya se estd empleando en tratamientos cebo
aéreos contra dicha plaga en California, USA
(COLLIER y STEENWYK, 2003).

El spinosad es un insecticida bioldgico con
actividad por ingestién y contacto, de nueva
generacion, de los denominados ‘“‘naturalitos”
(VINUELA, [996), derivado de dos toxinas
(spinosin a y spinosin d) producidas por un
hongo actinomiceto de suelo (Saccharopolys-
pora spinosa). Es un insecticida con caracter
neurotdxico, basado en la excitacién y poste-
rior bloqueo de los receptores nicotinicos de
la acetilcolina, con un efecto sobre la funcién
de recepcion del GABA (THOMPSON er al.,
1999). Ha demostrado su efectividad como
insecticida en tratamientos cebo frente a
diversas especies de Tephritidae (BURNS ef al.,
2001; COLLIER y STEENWYK, 2003; STARK ef
al., 2004; VARGAS et al., 2001). Por su origen
natural y su tipo de accién, catalogada como
selectiva, se han evaluado sus posibilidades en
programas de manejo integrado de plagas en
algunos cultivos, llegando a recomendarse su
empleo como insecticida de bajo impacto
(ELZEN, 2001; GALvAN, 2005; LubwIG y OET-
TING, 2001; MicHAUD, 2003; MUSSER y SHEL-
TON, 2003; VARGAS et al., 2001). Sin embar-
g0, otros estudios desaconsejan este uso, lle-
cando a hacerlo similar a insecticidas de sin-
tesis como el clorpirifos (CISNEROS ef al.,
2002; MEeNDEZ et al., 2002) y algunos pire-
troides (Nowak et al., 2001) en cuanto al
grado de toxicidad frente a insectos auxilia-
res. Esta disparidad de criterios puede deber-
se al diferente efecto que produce dependien-
do de las especies y grupos toxicos considera-
dos (WILLIAMS et al., 2003). Es revelador el
trabajo de TiLLMAN y MULROONEY (2000) en
el cual se pone de manifiesto como en ensa-
yos de laboratorio el spinosad es altamente

téxico para una especie, y sin embargo en el
campo no lo es debido al comportamiento de
dicha especie, que le evita la exposicion del
insecticida.

El interés del spinosad contra la mosca
del olivo estriba en su posibilidad de empleo
en agricultura ecoldgica, lo cual esta siendo
considerado en Estados Unidos (OMRI,
2002). Sin embargo, en Europa, el Regla-
mento Comunitario 2092/91, en su Anexo Il
B, establece los criterios para autorizar un
insecticida en agricultura ecoldgica, y estos
no los cumple completamente el spinosad.

Con todo, durante los afos 2003 y 2004,
el Servicio de Sanidad Vegetal de la Junta de
Andalucia autorizé en las provincias de Cor-
doba, Jaén, Mdlaga y Sevilla, tratamientos
cebo aéreos con spinosad contra la Mosca
del Olivo, dentro del Programa de Control de
dicha plaga, a fin de evaluar su eficacia. En
2005, el spinosad, en su formulacion para
tratamientos cebo (Spintor® Cebo), ha teni-
do una ampliacién de registro especial para
el empleo en olivar, y por ello se ha autori-
zado el uso del spinosad en tratamientos
cebo aéreos contra la mosca del olivo en
Andalucia dentro del Programa de Mejora de
la Calidad del Aceite.

En Espaiia se han realizado algunas expe-
riencias de laboratorio sobre la toxicidad del
spinosad contra insectos auxiliares (BUDIA ef
al., 2000, SCHNEIDER et al., 2000, 2003),
pero no se han llevado a cabo evaluaciones
de campo. Asi, en el dmbito de los trata-
mientos experimentales de 2003 y 2004 se
llevé a cabo una valoracién del impacto de
estos tratamientos sobre la entomofauna del
olivar en la provincia de Jaén, cuyos resulta-
dos se presentan en este trabajo.

MATERIAL Y METODOS

El impacto sobre la entomofauna del oli-
var se ha valorado tanto en las zonas (rata-
das con el spinosad como en aquellas otras
adyacentes tratadas con dimetoato, para
que pueda servir de referencia al primero,
puesto que es el insecticida mds empleado
en el olivar.
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Figura |. Tratamiento cebo aéreo.

Se escogieron dos zonas de tratamiento
aéreo de 500 Has, colindantes, una para dime-
toato y otra para spinosad. En cada afio (2003
y 2004), dichas zonas han sido diferentes.

Las localidades escogidas han sido:

Zona Olivos Centenarios, en el término
municipal de Martos (Jaén). Estdn encuadra-
dos en la Campifa del Sur de Jaén. Se trata
de cultivos con arbolado muy viejo, con un
marco de plantacién de 15x15 m y ausencia
casi completa de discontinuidades ambienta-
les ajenas al cultivo. La zona de muestreo del
spinosad es un olivar con las caracteristicas
mencionadas, sin cobertura herbdcea y
manejo de suelo con laboreo. Ruedo con
abundante hojarasca y riego por inundacidn.
La parcela de muestreo del dimetoato alber-
gaba cierta presencia herbdcea en las cama-
das (inferior al 20%, y con plantas peque-
fias). Siega quimica de las malas hierbas y
riego por goteo. El tratamiento aéreo en esta
zona se llevo a cabo en 2003.

Campina Torredelcampo, en el término
municipal de Torredelcampo (Jaén). Estdn
encuadrados en la Campiia Sur de Jaén. La
parcela de muestreo del spinosad es un culti-
vo con arbolado centenario, marco de plan-
tacién de 12x12 m. No tiene cobertura her-
bacea y manejo de suelo con labor y siega
quimica en ruedos del olivo. La parcela de
muestreo del dimetoato es un olivar de simi-
lares caracteristicas del anterior. pero con un
marco de plantacién mds estrecho y arbola-
do mas joven. El tratamiento aéreo en esta
zona se llev a cabo en 2004.

En todas las zonas mencionadas estaban
instaladas las Estaciones de Control previs-
tas en la Red Dacus de control de la Mosca
del Olivo y los tratamientos se realizaron
cuando se superaron los umbrales de pobla-
cién de mosca previstos.

El tratamiento cebo aéreo (Figura |) rea-
lizado consistia en aplicaciones en bandas de
25 m (bandas tratadas) separadas por un
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Figura 2. a) Trampa de caida, o “pit-fall”’. b) Trampa amarilla. ¢) Trampa azul.

espacio de 75 m (bandas protegidas) sin tra-
tar. En el caso del dimetoato se emplearon 20
litros de caldo por Ha, con una composicién
de 500 cc de dimeotato 40% y 500 gr de pro-
teina hidrolizable como atrayente, y el resto
agua. En las zonas tratadas con spinosad, el
caldo llevaba 5 litros/Ha de un formulado
denominado Spintor®Cebo, que lleva incor-
porados una serie de atrayentes alimenticios
y una concentracién de 0.024% de spinosad.

Para valorar el impacto de las aplicacio-
nes sobre la entomofauna, se ha muestreado
la comunidad de artrépodos viva con el
siguiente esquema de trampeo: en un mismo
arbol se han situado una trampa de caida,
consistente en un vaso de pldstico blanco
(Figura 2 a), de 7 cm de didmetro y coloca-
do a ras de suelo con un liquido atrayente
compuesto por 25 cc de acido acético, 25 de
dcido lactico y 15 cc de formaldehido al 0%
en 1000 cc de cerveza (CHERIX y BOURNE,
1980; GonzALEZ MOLINE, 1987), una placa
amarilla pegajosa (Figura 2 b) colocada entre
el follaje del drbol, a unos 170 cm de altura
en orientacién S-SO y otra placa azul (Figu-
ra 2 ¢) pegajosa en el extremo opuesto, para
evitar que interfiriesen una con otra.

Este sistema de muestreo se ha empleado
en anteriores estudios sobre entomofauna del
olivar (Ruiz y MoONTIEL, 2000, 2001).

Las trampas deberfan haber estado colo-
cadas cuarenta y ocho horas, pero en algunas
ocasiones no ha sido posible respetar ese
tiempo y se retiraron al dia o a los cuatro dias
de su colocacién por lo que se ha trabajado
con indices de capturas por dia.

El andlisis de la informacién aportada por
las trampas se ha llevado a cabo de manera

conjunta, es decir, uniendo las capturas de
los tres tipos de trampas en un mismo arbol,
a fin de intentar contrarrestar el escaso
nimero de individuos obtenido por causas
climaticas.

En cada zona de aplicacion (spinosad y
dimetoato) se ha muestreado en la banda tra-
tada y en la banda protegida, distando cada
bateria de trampas unos 50 metros. En cada
banda se han colocado estos dispositivos de
muestreo en cuatro (en 2003) y en cinco drbo-
les consecutivos (2004), tras comprobar pre-
viamente la cantidad minima necesaria
mediante las frecuencias acumuladas de apa-
ricion de nuevos taxones (MAGURRAN, 1989).

Las capturas fueron analizadas a nivel de
Familia en la mayoria de las ocasiones. Tam-
bién se han clasificado los individuos, cuan-
do ha sido posible, en categorias tréficas que
tienen incidencia directa para la préictica de
la agricultura: depredadores, parasitos, fité-
fagos y detritivoros. En el caso de Dipteros,
Lepidépteros y algunos Himendpteros, la
condicién tréfica escogida ha sido la de sus
estadios preimaginales.

Secuencia de muestreo:

En Jaén y en 2003 entre 6-8 de octubre se
hizo muestreo previo al tratamiento (T-2). El
tratamiento se llevd a cabo el 10 de octubre
e inmediatamente después se hizo otro
muestreo (10-14 octubre; T+0). Posterior-
mente, se hizo otro muestreo el 23-27 de
octubre (T+13).

En Jaén y en 2004 entre 4-5 de octubre se
hace el primer muestreo (T-1). El tratamien-
to se efectud el 6 de octubre y entre el 7-8 de
octubre se hizo el muestreo T+1, y otro pos-
terior entre 21-25 de octubre (T+19).
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Para la comparacion cuantitativa de resul-
tados se ha empleado el ANOVA, previa nor-
malizacién de los mismos mediante la trans-
formacién de datos (x+1)1/2. En el caso de
comparaciones entre parcelas tratadas y par-
celas protegidas, justo después de las aplica-
ciones, se han usado las capturas obtenidas
previas al tratamiento como covariable
(ANCOVA). Para el analisis estadistico se ha
utilizado el programa estadistico SPSS 11.5
(FERRANZ, 1996).

Para comparar la composicién cualitativa
de la comunidad muestreada se ha empleado
el test de homogeneidad de la chi cuadrado.

RESULTADOS

Aio 2003.

Spinosad.

En el Cuadro ] se presentan las capturas
medias y la significacién estadistica de las

diversas comparaciones realizadas. Al tener en
cuenta el nimero total de capturas, aparecen
descensos significativos del niimero de indivi-
duos capturados comparando el momento pre-
vio al muestreo con el inmediatamente poste-
rior y con los trece dias de la aplicacion.

Con respecto de los grupos tréficos, al
comparar las capturas tenidas antes de la
aplicacion con las inmediatamente posterio-
res y con las logradas a los trece dias del tra-
tamiento, se encuentran descensos de efecti-
vos estadisticamente significativos entre los
depredadores, pardsitos y fitéfagos.

Al comparar las capturas de taxones entre
antes y después del tratamiento, hay descen-
sos significativos de efectivos en Dolicopo-
didae y Tripetidae (Diptera), Formicidae y
Betiloidea (Himenoptera) y aumentos en los
Nitidulidae (Coleoptera).

Al comparar las capturas entre antes del
tratamiento y trece dias después del mismo,

Cuadro 1. Capturas medias (en n® individuos por trampa y dia) para el conjunto de dispositivos de muestreo en
2003, en las parcelas con tratamiento de spinosad (SPI), en las bandas tratadas (T) y las bandas protegidas (NT)
y para cada momento de muestreo T-2, T+0 y T+13. Dentro de cada fila, las casillas con la misma letra
presentan diferencias significativas.

2003 SPI(T-2) SPI(T+0) SPI(T+13)

T NT T NT
Grillidae 0,33 0.06 0.06
Dermaptera 0,06
Embiidae 0.67¢4 031 031 0,19¢ 0.13¢
Cicadelidae 0,33 0,50 0.8] 0.25
Afidae 0,33 0,94 0,94 0.50 0.31
[sidae 0.06 0,06
Psyllidae 0,17 0,13
Penfigidae 0,31 0.19
Homoptera ind. 0,83a.bcd 0,062 0,060 0c 0d
Tisanoptera ind. 0,67 1,56 1.50 0,44
Psocoptera ind. 20,67 0,63 0,31
Miridae 033
Crisopidae 1,83cd 1,00 1.13 0.38¢ 0314
Neuroptera ind. 0,17
Drosophilidae 2,67 2,81 2,94 2,44 344
Micetophilidae 0,172.cd 1,194 0.56 2.13¢ 3.064
Escatopsidae 0,17 0.13
Cloropidae 0,33 0,06¢ 0,5¢ 0.13
Foridae 1,33 1,81 1,75 0,88 1.00
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Cuadro | (Continuacion). Capturas medias (en n® individuos por trampa y dia) para el conjunto de dispositivos
de muestreo en 2003, en las parcelas con tratamiento de spinosad (SPI), en las bandas tratadas (T) y las bandas
protegidas (NT) y para cada momento de muestreo T-2, T+0 y T+13. Dentro de cada fila, las casillas con la
misma letra presentan diferencias significativas.

