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ENTOMOLOGÍA

Primera cita del parasitoide Thripobius semiluteus Boueek
(Hymenoptera: Eulophidae) en España

A. BELTRÁ, A. SOTO

En prospecciones realizadas en Valencia en zonas verdes con presencia de Helioth-
rips haemorrhoidalis (Bouché) se observó durante el año 2008 su parasitoide Thripo-
bius semiluteus Bot&e1( del cual no había constancia en España. Esta especie está con-

siderada como uno de los agentes biológicos más importantes para el control de H. ha-

emorrhoidalis . En el presente artículo se exponen sus características morfológicas y
biológicas más importantes. Las observaciones realizadas sostienen disminuciones im-
portantes de las poblaciones del trip, abriéndose nuevas posibilidades en el control bio-
lógico de este insecto.

A. BELTRÁ, A. SOTO. Instituto Agroforestal Mediterráneo. Universidad Politécnica de
Valencia. Camino de Vera, s/n, 46022 Valencia. asoto@eaf.upv.es

Palabras clave: control biológico, Heliothrips haemorrhoidalis, planta ornamental.

INTRODUCCIÓN

Thripobius semiluteus es uno de los prin-
cipales agentes de control biológico del trip
de los invernaderos Heliothrips haemorr-
hoidalis (Bouché) (Thysanoptera: Thripi-
dae) (Figura 1). Este tisanóptero, pertene-
ciente a la subfamilia Panchaetothripinae,
es originario de América del Sur y en la ac-
tualidad está ampliamente disperso por
áreas tropicales y subtropicales (MouND y
WALKER, 1982). En la región mediterránea
causa diversos problemas en invernaderos
de producción de planta ornamental así
como en arbolado urbano y forestal. El fitó-
fago se caracteriza por poseer un amplio
número de hospedantes, habiendo sido cita-
do en más de 60 especies de plantas
(FRouD y STEVENS, 1997). En las diferen-
tes especies vegetales, el tisanöptero oca-
siona daños que van desde decoloraciones
argénteas en las hojas (Figura 2) hasta im-
portantes defoliaciones, pudiendo llegar a
provocar la muerte de la planta cuando las

poblaciones son altas. En España, el tisa-
nóptero se encuentra principalmente en
ejemplares de planta ornamental de las es-
pecies Viburnum tinus L., Arbutus unedo
L. . Myrtus communis L. y Codiaeum varie-
gatum (L.) A. Juss. Por otra parte, su pre-
sencia en cultivos agrícolas, tiene cierta re-
levancia en el cultivo de aguacates, mien-
tras que los daños en cítricos ocurren de

Figura 1. Adulto de H. haemorrhoidalis
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Figura 2. Daños de H. haemorrhoidalis en Viburaum tinas

forma muy puntual (LAcAsA y LLORENS,
1998; NAVARRO et al., 2008).

A pesar de que H. haemorrhoidalis cuenta
en nuestro país con un importante número
de enemigos naturales, su control biológico
por parte de diversos depredadores suele ser
insuficiente. Entre los factores responsables
de esta limitación, posiblemente se encuen-
tre la producción de sus propios excremen-
tos que podrían funcionar como una alomo-
na defensiva (MCMURTRY y BADII, 1991).
Estas deyecciones son transportadas en el
abdomen de los dos primeros estadios larva-
nos y depositadas sobre las hojas, confun-
diendo así a los enemigos naturales que ven
dificultada la tarea de búsqueda y depreda-
ción (BRowN eta!., 1999; HODDLE, 2003).

El objetivo de este trabajo es comunicar la
presencia del parasitoide Thripobius semilu-
teus Bou'eek, eulófido perteneciente a la
subfamilia Entedoninae, por primera vez en

España y en base a las experiencias realiza-
das con este insecto en otros países, exponer
las posibilidades de su uso en el control bio-
lógico del trip de los invernaderos Helioth-
rips haemorrhoidalis.

MATERIAL Y MÉTODOS

Durante las prospecciones realizadas para
el control de H. haemorrhoidalis en zonas
ajardinadas de la ciudad de Valencia, en oc-
tubre del año 2008, se observaron larvas del
trip con síntomas de parasitismo. Se reco-
gieron varias hojas de pistachero Pistacia
vera L. con el tisanóptero parasitado y se
introdujeron en un evolucionario dentro de
una cámara climática a 25 °C y 70% HR.
Los adultos emergidos fueron digeridos en
KOH (10%) a 40 °C durante 24 horas y
posteriormente montados en un portaobje-
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tos para su reconocimiento con el micros-
copio.

La identificación del himenóptero se llevó
a término utilizando las descripciones ofre-
cidas por BOUÉEK (1976), BURKS (2003) y
TRIAPITSYN (2005). Los ejemplares se con-
trastaron con los enviados por Umberto Ber-
nardo desde el Istituto per la Protezione
delle Piante de Portici (Campania, Italia).

RESULTADOS

En muestreos periódicos realizados desde
el año 2004 en diversas especies de planta
ornamental fueron frecuentemente observa-
das altas poblaciones de H. haemorrhoida-
lis. Debido a los daños realizados por este
insecto, se llevaron a cabo tratamientos pe-
riódicos con plaguicidas para su control.
Tras la supresión del control químico en el
año 2008 debido a la falta de eficacia de di-
chos tratamientos, se detectó la presencia de
un parasitoide y se observaron bajadas drás-
ticas de las poblaciones de H. haemorrhoi-
dalis. Éstas se situaron en niveles más que
aceptables en términos estéticos por la dis-
minución de los síntomas en las plantas.

El himenóptero fue identificado como Th-
ripobats semiluteus, parasitoide supuesta-
mente originario de las regiones Australa-
siana e Indomalaya, aunque también se ba-
raja la posibilidad de que su origen sea
Afrotropical (TRIAPITSYN, 2005). Según
nuestro conocimiento, su presencia en Euro-
pa se reduce a Italia donde fue introducido
en el año 1995 desde Israel para el control
del H. haemorrhoidalis (VIGGIANI y BER-

NARDO, 1996).
El himenóptero mide 0,5-0,6 mm de

largo. La cabeza y el tórax son negros con
brillos metálicos mientras que el abdomen,
las antenas y las patas tienen un tono amari-
llento hialino (a excepción de la coxa que
también es negra) (Figura 3). La cabeza
cuenta con una sutura completa a lo largo
del vértice y el surco matar está dividido
ventralmente. Las estrías frontales alcanzan
la parte superior de los ojos, a veces termi-

Figura 3. Hembra adulta de T. semilideus

nando en la sutura ventral. Las antenas son
de color amarillo con dos segmentos funicu-
lares y clava con tres artejos (Figura 4). En
el mesoscutum medio se encuentran un par
de setas. Las alas son hialinas, midiendo las
setas marginales más largas del ala anterior
la mitad de la anchura de ésta (Figura 5). En
los térgitos 3 y 4 del abdomen destaca la
presencia de 1 o 2 puntos oscuros. El macho
es similar a la hembra exceptuando las dife-
rencias morfológicas genitales (BouÉEK,
1976; BURKS, 2003; TRIAPITSYN, 2005).

En lo que se refiere a su biología, T. semi-
luteus es un endoparasitoide solitario, koi-
nobionte y sinovigénico con reproducción
partenogenética (BERNARDO et al., 2005).
Parasita los 2 primeros estadíos larvarios del
tisanöptero, que se oscurecen progresiva-
mente transformándose en una pupa de
color negro de la cual emergen los parasitoi-
des adultos (McMuRTRY et al., 1991) (Fi-
gura 6).

Figura 4. Detalle de la antena de T. semiluteus
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Figura 5. Detalle de las alas de T. semiluteus

Figura 6. Pupario de T. semiluteus

T. semiluteus ha sido citado en diversos
hospedantes, todos pertenecientes a la subfa-
milia Panchaetothripinae (LASALLE y MC-
MURTRY, 1989; LOOMANS y VAN LENTEREN

1995). De todos ellos solamente H. haemorr-
hoidalis y Hercinothrips femoralis Reuter se
encuentran en España (BERzosA, 1993). En
esta última especie el parasitoide sólo ha sido
observado bajo condiciones de laboratorio
(LoomANs y VAN LENTEREN 1995).

Según datos de experimentación en labo-
ratorio, los adultos de T. semiluteus no se
desarrollan por debajo de 10 "C, mientras
que se estima unos 34,1 oc como temperatu-
ra superior letal (BERNARDO et al., 2005).
Sin embargo, se ha observado su supervi-
vencia en campo a temperaturas bajo cero y
también mayores de 37,8 °C en California
(MCMURTRY et al. 1991). A 23 'V su ciclo
se desarrolla entre 22 y 25 días según los
datos de diversos autores (McMuRTRY et
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al., 1991; FROUD y STEVENS, 1997; BER-

NARDO eta!., 2005).

DISCUSIÓN

La introducción del parasitoide en zonas de
climatología semejante a la nuestra como Ca-
lifornia, Israel o Italia ha sido exitosa, esta-
bleciéndose con altos niveles de parasitismo
y provocando importantes disminuciones de
las poblaciones del tisanóptero (McMurtry et
al., 1991; WYSOKI eta!., 1997; VIGGIANI et
al., 2000). Por tanto, la presencia de este pa-
rasitoide en España, abre la posibilidad de la
utilización del control biológico de H. hae-
morrhoidalis en hábitats en los que este tisa-
nóptero suele encontrarse en altas densidades
poblacionales como son las áreas verdes y
los viveros. La metodología de control puede
ser aplicada tanto desde la conservación
como de la inundación ya que el parasitoide
se reproduce y comercializa por empresas eu-
ropeas localizadas en Holanda.

La intensa y rápida disminución de po-
blación de H. haemorrhoidalis que hemos
observado en presencia de T. semiluteus en
nuestra experiencia, se describe también en
un caso similar que se produjo en Califor-
nia en los años siguientes a la introducción
de dicho parasitoide, produciéndose impor-
tantes disminuciones de las poblaciones del
trip cuando el porcentaje de parasitismo al-
canzó niveles cercanos al 60% (MC-

MURTRY et al., 1991). Sería conveniente
realizar futuros seguimientos del parasitoi-
de con el objetivo de evaluar su estableci-
miento en nuestro país así como su compor-
tamiento y eficacia.
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ABSTRACT

BELTRA, A., A. SOTO. 2011. First record of the parasitoid Thripobius semiluteus
Bodeek (Hymenoptera: Eulophidae) in Spain. Bol. San. Ve g. Plagas, 37: 3-8.

The parasitoid Thripobius semiluteus Bou'eek has been founded in 2008 in surveys
conducted in green areas of Valencia where Heliothrips haemorrhoidalis (Bouché) was
present. This insect had not previous record in Spain, and it is considered an important bi-
ological control agent of H. haemorrhoidalis. Its most important morphological and bio-
logical characteristics are exposed. Decreases in thrips populations have been observed,
opening new possibilities for the biological control of this insect.

Key words: Biological control, Heliothrips haemorrhoidalis, ornamental plant.