2003 SPI(T-2) SPI(T+0) SPI(T+13)

T NT T NT
Tripetidae 7.33a.bcd 0,382 0,25b 0,06¢ 0,25¢
Sirfidae 0.50 1.13 0,38 1,63 113
Empididae ob 0,38 0.75b 0.50 0.38
Psicodidae Oab 031a 0,25b
Quironomidae 0,06 0,19
Calliphoridae 2,67 1,31 513 4,19
Dolicopodidae 1,83bcd 1,00 0,190 0c 0d
Cecidomidae ob 0e 0,38be
Heleomycidae 0.06
Asilidae 0,06
Sepsidae 1,17 0.06 0.06
Nematocera ind. 0.33a.cd 1.75% 1,13 2,69¢ 2,13d
Brachycera ind. 2hd 3,94 5,56 431 64
Carabidae 0.17 0,06 0,06 0,13
Tenebrionidae 0 0,193¢ 0¢
Elateridae 0,06
Anthicidae 0.17
Lucanidae 0,17 0,06 0,06
Staphilinidae 0.67 0.38 0.19 0.50 031
Nitidulidae 0.33ab 1,754 1,25 0.13 0,06
Coccinelidae 0n 0312 0,19
Crisomelidae 0,06
Coleoptera ind. 0,50bcd 0,132 ob 0,06¢ 0,064
Formicidae 6,83a.b.cd 2,192 1,75 1,19¢ 0,314
Proctotrupoidea 0,06 0.06 0.06
Icneumonidae |ed 0,50 0,50 0 0,064
Braconidae 0,67¢d 0,38 0.50 0c 0d
Calcidoidea 5.17¢d 4,25 4,56 0,44¢ 0,944
Betiloidea 0,83a.bcd 0,254 0,31b 0c 0,064
Apoidea 0.17 0.44 0.56 0.13 0,06
Vespidae 0.06
Himenoptera ind. o 0,19 0,5b 0,06 0,06
Noctuidae 0,5ab.cd 0,062 0,06> 0,06¢ 0.13d
Tineoidea 0.17
Papilionoidea 0,13
Collembola 0d 0.19¢ 0,564
Araneae 1,00 0,94 0.88 0.38 0,44
Total 65,17abcd 342 33.18b 24.75¢ 26,194
Depredadores 6,8h.cd 5,5 4,14b 3,64¢ 2.89d
Parasitos 7,73bed 5,42 5,90 0,5¢ I,1d
Fitéfagos 11,3abed 4,374 4,75b 1,25¢ 1,134
Detritivoros 7.2 8.8 8 8.83 94

N° Taxones 38 40 42 28 30
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se encuentran los descensos significativos
entre Crisopidae (Neuroptera), Dolicopodi-
dae y Tripetidae (Diptera) y Formicidae,
Icneumonidae, Calcidoidea y Betiloidea
(Himenoptera), y aumentos significativos
entre Micetophilidae (Diptera).

Al comparar la composicién cualitativa,
se deduce que no hay una diferenciacién de
poblaciones a lo largo del proceso de mues-
treo, es decir, la fraccién de la entomoceno-
sis de la que tenemos informacién, no se
modifica de manera significativa en cuanto a
la presencia de taxones (2= 0.87 al compa-
rar T-2 con la banda tratada y %2=0.35 con la
banda no tratada; x2= 3.38 al comparar la

banda tratada con la banda protegida en T+0
y %2=0.97 al hacer la misma comparacidn en
T+13; hay diferencia significativa cuando el
valor de %2>3.841)

Dimetoato.

En el Cuadro 2 se presentan las capturas
medias y la significacion estadistica de las
diversas comparaciones realizadas. Al consi-
derar las capturas totales, se encuentran des-
censos significativos del niimero de artrépo-
dos obtenidos a los trece dias de la aplica-
cién con respecto de los tenidos antes del
tratamiento.

Con respecto de los grupos tréficos. los
taxones depredadores, pardsitos de artropo-

Cuadro 2. Capturas medias (en n° individuos por trampa y dia) para el conjunto de dispositivos de muestreo en
2003, en las parcelas con tratamiento de dimetoato (DI), en las bandas tratadas (T) y las bandas protegidas (NT)
y para cada momento de muestreo T-2, T+0 y T+13. Dentro de cada fila, las casillas con la misma letra presen-

tan diferencias significativas.

2003 DI(T-2) DI(T+0) DI(T+13)

T NT T NT
Grillidae 0,13 0.06
Blattidae 0,06
Embiidae 0d 0.06 0,06 0.19 0,694
Cicadelidae I,13¢d 1,00 0.63 0,19¢ 0,194
Cixidae 0.25 0,13 0.06
Afido 0,50 0,38 0,38 0,31 0.25
Isidae 02 0,13 0c
Psyllidae 0,524 0.132 031 0,19 0.064
Penfigidae 0.25 0.19 0,13 0,06
Homoptera ind. 0,06
Fleotripidae 0.19 0.13 0.13
Tisanoptera ind. 0.6344d 1.752¢ 0,88¢ 0.25 0.064
Psocoptera 0.06 0,19 0,06
Miridae 0,13 0,06
Heteroptera ind. 0,06 0.06
Crisopidae 0.63 1,25 1,19 0,19 0.44
Neuroptera ind. 0,06 0.13
Kalotermitidae 0,13 0,06
Drosophilidae 0,632bcd 2,382 2.44b 3.69¢ 4.879
Micetofilidae Ocd 0.31 0,31 8,25¢ 74
Escatopsidae 0° 0.19¢ 0,13
Cloropidae 1.63 0,06 0,25
Foridae 1,5h.cd 1,56 2,94b 2.81¢ 3d
Tripetidae Jab.ed 0a ob 0.06¢ 0.13¢
Sirfidae 1.88xb 0.252 ob 0,75 0.56
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Cuadro 2 (Continuacién). Capturas medias (en n® individuos por trampa y dia) para el conjunto de dispositivos
de muestreo en 2003, en las parcelas con tratamiento de dimetoato (D), en las bandas tratadas (T) y las bandas
protegidas (NT) y para cada momento de muestreo T-2, T+0 y T+13. Dentro de cada fila, las casillas con la
misma letra presentan diferencias significativas.

2003 DI(T-2) DI(T+0) DI(T+13)

T NT T NT
Empididae 19,13ab.cd 2,752 3,040 0,44¢ 0,634
Psicodidae 0,06
Quironomidae 0,31 0,25 0,19
Calliphoridae 1,63ab 0,75¢ 0,25 1,06 1,13
Dolicopodidae 1,632cd 0,132 0,25 0 0,064
Cecidomidae 0,06 0,06
Heleomycidae 0,13 0,13
Asilidae 0,06
Sepsidae 0,13 0,19
Nematocera ind. 1,50 7,50 1,69 2,88 3,81
Brachycera ind. 5,25% 425 1,5b 3,81 5,19
Carabidae 0,06
Cucujidae 0,06 0,06
Curculionidae 0,13
Anticido 0,13 0,06
Staphilinidae 0,63¢d 0,13 0,38 1,5¢ 1,54
Nitidulidae 0ab 2,134 2,380
Coccinelidae ob 0,13 0,190
Coleoptera ind. 0,13 0,13 0,06
Formicidae 9,63a.b.cd 3,194 4,13b 1,19¢ 2,194
Proctotrupoidea 0,258b.cd 0a Qb e 0d
lcneumonidae 0,50 0.13 0,69 0,06 0,06
Braconidae 2,63¢d 1,81 1,75 0¢ 0d
Calcidoidea 5,5ucd 2,130 2,75 1.25¢ 1,884
Driinidae 0,06
Betiloidea 0.19 0,06 0,13 0,06
Apoidea 0,25 0,25 0,19
Sphecidae 0,25b¢4d 0,19 ob 0¢ 0d
Himenoptera ind. jab.c,d 0,134 0.19b 0,25¢ 0.064
Piraloidea 08 0,254 0,19 0,13 0,19
Micropterigidae 0,06
Noctuidae |abed 0,132 ok 0,06¢ 0,254
Tineoidea 0,13 0,06 0.06
Lepidoptera ind. 0.06
Scorpionida 0.06 0,06
Collembola 0,13 0,25 0,13
Araneae 1,13 0,50 0,56 0,69 1,00
Acarina 0,13 0,13
Total 63abed 37,94a 32,130 31,18¢ 36,314
Depredadores 25,032bcd 5,573 6.75b 3.89¢ 5,24
Pardsitos 8 Gacd 4,260 5,31 1,4¢ 2d
Fit6tagos 7,03bcd 4,7 3,3b 1.8¢ 1,754
Detritivoros 3,00 725 8,640 7.4 8,9

N° Taxones 34 49 43 30 37
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dos y fitéfagos presentan descensos estadis-
ticamente significativos al comparar las cap-
turas previas a la aplicacién con las tenidas
en T+0 y T+13. Sin embargo, en el caso de
los taxones considerados detritivoros, se
aprecia un incremento significativo en el
momento de muestreo inmediatamente pos-
terior al tratamiento.

Al comparar las capturas de los taxones
maés relevantes entre antes y después del tra-
tamiento, hay descensos significativos en los
siguientes: Empididae, Tripetidae, Sirfidae,
Dolicopodidae (Diptera), Formicidae, Calci-
doidea (Himenoptera) y Noctuidae (Lepidop-
tera) y aumentos en Drosophilidae, Phoridae
(Diptera) y en Nitidulidae (Coleoptera).

Al comparar las capturas entre T-2 vy
T+13, los taxones mds relevantes que ponen
de manifiesto diferencias significativas son,
en cuanto a descensos de capturas, Cicadeli-

dae (Homoptera), Empididae, Tripetidae,
Dolicopodidae (Diptera), Formicidae, Calci-
doidea, Braconidae (Himenoptera) y Noctui-
dae (Lepidoptera). Y un aumento de capturas
respecto de las tenidas en T-2, Micetophili-
dae, Drosophilidae, Phoridue (Diptera) y
Nitidulidae (Coleoptera).

Al comparar la composicién cualitativa,
existe un grado de homogeneidad significati-
vo entre T-2 y T+0 (%2=2.26 con la banda
tratada, 2=0.04 con la banda protegida; hay
diferencia significativa cuando el valor de
%2>3.841) y también entre la banda tratada y
la banda protegida en T+0 (x2=0.01) y en
T+13 (x2=1.08).

Aiio 2004.

Spinosad.

En el Cuadro 3 se presentan las capturas
medias y la significacion estadistica de las

Cuadro 3. Capturas medias (en n° individuos por trampa y dia) para el conjunto de dispositivos de muestreo en
2004, en las parcelas con tratamiento de spinosad (SPI), en las bandas tratadas (T) y las bandas protegidas (NT)
y para cada momento de muestreo T-1, T+1 y T+13. Dentro de cada fila, las casillas con la misma letra
presentan diferencias significativas.

2004 SPI (T-1) SPI(T+1) SPI(T+19)

T NT T NT
Psocoptera 0,2 0,2 0.4 0,15 0,1
Cicadelidae 3a.b 0,84 0.2b 1.9 3,15
Cixidae 0,05
Psyllidae 0.2 0,05 0,05
Isidae 0,4 0,15
Afidae Qabed 2,24 2,2b 1,2¢ 1,754
Aleurodidae 0,6 0,4
Homoptera ind. 0 0,2 0,4
Crisopidae 0,44 0 le 0.85 1,9
Pentatomidae 0,05 0,05
Miridae 0,2
Ligaeidae 0,2
Heteroptera ind. 0,4 0,2 0,1 0.1
Fleotripidae 0,2 0,2 0.2 0,15
Tisanoptera ind. 17 ,4cd 12 17,2 5,8¢ 9,74
Micetophilidae Qbcd 0¢ 1be 0,6¢ 0,854
Cecidomidae 0.4 0,4 04 0.3 04
Foridae 6,40 5,2¢ 1,8be 8.05 6,9
Scatopsidae 0,2 0,2 0,4 0,3 0,3
Drosophilidae 2,2abc 53 6,20 4,7¢ 3,15
Calliphoridae Ocd 0,6 0,2 6.15¢F 4,740
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Cuadro 3 (Continuacion). Capturas medias (en n°® individuos por trampa y dia) para el conjunto de dispositivos
de muestreo en 2004, en las parcelas con tratamiento de spinosad (SPI), en las bandas tratadas (T) y las bandas
protegidas (NT) y para cada momento de muestreo T-1, T+1 y T+13. Dentro de cada fila, las casillas con la

misma letra presentan diferencias significativas.

2004 SPI (T-1) SPI(T+1) SPI(T+19)

T NT T NT
Heleomycidae 0¢ 0,15¢ 0.15
Cloropidae 0.2 0,35
Dolicopodidae 0,2d 0,4 04 0,9 1.45¢
Tripetidae |ed 0,2 3,45¢f 10,141
Sirfidae 0.2 0.6¢ 0e 0.1 0.45
Taquinidae 0.4 0.4 0,25 0,2
Antomiidae 0.2
Sciomicidae 0.2 0.1
Sepsidae 0 0.2 0.4 0.35 0.35
Scatophagidae 0 0 0.2
Nematocera ind. 0,6 0,2 0.6 0,35 0.4
Brachycera ind. 1,8¢d 2 1,8 3.8¢ 6d
Carabidae 04 0.25 0.05
Coccinelidae 0,2 0,05 0,05
Nitidulidae 4ed 4.4 4.2 0.2¢ 0d
Tenebrionidae ob 0e 0.4he 0.15
Anthicidae 0d of 0.1541
Staphilinidae Qcd 0.75¢ 0,854
Cucujidae 0,05
Coleoptera ind. 02 0.6%-¢ 0¢ 0.25 0.45
Formicidae 0.4d 0¢ 1.6¢ 1.95 2,554
Apoidea 04
Icneumonidae 0.2 0.3 0.1
Calcidoidea 4.2 34 5.4 3.55 5,95
Braconidae 0.2b 0.2¢ 0.8b€ 0.4 0,65
Ceraphronidae Qed 0.6¢ 0.64
Cinipoidea 0.1 0,05
Sphecidae 0.2
Xifidridae 0,05
Himenoptera ind. | 2ubed 0,24 0.2b 0,2¢ 0,24
Kalotermitidae Ocd 0,5¢f 0,854.1
Tineoidea 0.2 0.1 0,1
Papilionoidea 0.05
Lepidoptera ind. 1,6¢d 0.8 1,2 0,2¢ 0,14
Collembola 0,44 04 0.25" 1,3df
Scorpionida 0,2
Araneae 0,6 0.8 0,6 0.6 1.3
Total 49,2d 43,2 51 50.3f 684
Depredadores 1,60cd 2 2,60 3,5¢f 6,054.1
Pardsitos 5.2 3,6 6,6 572 75
Detritivoros N 10,6 7.4b 153 13,7
Fitéfagos 5.8¢ 5.2 38 7.5¢f 162"
N° Taxones 30 32 31 43 44
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diversas comparaciones realizadas. Teniendo
en cuenta las capturas totales, no se encuen-
tran diferencias significativas hasta el final
del muestreo, cuando a los 19 dfas del trata-
miento, hay un incremento de efectivos con
respecto al momento previo a la aplicacion.