REFERENCIAS

BERNARDO, U., VIGGIANI, G., SASSO, R. 2005. Biological
parameters of Thripobius semiluteus Botfeek (Hym.,
Eulophidae), a larval endoparasitoid of Heliothrips
haemorrhoidalis (Bouché) (Thysan., Thripidae). Jour-
nal ofApplied Entomologv, 129 (5): 250-257.

BERZOSA, J. 1993. Los Tisanópteros de la España Pe-
ninsular. Journal of Pure and Applied Zoology, 4:
45-91.

BOUÜEK, Z. 1976. Taxonomic studies on some Eu-
lophidae [hym.] of economic interest, mainly from
africa. Entomophaga, 21(4): 401-414.

BROWN, A. S. S., Simmots ps, M. S. J., BLANEY, W. M.
1999. lnfluence of species of host plants on the pre-
dation of thrips by Neoseiulus cucumeris, lphiseius
degenerans and Orius laevigatus. Entomologia Ex-
perimentalis et Applicata, 92 (3): 283-288.

BURKS, R. A. 2003. Key to the Nearctic genera of Eu-
lophidae, subfamilies Entedoninae, Euderinae, and
Eulophinae (Hymenoptera Chalcidoidea). World
Wide Web electronic publication.
http//cache.ucr.edu/ °/07Eheraty/Eulophidae/ (ac-
cessed 09-03-2009).



8	 A. BELTRÁ. A. SOTO

FROUD, K. J., STEVENS, P. S. 1997. Life table compari-
sion between the Parasitoid Thripobius semiluteus
and its host greenhouse thrips. Proceedings of the
New Zealand Plant Protection Colference, Palmer-
ston North: 232-235.

HODDLE, M. S. 2003. The effect of prey species and
environmental complexity on the functional re-
sponse of Franklinothrips orizabensis: a test of the
fractal foraging model. Ecological Entomology,
28(3): 309-318.

LACASA, A., LLORENS, J. M. 1998. Trips y su control
biológico. Vol.!. Ed. Pisa Ediciones. Alicante.
(218 p).

LASALLE, J., MCMURTRY, J. A. 1989. First record of
Thripobius semiluteus (Hymenoptera: Eulopludae)
from the New World. Proceedings of (he Entorno-
logical Society of Washington, 91(4): 634.

LOOMANS, A. J. M., VAN LENTEREN, J. C. 1995. Bio-
logical control of thrips pests: a review on thrips par-
asitoids. En: Biological Control of Thrips Pests. Wa-
geningen Agricultural University Papers 95-1. Ed.
por van Lenteren 1 C., Loomans, A. J. M.: Wa-
geningen Veenman Drukkers: 88-201.

MCMURTRY, J. A., BAD!!, M. H. 1991. Greenhouse
thrips Heliothrips haemorrhoidalis, in California av-
ocado orchards: Biological control studies. En: To-
wards Understanding Thysanoptera, vol. 47 (General
Technical Report). Ed. por Parker, B.L., Skinner,
M., Lewis, T., Radnor, P.A.: USDA Forest Service:
393-398.

MCMURTRY, J. A., JOHNSON, H. G., NEWBERGER, S. J.
1991. Imported parasite of greenhouse thrips estab-

lished in California avocado. Califòrnia Agriculture
Nov-Dec: 31-32.

MOUND, L. A., WALKER, A. K. 1982. Terebrantia (In-
secta: Thysanoptera). Fauna of New Zealand I. Ed.
Science and Information Division, D.S.I.R. Welling-
ton (120 p).

NAVARRO, C., PASTOR, M. T., FERRAGUT, F., GARCÍA
MARÍ, F. 2008. Trips (Thysanoptera) asociados a
parcelas de cítricos en la Comunidad Valenciana:
abundancia, evolución estacional y distribución es-
pacial. Bol. San. Veg. Plagas, 34(1): 53-64.

TRIAPITSYN, S. V. 2005. Revision of Ceranisus and the
related thrips-attacking entedonine genera (Hy-
menoptera: Eulophidae) of the world. African Inver-
tebrates, 46: 261-315.

VIGGIANI, G., BERNARDO, U. 1996. Lotta biologica al
tripide delle serre (Heliothrips haemorrhoidalis).
L'Informatore agrario, 52 (7): 73-75.

VIGGIANI, G., BERNARDO, U., SASSO, R. 2000. Primi
risultati sull'introduzione di Thripobius semiluteus
Boucék (Hymenoptera: Eulophidae) in Italia per il
controllo biologico di Heliothrips haemorrhoidalis
(Bouche) (Thysanoptera). Atti Giornate Fitopatolo-
giche Perugia: 521-526.

WYSOKI, M., KUZLITZKY, W., IZHAR, Y., SWIRSLI, E.,
BEN-YEHUDA, S., HADAR, D., RENEN, S. 1997. Suc-
cessful acclimatization of Thripobius semiluteus, a
paras itoid of Heliothrips haemorrhoidalis (Bouche)
in Israel. Phytoparasitica, 25(2): 155.

(Recepción: 17 junio 2010)
(Aceptación: 20 diciembre 2010)



Bol. San. Veg. Plagas, 37: 9-17,2011

Efectividad de varias cepas comerciales de nematodos
entomopatógenos sobre larvas de Curculio elephas Gyllenhal
(Coleoptera: Curculionidae)

A. JIMÉNEZ, C. A. ANTONIETTY, A. GALLARDO, F. J. SORIA, M. VILLAGRÁN, M. E. OCETE

Curculio elephas Gyllenhal (1836). es una importante plaga de los frutos de varias
especies de frondosas, siendo especialmente dañino en castañares y encinares. En la
encina (Quercus ilex ballota (Desfontaines) Sampaio) la actividad larvaria de este in-
secto carpófago provoca una caída prematura de los frutos y una disminución en el
peso y tamaño de las bellotas, que conlleva pérdidas en la producción y, por tanto, en la
montanera. También produce una disminución de la capacidad germinativa de las be-
llotas. ya que destruyen parte del embrión afectando de forma negativa a la regenera-
ción natural de las dehesas y montes.

En este estudio se han ensayado varias cepas comerciales de nematodos entomopa-
tógenos, (Heterorhabditis bacteriophora Poinar, H. megidis Pomar, Steinernema fel-
tiae (Filipjer) y S. carpocapsae (Weiser)) sobre larvas en último estadio para evaluar la
susceptibilidad que presentan frente a cada una de ellas.

En los ensayos desarrollados en placas de Petri se observa que los mayores porcen-
tajes de mortalidad los presentan H. bacteriophora con un 92%, mientras que el valor
más bajo es el presentado por H. megidis (48%). En el caso de H. bacteriophora • a una
dosis de 4.000 li/placa, se observa el mayor porcentaje de eficacia (87,5%) y con S. fel-
tiae, a una dosis de 1.000 IJ/placa, un valor muy aproximado (86,66%). En el ensayo
realizado en tierra. utilizando H. bacteriophora no se detectaron diferencias significati-
vas entre las diferentes dosis a las dos semanas de su aplicación. En cuanto a la hume-
dad idónea para realizar ensayos en tierra se obtuvo un valor del 15% (p/p).

En principio, estos datos nos indican que Heterorhabditis bacteriophora, Steinerne-
ma carpocapsae y S. feltiae pueden ser utilizados en programas de manejo integrado de
C. elephas cuando se encuentra en su periodo de diapausa en el suelo, siendo especial-
mente recomendado S. feltiae.

A. JIMÉNEZ, C. A. ANTONIETTY, A. GALLARDO, F. J. SORIA, M. VILLAGRÁN, M. E.
OCETE. Laboratorio de Entomología Aplicada. Dpto. Fisiología y Zoología. Facultad
de Biología. Universidad de Sevilla. Avda. Reina Mercedes, 6. 41012 Sevilla. e-mail:
pino@us.es

Palabras clave: Quercus ilex, Heterorhabditis bacteriophora, H. megidis, Steiner-
nema feltiae, S. carpocapsae.

INTRODUCCIÓN

C. elephas conocido vulgarmente como
"balanino" de las castañas, es un fitófago
que afecta a un gran número de frondosas
aunque, en la región mediterránea, sus
daños son más importantes en encinas y cas-
taños. Diversos autores han citado la inci-

dencia y valorado los daños de esta plaga en
diferentes partes de Europa y de la zona me-
diterránea como Argelia, Italia Polonia, Por-
tugal y España (PomoRskt y TARNAWSKI,

1980; VÁZQUEZ et al., 1990; MENU y DE-

BOUZIE, 1993; SORIA eta!., 1996; PAPARAT-

TI y SPERANZA, 1999; BRANCO eta!., 2002;
CHAKAL1 et al., 2002; LE1VA y FERNÁNDEZ-



10	 A. JIMÉNEZ, C. A. ANTONIETTY, A. GALLARDO, F. J. SORIA, M. VILLAGRÁN, M. E. OCETE

ALES, 2005). En la encina (Quercus l'ex ba-
ilota (Desfontaines) Sampaio) la actividad
larvaria de este insecto carpófago provoca
una caída prematura de los frutos (SORIA et
al., 2005), una disminución en el peso y ta-
maño de las bellotas lo que conlleva pérdi-
das en la producción y, por tanto, en la mon-
tanera (VÁZQUEZ et al., 1990; SORIA et al,
1999 a y b; BRANCO et al., 2002). Al des-
truir parte del embrión del fruto se produce
una disminución de la capacidad germinati-
va (SORIA et al., 1996 y 1999 b), implican-
do una disminución de la autoregeneración
de la arboleda en las dehesas y montes
(LE1vA y FERNÁNDEZ-ALES, 2005).

C. elephas presenta un ciclo con una ge-
neración al año y cuatro estadios larvales.
En los encinares del sur de España, los adul-
tos emergen desde finales de septiembre o
principios de octubre, coincidiendo con las
primeras lluvias otoñales, y dejan de obser-
varse a finales de octubre. Las puestas se
observan desde mediados de septiembre o
principios de octubre hasta finales de no-
viembre o mediados de diciembre. El desa-
rrollo larvario dura entre 35 y 40 días, tras
los cuales el fruto ha quedado totalmente
excavado y lleno de excrementos (JIMÉNEZ
et al., 2005). Al finalizar su fase de alimen-
tación en el fruto, salen y se entierran en el
suelo donde construyen un cocón terroso
para hibernar (MENu y DESOUHANT, 2002).