Considerando los grupos tréficos, los
depredadores presentan incrementos de cap-
turas tras el tratamiento, que llegan a ser sig-
nificativas en T+1 y T+19. Los grupos fité-
fagos también presentan estos incrementos
en T+19. Los parasitos de artréopodos y los
detritivoros apenas presentan variaciones
significativas.

Al comparar las capturas de los taxones
mds relevantes entre antes y después del trata-
miento, hay descensos significativos en los
siguientes: Empididae, Tripetidae, Sirfidae,
Dolicopodidae (Diptera), Formicidae, Calci-
doidea (Himenoptera) y Noctuidae (Lepidop-
tera) y aumentos en Drosophilidae, Phoridae
(Diptera) y en Nitidulidae (Coleoptera).

Al comparar las capturas entre T-1 y
T+13, los taxones mds relevantes que ponen
de manifiesto diferencias significativas son,
en cuanto a descensos de capturas, Cicadeli-
dae (Homoptera), Empididae, Tripetidae,
Dolicpodidae (Diptera), Formicidae, Culci-
doidea, Braconidae (Himenoptera) y Noctui-
dae (Lepidoptera). Y con un aumento de
capturas respecto de las tenidas en T-0,
Micetphilidae, Drosphilidae, Phoridae (Dip-
tera) y Nitidulidae (Coleoptera).

Al comparar la composicién cualitativa,
existe un grado de homogeneidad significati-
vo entre T-1 y T+1 (%2=2.26 con la banda
tratada, 2=0.04 con la banda protegida; hay
diferencia significativa cuando el valor de
%2>3.841) y también entre la banda tratada y
la banda protegida en T+1 (%2=0.01) y en
T+13 (x2=1.08).

Dimetoato.

En el Cuadro 4 se presentan las capturas y
la significacién estadistica de las diversas

Cuadro 4. Capturas medias (en n° individuos por trampa y dia) para el conjunto de dispositivos de muestreo en
2004, en las parcelas con tratamiento de dimetoato (DI), en las bandas tratadas (T) y las bandas protegidas (NT)
y para cada momento de muestreo T-1, T+1 y T+13. Dentro de cada fila, las casillas con la misma letra presen-
tan diferencias significativas.

2004 DI (T-1) DI(T+1) DI(T+19)

T NT T NT
Psocoptera 0.2 0,2 0.2 0.5 0.05!
Grillidae 0.05
Blattidae 0.2
Cicadelidae 4ac 0,62.¢ 2.4¢ 1,3¢ 24
Cixidae 0,05
Psyllidae 0,2 0.2 0.15 0.1
Isidae 0,2 0.05 0.05
Afidae 1.2 1.8 1.4 3 2,05
Aleurodidae 0,6 0,8 0.4
Homoptera 0.2 0,1 0,05
Crisopidae 0,226 1.42 |b 0.05 0.05
Nabidae 0,2
Reduvidae 0,2
Miridae 0.4
Heteroptera 0,05 0.05
Fleotripidae 0,2 0.8¢ 0¢ 0.25 0,25
Tisanoptera ind. 132 16,8 16 8.05 I
Micetophilidae 0.4¢ 0.2 0.2 2,500 If
Cecidomidae 0¢ 0.2 0,2 0.5¢ 0.35




278 M. RUIZ TORRES, A. MONTIEL BUENO

Cuadro 4 (Continuacion). Capturas medias (en n° individuos por trampa y dia) para el conjunto de dispositivos
de muestreo en 2004, en las parcelas con tratamiento de dimetoato (DI), en las bandas tratadas (T) y las bandas
protegidas (NT) y para cada momento de muestreo T-1, T+1 y T+13. Dentro de cada fila, las casillas con la
misma letra presentan diferencias significativas.

2004 DI (T-1) DI(T+1) DI(T+19)

T NT T NT
Foridae 1.8cd 1.8 3,2 4,95¢ 6,54
Scatopsidae 1,64.b.cd 0.6% 0,2b 0,25¢ 0,3d
Drosophilidae 0,8b.d 2,6 3b 2,55 4,2d
Calliphoridae ()cd 0.2 3,6 4,459
Heleomycidae 0,05 0,1
Psicodidae |,4bed |e Obe 0,2¢ 0d
Cloropidae 0d 0.2 0.05 0,3d
Dolicopodidae 0,6° 0,2 0,8 3,5¢f 1,45¢
Tripetidae 0d 0.2 0,If 2,541
Sirfidae 0,8 l¢ Q¢ 0,9 0.4
Asilidae 0.2 0.1
Taquinidae 0,2 03 0,25
Nematocera ind. 0,8 0.8 0,2 0,55 0.8
Brachycera ind. [,2¢d 2.4 1.2 5,55¢ 3,14
Carabidae 0d 02 0.15f 0,554
Coccinelidae 0,37 0,11
Nitidulidae 3¢ 3,2 3,8 0,2¢ 0,55
Tenebrionidae Jabcd 0,22 0.2b 0 0d
Curculionidae 04 0.4 0,8
Anthicidae 04 0,2 0,2
Staphilinidae 0,2¢d 0,7¢ 0,84
Lucanidae 0,2 0.05
Cucujidae 0,2
Dasciloidea 0,05
Coleoptera ind. 0,2 0,25 0,15
Formicidae 20abed 2,62 8.2p 2,55¢ 4,54
Apoidea 0,6 0,2 0,6 0,15 0,05
Icneumonidae 0.4 0.05 0,15
Calcidoidea 4ab 2,28 1.6P 375 4,7
Braconidae 0,4 0,6 0.4 0,25
Ceraphronidae Ocd 0,4¢ 0.554
Crisididae 0,2 0,1
Himenoptera 04 0,6 0.4 0,2 0.3
Kalotermitidae Qcd 0,95¢ 0,654
Tineoidea 0,05 0,05
Lepidoptera 1,2 1 1,2 0,05 0.3
Collembola 0d 0,05f 0,24.f
Araneae 0,64 0,4 04 1,2 1,654
Total 62 46,8 49.6 50,3 57.4
Depredadores 2,6c4 32 2,4 6,8¢ 5,14
Parsitos 4.4b 3.6 2,20 4,7 5.9
Detritivoros 6,84 6,8 7,6 9,55 11,94
Fit6fagos 8¢ 5.6 5.8 5,65¢ 81

N° Taxones 31 37 32 44 44
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comparaciones realizadas. Las capturas tota-
les no presentan diferencias significativas
entre los diferentes momentos de muestreo.

Los depredadores experimentan un incre-
mento significado a los 19 dias del tratamien-
to, los parésitos de artrépodos, un descenso de
efectivos al momento inmediatamente poste-
rior al tratamiento, con una recuperacion en
T+19 hasta niveles similares a T-1. Los fitofa-
gos y detritivoros tienen una disminucién y un
incremento significativos respectivamente, a
los diecinueve dias de la aplicacién.

Los taxones relevantes cuyos efectivos
descienden significativamente al dia siguien-
te del tratamiento son Cicadellidae (Homop-
tera), Psicodidae (Diptera), Tenebrionidae
(Coleoptera), Formicidae y Calcidoidea
(Himenoptera), y los que tienen un incre-
mento significativo Crisopidae (Neuropte-
ra). A los diecinueve dias del tratamiento, los
que tienen menor nimero de capturas que
antes de la aplicacién son, Cicadellidae
(Homoptera), Nitidulidae (Coleoptera) y
Formicidae (Himenoptera), y los taxones
con un aumento significativo de capturas,
son Micetophilidae, Phoridae, Calliphori-
dae, Dolicopodidae, Tripetidae (Diptera).

La composicién cualitativa justo después
de la aplicacién se modifica en Ia banda pro-
tegida al compararla con la composicién pre-
via al tratamiento (x2=6.61). En la banda tra-
tada no llega a ser significativa esa modifica-
cion (x2=3.81; hay diferencia significativa
cuando el valor de x2>3.841). Por lo demis,
existe homogeneidad en la composicién cua-
litativa de la banda protegida y la banda tra-
tada en T+1 (%2=0.36) y en T+19 (x2=0.78).

DISCUSION

Antes de afrontar la discusién de los
resultados es necesario recalcar algunas pun-
tualizaciones.

En primer lugar, no hay que olvidar que el
muestreo se ha efectuado sobre individuos
vivos, es decir, no conocemos directamente
qué ha eliminado el insecticida, sabemos qué
habfa antes y qué habia después del trata-
miento. Suponemos que la diferencia entre

ambos muestreos sera atribuible a un efecto
insecticida, pero este extremo no es del todo
cierto, puesto que hay ademds otras variables
ambientales y climdticas que tienen su reper-
cusion y que no controlamos completamen-
te. Por lo tanto lo mds correcto serd hablar de
tendencia en relacion a los resultados.

En segundo lugar, aunque los tratamien-
tos en las dos zonas consideradas cada afio
(dimetoato y spinosad) son simultdneos y los
olivares son homogéneos y muy semejantes
entre si, adn siendo sistemas muy simplifica-
dos (como es caracteristico de los cultivos
frente a ecosistemas naturales, GOMEZ SAL
1993, FERNANDEZ y LEIvA, 2003), no deben
compararse los resultados de las dos zonas
entre sf pues cualquier pequefa variacién en
los microhdbitats que rodean cada dispositi-
vo de muestreo, puede tener una influencia
en las capturas.

En tercer lugar, hay que considerar que
los métodos de muestreo no abarcan a la
totalidad de Ja comunidad de artrépodos
(SoutHwooD, 1978), es decir, la entomoce-
nosis es, seguro, mas compleja de cémo se
ha conocido a través de los métodos de
muestreo empleados, por lo que algunos
taxones sensibles no aparecen y otros no
sensibles pueden aparecer en cantidades
diferentes en su abundancia real, dando la
apariencia de poblaciones menores. Es por
ello que la valoracién del impacto sobre los
taxones se hace sobre aquellos con mayor
presencia en las trampas.

Para la evaluacion del impacto que produ-
cen los tratamientos insecticidas sobre la
entomofauna de un cultivo, se valoran tanto
los descensos de efectivos como los incre-
mentos de capturas en cada nivel de anilisis.
La disminucién estadisticamente significati-
va de capturas puede estar en relacién con un
efecto toxico directo de la materia activa
estudiada. Sin embargo el aumento de efecti-
vos puede producir desconcierto a simple
vista. VARELA y GONZALEZ (1999) explican el
incremento de efectivos después de una apli-
cacién insecticida por un comportamiento
individual de biisqueda de espacios sin mate-
ria activa (como son las trampas) que tendri-
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an determinadas especies. Pero en un tipo de
tratamiento como el que nos ocupa, en el que
tres cuartas partes de la superficie tratada no
reciben directamente el insecticida, este argu-
mento no puede ser invocado de manera
tnica. También es factible entenderlo en tér-
minos ecoldgicos. Cuando una o varias espe-
cies disminuyen sensiblemente, inducen a
perturbaciones en las poblaciones de otros
taxones relacionados ecoldgicamente con
aquellas, aunque no se vean afectados toxico-
[6gicamente por el tratamiento, como parece
ocurrir con insecticidas selectivos, como es el
caso del Bacillus thuringiensis var. Kurstakis
(Ruiz y MoNTIEL, 2005). Por ello, las dife-
rencias significativas en las capturas tenidas
entre antes y después del tratamiento pueden
ser debidas directa o indirectamente al efecto
del insecticida utilizado, tanto si se trata de
disminucién o incremento del ndmero de
individuos. El hecho es que se produce una
diferencia estadisticamente significativa.

El transcurrir de los dias después del tra-
tamiento también puede ser causa de dife-
rencias significativas en las capturas, por
pérdida de efectividad del insecticida, como
es el caso de los Tripetidae, familia de la
plaga que se combatia (Bactrocera oleae) y
que aumentan cuando disminuye el efecto
del spinosad (DE LINAN, 2004). Ademas, hay
que tener en cuenta que la comunidad de
artrépodos en su conjunto, va evolucionando
en el tiempo, y tanto la composicién cualita-
tiva como la cuantitativa pueden ir variando
de tal manera que se produzcan diferencias
significativas entre un momento del afio y
otro (Ruiz y MonTIEL, 2000, 2001). Sin des-
cartar esta circunstancia de manera definiti-
va, en nuestro caso creemos que la distancia
temporal es pequefia como para introducir
elementos de variaciéon. No obstante, los
resultados de comparar las capturas tenidas
antes de las aplicaciones, con los tenidos a
los trece o diecinueve dias de la aplicacién
no pueden tener la misma consideracién que
la comparacién entre T-0 y el dia inmediata-
mente posterior al tratamiento. En la prime-
ra situacion se reflejardn los efectos ecoldgi-
cos del insecticida y otros indeterminados

relacionados con la propia sucesién de la
comunidad de artrépodos, por lo que se
tomardn con mds cautela.