Actualmente, la legislación está tendiendo
a la retirada de muchas materias activas usa-
das hasta ahora para el control de plagas que
afectan a las masas forestales. Por ello, es
necesario el estudio de nuevos productos
que estén en consonancia con los nuevos
objetivos de conseguir mantener sus pobla-
ciones en niveles no dañinos mediante la
utilización de programas de control integra-
do. Algunos de estos productos están basa-
dos en nematodos entomopatógenos perte-
necientes a los géneros Heterorhabditis y
Steinernema. Ambos son parásitos obliga-
dos que buscan activamente en el sustrato a
sus presas, que se mueven principalmente
hacia abajo y a lo largo de toda la columna
de suelo (FERGUSON et al., 1995; GARCÍA,

2005). Tras la aplicación, los nematodos pe-
netran por los orificios naturales del cuerpo
de la larva o directamente a través de su
pared. Una vez dentro, en cooperación con
bacterias de los géneros Xenorhabdus y
Photorhabdus que liberan, son capaces de
producir la muerte de larvas en 24-48 horas
(FORST Y CLARKE, 2002; DOLINSKI et al..
2006). Existen diversos estudios que han de-
mostrado la efectividad de estos nematodos
para el control de otiorrincos (KAKOULI-
DUARTE et al., 1997; WILSON et al., 1999;
PICOAGA et al., 2008), curculionidos (KPE-
NEKCI et al., 2004; MORTON y GARCÍA DEL
PINO, 2005) y algunos lepidópteros y dípte-
ros (REYES, 2003).

Teniendo en cuenta las características,
antes mencionadas, de estos nematodos en-
tomopatógenos, pensamos que pueden para-
sitar y destruir las larvas de C. elephas que
se encuentran en diapausa en el suelo de las
dehesas. En este trabajo han sido ensayadas
varias cepas comerciales. Heterorhabditis
bacteriophora Poinar, H. megidis Poinar,
Steinernema feltiae (Filipjer) y S. carpocap-
sae (Weiser) para el control de larvas de
C. elephas.

MATERIAL Y MÉTODOS

Las bellotas de las que se extrajeron las
larvas de Curculio elephas fueron recolecta-
das a finales de noviembre de 2009 en una
dehesa de encinas localizada en Sierra Mo-
rena, concretamente en la Sierra Norte de
Sevilla, en la localidad de Almadén de la
Plata. Las larvas de cuarto estadio de
C. elephas tras salir de los frutos eran reco-
gidas y colocadas en recipientes con arena
esterilizada y colocadas dentro de cámaras
acondicionadas a 22 oc y en oscuridad,
hasta el momento de realizar los ensayos en
el laboratorio.

En los ensayos se utilizaron cuatro espe-
cies de nematodos comercializados por la
empresa Biobest S.L. Las especies utiliza-
das fueron Heterorhabditis bacteriophora
(B-Greene), H. megidis (Heterorhabditis
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Systeme), Steinernema feltiae (Steinarne-
ma Systeme), y S. carpocapsae (Carpocap-
sae Systeme).

Para estudiar la efectividad de los juveni-
les infectivos de las cuatro especies en el
control de larvas de C. elephas se diseñó un
ensayo de laboratorio en completa oscuri-
dad, a temperatura constante de 22±1 'V y
con un 75±5% de humedad relativa, condi-
ciones idóneas para el desarrollo de los ne-
matodos. Las unidades experimentales con-
sistieron en cajas de Petri de 50 x 10 mm,
con papel de filtro en el fondo. Se aplicaron
5 dosis de cada una de las cepas de juveni-
les. En cada placa se colocaron 5 larvas del
coleóptero y se hicieron 5 repeticiones, para
cada dosis. Las placas se rotularon y sella-
ron con parafina para evitar la desecación.
Cada ensayo se repitió 2 veces. Se tomaron
datos del número de individuos muertos
cada 24 horas hasta las 96 horas. Las larvas
se diseccionaron para comprobar la presen-
cia de juveniles en su interior. Las dosis re-
comendadas por la empresa para la aplica-
ción en suelo con uso curativo son: 1 millón
de juveniles/m 2 para todos los productos,
excepto para B-Greene que es de 0,5 millo-
nes/m 7 . La superficie sobre la que se realiza-
ron los ensayos era de 0,002 rn 2 , y las dosis
usadas en las cajas de petri fueron: 250-
5000-1.000-2.000-4.000 juveniles infectivos
por placa. En los controles se añadió sólo
agua destilada.

También se ensayó, en laboratorio, el pro-
ducto B-Greene sobre larvas enterradas en
recipientes de 80 mm de diámetro y
130 mm de alto con tierra. Los recipientes
se llenaron con 300 g de tierra previamente
esterilizada en autoclave a 121 "C durante
2 h. Las dosis probadas fueron: 1.250-
2.500-5.000-10.000-20.000 juveniles infec-
tivos por bote. En cada recipiente se coloca-
ron I() larvas de C. elephas y se hicieron
5 repeticiones, para cada dosis. Los reci-
pientes se rotularon y cerraron durante el
ensayo para que se mantuviera el nivel de
humedad.

Previamente a la realización de estos en-
sayos se evaluó el nivel óptimo de humedad

para conocer cuando se produce la mayor
infestación con B-Greene, en los mismos
recipientes antes descritos. Los valores de
humedad probados fueron: 5, 10, 15 y 20%
(p/p), que se consiguieron añadiendo agua
destilada. En cada recipiente se colocaron
10 individuos y se hicieron 5 repeticiones,
para cada valor de humedad. Los botes se
rotularon y cerraron durante el ensayo para
evitar la pérdida de humedad. En cada reci-
piente se vertió 1 ml de agua con 5.000 ju-
veniles infectivos, aplicado uniformemente
sobre la superficie de la tierra, usando una
pipeta. Diez minutos después, las larvas de
Curculio elephas en cuarto estadio fueron
colocadas sobre la superficie de la tierra
para que se enterraran. El ensayo contó con
un control donde se vertió sólo agua.

Los análisis de los datos de mortalidad
fueron realizados con el SPSS v. 17.0. El
nivel de significación utilizado en los análi-
sis fue P<0,05. Para obtener las eficacias de
los tratamientos se han aplicado a los datos
la formula de Abbot.

RESULTADOS

Los porcentajes de mortalidad obtenidos
de los ensayos en placas de petri realizados
sobre Curculio elephas, con las diferentes
cepas comercializadas de nematodos ento-
mopatógenos se muestran en el Cuadro 1.
Las cuatro cepas de juveniles infestivos son
capaces de localizar e infestar las larvas de
C. elephas, sin embargo H. megidis presenta
valores mucho más bajos que el resto. Los
mayores porcentajes de mortalidad y de efi-
cacia los presentan H. bacteriophora y S.
feltiae (Cuadro 1). Por otro lado, los valores
de mortalidad fueron similares entre las di-
ferentes dosis utilizadas de cada una de las
cepas comerciales.

Si analizamos las medias de los valores
obtenidos a partir de la dosis recomendadas
para la mayoría de las especies (2.000 IJ) se
obtiene un valor de P=0,0003 (Estadísti-
co=18,7473), que determina que hay dife-
rencias estadísticamente significativas entre



O 24 48

horas

7.3 98

H. megidis

S. carpocapsa

H. bacteriophora

S. feltiae

I 00

90

80

70

60
50

40

30

20

10
O

12	 A. JIMÉNEZ, C. A. ANTON1ETTY, A. GALLARDO, F. J. SORIA, M. V1LLAGRÁN, M. E. OCETE

Cuadro 1. Porcentajes de mortalidad de larvas de Curculio elephas, 96 horas después de la aplicación
de varias especies de nematodos

Dosis
Control H. megidis H. bactriophora S. carpocapsa S. feltiae
% Mort % Mort % Efic % Mort % Efic % Mort % Efic % Mort % Efic

250 IJ 42 62 34,48 82 68,96 76 58.62 84 72,41
500 1J 38 60 35,48 76 61,29 86 77,42 84 74,19
1.000 1J 30 48 25,71 82 70 86 80 92 86,66
2.000 IJ 42 60 31,03 88 79,31 88 79,3 88 79,31
4.000 IJ 36 70 53,12 92 87,5 80 68,75 84 75

% Mort = % mortalidad; % Etic = % Eficacia (Abboo

los nematodos utilizados. Al realizar el estu-
dio del contraste múltiple de Rangos de
Bonferroni se encontró que el grupo de
H. megidis es el que muestra la diferencia
con los otros tres como se puede apreciar en
la Figura 1, siendo el valor de mortalidad de
un 60% frente a un 87-88%.

Por otro lado, en la Figura 1 se observan
diferencias en los porcentajes de mortalidad
en el tiempo dependiendo de las especies.
S. "'chicle es el nematodo que actúa con

mayor rapidez, mostrando un valor cercano
al 60% ya en las primeras 24 horas, mien-
tras que el resto está por debajo del 35%.

En el Cuadro 2 se muestran los porcenta-
jes de mortalidad obtenidos en tierra al apli-
car el producto B-Green® sobre larvas ente-
rradas después de 7 y 14 días del inicio del
ensayo. Se observa que los valores de mor-
talidad, según la dosis, a la semana de la
aplicación no presentan diferencias signifi-
cativas (x2=7,289; p=0,121) aunque la dosis

Figura 1. Porcentajes de mortalidad de larvas de C. elephas tratadas con cuatro especies de nematodos
(dosis = 2.000 IJ por placa de Petri). Letras distintas indican diferencias significativas (Bonferroni P<0,05)
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Cuadro 2. Porcentajes de mortalidad de larvas de Curen/jo elephas en suelo a los 7 y 14 días del inicio
del ensayo con Heterorhabditis bacteriophora

Dosis % mortalidad a 7 días % mortalidad a 14 días

o 20 40

1.250 IJ 48 80

2.500 IJ 40 76

5.000 IJ 36 80

10.000 1J 62 86

20.000 IJ 30 84

de 10.000 IJ presenta un valor sustancial-
mente más elevado que las otras cuatro
dosis. A las dos semanas los porcentajes ob-
tenidos de las diferentes dosis se igualan, no
detectándose diferencias significativas entre
ellos (x2=2,261; p=0,688).

Los resultados del estudio del efecto de la
humedad del suelo en la mortalidad de lar-
vas de C. elephas utilizando H. bacteriopho-
ra se muestran en la Figura 2. Se observa
que con un 20% de humedad se produce el
100% de mortalidad tanto en los recipientes

tratados como en los controles, lo que indica
que la mortalidad se ha producido por el alto
contenido en agua de los recipientes. En el
caso del 15% de humedad los recipientes
control presentan un 20% de mortalidad y en
los ensayos con nematodos alcanzó un 94%.

DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos en laboratorio
sugieren que las cuatro cepas de nematodos

Figura 2. Porcentajes de mortalidad de larvas de C. depilas bajo diferentes porcentajes de humedad
a los 14 días de aplicar 5.000 IJ de Heterorhabditis bacteriophora (C5, C10, C15 y C20 = controles

de los diferentes porcentajes de humedad)
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comercializadas por Biobest S.L. reducen
significativamente las densidades de las lar-
vas de cuarto estadio de Curculio elephas.
Heterorhabditis megidis es la especie que
presenta los porcentajes más bajos tanto en
mortalidad como en eficacia, estos resulta-
dos son similares a los obtenidos por otros
autores en ensayos con curculión idos, donde
estos nematodos presentan mayor atracción
por otras familias de insectos, principalmen-
te lepidópteros (SAUNDERS y WEBSTER,
2000; BOFF et al., 2001; McGRAw y KOP-
PENHÖFER, 2008). Las tres especies restan-
tes presentaron resultados muy similares,
siendo Steinernema feltiae la que muestra
mejores resultados a diferentes dosis. Estos
resultados difieren de los obtenidos por KE-
PENEKCI et al. (2004), ya que esta especie
sólo causó un 40,2% de mortalidad sobre
larvas de C. elephas. La capacidad infectiva
o patogenicidad de los nematodos entomo-
patógenos está condicionada principalmente
por la capacidad de sus juveniles infectivos
en detectar la presencia del insecto, movili-
zarse por el sustrato hasta alcanzarlo y pene-
trar en su interior. Diferencias en uno de
esos aspectos, indicarían capacidades infec-
tivas diferentes (DoucET y GIAYETTO,

1994), además, las variaciones de las condi-
ciones experimentales (KAYA, 1990; GEOR-
GIS y GAUGLER, 1991) dan diferencias en
los resultados. De hecho, NYCZEPIR et al.
(1992) citan como causa principal de la baja
mortalidad que observaron en sus ensayos
en comparación con otros similares, la baja
humedad del suelo. En estos ensayos, la di-
ferencia observada se debe a la susceptibili-
dad que presentan los nematodos entomopa-
tógenos a diferentes factores abióticos,
como son la temperatura y textura y compo-
sición del sustrato (SrvuTs, 1996; MENTI et
al., 2000), variando sustancialmente este úl-
timo en los ensayos comparados. Por otro
lado, se ha demostrado que existen variacio-
nes en la virulencia intrínseca de las espe-
cies o cepas de nematodos (SHAPIRO-ILAN y
COTTRELL, 2006), por lo que la cepa comer-
cializada parece ser mejor que la utilizada
por KEPENEKCI et al. (2004), obtenida por

ellos de diferentes suelos forestales. No sólo
se puede deber a la diferencia en el sustrato
utilizado, sino que la patogenicidad de una
cepa de nematodo puede variar debido a la
existencia de diferentes niveles de suscepti-
bilidad o resistencia en las distintas pobla-
ciones de las que se obtienen las larvas
sobre las que se realizan los ensayos (Suco-
RA, 1990, en QUINTERO, 2003).

Por todo esto, se considera adecuado el
uso de H. bacteriophora, S. carpocapsa y
S. feltiae para la realización de tratamientos
de control dirigidos a larvas de C. elephas.
H. megidis es una especie que no se encuen-
tra de forma natural en los suelos de la Pe-
nínsula Ibérica (www.faunaeuropaea.org ), y
además presenta los valores más bajos de
mortalidad y eficacia por lo que su utiliza-
ción se puede desestimar. S. feltiae no sólo
presenta buenos resultados, sino que tam-
bién actúa con mayor rapidez sobre las lar-
vas que las otras especies utilizadas
(Figura 1). Debido a esto, cuando se reali-
cen tratamientos en campo, donde las condi-
ciones ambientales pueden cambiar desde el
momento de la aplicación hasta que el ne-
matodo encuentra a su hospedador, es im-
portante utilizar un producto de rápida ac-
tuación que no se vea muy afectado por esos
posibles cambios, sobre todo de temperatura
y humedad.

La dificultad de los tratamientos en campo
radica, entre otras, en hacer la aplicación en
el momento idóneo para que los nematodos
puedan desarrollarse y buscar sus presas.
Como se ha visto en el ensayo de suelo, el
grado de humedad más idóneo es de un 15%
en suelo. En cuanto a la temperatura debe
estar entre los 12 y 30 °C, ya que fuera de
este rango puede reducirse la actividad de
los productos. Si se tiene en cuenta que las
larvas de C. elephas están enterradas, apro-
ximadamente, desde noviembre hasta sep-
tiembre/octubre del siguiente año, se puede
optar por una fecha entre esos meses donde
las condiciones climáticas de la dehesa sean
similares a las óptimas para el desarrollo de
los nematodos. Observando las temperaturas
medias y precipitaciones que se han recopi-
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lado durante los últimos años (1998-2007)
en Andalucía (Consejería de Medio Ambien-
te, Junta de Andalucía), los meses óptimos
para realizar las aplicaciones son abril y
mayo, ya que las temperaturas medias están
dentro de los límites marcados anteriormente
(13,13 'V y 16,67 °C) y los valores máximos
superan pocos días los 30 'C. Si observamos
las precipitaciones de estos meses no son las
más abundantes del año, pero sí suficientes
como para encontrar unos días tras alguna
precipitación que permita la actividad de los
nematodos en el suelo. Por otro lado, tenien-
do en cuenta los valores medios de tempera-
tura y precipitaciones, septiembre y octubre
serían meses adecuados para la aplicación de
estos productos, sin embargo, en este perio-
do la mayoría de las larvas de C. elephas aún
se encuentran dentro de los frutos (JIMÉNEZ
et al., 2005), lugar donde no son accesibles
para los nematodos.

En los ensayos con varias dosis se ha ob-
servado que no existe una relación positiva

entre la concentración de juveniles infec-
tivos de nematodos y la mortalidad de larvas
de C. elephas. Para algunos agentes
patógenos, es posible que una vez que se al-
canza la dosis umbral de mortalidad, el au-
mento del número de patógenos no produz-
ca más mortalidad (TANADA y FUXA, 1987).
SMITH eta!. (1993) y SHAPIRO-ILAN (2001),
tampoco detectaron una relación dosis-re-
spuesta cuando ensayaron con H. bacterio-
phora, S. carpocapsae y S. feltiae sobre
Curculio caryae. Este hecho indica que para
controlar las poblaciones de C. depilas se
pueden aplicar dosis más bajas que las re-
comendadas por la casa comercial para otras
especies plaga (www.biobest.com ) y, por lo
tanto, disminuir de manera sustancial el
coste de los tratamientos. Este factor es muy
importante dentro del manejo de las dehesas
ya que, por definición constituye un sistema
de explotación agroforestal sostenible cons-
truido sobre la base de recursos muy pobres
(Ley 7/2010 para La Dehesa).

ABSTRACT

JIMÉNEZ, A. C., A. ANTONIETTY, A. GALLARDO, F. J. SORIA, M. VILLAGRÁN, M. E.

OCETE. 2011. Efectiveness of several species of entomopathogenic nematodes to Cor-

culio elephas Gyllenhal (Coleoptera: Curculionidae). Bol. San. Veg. Plagas, 37: 9-17.

Cureulio elephas Gyllenhal (1836) is an important pest of fagaceus trees fruits, being
especially harmful to chestnut and oaks. Larval activity of this carpophagous insect on
holm oak (Quereos del /ultima (Desfontaines) Sampaio) causes a premature falling of
acorns and weight and size reduction. This results in production loss and therefore in-

volves a negative repercussion on livestock feeding. This species also decreases acorns
germination capacity due to embryo destruction during larval development which nega-
tively affects the natural regeneration of dehesas.

In this study, several commercial entomopathogenic strains have been tested (Het-
erorhabditis bacteriophora Poinar. H. megidis Poinar. Steinernema feltiae (Filipjer) y S.

earpocapsae (Weiser)) on last instars larvae in order to assess their susceptibility to each
nematode species.

In assays, highest mortality appears using H. bacteriophora (92%), whereas the lower
value has been obtained using H. megidis (48%). The highest effectiveness percentage
(87.5%) has been observed using H. haeteriophora. ata dose of 4000 IJ per petri dish. In
S. feltiae assays, at a dose of 1000 IJ per petri dish, it has beco obtained a similar result
(86.66%). In the assays carried out on earth, no significant differences have been detected
between different doses of H. bacteriophora after two weeks of application. Optimum hu-
midity value was 15% (w/w).

Data obtained indicate that Heterorhabditis bacteriophora, Steinernenza carpocapsae
y S. feltiae could be used in IPM programms for C. elephas — especially S. feltiae — during
prepupal diapause of C. elephas.

Key words: Quereos ilex. Heterorhanditis bacteriophora, H. megidis, Steinernema
feltiae. S. earpocapsae.
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Uso de los óleos vegetais no controle de Zabrotes subfasciatus
(Bohemann, 18339 (Coleoptera: Bruchidae)

F. G. DE JESÚS, M. L. DOS SANTOS, A. F.C. M. ALME1DA, M. V. SANTANA, L. NOGUEIRA,

M. S. ARAÚJO

Devido os prejuízos que os inseticidas causam no meio ambiente e aos produtores
este trabalho objetivou-se a estudar o uso de inseticidas de origem natural no controle
de Zabrotes subfasciatus (Boheman, 1833) (Coleoptera: Bruchidae) em gräos armaze-
nados de feijoeiro, utilizando óleo de améndoas de nim (Azadirachta indica), óleo de
crambe (Crambe abyssinica), óleo de pinhäo manso (Jatropha curcas). Para verificar a
eficiéncia dos produtos, casais de Z. subfasciatus foram colocados em gräos de feijoei-
ro da cultivar Pérola, tratado com diferentes concentraçóes de óleos vegetais. Os expe-
rimentos foram instalados em delineamento inteiramente casual izado com seis trata-
mentos e cinco repetiOes, sendo avalada a porcentagem de adultos emergidos, a por-
centagem de mortalidade, a massa dos adultos emergidos, o número de ovos por fe-
meas vivas, o ciclo biológico, longevidade e atratividade dos adultos. Os óleos vegetais
usados foram altamente tóxicos e repelentes aos adultos de Z. subfasciatus, causando a
mortalidade até quarenta e oito horas depois da aplicaçäo.

F. G. DE JESÚS, M. L. DOS SANTOS, A. F. C. M. ALMEIDA, M. V. SANTANA, L. No-
GUEIRA. Instituto Federal Goiano — Campus Urutaí. Rod. Prof. Geraldo Silva Nasci-
mento Km 2,5 CEP 75790-000, Urutaí - GO. E-mail. fgjagronomia@zipmail.com.br

 S. ARAÚJO. Universidade Estadual de Goiás — Unidade Universitária de lpameri.
Rod. GO 230 km 241 CEP 75780-000, Ipameri - GO.

Palavras-chave: Phaseolus yulgaris; praga de gräos arrnazenados; inseticida natural.

INTRODUÇÁO

Phaseolus vulgaris (L.) é considerada a
leguminosa de major importäncia para con-
sumo humano (VIEIRA et al., 2006). Além
disso, o cultivo dessa espécie é feito na sua
grande maioria por pequenos produtores,
para os quais representa uma importante
fonte de renda e de subsisténcia.

Porém sua produtividade no Brasil é con-
siderada baixa devido a alguns fatores, entre
eles, incluem-se o ataque por inúmeras pra-
gas (VIEIRA et al., 2006, BOIÇA JUNIOR et
al., 2008 e JESÚS et al., 2010) desde a emer-
géncia até o seu armazenamento, sendo o
Zabrotes subfasciatus (Boheman, 1833)
(Coleoptera: Bruchidae) a principal praga de

feijäo armazenado (GALLO el al., 2002),
causando danos consideráveis na pós-co-
lheita, ocasionando reduçäo de peso, dimi-
nuiçäo de qualidade nutricional, declínio do
poder germinativo das sementes, deprecia-
çäo comercial devido à presença de insetos
adultos ou imaturos, fragmentos e excre-
mentos.