En 2003 la comunidad muestreada después
del tratamiento sufre un fuerte descenso que se
mantiene a las dos semanas de la aplicacion.
No hay diferencias cualitativas, por lo que
puede decirse que la entomocenosis, siendo
similar en cuanto a composicion, sin embargo
se ve empobrecida tras el tratamiento. Y esto
se produce con las dos materias activas, spino-
sad y dimetoato. Estas diferencias no se
encuentran al comparar las bandas tratadas (T)
con las bandas protegidas (NT), aunque en
este caso la cercania de las superficies objeto
de muestreo no descarta que la similaridad de
la entomofauna sea debida a la movilidad y
dispersion de las especies (Wyss, 1996).

Sin embargo, en 2004 no hay variaciones
significativas en el total de capturas, y la
fraccién de la comunidad muestreada no es
cualitativamente diferente en la zona del
dimetoato entre antes y después del trata-
miento (en la banda NT). La entomocenosis
no se ve empobrecida en la misma intensidad
que en 2003. Este hecho puede ser achacable
tanto a las diferencias climdticas entre cada
afio (el verano de 2003 fue excepcionalmen-
te caluroso) como a que las zonas de mues-
treo han sido diferentes. Y aunque el tipo de
olivar y su manejo es muy similar, existen
diferencias en la composicién de la entomo-
fauna que hacen que la repercusién de los
tratamientos sea ligeramente diferente. Este
hecho se ha constatado ya para el dimetoato
en olivar (Ruiz y MoNTIEL, 2002).

Con respecto a los depredadores en 2003,
en la zona tratada con spinosad hay una dis-
minucién significativa de efectivos en la
banda protegida justo después del tratamien-
to. Esa tendencia se mantiene a Jos trece dias
de la aplicacién. Estas disminuciones alcan-
zan a los Crisopidae (Neuroptera) y a Doli-
copodidae (Diptera). En la zona tratada con
dimetoato, la disminucién es significativa en
las dos bandas (tratada y protegida) tanto en
T+0 como en T+13, y los taxones que més la
sufren son Sirphidae, Empididae y Dolico-
podidae, todos dipteros. Los taxones parasi-
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tos de artrépodos sufren una disminucién
significativa en las dos zonas desde el primer
momento. Hay mayor nimero de taxones
pardsitos con disminucidn significativa en la
zona del spinosad que en Ja zona del dimeto-
ato. Considerando los taxones mds relevan-
tes (en cuanto a frecuencias relativas), la
zona tratada con dimetoato presenta mayor
nimero de taxones con diferencias significa-
tivas, no solamente tras la aplicacién, sino a
lo largo de las dos semanas posteriores. En la
zona tratada con el spinosad y para algunos
taxones, parece haber un efecto retardado:
no hay diferencias tras la aplicacidn, pero si
un distanciamiento que se traduce en altera-
cién significativa a las dos semanas.

En 2004 la tendencia es inversa. Los
depredadores experimentan un incremento
en ambas zonas. Los pardsitos en su conjun-
to no se ven afectados significativamente en
la zona del spinosad. Hay que sefialar que a
los diecinueve dfas de la aplicacién hay un
mayor nimero de taxones con un incremen-
to significativo de efectivos tanto en la zona
de spinosad como en la de dimetoato, tal vez
a causa de la pérdida de efectividad de los
insecticidas (De LINAN, 2004).

Hay mucha similitud en el impacto que
parecen producir los tratamientos aéreos
cebo de spinosad y dimetoato. Ademds, hay
una proporcidn de taxones con diferencias
significativas similar en la zona de spinosad
y en la de dimetoato, tanto para 2003 como
para 2004. Sin embargo, las escasas capturas
€n comparacion con otros momentos del afio
(Ruiz y MonTIEL, 2000 y 2001) hace que
muchas diferencias con significacién esta-
distica se sustenten en un nimero pequefio
de individuos, cuya fluctuacién puede deber-
se a tratamiento insecticida o a cualquier
otro factor ambiental. Es por ello que no
puede decirse de manera categdrica que el
spinosad tiene el mismo efecto toxicoldgico
en el cultivo que el dimetoato, aunque la
bibliografia consultada apunta a que efecti-
vamente, el grado de toxicidad del spinosad
es elevado para algunas especies.

Parece ser que dicho grado de toxicidad
puede estar en un nivel intermedio, entre los

reguladores de crecimiento (como el indoxa-
carb) y el Bacillus thuringiensis y otros
insecticidas organofosforados y piretroides.
STERK et al. (2002), 1o sitdan en una escala
de | a 4 promovida por la OILB (1= <25%
mortalidad del enemigo natural considerado;
2=125-50%; 3=51-75% y 4= >75% de mor-
talidad) entre 1 y 3 dependiendo de las espe-
cies consideradas.

WILLIAMS et al. (2003) realizan una revi-
sién de estudios y ensayos sobre la toxicidad
de este insecticida sobre depredadores y pard-
sitos, y llegan a la conclusién que el compor-
tamiento del spinosad es muy diferente depen-
diendo del grupo tréfico considerado. Con res-
pecto a los depredadores, sobre 27 especies y
162 estudios, el 71% de los experimentos de
laboratorio y el 79% de los de campo catalo-
gan esta materia activa en la categoria | de la
OILB. Frente a los pardsitos, con 25 especies
y 66 estudios revisados, concluyen que en el
78% de los estudios de laboratorio y el 86% de
los estudios de campo, el spinosad presenta un
nivel de toxicidad entre 3 y 4.

En trabajos posteriores a esta revision o
que no se encuentran en la misma, los resul-
tados apuntan en la misma direccidn: toxici-
dad alta 0 muy alta frente a diversos parési-
tos (HASEEB er al., 2004; PENAGOS et al.,
2005; WicLiams I et al., 2003; WiLLIAMS
I y PrICE, 2004; Xu et al., 2004; ZUAZUA et
al., 2000, 2003) y baja toxicidad frente a
algunos depredadores, especialmente cocci-
nélidos (GALVAN et al., 2005; MICHAUD
2003; MUSSER y SHELTON, 2003; TOEWS y
SUBRAMANYAN, 2004).

En nuestro trabajo, los resultados apuntan
en parte en esta direccién teniendo en cuen-
ta los descensos significativos de uno de los
principales grupos de parasitos, Chalcidoi-
dea, tanto en tratamientos de spinosad como
en los de dimetoato.

CONCLUSIONES

Después de la aplicacién de spinosad en
tratamientos cebo aéreos contra la genera-
ci6on otonal de la Mosca del olivo (Bactroce-
ra oleae), se aprecia una modificacién en la
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composicién cuantitativa de la comunidad de
artrépodos muestreada. Esta alteracién tam-
bién se observa en parcelas tratadas con
dimetoato.

Al comparar la tendencia de la parcela
tratada con spinosad, con la tendencia de la
parcela tratada con dimetoato, no pueden
establecerse conclusiones definitivas por-
que los dos afios se han comportado de
manera diferente y porque las capturas exi-
guas de muchos taxones impiden afirmar
con rotundidad que los descensos se deban
al efecto de los insecticidas y no a cual-
quier otro efecto ambiental. En cualquier
caso, se constata que el spinosad produce
perturbaciones en la comunidad de artrépo-
dos del olivo.

Respecto de la entomofauna auxiliar, los
resultados obtenidos ponen de manifiesto
que el tratamiento cebo aéreo con spinosad

ABSTRACT

afecta menos a taxones depredadores, que a
taxones pardasitos, coincidiendo con la
bibliografia consultada.

Puesto que muchos taxones han tenido
una abundancia muy reducida, se recomien-
da llevar a cabo estudios de impacto en otros
momentos del afio de mayor densidad, para
dilucidar mejor cual es el alcance del impac-
to sobre la entomofauna.
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Ruiz TORRES M., A. MONTIEL BUENO. 2007. Eftect of aerial bait treatments with spi-

nosad against olive fruit fly (Bactrocera oleae) on olive orchard arthropods community
in Jaén province (Spain). Bol. San. Veg. Plagas, 33: 267-284.

In autumn of 2003 and 2004 are treated four areas against olive fruit tly (Bactrocera
oleae), with spinosad and dimetoate, in aerial bait applications. To know impact on arth-
ropods community of olive orchards, we placed pit-falls traps, yellow sticky traps and
blue sticky traps in olive tree. There was two bands: treated band and protected band
together. Traps placed in T-0 (before treatment), in T+0 (after treatment) and T+13 (thir-
teen days after treatment) in 2003 and T+19 (nincteen days after treatment) in 2004.

In spinosad treatise area, there are decline in depredators species and some parasite
species. Spinosad treatise area trends compared with dimetoate treatise area trends, there
are not definitive conclusions because two years have different tendencies. Moreover
there was few insects captured in traps in much species, and this can be by insecticide
effect or by other environment factors. Spinosad aerial bait treatments produced distur-
bance in olive orchards arthropods community.

Key words: Bactrocera oleae, spinosad, dimetoate, disturbance, depredators and
parasites species.
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Effect of gamma radiation against the Mediterranean fruit fly
Ceratitis capitata (Diptera:Tephritidae) in guava fruits

H. O. S D6ria, N. M. M. S. ALBERGARIA, V. ARTHUR, S. A. DE BORTOLI

Fruit flies of the family Tephritidae are considered the most important insects pest
risk carried by exported fruits worldwide. Because reports have show thal guavas are
important host of the pest, quarentine treatments must be developed if it's to exported to
countries which impose quarentine restrictions on Mediterranean fruit fly infestable
commaodities. lonizing radiation is one alternative method of quarentine treatment. This
work was carried out to study the effect of different doses of gamma radiation against
eggs and larvae of Ceratitis capitata in guavas of “Pedro Sato” cultivar. Guavas artifi-
cially infested with eggs and larvae were exposed 10 ionizing gamma radiation at the
following doses: O (control), 50, 100 and 150 Gy for eggs and 0 (control), 50, 100, 150,
200 and 250 Gy for first and third instar larvae, at the dose rate of 352 Gy per hour. After
irradiation fruits were put in plastic pots in a room at 25£1°C and 70+5% RH. Pupae
obtained were sieved out and kept in small glass tubes. All doses tested did not allow
emergence of adults in both treatments (eggs and larvae).
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INTRODUCTION

Guava, Psidium guajava L., is a host for
many Tephritidae fruit fly species, including,
Anastrepha fraterculus, A. obliqua and Cera-
titis capitata, consequently, Brazilian guavas
are excluded from potential markets outside.
Fruit flies of the family Tephritidae are con-
sidered the most important insects pest risk
carried by exported fruits. Fruits suspected of
harboring fruit fly eggs and larvae must be
treated to control virtually 100% of any teph-
ritids present. The goal of plant quarantine in

this context is to prevent the fruit fly species
from establishing in an area which it does not
oceur.

Alternative quarantine treatments for
fresh fruits are needed because fumigants are
being lost due health and environmental pro-
blems. These alternatives should be more
environmentally friendly and less harmful to
users and consumers. Ionizing radiation is
one quarantine treatment alternative method
and has provided an acceptable quarantine
treatment for grapefruits and mangoes infes-
ted with fruit fly eggs and larvae. lonizing
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radiation has distinct advantages as a qua-
rantine treatment, such as application to pro-
ducts that are already packed, Jow damage
incidence to many agricultural commodities,
don’t let residue, and speed of treatment.

Considering these facts, this work was
carried out to study the effect of different
gamma radiation doses against eggs and lar-
vae of C. capitata in guavas ‘Pedro Sato’
variety.

MATERIAL AND METHODS

The experiments were done in the Labo-
ratory of Biology and Rearing Insects at
FACV/UNESP, Jaboticabal, Sdo Paulo, Bra-
zil. For carried out this trial, C. capitata
pupae were brought from the Radioentomo-
logy Laboratory of CENA, USP, Piracicaba,
Sdo Paulo, Brazil. About 15000 pupae were
placed in a cage (1.0 X 0.5 X 0.5m) for adult
emergence. Four days after emergence, it
was observed that females were laying eggs,
then ‘Pedro Sato” guavas (mature-green
stage) collected in Val Popas’ Farm, Vista
Alegre do Alto, SP, Brazil, after selection
and standardization, were placed into the
cage for 48 hours to obtain infestation with
eggs. After that, the fruits were removed
from the cage randomized and divided in 4
lots. One lot randomly selected from the
total (120 fruits) and held as untreated con-
trol was used to determine the infestation
level (number of larval surviving in the
fruit). Since the number of insects cannot be
measured directly, this value was estimated
from the number recovered in the untreated
(control) lot. The others lots were exposed to
ionizing gamma radiation at the following
doses: 50, 100 and 150 Gy.

A group of 360 fruits were separated to
develop the tests with larvae. [n this experi-
ments 180 fruits were artificially infested
with 20 C. capitata young larvae (15! and 2nd
instars ) and 180 fruits with 20 old larvae
(3" instar). To develop these trials, the fruits
were perforate and the larvae were placed
inside each fruit, after that the fruits were
covered and exposed to lonizing gamma

radiation at the following doses: 50, 100,
150, 200 and 250 Gy. One lot of untreated
fruits was held as control. Irradiations were
performed at CENA/USP, Piracicaba, Sdo
Paulo, Brazil, in a Gammabeam-650 irradia-
tor, containing Cobalt®, at the dose rate of
352 Gy per hour.