O controle químico tem sido eficaz no
controle dos carunchos, porém, sua utiliza-
çäo é dificultada pelo custo dos produtos e
por problemas de toxicidade no meio am-
biente decorrentes da utilizaçäo dos insetici-
das fumigantes. Pequenos produtores tém
utilizado varias práticas, como: mistura dos
gräos de feijäo com areia, cal, cinza de ma-
deira, resíduos de trilha da colheita (munha),
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terra de formigueiro, pimenta-do-reino ou
óleos (GUTIÉRREZ Y SCHOONHOVEN, 1981).

A necessidade de estudo de técnicas alter-
nativas em relaçäo aos métodos químicos
convencionais, pressionada pela crescente
cobrança da sociedade por métodos menos
agressivos ao meio ambiente, estimula a
busca de novos métodos para o controle de
pragas (LARA, 1991). Apesar do esforço de
pesquisadores, näo tém sido encontrados ní-
veis satisfatórios de resisténcia varietal ao Z.
subfasciatus em acessos de feijäo cultivado
(OLIVEIRA el al., 1979; REGO et al., 1986 e
ORIANI eral., 1996).

Assim, em virtude dos riscos de residuos
químicos nos gräos, surge ä necessidade de
estudo de métodos naturais de controle,
apresentando as plantas com atividade inse-
ticida um potencial no controle destas pra-
gas, podendo ser utilizadas como pós secos,
extratos aguosos ou orgánicos e óleos, cons-
tituindo urna alternativa aos inseticidas quí-
micos sintéticos, principalmente pela facili-
dade de aplicaçäo e rápida obtençäo.

BREDA NETO (2008) estudando a açäo de
plantas inseticidas em relaçäo à biologia e
comportamento de Z. subfasciatus verificou-
se que o tratamento a base de améndoas tri-
turadas de nim a 0,1% prolongou o ciclo de
fémeas e améndoas trituradas de nim a 0,1%
e 0,7% reduziu a massa de adultos da praga.

Com vistas aos prejuízos causados pela
praga e diante da necessidade de alternati-
vas de controle e que sejam menos tóxicas
ao homem e ao meio ambiente, objetivou-
se, verificar o efeito do óleo de améndoa de
nim, óleo de pinhäo manso e óleo de crambe
sobre a mortalidade, repeléncia, oviposiçäo
e parámetros da biologia (ciclo, porcenta-
gern de emergéncia e longevidade de adul-
tos) de Z. subfasciatus em gräos armazena-
dos de P. valgaris.

MATERIAL E MÉTODOS

Os experimentos foram realizados no perío-
do de dezembro de 2009 a junho de 2010 no
Laboratório de Entomologia Agrícola do Ins-
tituto Federal Goiano-Campus de Urutaí, GO.

A cultivar usada no experimento foi o Pé-
rola, colhido na Fazenda do próprio Cam-
pus. No laboratório este foi refrigerado a -
18 °C por sete dias para eliminar qualquer
infestaçäo de insetos.

Criaçäo de Zabrotes subfasciatus

A um de obter unia melhor padronizaçäo
e números suficientes de insetos, os mesmos
foram criados em potes de vidros com capa-
cidade de 500 mL, contendo gräos da culti-
var Bolinha, sendo que este recipiente pos-
sui a boca vedada com tela de aço de malha
fina para evitar a fuga dos insetos. Esta cria-
çäo foi mantida e manejada conforme a de
BOIÇA JUNIOR et al. (2002).

Efeito de óleos vegetais na biologia
de Zabrotes subfasciatus

Para avahar o efeito da aplicaçäo de óleos
vegetais na biologia de Z. sublasciatus, se-
parou-se 100 ovos viáveis (sendo considera-
dos viáveis os ovos opacos e inviáveis os
translúcidos) por parcela e aplicou-se os
óleos vegetais 24 horas após as oviposiçóes.
Estes foram mantidas no Laboratório de En-
tomologia Agrícola do Instituto Federal
Goiano-Campus de Urutaí, porém em con-
diçóes näo controlada. Os parámetros ava-
liados foram: Ciclo médio (macho, fémea e
total), número de adultos emergidos por tra-
tamentos (macho, fémea e total) e longevi-
dade média (macho e fémea).

Neste experimento o delineamento experi-
mental utilizado foi inteiramente casualiza-
do com seis tratamentos e cinco repetiçóes
(Tabela 1).

Efeito de óleos vegetais na repelada
de Zabrotes subfasciatus

Para avahar a repeléncia da praga nos
gräos tratados com os óleos vegetais, utili-
zaram-se bandejas de aluminio (30 cm de
diámetro x 5 cm de altura), forradas com
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Tabela 1. Relaçäo de óleos vegetais utilizados para o estudo do efeito na biologia e comportamento
de Zabrotes subfasciatus em gräos armazenados de feijoeiro. Urutai, GO, 2010

Tratamentos
	

Dose ou eoncentraçäol

Testemunha

Óleo de nim (Azadirachta indica)
	

0,5%

Óleo de pinhäo manso (Jatropha curcas)
	

0,3%

Óleo de pinhäo manso (Jatropha curcas)
	

0,5%

Óleo de Crambe (Crambe abyssinica)
	

0,3%

Óleo de Crambe (Crambe abyssinica )
	

0,5%

1 Peso/Peso ou volume/peso(inseticida), pesou-se os graos e através do resultado foi calculado estas porcentagens a ser adicionadas nos
gräos a serem tratados.

placas de isopor (2,5 cm de espessura). Em
cada placa de isopor foram realizados 6 cor-
tes em formatos cilíndrico, eqüidistantes
entre si e distantes cerca de 2 cm da borda
da bandeja. No interior destes cortes, foram
dispostos os recipientes, plásticos, sem
tampa, com 10 g de gräos, ficando a borda
de cada recipiente na mesma altura da su-
perfície do isopor. No centro da bandeja, foi
liberado o mesmo número de casais recém
emergidos para os testes anteriores. Sobre-
posta ä bandeja, foi colocada outra bandeja
com a borda invertida e de mesma dimensäo
e posteriormente vedadas com uma fita ade-
siva. Após 24 e 48 e 72 horas da liberaçäo,
contou-se o número de adultos em cada tra-
tamento.

Neste experimento o delineamento experi-
mental utilizado foi em blocos casualizados
com seis tratamentos e cinco repetiçóes.

Efeito de óleos vegetais na oviposiçáo
de Zabrotes subfasciatus

Para avahar o efeito negativo dos óleos
vegetais na oviposiçäo da praga, cada parce-
la foi formada por um frasco plástico de 5
cm de diámetro e 6 cm de altura, contendo
10 g do cultivar Perola, onde foi liberado 7
casais recém emergidos de Z. subfasciatus,
totalizando 35 casais por tratamento, após
24, 48 e 72 horas da liberaçäo dos adultos
estes foram retirados para contagem do tul-

mero de ovos. Avaliou-se também o efeito
de óleos vegetais na mortalidade da praga
após 24 e 48 horas da liberaçäo dos adultos.

O experimento foi realizado em condiçóes
ambiente em delineamento experimental in-
teiramente casualizado com seis tratamentos
e cinco repetiçóes.

Análise estatística

Os dados obtidos foram submetidos ä aná-
lise de variäncia, pelo teste Fisher, e guando
as médias foram significativas estas foram
separadas pelo teste de Tukey, a 5% de pro-
babilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÄO

Na Tabela 2, visualizam-se os dados refe-
rentes ao ciclo médio dos adultos, porcenta-
gem de emergencia e longevidade de adul-
tos de Z. subfasciatus em gräos armazena-
dos de feijoeiro e observa-se diferença sig-
nificativa para todos os parámetros avalia-
dos, exceto ciclo biológico.

Dos seis tratamentos analisados, nas dife-
rentes concentraçóes dos óleos vegetais, Z.
subfasciatus sobreviveram apenas na teste-
munha e óleo de crambe (0,3 e 0,5%). Den-
tre estes tratamentos no se observaram in-
fluéncia em relaçäo a duraçäo do ciclo bio-
lógico do inseto, o qual variou de 32,60 a
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38,00 dias para macho e 33,84 a 34,08 dias
para fémea, exceto para óleo de nim e óleo
de pinhäo manso, onde os insetos näo com-
pletaram o ciclo.

Quanto ä porcentagem de emergéncia nos
tratamentos observa-se que apenas a teste-
munha e óleo de crambe (0,3 e 0,5%) propi-
ciaram emergéncia de adultos. Comparando
esses tratamentos, visualiza-se urna diferen-
ça significativa entre si apresentando valo-
res entre 1,00 a 22,44% para machos, 4,40 a
27,00% para fémeas. Quanto ao valor da
porcentagem total de emergéncia de adultos
de Z. subfasciatus este valor foi de 4,40 a
49,40%. Em relaçäo ä longevidade, a teste-
munha propiciou adultos mais longevos
guando comparados aos óleos vegetais, ex-
ceto para o tratamento óleo de crambe a
0,3% para fémeas.

Pelos resultados obtidos para o teste de
repeléncia em gräos armazenados de feijoei-
ro tratados corn diferentes óleos vegetais,
corn chance de escolha, nota-se diferença
significativa em todas as avaliaçóes entre os
óleos vegetais e a testemunha (Tabela 3).

De maneira geral ao longo do período de
avaliaçäo, pode se afirmar que os tratamen-
tos com os óleos vegetais exerceram forte
repeléncia a Z. subfasciatus guando compa-
rado com a testemunha. ainda sobre o teste
com chance de escolha pode-se observar

que o tratamento com óleo de nim (0,5%)
foi o que teve um maior efeito de repeléncia
ao inseto, guando comparado aos demais
tratamento.

Diversos autores jä constataram o efeito
repelente de plantas inseticidas em pragas
de gräos armazenados. MAllONETTO Y
VENDRAM1M (2003), estudando pós vegetais
sobre A. obstetcus, observaram que em C.
ambrosioide, folhas de Eucalyptus citriodo-
ra, Mirindimba (14oensia glyptocarpa), M.
pule gium, Alfavaca (Ocimum basilicum),
manjericäo (O. minimum), e Cianomomo
(Melia azedarach.), o número de insetos
atraídos foram menores guando comparado
com a testemunha. Efeitos repelentes tam-
bém foram verificados por OLIVEIRA Y
VENDRAMIM (1999), sobre adultos de Z.
subfasciatus por óleo de nim de até 84,40%
e ainda verificaram maiores repeléricias de
óleos guando comparados com tratamentos
com pós vegetais. Assim como visualizado
neste trabalho, as plantas inseticidas mos-
tram-se como uma tätica interessante dentro
do manejo integrado de pragas de gräos ar-
mazenados.

Na Tabela 4 em relaçäo ao número médio
de ovos de fémeas de Z. subfasciatus visua-
liza-se um efeito de inibiçäo e os insetos
näo ovipositam nos gräos de feijoeiro trata-
dos com os óleos vegetais.

Tabela 4. Número médio de ovos por sete fémeas ohtidas em gräos armazenados de feijoeiro tratados
com diferentes óleos vegetais. Urutaí, GO. 2010

Tratamentosi
Período de Avaiaçáo

24 horas 48 horas 72 horas

Teste m lin h a 5,4 a 19,2 a 72,0 a

Óleo de nim Ob Ob Ob

Óleo de pinhäo manso Ob Ob Ob

Óleo de pinhäo manso Ob Ob Ob

Óleo de Crambe Ob Ob Ob

Óleo de Crambe Ob Ob Oh

F(tratamentos) 35,42** 107,83** 198.77**

C.V(%) 25,84 24,47 29,61

1 Medidas seguidas pela mesrna letra filio difere entre si pelo teste de Tukey.** Significativo a I% de probabilidade pelo teste de Tukey e
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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O efeito da inibiçäo da oviposiçäo de bru-
chideos jä foi evidenciado por diferentes au-
tores pelo uso de plantas inseticidas e estas
podem ser usadas de diferentes formas de
pós, óleos ou extratos (MAllONETTO Y

VENDRAMIM et al., 2003; BALDIN et al.
(2008) e SOUZA Y BALDIN, 2009). Estes
dados evidenciam o efeito destes óleos ve-
getais na inibiçäo da oviposiçäo desta praga
em gräos armazenados de feijoeiro.

Os tratamentos com óleo de nim (0,5%),
óleo de pinhäo manso (0,3 e (0,5%) e óleo
de crambe (0,3 e 0,5%) provocaram elevado
efeito tóxico aos adultos de Z. subfasciatus,
causando a mortalidade de aproximadamen-
te 100%, quarenta e oito horas após a apli-
caçäo (Tabela 5).

Na avaliaçäo de vinte e quatro horas após a
aplicaçäo dos óleos vegetais, observa-se dife-
rença significativa na mortalidade da praga
tanto para macho quanto para t'anea, onde
óleo de nim (0,5%) apresentou maior eficien-
cia com mortalidade de 88,57% para macho.
Para t'anea o tratamento com óleo de pinhäo
manso (0,5%) destacou-se com 88,57% de
mortalidade, porém os óleos vegetais näo di-
ferenciam entre si para esta avaliaçäo.

Para aval iaçäo de quarenta e oito horas ob-
serva-se, também diferenças dos óleos vege-
tais em relaçäo a testemunha e que o óleo de
pinhäo manso (0,3%) mostrou-se major efi-

ciencia no controle dos insetos, tanto em
macho e femea, proporcionando um efeito
residual maior no controle da praga.

De uma maneira em geral observando a
elevada media de mortalidade observa-se
que a morte da praga ocorre guando os
gräos do feijoeiro foram tratados com os
óleos vegetais.

Plantas com açäo inseticida tém sido estu-
dadas como métodos alternativos eficientes
no controle de pragas de gräos armazena-
dos, afetando de forma negativa tanto a bio-
logia quanto o comportamento destas pra-
gas, podendo ser usadas de diversas formas
(MAzzoNETTo Y VENDRAMIM et al., 2003;
BRITO et al. (2006) e SOUZA Y BALDIN,
2009).

Pelos resultados verifica-se que óleo de
nim, óleo de pinhäo manso e óleo de crambe
säo repelentes altamente tóxicos aos adultos
de Zabrotes subfasciatus, causando a morta-
lidade até quarenta e oito horas depois da
aplicaçäo nos gräos de feijoeiro.

AGRADECIMENTOS
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Tabela 5 Porcentagem média de mortalidade de Z. subfasciatus, em gräos armazenados de feijäo
Phaseolus vulgaris (L.) tratados com diferentes óleos vegetais. Urutaí, GO. 2010

Período de Avaliaçáo
Média

geral
Tratamentosl 24 horas 48 horas

Macho Fémea Media Macho Femea Media

Testemunha 0,00 1) 8,57 I) 4,28 b 2,85 a 2,85 b 2,85 I) 07,05 a
Óleo de nim 88,57 a 85,71 a 87,14 a 11,43 a 14,28 ab 12,85 ab 99,95 b

Óleo de pinhäo manso 60,00 a 54,28 a 57,14 a 40,00 a 40,00 a 39,99 a 97,12 b

Óleo de pinhäo manso 85,71 a 88,57 a 87.14 a 14,28 a 11,43 ab 12,85 ab 99.99 b

Óleo de Crambe 62,85 a 65,71 a 64,28 a 37,14 a 34,28 a 35,71 a 99,99 b

Óleo de Crambe 85,71 a 68,57 a 77.14 a 14,28 a 31 ,43 ah 22,85 ab 99,99 b

F (trat.) I4.22' I2.2lr 16.10 2,92 3.07 3,76 15,34

C.V (%) 31,26 30,08 27,60 68,45 51,63 51,63 32,45

I Medida seguida pela mesma letra näo difere entre si pelo teste de Tukey.** Significativo a I% de probabilidade pelo teste de Tukey e
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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RESUMEN

DE JESÚS, F. G., M. L. DOS SANTOS, A. F. C. M. ALMEIDA, M. V. SANTANA, L. No-
GUEIRA, M. S. ARAÚJO. 2011. El uso de aceites vegetales en el control de Zabrotes sub-
fasciatus (Bohemann, 1833) Coleoptera: Bruchidae). Bol. San. Veg. Plagas, 37: 19-26.

Debido a los daños que causan los plaguicidas al medio ambiente y a los productores,
este trabajo tuvo como objetivo estudiar los métodos alternativos para controlar Zabrotes
subfasciatus (Boheman, 1833) (Coleoptera: Bruchidae) en granos de frijol almacenados,
utilizando aceite de neem ( Azadirachta indica), crambe (Crambe abyssinica), el aceite de
pinhäo manzo (Jatropha curcas). Para comprobar la eficiencia de los productos, las pare-
jas de Z. subfasciatus se colocaron en el grano de frijol de la variedad Pérola, tratadas con
diferentes concentraciones de los aceites vegetales. Los experimentos se realizaron en un
diseño al azar con seis tratamientos y cinco repeticiones, y se evaluó el porcentaje de
adultos emergidos, la tasa de mortalidad, la masa de adultos emergidos, el número de hue-
vos por hembra viva, el ciclo de vida, la longevidad de los adultos y atractivo. Los aceites
vegetales utilizados fueron altamente tóxicos y repelentes a los adultos de Z. subfasciatus,
causando la muerte dentro de cuarenta y ocho horas después de la aplicación em los gra-
nos del frijol.

Palabras clave: Phaseolus vulgaris; insecticida natural de plagas en granos almacenados.

ABSTRACT

DE JESÚS, F. G., M. L. DOS SANTOS, A. F. C. M. ALMEIDA, M. V. SANTANA, L.
NOGUEIRA, M. S. ARAÚJO. 2011. Use of vegetables oils to control Z,abrotes subfasciatus
(Bohemann, 1833) (Coleoptera: Bruchidae). Bol. San. Veg. Plagas, 37: 19-26.

Due to the damage that pesticides cause in the environment and producers this work
aimed to study natural insecticide to control Zabrotes subfasciatus (Boheman, 1833)
(Coleoptera: Bruchidae) in stored grains of bean, using oil of neem ( Azadirachta indica)
oil, crambe (Crambe abyssinica), jatropha oil (Jatropha curcas). To check the efficiency
of products, couples Z. subfasciatus grains were placed in the bean cultivar Perola treated
with different doses of vegetable oils. The experiments were conducted in a randomized
design with six treatments and five replicates, and evaluated the percentage of adults
emerged. the mortality rate, the mass of emerged adults, the number of eggs per female
alive, the life cycle, longevity and attractiveness of adult insects. With vegetable oils that
were used in this study, it was found that repellents are highly toxic to adults of Z. subfas-
ciatus, causing mortality up to forty-eight hours after the application.

Key words Phaseolus yulgaris; pest of stored grain; natural insecticide.
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COMUNICACIÓN

Ocorréncia de Delphastus davidsoni (Coleoptera: Coccinellidae)
predando Bemisia tabaci biótipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) em
cultivo protegido no Brasil

E. L. L. BALDIN, E. C. SCHLICK-SOUZA, R. T. FUJIHARA, A. L. LOURENÇÁO, G. GONZÁLEZ F.

Em março de 2009 foram observados larvas e adultos da joaninha Delphastus da-
vidsoni Gordon (Coleoptera: Coccinellidae) predando ovos e ninfas de Bemisia tabac,
(Gennadius) biótipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) em plantas de couve-de-folha utiliza-
das em criaçäo dessa mosca-branca. Este é o primeiro relato de D. davidsoni predando
B. tabaci biótipo B em plantas de couve-de-folha, limitando sua criaçäo e revelando
elevado potencial no controle biológico desse aleirodídeo para condiçóes de cultivo
protegido.

E. L. L. BALDIN, E. C. SCHL1CK-SOUZA, R. T. FUJ1HARA. FCA/UNESP. Departamento
de Produçäo Vegetal, Defesa Fitossanitäria, C. Postal 237, 18603-970. Botucatu, SP. e-
mail: elbaldin@fca.unesp.br (autor correspondente).
A. L. LOURENÇÁO. IAC, Setor de Entomologia, C. Postal 28, 13001-970, Campinas,
SP.
G. GONZÁLEZ F. Sociedad Chilena de Entomologia . Nocedal 6455, La Reina, Santiago,
Chile.

Palavras chave: Brassica oleraceae var. acephala, couve-de-folha. mosca-bran-
ca,controle biológico.

INTRODUÇÁO

A couve-de-folha (Brassica oleraceae
var. acephala) é atacada por inúmeros inse-
tos, como moscas-brancas, as quais provo-
cam prejuízos de até 100% (LEITE et al.,
2005). Considerando-se os danos ocasiona-
dos por Bemisia tabaci biótipo B äs lavou-
ras agrícolas, estima-se que os prejuízos ul-
trapassem R$ 10 bilhöes nos principais esta-
dos brasileiros (CzERAK, 2005).

Características biológicas e comporta-
mentais de B. tabaci biótipo B facilitam o
desenvolvimento de resisténcia aos insetici-
das sintéticos dos diferentes grupos quími-
cos (SILVA et al., 2009), limitando sua efi-

ciéncia. Assim, o controle biológico poderia
representar unta opçäo mais estável e dura-
doura no manejo dessa praga.

Na subfamília Sticholotidinae, (tribo Se-
ningún», encontra-se o género Delphastus,
cujas espécies D. catalinae, D. pallidus e D.
pusillus säo reconhecidas por alimentarem-
se de moscas-brancas (Bemisia sp.) (FRANK
& MIZELL, 2004). D. davidsoni foi registra-
da pela primeira vez por OLIVEIRA et al.
(2003) predando B. tabaci em amostras co-
lhidas em diferentes culturas.