Untreated and treated fruits were placed
individually in pots with vermiculite in a
room at 25 + 1°C and 75 + 10% RH. It was
used 30 replications for each dose. The treat-
ment efficiency was evaluated 15 days after,
by the number of pupae recovered from each
treatment which were held under optimum
conditions (in moist vermiculite at 25°C) for
adult emergence.

RESULTS AND DISCUSSION

Evaluation of the efficacy of a treatment
involving ionizing radiation is based on pre-
vention of adult emergence (OHTA et al.,
1985, ARTHUR, 1998, CosTa & ARTHUR,
2002). This differs from heat, cold or fumi-
gation because these treatments generally
kill the stage of the insect treated in situ and
efficacy of the treatment is based on preven-
tion of larval pupation (BAKER, 1939). With
irradiation, some mortality will occur at the
stage treated but many larvae will crawl out
and pupate; therefore, the actual efficacy of
the treatment must be based on adult emer-
gence.

Mortality of immatures was calculated
from actual recovery pupae formed compa-
red to the number projected to have been
present, based on the control population. We
could observe that egg mortality increased
with the dose, but for young (15t and 27) and
old larvae (3') the mortality was variable
(Table 1). Bustos et al. (1992) irradiated
=100 000 Mexican fruit fly third instar in
mangoes, Mangifera indica L., to 100 Gy
and obtained no adult emergence, while
adult emergence in the unirradiated control
was 84%.

Table 2 presents the gamma radiation
exposure required to prevent pupation.
Dosages required to prevent 50% (LDg() of
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Table |. Effects of ionizing radiation on mortality of immature stages of Mediterranean fruit fies in guavas.

Dose N° Insects Treated Insects Killed % Mortality

(Gy) Eggs Lio L Eggs Lio L Eggs Lia L5
50 2580 600 600 2010 270 330 783 448 532
100 2580 600 600 2250 180 360 37.3 28,2 60.5
150 2580 600 600 2370 420 480 924 70,2 79.2
200 - 600 600 - 330 390 - 55.2 64,2
250 - 600 600 - 420 450 - 71.5 75.5

Table 2. Gamma radiation required to prevent pupation of different fruit fly satges treated in guava fruits.

Stages LDsq L.Dyq X?
Egg 12.8 425.5 0.0165

L1-L2 335 1643 1.2897
L3 103.2 1862 5.5426

pupation for eggs, young (It and 2"d) and
old larvae (3) were, 12.8, 33.5 and 103.5
Gy, respectively. The LDy obtained for both
larval stage were very high.

Studies on irradiation of mixed age larvae
of Anastrepha suspensa (Loew) in grapefruit
made by BURDITT et al. (1981) showed that
although 300 Gy was required to prevent
pupation, 100 Gy prevented emergence of
adults. In our study the doses tested didn’t
prevent the total pupation but since 50 Gy
there wasn’t adult emergence. The irradia-
tion action mode for quarantine against fruit
flies is unique when compared with traditio-

RESUMEN

nal chemical treatments. Quarantine security
can be achieved even though live larvae
capable of pupation may be present in the
fruit after treatment. In this first work Probit
9 analysis could not be done because the
variation in the data didn’t fit the model.
However the data reported here show that
doses higher than 250 Gy are required to
prevent larvae pupation. In further studies
it’s necessary to test doses below 50 GY and
above 250Gy, to get more data to develop
Probit 9 analysis. No damage occurred in
‘Pedro Sato’ guavas at the levels of irradia-
tion between 50 and 250 Gy.

DoOria H. O. S., N. M. M. ALBERGARIA, V. ARTHUR, S. A. DE BorToLl. 2007. El efec-
to de la radiacién gamma contra la mosca de fruta del mediterrdneo Ceratitis capitata
(Diptera:Tephitidae) en las frutas de guayaba. Bol. Veg. Plagas, 33: 285-288.

Las moscas de la fruta de la familia Tephritidae son consideradas el riesgo de plaga

de insectos mds importante llevado por fruta exportada por todo el mundo. Debido a que
los informes demuestran que las guayabas son huéspedes importantes de la plaga, los tra-
tamientos de cuarentena deben desarrollarse si van a exportarse a paises que imponen las
restricciones de cuarentena ante materias infestables de la mosca de fruta mediterrdnea.
La radiaci6n de ionizacién es un método alternativo de tratamiento de cuarentena. Este
trabajo fue realizado para estudiar el efecto de diversas dosis de la radiacién gamma con-
tra los huevos y las larvas de Ceratitis capitara en guayabas de la variedad “Pedro Sato™.
Las guayabas artificialmente infestadas con huevos y larvas fueron expuestas a la ioni-
zacion radiacién gamma en las dosis siguientes : 0 (control), 50, 100 y 150 Gy para los
huevos y 0 (control), 50, 100, 150, 200 y 250 Gy para larvas de primer y tercer instar, a
dosis de 352 Gy por hora. Después de la irradiacion las frutas se pusieron en pots plasti-
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co en una camara a 25x1°C y 70£5% RH. Las crisdlidas obtenidas se tamizaron y man-
tuvieron en pequefios tubos de cristal. Ninguna de las dosis ensayadas permitié la emer-
gencia de adultos en ambos tratamientos (los huevos y larvas).

Palabras clave: Tratamiento de cuarentena, irradiacién , mosca de fruta, Psidium
guajava.

RESUMO

DORrIA H. O. S., N. M. M. ALBERGARIA, V. ARTHUR, S. A. DE BorToLI. 2007. Efeito
da radiagdo gama contra a mosca-das-frutas do mediterrineo Ceratitis capitata (Dipte-
ra:Tephitidae) em frutas de goiaba. Bol. Veg. Plagas, 33: 285-288.

Moscas-das-frutas da tamilia Tephritidae sao consideradas os insetos mais importan-
tes peste de risco levados por frutas exportadas mundialmente. Muitos trabalhos tém
mostrado que as goiabas sdo importantes hospedeiros dessa peste, e tratamentos quaren-
tenarios devem ser desenvolvidos para que os frutos possam ser exportados a paises que
impdem restrigdes de quarentinarias para frutos infestados com mosca-das-frutas . A
radia¢do ionizante € um método alternativo de tratamento quarentinario. Este trabalho
teve como objetivo estudar o efeito de diferentes doses de radiagio de gama contra ovos
e larvas de C. capitata em goiabas do cultivar *‘Pedro Sato”. Foram expostas goiabas arti-
ficialmente infestadas com ovos e larvas a radiacdo ionizante de uma fonte de Cobalto-
60, nas seguintes doses: 0 (controle), 50, 100 e 150 Gy para ovos ¢ 0 (controle), S0, 100,
150,200 e 250 Gy para larvas de primeiro e terceiro de instar, & uma taxa de dose de 352
Gy por hora. Apés irradiag@o as frutas foram colocadas em potes de pldstico em uma
camara climdtica a 25x1°C e 70£5% RH. As pupas obtidas foram peneiradas e coloca-
das em pequenos tubos de vidro onde aguardou-se a emergéncias dos adultos. Todas as
doses testadas ndo permitiram aparecimento de adultos em ambos os tratamentos (ovos
larvas).

Palavras chave: Tratamento quarentendrio, irradiacdo, moscas das frutas, Psidium
guajava.
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Ensayo in vitro de fungicidas frente a Exserohilum turcicum,
agente causal del tizon norteiio del maiz, en Asturias

A. J. GONZALEZ, G. GONZALEZ-VARELA

Desde 2002 se ha venido observando un aumento en la incidencia de la enfermedad
denominada tiz6n nortefio, producida por el hongo Exserohilum turcicum. en los culti-
vos de maiz de Asturias. Para conocer la sensibilidad a fungicidas y asi poder evaluar la
utilidad de la terapia quimica en el control de esta enfermedad se realizé un ensayo in
vitro con siete productos fitosanitarios (clortalonil 75%. azoxistrobin 25%. carbendazi-
ma 50%, epoxiconazol 12,5% y la mezclas de flusilazol 0.5% y carbendazima 1%, tlu-
triafol 9,4% y carbendazima 20% y ciproconazol 16% y carbendazima 30%) frente a tres
aislamientos locales del hongo. El producto fitosanitario que mostré mayor eficacia en
el control del crecimiento del hongo in vitro fue la mezcla de flusilazol y carbendazima,
seguido del epoxiconazol y de las mezclas de flutriafol y ciproconazol ambos con car-
bendazima.

AnA J. GonzALEZ, G. GONZALEZ-VARELA. Laboratorio de Fitopatologia. Servicio
Regional de Investigacién y Desarrollo Agroalimentario (SERIDA), carretera de Ovie-
do s/n, 33300 Villaviciosa, Asturias. e-mail: anagf@serida.org.

Palabras clave: Zea mays, eficacia, fitosanitarios, hongo.

INTRODUCCION

E! tizén norteno del maiz (en Asturias
conocido como “niebla”) es una enfermedad
foliar producida por el hongo Exserohilum
turcicum (Pass.) K. J. Leonard & E. G.
Suggs (teleomorfo: Setosphaeria turcica
(Lutrell) K. J. Leonard & E. G. Suggs). Este
hongo también se ha denominado Helmint-
hosporium turcicum.

Esta enfermedad estd extendida por todo el
mundo y afecta principalmente a cultivos en
zonas con alta humedad y temperaturas mode-
radas. Los sintomas consisten en manchas en
las hojas que pueden coalescer transformadndo-
se en zonas necréticas con forma de huso. La
enfermedad afecta a plantas adultas y puede
llegar a producir el secado de todo el follaje.

En Asturias se observé una alta incidencia
de esta enfermedad a partir del ano 2002

(SANTAMARINA et al., 2004) afectando a par-
celas de la zona occidental de la Comunidad
produciendo pérdidas importantes. Por otra
parte, la enfermedad era conocida entre los
cultivadores pero no habia causado, hasta ese
momento, graves daios. El perjuicio causa-
do por la infeccién del hongo no sélo se
refleja en la produccién sino que, al secar el
follaje, afecta a la ensilabilidad del maiz
(PELAEZ, 2005). Durante los afos 2005 y
2006 la incidencia ha sido menor, posible-
mente debido a las condiciones climatoldgi-
cas mds adversas para el desarrollo de la
enfermedad.

La superficie dedicada al cultivo del maiz
durante el afio 2004 en Asturias fue de 1.000
ha para grano y 8.500 ha de maiz forrajero
(ANONIMO, 2006).

A pesar de que no se realizan habitual-
mente tratamientos fungicidas al maiz en
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Figura |. Dados producidos por ¢l hongo E. turcicum a) en campo y b) en planta (La fotografia de campo es cortesfa
de D. Rafael Peldez).

Asturias y debido a los importantes daiios
producidos por el hongo, se planted estudiar
la eficacia de distintos tratamientos fungici-
das in vitro con vistas a tener una pauta tera-
péutica quimica como opcién ante la grave-
dad de la situacion. La Seccién de Sanidad
Vegetal del Principado de Asturias seleccio-
né los aislamientos del hongo y ademds pro-
puso la introduccién en el ensayo del azoxis-
trobin, a pesar de no estar registrado con esta
utilidad.

Los métodos de evaluacién in vitro de
fungicidas (LEROUX et al., 1977; MARTIN ef
al., 1984; GONzALEZ y FUEYO, 1993; GONZA-
LEZ, 2000) constituyen el primer paso para
conocer la eficacia de un producto, son rela-
tivamente faciles y rapidos de realizar y pro-
porcionan una orientacién sobre su valor
practico.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron tres aislamientos de E. turci-
cum obtenidos de plantas sintomdticas pro-
cedentes de la zona occidental de Asturias,
cedidos por el Laboratorio de Sanidad Vege-
tal del Principado de Asturias. Es de interés
destacar que no se habfan realizado trata-
mientos fungicidas en el cultivo.

Los productos fitosanitarios ensayados
fueron clortalonil 75%, azoxistrobin 25%,
carbendazima 50%, epoxiconazol 12,5% y la
mezclas de flusilazol 0,5% y carbendazima

1%, flutriafol 9,4% y carbendazima 20% y
ciproconazol 16% y carbendazima 30%.

El medio de cultivo empleado fue el agar
de patata glucosado APD, (Gams et al.,
1980) al que se afadieron los productos en
las cantidades adecuadas para conseguir las
dosis de ensayo, que siguieron una progre-
si6n geométrica de 1 a 1.024 pg.ml-!, referi-
das, en el caso de las mezclas, siempre a la
materia activa de referencia, es decir, cipro-
conazol, flusilazol y flutriafol. Se incluyé en
los ensayos un testigo sin producto y éstos se
realizaron, al menos, por duplicado. La adi-
cién del producto al medio se realizé una vez
esterilizado en autoclave, manteniéndolo a
50°C, tras lo cual se verti6 en placas de cul-
tivo de 9 cm. de didmetro.

Como indéculo de siembra se utilizaron
trozos de medio de 5 mm. de didmetro conte-
niendo el hongo en estudio crecido durante
siete dfas a temperatura ambiente, los discos
de siembra se tomaron de la zona de creci-
miento activo del hongo. Las placas se incu-
baron ocho dias a temperatura ambiente, en
bancada de laboratorio y el crecimiento se
estimd por la media de dos didmetros per-
pendiculares de la colonia medidos con un
pie de rey, calculdndose el error estandar de
Ja media. Se evalud tdnicamente el efecto de
los productos respecto al desarrollo del mice-
lio (GoNnzALEZ y FUuEYO, 1993; GONZALEZ,
2000; GONZALEZ-VARELA y GONZALEZ, 2005;
GONZALEZ y GONZALEZ-VARELA, 2006).
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Ensayo de flusilazol + carbendazima
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Figura 2. Resultados del ensayo in vitro de la mezcla de fluxilazol y carbendazima.