A correta identificaçäo das espécies de
agentes de controle biológico é essencial
para assegurar a validade dos estudos bio-
lógicos e a eficácia dos ensaios. A maioria



28 E. L. L. BALDIN, E. C. SCHLICK-SOUZA, R. T. FUJIHARA, A. L. LOURENCÄO, G. GONZÁLEZ, F.

dos estudos publicados com D. pusillus
sobre Bemisia spp. se refere na verdade ä
D. catalinae (HOELMER & PICKETT, 2003).
Da mesma forma, D. pusillus e D. davidso-
ni säo muito semelhantes do ponto de vista
morfológico, exigindo análise criteriosa
das genitálias. Essas divergéncias podem
gerar questionamentos quanto ä validade
das pesquisas disponíveis sobre esses pre-
dadores.

MATERIAL E MÉTODOS

Em 2009, foram observadas joaninhas
sobre plantas de couve-de-folha utilizadas
na criaçäo de B. tabaci biótipo B (Figu-
ra 1A) em Botucatu, SP, Brasil (22"53'09"
S; 48°26'42" O). Adultos e larvas do cocci-
nelídeo (Figuras IB e 1G) alimentavam-se
de ovos e ninfas da mosca-branca, reduzin-
do suas populaçóes. Após a identificaçäo da
espécie como D. davidsoni, teve início sua
criaçäo em laboratório (T = 25 ± 2 "C, U.R.
= 70 ± 10% e fotoperíodo = 12 h), visando ä
observaçäo de aspectos biológicos e morfo-
lógicos desse predador sobre a presa. Utili-
zaram-se duas gaiolas de madeira (40 x 25 x
25 cm) revestidas em "voil" (urna para lar-
vas e outra para adultos) contendo folhas de
couve previamente infestadas com ovos e
ninfas da mosca-branca.

RESULTADOS E DISCUSSÄ0

Os adultos da joaninha possuem aproxi-
madamente 1,4 mm de comprimento; colo-
raçäo amarelo-avermelhada e pronoto mar-
rom-avermelhado escuro, excetuando-se a
porçäo 1/4 lateral, que é marrom-avermelha-
da pálida (Figura IC). Cabeça e pronoto
säo visivelmente pontilhados, diferente-
mente dos élitros, cujas pontuaçöes säo
brandas e menos perceptíveis (Figura ID).
O esterno abdominal V possui densa pubes-
céncia na regiäo mediana (Figura 1E). As
fémeas säo similares aos machos, exceto
pela cabeça marrom-avermelhada um

pouco mais clara e o pronoto com o 1/4 late-
ral levemente mais escuro do que no macho
(GORDON, 1994).

Estes se alimentaram de ovos e ninfas da
mosca-branca, preferencialmente de 3° e 4'
Instares e consumindo diariamente de 10 a
20 ovos e/ou 30 a 40 ninfas/dia. O consu-
mo de ninfas por D. davidsoni é semelhan-
te ao relatado por HOELMER et al. (1993)
para D. pusillus, que observaram cerca de
35 ninfas de terceiro Instar de B. tabaci
biótipo B consumidas por dia. Estes auto-
res relataram um consumo diário acima de
100 ovos da mosca-branca, superando os
índices obtidos em nossas observaçóes
para D. davidsoni.

As fémeas de D. davidsoni ovipositaram
na página abaxial de folhas infestadas pela
mosca-branca, com preferencia äquelas lo-
calizadas no terço inferior das plantas. Os
ovos säo pequenos (menos de 1,0 mm),
lisos, branco-translúcidos e ficam alojados
sob restos de ninfas e adultos da mosca-
branca. A eclosäo ocorreu 3 a 4 dias após a
postura, sendo a fase jovem composta por
quatro Instares. As larvas de primeiro Instar
säo branco-leitosas e transparentes
(Figura IF). Conforme sofrem as ecdises,
aumentam seu tamanho em até quatro
vezes, tornando-se amareladas e com o
corpo densamente recoberto por cerdas (Fi-
gura 1G).

As larvas näo consumiram ovos do inse-
to, preferindo ninfas mais desenvolvidas
(20 a 30 ninfas/dia). O período larval va-
riou de 9 a 12 dias, com as larvas transfor-
mando-se em pupas que se prendem com a
parte posterior do corpo äs folhas da plan-
ta. Estas apresentam coloraçäo amarelo-
palha, tendo a regiäo cefálica e o tórax nu-
merosas cerdas longas e encurvadas (Figu-
ra IH). Após 6 a 8 dias emergiram os
adultos.

As observaçóes revelaram grande poten-
cial de D. davidsoni na predaçäo de ovos e
ninfas da mosca-branca em couve-de-folha,
indicando que, se näo controlado, o coccine-
lídeo pode inviabilizar totalmente criaçóes
de B. tabaci biótipo B.



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 37, 2011 29

3
3

Figura 1. A e B) Adultos de D. davidsoni em couve-de-folha. C e D) Macho de D. davidsoni (vista dorsal e anterior).
E) Estemos abdominais. Fe G) Larvas de D. davidsoni de primeiro e quarto instares. respectivamente.

Hl Pupa de D. davidsoni
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RESUMEN

BALDIN, E. L. L., E. C. SCHLICK-SOUZA, R. T. FUJIHARA, A. L. LOURENÇÁO, G. GON-
ZÁLEZ F. 2011. Presencia de Delphastus davidsoni (Coleoptera: Coccinellidae) depredan-
do Bemisia tabaci biotipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) en cultivos protegidos en Brasil.
Bol. San. Veg. Plagas, 37: 27-30.

En marzo de 2009 se observaron larvas y adultos de la mariquita Delphastus davidsoni
Gordon (Coleoptera: Coccinellidae) depredando huevos y ninfas de Bernisia tabaci (Gen-
nadius) biotipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) en las plantas de repollo utilizadas en la multi-
plicación de esta mosca blanca. Esta es la primera cita de D. davidsoni depredando B. ta-
baci biotipo B en plantas de repollo, limitando su multiplicación y mostrando un alto po-
tencial para el control biológico de la mosca blanca en condiciones de cultivo protegido.

Palabras clave: Brassica oleraceae var. acephala, repollo, mosca-blanca, control bio-
lógico.

ABSTRACT

BALDIN, E. L. L., E. C. SCHLICK-SOUZA, R. T. FUJIHARA, A. L. LOURENÇÁO, G.
GONZÁLEZ F. 2011. Occurrence of Delphastus davidsoni (Coleoptera: Coccinellidae) pre-
dating Bemisia tabac :i biotype B (Hemiptera: Aleyrodidae) in greenhouse conditions in
Brazil. Bol. San. Veg. Plagas, 37: 27-30.

In March of 2009 larvae and adults from ladybug Delphastus davidsoni Gordon
(Coleoptera: Coecinellidae) were observed predating eggs and nymphs of Bemisia tabaci
(Gennadius) biotype B (Hemiptera: Aleyrodidae) in cabbage plants on rearing of this
whitefly. This is the first report of D. davidsoni predating B. tabaci biotype B on cabbage
plants, limiting the rearing and showing high potential on biological control of this aley-
rodid for conditions of protected cultivation.

Key words: Brassica oleraceae var. acephala, cabbage, whitefly, biological control.
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Descubierto el pulgón de la cebolla, Neotoxoptera formosana
(Takahashi) [Hemiptera: Aphididae], en cultivos de cebolla
de las Islas Canarias (España)

N. PÉREZ HIDALGO, S. PERERA GONZÁLEZ, A. CARNERO HERNÁNDEZ

Se cita por vez primera en España, concretamente en las Islas Canarias, el pulgón
de la cebolla Neotoxoptera fi)rmosana (Takahashi) en cultivos de cebolla de la varie-
dad "Guayonje". Se aporta además información sobre sus caracteres diagnósticos,
sobre su biología y distribución, y sobre su posible confusión con otras especies.

N. PÉREZ HIDALGO. Departamento de Biodiversidad y Gestión Ambiental. Universi-
dad de León. E-2407l León. E-mail: nperh@unileon.es
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rife. Tenerife. E-mail: 5perera@tenerife  es
A. CARNERO HERNÁNDEZ. Departamento de Protección Vegetal. Instituto Canario de
Investigaciones Agrarias (I.C.I.A.) Valle Guerra. Cra. El Boquerón s/n. Apdo. 60.
38270 La Laguna. Tenerife. E-mail: a.carnero@icia  es

Palabras clave: áfidos, Minan, especies exóticas, especies plaga.

INTRODUCCIÓN

El género Neotoxoptera agrupa a 5 ó 6 es-
pecies de pulgones muy similares al género
Myzus que se caracterizan por presentar cor-
nículos hinchados y venas ampliamente or-
ladas de pigmentación (Figura 3C). Se pre-
sume que su origen se centra en la región
Oriental (BLACKMAN e EASTOP, 2006) ya
que en ella tres especies, N. abeliae Taka-
hashi, N. weigeliae Lee & Seo y N. yasu-
inatsui Sorin, que se encuentran restringidas
al Este de la región Paleártica (Japón, Corea
y Siberia) parecen desarrollar ciclos dioicos
con especies de Caprifoliáceas como hospe-
dador primario. Sin embargo, de otras tres
especies N. violae (Pergande), N. oliveni
(Essig) y N. formosana (Takahashi) se pre-
supone que presenta ciclos enteramente an-
holocíclicos ya que los sexuados no se co-
nocen, siendo además éstas las que presen-

tan una más amplia distribución en el
mundo por encontrarse ligadas a cultivos,
principalmente de cebollas (Allium spp.), y
a plantas usadas en jardinería (Viola spp.).

Una de ellas, el pulgón de la cebolla (the
onion aphid), Neotoxoptera formosana (Ta-
kahashi, 1921) parece que se encuentra en
expansión en Europa ligada en mayor o
menor medida a cultivos de cebolla (EPPO,
2005; PIRON, 2010).

MATERIAL Y MÉTODOS

Material estudiado

Muestras recogidas sobre cultivos de ce-
bolla (variedad Guayonje) en San Juan de
Perales (Municipio de Tacoronte) el 12 de
mayo de 2010, permiten confirmar la pre-
sencia de Neotoxoptera formosana en las



32	 N. PÉREZ HIDALGO, S. PERERA GONZÁLEZ, A. CARNERO HERNÁNDEZ

Islas Canarias, que ya fue observada en la
misma zona y en los mismos cultivares en
2009.

Las muestras están depositadas en la co-
lección afidológica de la Universidad de
León (ICT-320) y en el laboratorio de Ento-
mología del ICA.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Caracteres diagnósticos

Las hembras vivíparas ápteras son de ta-
maño medio (1,60 a 2,30 mm), en vida pre-
sentan coloración rojo magenta o negra muy
brillante (Figura 1) con la parte basal y dis-
tal de las antenas más fuertemente pigmen-
tada, los fémures son negros excepto en la
base, que son pálidos y los cornículos son
oscuros pero más pálidos que el cuerpo
(Figs. 2, 3). Los alados (Figura 3) son simi-
lares pero presentan una característica pig-
mentación a lo largo de todas las venas de
las alas (Figura 3C).

Figura 1. Colonias de Neotoxoptera formosana
(Takahashi) sobre cebolla a diferentes aumentos.