La disminucion del didmetro de la colonia
respecto al testigo se utilizé6 como indicador
de inhibicién total o parcial del crecimiento.
El pardmetro de referencia utilizado ha sido la
concentracion inhibitorta minima (C.I.M.)
que se define como la minima cantidad de
producto que inhibe el crecimiento del micro-
organismo.

RESULTADOS

A la vista de los resultados, podemos des-
tacar que no se encontraron variaciones
importantes de sensibilidad en las tres cepas
del hongo ensayadas. Las cepas 2 y 3 tuvie-
ron idéntico comportamiento frente a los
productos fitosanitarios utilizados, de forma
que se representan sOlo los datos relativos a
las cepas 1 y 2. Entre 0,01 y 0,1 se situaron
los valores del error estdndar de las medias.

El producto fitosanitario que mostré
mayor eficacia en el control del crecimien-

to del hongo in vitro fue la mezcla de flu-
xilazol y carbendazima (Figura 2), seguido
del epoxiconazol (Figura 3) y de las mez-
clas de flutriafol y ciproconazol ambos con
carbendazima (Figuras 4 y 5).

Clortalonil, carbendazima y azoxistro-
bin, no inhibieron totalmente el crecimien-
to del hongo ni siquiera a la mayor concen-
tracién ensayada (1.024 ug.mi-!). Los
resultados correspondientes a estos tres
productos se muestran en la Figura 6.

Como podemos ver en las graficas, la
C.ILM. de la mezcla de flusilazol y carben-
dazima se situé entre los valores 2 y 4
ug.ml-!, la del epoxiconazol se situé entre
8 y 16 pg.ml!, mientras que las mezclas
de flutriafol y ciproconazol con carbenda-
zima tuvieron ambas una CIM situada
entre los valores 16 y 32 ug.ml-!. Las
CIMs de clortalonil, carbendazima y azo-
xistrobin serian todas ellas mayores de
1.024 pg.ml-).
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Ensayo de epoxiconazol
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Figura 3. Resultados del ensayo in vitro del epoxiconazol.
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Figura 4. Resultados del ensayo in vitro de la mezcla de flutriafol y carbendazima.
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Ensayo de ciproconazol + carbendazima
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Figura 5. Resultados del ensayo in vitro de la mezcla de ciproconazol y carbendazima.

Ensayo de clortalonil, carbendazima y
azoxistrobin
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Figura 6. Resultados del ensayo in vitro de clortalonil, carbendazima y azoxistrobin.
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DISCUSION

El primer hecho remarcable es que las tres
cepas no han diferido apenas en su sensibili-
dad a los fitosanitarios, lo que nos da idea de
que en la serie en estudio no hay variabilidad
respecto a esta caracteristica.

De los resultados obtenidos se desprende
que cuatro tratamientos pueden ser de utili-
dad en el control de la enfermedad. El pro-
ducto fitosanitario que mostré una C.L.M.
mds baja fue la mezcla de flusilazol y car-
bendazima que se situ6 entre 2-4 ug.ml-!. El
epoxiconazol tuvo una CIM entre 8-16
ug.ml-! y las mezclas de flutriafol y ciproco-
nazol con carbendazima entre 16-32 ug.ml-!.

Es de destacar que de los cuatro productos
que se mostraron eficaces en el control in
vitro del hongo, tres de ellos son mezclas con
carbendazima. Sin embargo, la carbendazima
por si misma no fue capaz de inhibir total-
mente el crecimiento del hongo, ni siquiera a
la mayor dosis ensayada (1.024 ug.ml!) por
lo cual el efecto no podria ser debido a esta
materia activa aunque pueda contribuir al
resultado final. Esto podria explicarse por la
posible existencia de sinergia entre este fun-
gicida y los fungicidas que componen, junto
con ¢él, las mezclas; pero esta posibilidad no
ha sido objeto de estudio de este trabajo.

Los otros dos productos ensayados, clor-
talonil y azoxistrobin, no pudieron inhibir in
vitro el crecimiento del hongo tal como suce-
di6 con la carbendazima, a pesar de que el
clortalonil se recoge en la pagina web de la
Universidad de Iowa como uno de los trata-
mientos recomendados para el control de la
enfermedad (ANONIMO, 2000). Por lo que
respecta a nuestro pais, todos los productos
ensayados, a excepcién del azoxistrobin, se

ABSTRACT

recogen como ttiles en el control de la hel-
mintosporiosis en cereales (YAGUE y YAGUE,
2006). El azoxistrobin fue introducido en el
estudio siguiendo las recomendaciones de la
Seccién de Sanidad Vegetal del Principado
de Asturias que estaba interesada en conocer
su potencial efectividad en el caso de esta
enfermedad. Como se ha apuntado en los
resultados el producto no resulté ser efectivo
contra el hongo in vitro.

Sin embargo, a pesar de las referencias de
la literatura en las que se recoge que el uso
de fungicidas puede ser eficaz en el control
de la enfermedad, es necesario tener en
cuenta el coste de los tratamientos, pues en
muchos casos no resultard rentable, sobre
todo teniendo en cuenta que en Asturias la
mayor parte del maiz cultivado es para uso
forrajero. Ademads es necesario también tener
en cuenta el actual interés de los ganaderos
por la produccién de forrajes ecolégicos que
desaconsejarian la realizacién de tratamien-
tos quimicos.

A pesar de todas estas consideraciones
hemos realizado este estudio motivado por
los fuertes dafnos observados en campo; de
manera que en anos de alta incidencia de la
enfermedad el uso de agroquimicos puede
hacerse indispensable para obtener rendi-
mientos en este cultivo.
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GonzALEZ A. J.. G. GONZALEZ-VARELA. 2007. In vitro activity of fungicides against
Exserohilum turcicum, causal agent of Northern corn leaf blight on corn, in Asturias. Bol.

San. Veg. Plagas, 33: 289-295.

E. turcicum cause Northern corn leaf blight on corn (Zea mays) in the Principality of
Asturias. Seven agrochemicals (chlorothalonil 75%, azoxistrobin 25%, carbendazim
50%, epoxiconazol 12,5% and the mixtures of flusjlazole 0,5% plus carbendazim 1%,
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flutriafol 9,4% plus carbendazim 20% and ciproconazol 16% plus carbendazim 30%)
were examined for its in vitro activity against the fungus. The most effective agrochemi-
cal was the mixture of flusilazole and carbendazim, followed by epoxiconazol and the

mixtures of flutriafol and ciproconazol with carbendazim.

Key words: Zea mays, effectiveness, agrochemicals, fungus.
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Eficacia en campo de dos fungicidas para el control del “mal del
pie” de la judia (Phaseolus vulgaris L.) en La Bafeza (Leon)

M. P. CAMPELO, A. LORENZANA, M. E. MARCOS, M. AMEZ, J. A. Boto, P. A. CASQUERO

Se estudia la eficacia de la aplicacién de Carbendazima e Himexazol mediante pul-

verizacién directa en el cuello de plantas de judfa grano (variedad local Pinta) en una
parcela infestada por Fusarium solani. Se evalian pardmetros cualitativos (sintomatolo-
gia, nodulacién y aislamiento del hongo) y cuantitativos (desarrollo y peso radicular,
nimero de vainas por planta, nimero de semillas por vaina y rendimiento por planta). El
empleo de fungicidas mejord significativamente (P<0,05) el desarrollo radicular, En las
plantas que recibieron el tratamiento con Carbendazima se observa una reduccién signi-
ficativa (P<0,05) en el aislamiento del hongo y un incremento altamente significativo
(P<0,01) en el niimero de vainas por planta y en el rendimiento por planta. Con los resul-
tados obtenidos, se considera interesante la realizacién de ensayos complementarios en
otros ambientes y con otras variedades.

M. P. CAMPELO, A. LORENZANA, M. F. MaRcos: Laboratorio de Diagnéstico de Plagas y
Enfermedades Vegetales. Fundacién Chicarro-Canseco-Banciella. E.S.T. Ingenieria
Agraria. Universidad de Le6n. Avda. Portugal 41. 24071 Leén.

M. AMmez, J. A. Boto, P. A. CasQuero: E.S.T. Ingenieria Agraria. Universidad de Le6n.
Avda. Portugal 41. 24071 Le6n.

Palabras clave: Fusarium solani, mal del pie. Carbendazima, Himexazol, sintomas,

rendimiento.

INTRODUCCION

La alubia (Phaseolus vulgaris 1..) es una
leguminosa grano que tradicionalmente se
cultiva en los regadios de la provincia de
Ledn, ocupando una superficie de 4.000 ha
(CASQUERO et al., 2003) mayoritariamente
en las comarcas agrarias de El Pdramo, La
Bafieza y Astorga, y con una produccién pré-
xima a las 7.000 t en el afio 2004 (JUNTA DE
CastiLLA Y LEON, 2007). Los estudios reali-
zados desde el afio 1992 por el Departamen-
to de Ingenieria Agraria de la Universidad de
Leén permitieron diferenciar mas de 50
variedades locales (REmNo0so, 2001) y en el
afio 2005 el cultivo fue reconocido mediante
la Indicacién Geografica Protegida (I.G.P.)
“Alubia de La Bafeza-Ledn” (ORDEN

AY(G/1254/2005), figura de calidad que pro-
tege cuatro de las variedades locales mas
apreciadas (MAPA, 1984): Rifién menudo,
Canela, Pinta y Plancheta.

Desde la creacién en el afo 2001 del
Laboratorio de Diagnéstico de Plagas y
Enfermedades Vegetales, fruto de un conve-
nio entre la Fundaciéon Chicarro-Canseco-
Banciella y la Escuela Superior y Técnica de
Ingenieria Agraria de la Universidad de
Le6n, se han venido recibiendo con frecuen-
cia plantas de alubia mostrando sintomas del
denominado “mal del pie”, causante de
podredumbres localizadas en la raiz, el cue-
llo y la base del tallo de las plantas (fig.1) y
muerte de éstas en diferentes estados fenol6-
gicos y en todas las zonas productoras. El
andlisis de las muestras ha permitido consta-
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Figura |. Sintomas de “mal del pie” en plantas de
alubia: presencia de micelio en el sistema radicular.

tar, al igual que otros autores han hecho para
otras regiones espaiiolas (TELLO er al., 19835;
BERRA y ARTEAGA, 1989 y ASENSIO, 1996),
la incidencia del “complejo parasitario del
pie de la judia”, integrado fundamentalmen-
te por especies de los géneros Fusarium,
Rhizoctonia y Pythium, capaces de colonizar
las raices de la planta y entre los que, segln
DAVET et al. (1980) y SINOBAS et al. (1994),
pueden existir fendmenos de antagonismo y
sinergismo. En los dafios producidos por las
micosis pueden influir otros factores, asf,
segin VALENCIANO (2000) el ataque de la
mosca de los sembrados (Delia platura Mei-
gen), plaga endémica de las comarcas alu-
bieras de Ledn, provoca no sélo la pérdida de
plantas y el debilitamiento de las recién naci-
das, sino también el aumento de la sensibili-
dad a las enfermedades causadas por hongos
de suelo.

Dentro del género Fusarium merece espe-
cial mencién la especie Fusarium solani,
cuyos aislados patégenos en judfa constitu-
yen la forma especializada phaseoli. Estos
producen en las raices necrosis rojizas que,
especialmente en el caso de suelos compac-
tos (MESSIAEN et al., 1995), conllevan una
reduccion del vigor de las plantas, merma
del rendimiento y senescencia prematura
(SIPPELL y HALL, 1982), si bien, en algunos
casos, las plantas llegan a sobrevivir por la

emision de raices adventicias por encima del
limite de la lesion (BURKE Y HALL, 1991). En
la bibliografia se recoge que las plantas por-
tadoras de nddulos (Rhizobium) son menos
sensibles a F. solani f. sp. phaseoli, razén
que hace pensar que el exceso de nitrégeno,
que inhibe la nodulacién, favorece el ataque
de este hongo (MESSIAEN et al., 1999).

Por otro lado, la especie Fusarium oxys-
porum es también frecuentemente aislada en
los estudios llevados a cabo para conocer la
composicién del complejo fiingico anterior-
mente mencionado, si bien su papel parasita-
rio en el mismo no ha sido registrado de
forma consistente y se le considera invasor
secundario en diversos trabajos (TELLO et
al., 1990; SiNnoBAS et al., 1994). Estudios
realizados por ALVES y MONTEAGUDO (2001)
indican la necesidad de que exista una via de
acceso a través de heridas en las raices, pro-
ducidas por agentes bidticos o abidticos,
para que se produzca la infeccion. Estos mis-
mos autores concluyen que la utilizacién del
sistema de riego por aspersién reduce el ries-
go de encharcamiento del suelo y, con ello,
la posibilidad de asfixia radicular y la inci-
dencia de esta patologia. A pesar de lo ante-
riormente expuesto, se considera importante
mencionar que VELASQUEZ-VALLE et al.
(1996) y ALVES et al. (2002) describen la
presencia de aislados especialmente agresi-
vos de F. oxysporum f. sp. phaseoli en El
Barco de Avila causantes de la que denomi-
nan ‘“fusariosis vascular” consistente en la
invasién del xilema de las plantas por parte
del hongo, el desencadenamiento de una
reaccién de hipersensibilidad y la liberacién
de toxinas que inducen el colapso y la muer-
te de las plantas sensibles (GONZALEZ et al.,
2004).

En el afio 2000, los estudios llevados a
cabo por VALENCIANO en la provincia, con-
cluyeron que en un porcentaje ligeramente
superior al 50% de la superficie sembrada se
empleaba semilla previamente desinfectada
con una mezcla de insecticida y fungicida.
En el mismo estudio se recoge que las mate-
rias activas mds utilizadas en aquel momen-
to eran, respectivamente, el Lindano, insecti-
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cida activo frente a la mosca de los sembra-
dos (GARCIA-MARI et al., 1994) y el Tiram,
fungicida cuya eficacia frente a la “caida de
pldntulas™ o damping off (patologia produci-
da por Pythium sp. y Rhizoctonia solani) ha
sido descrita por GONZALEZ (2003) en ensa-
yos de campo y de laboratorio.

En esa linea, el mismo autor, cita el uso de
materias activas como la Carbedazima y el
Himexazol para, mediante la desinfeccién de
la semilla, favorecer la nascencia sin que se
vea afectada por la flora fingica patégena
presente en el suelo. La eficacia del Himexa-
zol en este sentido fue probada con éxito en
ensayos realizados en parcelas de alubia en
Ledn (VALENCIANO et al., 2006). Ademas, se
ha podido comprobar que ambos productos
son utihzados también por los cultivadores
de judia periédicamente a lo largo del culti-
vo cuando observan rodales con sintomas
claramente asociables a los descritos para el
complejo parasitario mencionado.

El objetivo de este trabajo fue valorar la
eficacia de la aplicacién de las materias acti-
vas Carbendazima e Himexazol en una par-
cela de alubia afectada por el “complejo
parasitario del pie de la judia’. Dicho com-
plejo no es conocido en la zona en todo lo
concerniente a sus componentes fuingicos.

MATERIAL Y METODOS

Parcela experimental

El ensayo fue realizado en el afio 2005 y
se ubicé en una parcela perteneciente al
municipio de Riego de la Vega (Ledn), en la
comarca de La Baneza, por haberse recibido
en la campana precedente (2004) muestras
de judia afectadas por “mal del pie” de las
que se aisl6 de forma consistente Fusarium
solani. Se tomaron muestras de suelos para
el andlisis de las propiedades fisicoquimicas,
determindndose que la textura era franco-
limosa (USDA), que el contenido de materia
orgdnica rondaba el 2% y el pH estaba en
torno a 6, considerdndose normales para este
cultivo los contenidos en nutrientes.

En la primera semana del mes de junio el
agricultor, socio productor de la I.G.P. “Alu-

Figura 2. Diseilo espactal de la parcela de ensayo.
Tratamientos: C (Carbendazima), H (Himexazol)
y T (Testigo). Repeticiones: R1 a RS.

bia de La Baneza-Ledn”, realizé la siembra
sobre un terreno en llano utilizando sembra-
dora neumadtica que dejaba el terreno aloma-
do tras su paso. Se utilizé semilla proporcio-
nada por la citada entidad sin ningtn trata-
miento de desinfeccién y de la variedad local
Pinta (clase comercial Cranberry segin SAN-
TALLA et al., 2001). A lo largo del cuitivo se
llevaron a cabo las labores habituales en la
zona y los riegos para satisfacer las necesi-
dades hidricas de las plantas se realizaron
por surcos.

El diseho del ensayo constaba de cinco
repeticiones con un disefio en bloques al azar
(fig. 2). Cada bloque tenia una anchura de
cinco lineas de siembra, separadas 0,55 m
entre ellas, y 15 m de largo, S m para cada
uno de los tratamientos ensayados, dos con
aplicaciones fungicidas y un testigo. Cada
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Figura 3. Aplicacién de fungicidas mediante
pulverizacion directa sobre el cuello de las plantas.

unidad experimental constaba pues de un
total de 210 plantas espaciadas dentro de la
linea 0,12 m. Entre cada una de las repeti-
ciones se dejaron como borde dos lineas de
siembra.

Aplicacion de fungicidas

Los formulados de las materias activas
fungicidas Carbendazima e Himexazol utili-
zados fueron los que se presentan en el cua-
dro | y se aplicaron a mediados del mes de

julio, en el estado fenolégico RS (preflora-
cién) (CIAT, 1987). Esta se realizé mediante
pulverizacién directa sobre el cuello de las
plantas, utilizando para ello una mochila pul-
verizadora (fig. 3) que incorporaba una
boquilla de hendidura o abanico de 110°
cuyo uso estd recomendado cuando se pre-
tende distribuir el producto de forma homo-
génea sobre una superficie plana (BoTO y
Lopez, 1999).

Para realizar la aplicacién en las cinco
repeticiones de cada uno de los tratamientos
se diluyeron en 8 | de agua la cantidad
correspondiente de cada uno de las materias
activas (4,8 g en el caso de la Carbendazima
y 0,012 | para el Himezazol). De esta forma,
la cantidad de materia activa aplicada a cada
una de las plantas fue de 4,6x10-3 g para las
que llevaban el tratamiento con Carbendazi-
may I1,6x10°6 | en el caso de las tratadas
con Himexazol.

Muestreo de plantas para evaluar la
sintomatologia y la presencia de Fusarium

En la dltima semana del mes de julio,
coincidiendo con la fase final del estado
fenolégico R8 (llenado de vainas) (CIAT,
1987) se realizd un primer muestreo en el
que se recogieron de forma individualizada
diez plantas al azar dentro de las tres lineas

Cuadro 1. Descripcién de las materias activas ensayadas y de las dosis aplicadas.

Carbendazima

Himexazol

Formulado

Carbendazima 50 % p/p
WP (Polvo mojable)

Himexazol 36 % p/v
SL (Solucién concentrada)

Nombre comercial
N°. (Registro(!))

BOTRIN MCB
(12.101)

TACHIGAREN LS
(15.868)

Casa comercial

Industrias Afrasa S.A.

Comercial Quimica Massd S.A.

Actividad(?

Fungicida de amplio
espectro para el control
preventivo y curativo de
antracnosis y fusarium

en judia grano

Fungicida de aplicacién al suelo
para el control preventivo y
curativo de Aphanomyces spp.,
Fusarium spp., Pythium spp. y
otros hongos de suelo en
semilleros de horticolas®)

Dosis aplicada(®

0,06 % (60 /100 1)

0,15 % (0,151/100 1)

(1) MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA Y ALIMENTACION, 2007.

(2 DE LINAN, 2004 y De LiNAN, 2006.

(3 Segiin MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA Y ALIMENTACION (2007) esté autorizada la aplicacin en “judfa sin vaina”,
“judia con vaina” y “judia verde”.
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Figuras 4 y 5. Crecimiento de Fusarium solani: en medio de cultivo PDA (fig. 4) y en “cdmara himeda” (fig. 5).

de siembra interiores de cada unidad experi-
mental que estaban contenidas en los 4 m
centrales, es decir, 30 plantas de cada repeti-
cién. Las plantas fueron recogidas procuran-
do la extraccién integra del sistema radicular
y se Hevaron inmediatamente al laboratorio
para proceder a su andlisis.

Para cada una de las plantas se valoraron
los sintomas observados en el hipocotilo, en
el sistema radicular y en el sistema vascular
mediante el uso de una escala numérica de
severidad de dafios adaptada de las utilizadas
por MCFADDEN et al. (1989) y por FILION et
al. (2003). Asi, para evaluar los sintomas en
el hipocotilo se considerd “nivel 1” para las
plantas sin sintomas, “nivel 2”7 para las que
presentaban unas pocas punteaduras o dreas
decoloradas difusas, “nivel 3" cuando se
observaban lesiones necréticas, “nivel 4” si
se apreciaba estrangulamiento en esta zona y
“nivel 57 cuando la planta estaba muerta.
Atendiendo a los sintomas en el sistema
radicular las plantas se clasificaron en “nivel
1” cuando carecian de sintomas, “nivel 2”
cuando el porcentaje de decoloracién estaba
comprendido entre 1% y 10%, “nivel 3" si
este estaba entre el 11% y el 25%, “nivel 4”
si estaba entre el 26% y el 50%, y “nivel 57
si superaba el 50%. Por \ltimo, por lo que
respecta a los sintomas en el sistema vascu-
lar, estos fueron observados tras realizar un
corte longitudinal en el hipocotilo y en el sis-
tema radicular y se valoraron utilizando la
misma escala que para los sintomas del sis-
tema radicular. La aplicacién de esta escala

numérica posibilité el calculo de un “{ndice
de sintomas” realizando las correspondientes
medias para cada tratamiento dentro de las
diferentes repeticiones. Ademds se anotd,
para cada planta, la presencia de nédulos de
Rhizobium, el desarrollo radicular (midiendo
la longitud tanto de la raiz principal como la
de la secundaria mds larga) y el peso del sis-
tema radicular, tanto hiimedo como seco (72
horas a 80 °C).

De forma complementaria, de cada grupo
de diez plantas extraidas se tomaron cinco al
azar para llevar a cabo el andlisis microbiol6-
gico para el aislamiento de los posibles hon-
gos patdgenos. Para ello, tras lavar el material
vegetal, sumergirlo durante tres minutos en
hipoclorito sédico al 1%, aclararlo posterior-
mente con agua destilada y dejarlo secar en el
interior de la campana de flujo laminar, se
sembraron por duplicado pequefios fragmen-
tos de la zona cuello-raiz de cada planta en
medio de cultivo de agar de patata glucosado
(PDA), incubédndose a 25 °C durante quince
dias (fig. 4). Simultdneamente, con el mismo
fin, se dispusieron en condiciones de “cdma-
ra himeda” trozos de material vegetal de la
misma zona pero sin tratamiento de desinfec-
cién de cada una de las cinco plantas (fig. 5).
Se identificaron las especies presentes
mediante caracteres morfométricos siguiendo
las obras de BARNETT Y HUNTER (1998) y ARX
(1981) (figs. 6 y 7). Se obtuvo una valoracién
numérica de estos factores realizando, en cada
caso, una media de los resultados en cada uno
de los tratamientos de las distintas repeticio-
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Figuras 6 y 7. Observaciones microscépicas de Fusarium sp.: macroconidios (fig. 6) y fidlidas largas y microconidios
de Fusarium solani (fig. 7).

u]n

nes considerando el valor cuando se
detectaba la presencia de Fusarium solani 'y
“(" cuando este hongo no se desarrollaba.

Toda esta informacién se recogié en esta-
dillos (fig. 8) para facilitar el posterior trata-
miento de los datos. Se anot6é ademads la pre-
sencia de otros hongos.

Muestreo de plantas para evaluar el
rendimiento

Para cuantificar el rendimiento productivo
obtenido en cada uno de los tratamientos y
poder comparar éste con el obtenido en las
plantas sin tratar se realizé un segundo
muestreo en la primera semana del mes de

VARIEDAD: PINTS TRATAMIENTO: CARBENDAZIMA&  REPETICION: § CODIGO: P-5-C FECHA 20/07/05
Sintormas Presencia nédulos Desarrollo radicular Peso
ne. | Hipocotilo Swt mdicular | Setvewulr | si Si | Raiz mincipal |Raiz scundaria |Sierbra |Himedo | Seco
vl2(3fa|s|i|2|3|a]s|1]2]|3]4]s Ligera | Abund. (i) (mm) (8 (8)

1 X X X X 130 70 36 0.9
2 |X X X X 130 70 30 11
3 X X X X 115 15 34 0.8
4 |X X X X 155 30 45 1.0
S X X X X 115 95 21 1.2
6 X X X| X 125 90 X 39

7 X X X X 103 112 X 3

8 |X X X X 100 60 X 33

9 X X X X 125 95 X 3.1

10 X X X X 100 85 X 36
Leyenda:
Sintomas hipocotib:

1: Sin sintamas; 2- Unas pacas purteaduras o dreas decolorades difusas; 3: Se distinguen lesiones necroticas; 4: Estrangulamiento, 5: Muerte del semillero
Sintomas en sistema radicular y sistema vascular (corte longitudinal):

1: Sin sintomas; 2' Decoloracién 1-10%; 3: Decolorac Bn 11-25%; 4: Decoloracion 26-50%; 5: Decoloracién » S0%.

Figura 8. Ejemplo de estadillo utilizado para el registro de pardmetros utilizados para evaluar la sintomatologia y la
presencia de Fusarium.
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Figura 9. Recuento del nimero de vainas obtenidas,
para cada repeticién, en las 30 plantas muestreadas de
cada uno de los tratamientos.

septiembre, coincidiendo con el estado feno-
l6gico de R9 (maduracién) (CIAT, 1987). Se
recogieron de forma individualizada 30
plantas al azar dentro de los 4 m centrales de
las 3 lineas de siembra interiores de cada
unidad experimental, es decir, 90 plantas de
cada repeticién, y se llevaron al Jaboratorio
donde se realizé un recuento del nimero de
vainas totales (fig. 9), del nimero de semi-
llas contenidas en diez vainas tomadas al
azar en cada uno de estos grupos, y del peso
seco de 100 semillas. A partir de estos para-
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metros pudieron calcularse los siguientes
indices: nimero de vainas por planta, niime-
ro de semillas por vaina y rendimiento por
planta, expresado este tltimo en gramos.

Andlisis de datos

Para evaluar estadisticamente los datos
registrados se realizé un andlisis de varianza
y se procedié a realizar una comparacion de
medias cuando se detectaron diferencias sig-
nificativas entre tratamientos, utilizando para
ello la aplicacién informética SAS (SAS Ins-
titute, 1990).

RESULTADOS

Los resultados del andlisis de varianza
realizado para los caracteres cualitativos se
muestran en el cuadro 2, en el que puede
verse que tanto en la valoracién de sintomas
(en el hipocotilo, radiculares y vasculares)
como en la formacién de nédulos no existen
diferencias significativas entre los tratamien-
tos. Sin embargo, si existen diferencias sig-
nificativas (P<0,05) en la cuantificacion de
la presencia de aislamientos de Fusarium
solani en la siembra en medio de cultivo,
obteniéndose menor nimero de placas con
crecimiento de este hongo en el caso de

Cuadro 2. Andlisis de varianza de los caracteres cualitativos.

Cuadrados medios para los caracteres de planta

- e s
£ ; _E s 2 3
2 o) < Z Ol o - a. - E
S e g £3 £g £ ¢ 5§
3] © 92 @ L v > 8 B E
g.8 @ = @ S Q8 3 E ERN
g S ==} g £ £ 2 N =
s & - g3 S E S E g = 52 E3
T « = = - 3 ] > E @\
S @ = £ & £ © £ 2 S X o ERN
=T Q wn = 720 7n'a A £ & B B s
Repeticiones 4 0,12 0,38 0,05 0 0.1 0,
Tratamientos 2 0,03 0.23 0,20 0 0,6* 0.1
Error 8 0,08 0,02 0,03 0 0.1 0.1
Coeficiente
de variacién 2274 6.50 12,05 0 39.5 27.7
Media 1,23 2,30 1,47 0 0.8 0.9
Intervalo
de variacién 1-2,1 1,5-3 1,2-1,8 = 0-1 0-1

* Significante al 5%.
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Cuadro 3. Comparacién de medias de los caracteres cualitativos.

Medias para los caracteres de planta

I 1

5 . iy 5 3

e >8 o2 " e c E

£ g §% 53 3 ¢ 53
] w2 wn & > 8 8w £

= &= < 8 [} « ERS

£¢3 £g Eg 28 B 5 2§

§ 22 gk sk g3 §2 58

E E8 £3 E3 £3 gE RS

W= N 'n wn'n e = SOy (ST

C 1.32 2,54 1,68 0 0,44 08

H 118 2,12 128 0 1,00 1,0

T 1,20 2,24 145 0 1,00 1,0

C: Carbendazima, H: Himexazol, T: Testigo, Medias seguidas de la misma letra no presentan diferencias significativas,
medias seguidas de distinta letra al menos significativamente diferentes (0,05).

material vegetal procedente de las plantas
tratadas con Carbendazima, como se aprecia
en el cuadro 3; en condiciones de “cdmara
hiimeda”, a pesar de que no se detectan dife-
rencias significativas, si que se observa
menor desarrollo de Fusarium solani en las
raices de plantas tratadas con esta materia
activa. Se aislaron ademds, tanto en medio
de cultivo como en condiciones de “cdmara
hiimeda”, especies consideradas saprofitas y
pertenecientes a los géneros Penicillium,
Alternaria y Rhizopus.

Por lo que respecta a los pardmetros cuan-
titativos, los resultados del andlisis de

varianza realizado se muestran en el cuadro
4 y la comparacién de medias en el cuadro 5.
Como puede verse, dentro de estos parame-
tros cabe sefialar los siguientes aspectos: el
tamaiio de la raiz principal es mayor signifi-
cativamente (P<0,05) en las plantas tratadas
con Carbendazima e Himexazol que en las
testigo; se detectan diferencias altamente
significativas (P<0,01) en el peso seco de la
raiz, que es igualmente mayor en las plantas
tratadas con alguna de las dos materias fun-
gicidas que en las plantas testigo. También se
observan diferencias altamente significativas
(P<0,01) en rendimiento por planta y en el

Cuadro 4. Analisis de varianza de los caracteres cuantitativos.

Cuadrados medios para los caracteres de planta

=
g =
2 = 5 o I}
£ < & < 5 E
.2 s 2F =f By .. %y 3% s
3= @ o 'C 8 2 s o8 o c & E s
T e E &~ o _ £ = s = S 2g s = ==
e S < S o g 2 o o= == E= 8 o A
g> g 388 Z88 g3 5. S£5 EE: 5o
=S <] aEE QfE dL8¥® SI3¥ zFa ~z28F xAH
Repeticiones 4 309,24 968,91 0,48 0,04 3,939 0,14 20,18
Tratamientos 2 453,75% 37.93 0,71+ 0,14¢ 22,299+ 0.29 117,324
Error 8 64,21 218,46 0,17 0,01 2,285 0,16 12,33
Coeficiente
de variacién 7.00 17,90 11,94 11,91 19,71 13.07 24,47
Media 114,51 82.58 3.47 0,99 7,669 3,07 14,35
Intervalo
de variacién 93,0-139,9 558-118,5 2,5-4.6 0,6-1,3  107,0-372 19,0-38,0 4,1-22,9

=« Significante al 1%: * Significante al 5%; *Significante al 10%.
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Cuadro 5. Comparaciéon de medias de los caracteres cuantitativos.

Medias para los caracteres de planta

8

—_ ‘c
e S 3 3 5 2
g 22 2% £y 8 3 32 is
£ = £ 2 ] g 23 Es
3 Ed- PR - o= 288 = o 5 B
a 2N £ g E 2= 3= \E.Eg EE= £ L
& 8FE KFE  2gm  £zm  2§d 23§ 24w
C 115,702 79,64 3,80 1.102 10,1062 3.32 19,942
H 123,382 85,10 3,54 1,082 6,5340 2,84 11,56b
T 104 ,44° 83.00 3,06 0.80b 6,368P 3,04 11,540

C: Carbendazima, H: Himexazol, T: Testigo. Medias seguidas de la misma letra no presentan diferencias significativas.
medias seguidas de distinta letra al menos significativamente diferentes (0,05).

nimero de vainas por planta, componente
considerado como el mds importante en el
incremento del rendimiento en judia (CONTI,
1985); en ambos casos, la mayor productivi-
dad se obtiene en las plantas tratadas con
Carbendazima. Ademads, en estos dos para-
metros se obtienen resultados ligeramente
mejores en las plantas tratadas con Himexa-
zol que en las que no recibieron tratamiento,
si bien esta diferencia no es estadisticamente
significativa. Tampoco hay significacion
estadistica en el nimero de semillas por
vaina, si bien, con la Carbendazima se obtu-
vO mejor comportamiento que en las plantas
testigo o las que fueron pulverizadas con
Himexazol.

DISCUSION

En la bibliografia se recogen las dificulta-
des que presenta el control quimico frente al
hongo Fusarium solani (MCFADDEN Yy
HaLL, 1987), especialmente en parcelas de
alubia con antecedentes de “mal del pie”.
Segiin estos autores, cuando la aplicacién de
fungicidas consigue resultados satisfactorios
es por que ésta se realiza en fases tempranas,
teniendo en cuenta que segin SIPPELL Yy
HALL (1982) Fusarium solani f. sp. phaseoli
produce un mayor estrés en las plantas tras la
floracién. Por ello, siguiendo estas indica-
ciones, las aplicaciones de Carbendazima e
Himexazol en el presente estudio fueron
hechas en prefloracién.

En relacién a la valoracién de los sintomas
observados en el hipocotilo, sistema radicular
y sistema vascular cabe destacar que no exis-
tieron diferencias significativas en ninguno de
los tratamientos, pudiendo deberse esto a que
los sintomas se originaran antes de realizar las
aplicaciones fungicidas. Sin embargo, se
pudo ver una ligera reduccién en la manifes-
tacién de los sintomas respecto al testigo en el
caso de las plantas tratadas con Himexazol, si
bien no se redujo el aislamiento de Fusarium
en material vegetal y no hubo diferencias sig-
nificativas en ninguno de los pardmetros de
rendimiento. En los ensayos realizados con
esta misma materia activa por MCFADDEN y
HALL (1987) se obtuvieron resultados andlo-
gos, ya que, a pesar de que para ellos el fun-
gicida redujo los sintomas en el hipocotilo, el
rendimiento respecto al testigo no se vio afec-
tado significativamente. Por otro lado, en las
plantas tratadas con Carbendazima los sinto-
mas fueron mayores que en las testigo y en las
tratadas con Himexazol, mientras que se redu-
jo el aislamiento de Fusarium solani signifi-
cativamente en medio de cuitivo un 60% y en
“cdmara hiimeda” un 20%; ademds, se vieron
incrementados todos los pardmetros de rendi-
miento, siendo altamente significativo este
aumento en el componente més importante
del rendimiento segtin ConT1 (1985), es decir,
el nimero de vainas por planta, en un 58,7%,
y en el rendimiento por planta, en un 72,8%,
lo que responderia a las expectativas de los
agricultores.



306 M. P. CAMPELO, A. LORENZANA. M. E. MARCOS, M. AMEZ, J. A. BOTO, P. A. CASQUERO

La reduccién sefialada en el porcentaje de
aislamiento del hongo en muestras de mate-
rial vegetal podria ser debido en parte a que,
como explica DE LINAN (2003), la Carben-
dazima impide el crecimiento del micelio del
hongo y, aunque permite la germinacién de
esporas, detiene el desarrollo del tubo germi-
nativo induciendo irregularidades en la divi-
sién celular y dando lugar a células anorma-
les que provocan la muerte del hongo. Este
mismo autor describe que, sin embargo, el
Himexazol tiene una actividad fungistética,
aspecto este también descrito en los estudios
de McFaDpDEN y HALL (1987).

En ninguna de las plantas recogidas en el
primer muestreo se detect la presencia de
nédulos en las raices. Constatada la presencia
de Fusarium solani en la parcela ensayada
merece la pena resenar que CORRIVEAO Yy
CARROLL observaron en el afio 1984 cémo
plantas de soja afectadas por Fusarium oxys-
porum presentaban un menor ndimero de
nddulos que las plantas sanas. A pesar de esto,
BuoNassisi et al. (1986) demostraron que la
capacidad de nodulacién y la inhibicién del
crecimiento de Fusarium solani f. sp. phaseo-
li por distintas cepas de Rhizobium no estd
correlacionada; estos autores sugieren la posi-
bilidad de controlar este patégeno mediante la
inoculacién de semillas con cepas de Rhizo-
bium con elevado antagonismo.

Por lo que respecta a los caracteres cuan-
titativos relativos al desarrollo radicular es
importante destacar que los valores mds altos
tanto de longitud de la raiz principal como
de la mayor secundaria se obtienen en las
plantas que fueron tratadas con Himexazol,
lo que concuerda con la atribucién a esta
materia activa de un marcado efecto como
promotor del enraizamiento realizada por DE
LINAN (2003). Se considera interesante men-
cionar ademds que existen estudios que rela-
cionan la estructura radicular con la resisten-
cia frente al ataque de los hongos causantes
del “mal de pie”, y asi en los ensayos de
ROMAN-AVILES et al. (2004) se detecta un
comportamiento mediocre de los genotipos
ensayados pertenecientes a la clase comer-
cial Cranberry, a la que se adscribe la varie-

dad Pinta. En cualquier caso, el uso de cual-
quiera de los fungicidas ensayados propor-
ciona valores de peso seco de la raiz signifi-
cativamente mayores que los obtenidos en
plantas testigo.

Por tltimo, en cuanto a los pardmetros de
rendimiento, quizd los mds relevantes en
este estudio encaminado a determinar la efi-
cacia de dos materias activas frente a Fusa-
rium solani, y, como se ha expuesto ante-
riormente, con la Carbendazima se obtuvie-
ron los resultados significativamente mds
favorables. Es importante comentar que la
comparacién de produccién realizada por
StePEL y HaLL (1982) entre plantas de alu-
bias blancas sanas y plantas inoculadas con
500 conidios de Fusarium solani f. sp. pha-
seoli por gramo de sustrato detecté una
reduccién del 29,1% en el caso de rendi-
miento por planta. Dado que, segin los
datos expuestos en este trabajo, la aplica-
cion de la Carbendazima permite obtener
diferencias mayores respecto al testigo que
el porcentaje anterior, habria que considerar,
ademds de que se trata de otra variedad, la
posible accién de esta materia activa sobre
otros patdgenos que pudieran haber estado
interactuando y que no hubieran sido detec-
tados en los andlisis llevados a cabo.

A modo de conclusién de este ensayo
puede decirse que con la aplicacién de Car-
bendazima se vio incrementado el nimero de
vainas por planta (considerado éste el compo-
nente del rendimiento que més influye en el
mismo) y el rendimiento por planta, reducién-
dose de forma significativa las pérdidas pro-
ductivas que produce la infeccién por Fusa-
rium. Este control quimico es importante para
paliar los dafios en variedades locales de judia
protegidas por la .G.P. “Alubia de La Bafieza-
Leén” de importancia econémica en la region
y en las que no se plantea la introduccién de
resistencia genética.

A la vista de estos resultados se considera
interesante ampliar este estudio mediante
ensayos complementarios en otros ambien-
tes y con otras variedades que permitan con-
firmar la eficacia de la aplicacién de Carben-
dazima. Ademds, seria interesante completar
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la identificacién de los hongos asociados al
“mal del pie” y su importancia relativa en las
zonas productoras de alubia en la provincia

ABSTRACT

CAMPELO M. P., A. LORENZANA, M. F. Marcos, M. AMEz, J. A. Boto, P. A. CASQUE-
RO. 2007. Effectiveness in field of two fungicides for the control of root rot of bean (Pha-
seolus vulgaris L.) in La Baneza (Ledn). Bol. San. Veg. Plagas. 33: 297-308.

The effectiveness of the application of Carbendazim and Hymexazol by means of
direct pulverization in the neck of plants of bean plants (“Pinta” landrace) is studied in a
field infested by Fusarium solani. Qualitative parameters (symptomatology. nodules and
fungal isolation) and quantitative (root develop and weight, pods per plant, seed number
per pod and yield per plant) are evaluated. Fungicide applications improve significantly
(P<0,05) the root growth. [t is observed significant reduction (P<0,05) in fungal isolation
and a highly significant increase (P<0,01) in pods per plant and yield per plant in plants
treated with Carbendazim. Realization of complementary assays in other places and with
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