Fotos de Zoilo García

Distribución

Neotoxoptera formosana presenta en la
actualidad una amplia distribución geográfi-
ca ligada a los cultivos de sus plantas hospe-
dadoras (Alliutn spp.) existiendo citas en el
E y SE de Asia (China, Corea, Japón, Singa-
pur, Taiwán), África (St. Helena), Oceanía
(Australia incluida Tasmania, Nueva Zelan-
da y Papua Nueva Guinea), América del
Norte (México, USA: California, Carolina
del Norte, Hawai, Nueva York, Pensilva-
nia), Sudamérica (Argentina, Brasil, Chile y
Venezuela) y América Central (Panamá)
(CARVER, 1980; BLACKMAN e EASTOP,
2006; HOLMAN, 2009; QUIRÓS et al., 2009).

En Europa parece ser que se conoce su
presencia en Francia desde 1984 (LECLANT,
1999), aunque BLACKMAN e EASTOP (2000)
sólo recogen la cita de esta especie en Fin-
landia en 1994 al interceptar un cargamento
de cebollas procedentes de Holanda. En Ita-
lia se detecta en el año 2000 en cebollino
(Allium schoenoprassum Regel & Tiling) en
invernaderos en Oppeano (provincia de Ve-
rona) (BARBAGALLO y CIAMPOLINI, 2000),
en Reino Unido en 1999 sobre cebolletas
(Allium fistulosum L.) (CANNON et al.,
2000; HALSTEAD, 2000) y la última detec-
ción se realiza en 2007 en Alemania, tam-
bién sobre Allium schoenoprassum (SCHRA-
MEYER, 2008). La presencia de esta especie
tanto con Finlandia como en Holanda ha
sido ya totalmente confirmada atacando a
especies de Allium (EPPO, 2005; PIRON,

2010). La cita de esta especie en la Macaro-
nesia no debe extrañar ya que fue citada en
la Isla de Madeira por AGUIAR e ILHARCO
(2001).

Daños observados

Las colonias se localizan en la base de las
hojas, pero son más abundantes en el escapo
y las flores (Figura 1). Los ataques se han
observado sobre cebolla del segundo año
para obtención de semillas; en éstas cuando
el ataque es intenso, la melaza impide que la
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Figura 2. Neotoxoptera formosana (Takahashi) (hembra vivípara típtera): thíbints (A), detalle de la cabeza y
antenómeros I y 11(B) y de la parte final del abdomen (C)

flor se abra con facilidad, lo que dificulta
que la semilla se seque. En el cultivar estu-
diado se observaron abundantes coccineli-
dos que no consiguieron reducir las pobla-
ciones por lo que se realizaron tratamientos
con Deltametrin que no dieron buenos resul-
tados y posteriormente se ha utilizado Piri-
micarb con resultados aceptables.

Aparentemente N..formosana causa más
daños directos por su actividad alimenticia
de succión de savia, que indirectos por ser
transmisor de virosis, principalmente de
Garlic latent carlavirus (GarCLV) (SAR0 et
al., 1990; VASICEK et al., 2007). A pesar de
que no existen datos sobre su importancia
económica en cultivos de Allium, HORI y
KOMATSU (1997) estudiaron la repelencia

del aceite de romero y sus componentes a
este áfido y VASICEK et al. (2007) vienen
estudiando parámetros poblacionales de esta
especie y otras próximas en condiciones de
laboratorio desde el año 2000.

Confusión con otras especies próximas

Dos especies del género Myzus (M. asea-
lonicus Doncaster y M. cymbalariae Stro-
yan) presentan el mismo rango de hospeda-
dores que Neotavoptera formosana, hasta el
punto que pueden coexistir en las mismas
plantas formando colonias mixtas (CARvER,
1980). Las hembras vivíparas aladas de las
especies del género Myzus son claramente
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Figura 3. Neotoxoptera formosano (fakallashi) (hem-
bra vivípara alada): Hábitus (A), abdomen (B), alas
(C), antenómero III (D) y detalle de los sensorios

secundarios (E) del mismo antenómero

distinguibles de las de las especies del géne-
ro Neotoxoptera porque carecen de venas or-
ladas, pero las ápteras en ocasiones pueden
llegar a ser confundidas. Sin embargo, la co-
loración marrón grisáceo a beige en vida de
las hembras vivíparas ápteras de Myzus fren-
te a la coloración marrón rojiza de las espe-
cies de Neotoxoptera permite la rápida sepa-
ración en el campo. Por otra parte el antenó-
mero III está escasamente imbricado en las
especies de Myzus (fuertemente en Neoto-
xoptera) y el último artejo rostral lleva de 7
a 15 setas complementarias (en Neotoxopte-
ra de 5 a 8). Además las ápteras de Myzus
tienen cornículos fuertemente imbricados y
éstos y la cola son relativamente más peque-
ños y con diferente forma que los de Neoto-
xoptera (Figura 4C) y los tubérculos fronta-
les de las especies de Myzus son claramente
más convergentes (Figura 4B) que los de las
especies de Neotoxoptera (Figura 2B).

Figura 4. Myzus ascalonicus Doncaster (hembra vivípara áptera): Habitas (A), detalle de la cabeza y antenómeros I
y 11(B) y de la parte final del abdomen (C)
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Las especies de Neotoxoptera presentes
en Europa

Además de N. formosana otras dos espe-
cies de Neotoxoptera (N. oliveni y N. violae)
están presentes en territorios europeos. La
taxonomía y la biología de las tres especies
han sido confusa (CARVER, 1980; BARBA-

GALLO y COCCUZA, 1998) y aun hoy en día
requiere de más estudios. N. vio/oc vive ex-
clusivamente en especies del género Viola y
únicamente existen citas en Italia (incluida
Sicilia) y en España (provincia de Castellón
e Islas Canarias, isla de la Palma) (MELIÁ,
1991: BARBAGALLO y COCUZZA, 1998;
PÉREZ y OROMÍ, 2004), mientras que N. oil-
veni presenta un amplio rango de plantas
hospedadoras (hasta de 14 familias botáni-
cas), incluyendo también a especies de de
los géneros Allium y Viola, y sólo se conoce
en el distrito portugués de Lisboa (ILHARco,
1968, 1969), en la isla de Madeira (AGulAR
et al., 1995), en Francia (Hunü et al.,
1998) y en Serbia (PETRoviü, 1998).

La separación entre estas especies (tanto
de formas äpteras como aladas) se puede re-
alizar mediante la siguiente clave:

1. Artejo apical del rostro de 1,00 a 1,10
veces el segundo artejo de los tarsos pos-

tenores, excepcionalmente 1,20. Cornícu-
los de 1,85-2,25 veces la cola (en aladas
1.70-2,00) 	 Neotoxoptera formosana

• Artejo apical del rostro de 1,20 a 1,60
veces. Cornículos de 2,20-3,20 veces la
cola (en aladas 1,90-3,00) 	  2

2. Cornículos 7 a 9 veces más largos que el
mínimo diámetro de la región basal cons-
treñida. Artejo apical del rostro de 1,20 a
1,40 veces el segundo artejo de los tarsos
posteriores 	 Neotoxoptera oliven

• Cornículos de 10 a 15 veces más largos
que el mínimo diámetro de la región basal
constreñida. Artejo apical del rostro de
1,40 a 1,60 veces el segundo artejo de los
tarsos posteriores .... Neotoxoptera violae
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ABSTRACT

PÉREZ HIDALGO, N., S. PERERA GONZÁLEZ, A. CARNERO HERNÁNDEZ. 2011. The
presence of the Onion Aphid (Takahashi) [Hemiptera: Aphididae] on onion crops in Ca-
nary Islands (Spain). Bol. San. Veg. Plagas, 37: 31-36.

The Onion Aphid, Neotoxoptera formosana (Takahashi), is recorded for the first time
in Spain, specifically in Canary Islands, on onion crops of the variety "Guayonje". Infor-
mation about diagnostic characters, biology and distribution. and its possible confusion
with other species is also presented.

Key words:	 aphids, invasive species.
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Primera cita en España de Psyllaephagus bliteus Riek
(Hymenoptera, Encyrtidae), parasitoide de Glyeaspis
brimbleeombei Moore (Hemiptera, Psyllidae)

R. PÉREZ-OTERO, P. BORRAJO, J. P. MANS1LLA, F. Ruiz

En el presente trabajo se cita por primera vez en España la presencia de Psyllaep-
hagus bliteus Riek (Hymenoptera, Encyrtidae). parasitoide específico de Glyea.spis
brimblecombei Moore (Homoptera, Psyllidae) en la provincia de Huelva (SO España).
Este insecto australiano es utilizado como controlador biológico del psílido en diversos
países obteniéndose muy buenos resultados.

J. P. MANSILLA, R. PÉREZ-OTERO. Estación Fitopatolóxica do Areeiro. Deputación de
Pontevedra. Subida a la Robleda s/n, 36153 Pontevedra.
P. BORRAJO, F. Ruz. Centro de Investigación Forestal de ENCE. Crtra. A-5000.
km 7,5. 21007 Huelva.

Palabras clave: Control Biológico, eucalipto, Huelva, psílido.

INTRODUCCIÓN

Glycaspis brimblecombei Moore es un
psílido que ataca a diferentes especies de
eucalipto, en especial a los denominados
"eucaliptos rojos" como Eucalyptus camal-
dulensis Dehnhartdt, E. tereticornis Smith,
E. grandis W. Hill ex Maiden, E. dealbata
A. Cunn. ex Schauer o E. urophylla S.T.
Blake. Esta plaga ha sido detectada en Espa-
ña desde septiembre de 2007 en Extremadu-
ra y Andalucía sobre E. camaldulensis, E.
alba Reinw. ex BI., E. punctata DC. y E.
globulus Labill (HURTADO y REINA, 2008;
BORRAJO et al., 2009), habiéndose citado
también su presencia en la Comunidad Va-
lenciana (PRIETO-LILLO et al., 2009). Gly-
caspis brimblecombei succiona la savia de
las hojas, especialmente de las más tiernas,
tanto en estado adulto como ninfal. Las nin-
fas están protegidas por una cubierta cónica
("lerp") compuesta básicamente de una se-

creción azucarada cristalizada muy caracte-
rística; segregan abundante melaza que in-
duce la instalación de hongos de fumagina
sobre las hojas. Como consecuencia, se pro-
duce reducción del crecimiento, defoliación,
mortalidad de ramas e incluso del árbol
completo. En plantaciones comerciales, las
consecuencias pueden traducirse en la re-
ducción del crecimiento en diámetro y altu-
ra, la prolongación de la edad de cosecha y,
por supuesto, un aumento en los costes de
producción (SAG, 2006). Según estimacio-
nes realizadas en California, esta plaga
puede ocasionar la muerte del 15% de los
eucaliptos atacados en un primer año y del
orden del 30 al 40% en el segundo año de
infestación (GARRIsoN, 1999; DAHLSTEN y
ROWNEY, 2002). Además, la pérdida de
vigor favorece el ataque de otras plagas
oportunistas, lo que incrementa el daño.

E. camaldulensis es una especie de inte-
rés como productor de biomasa forestal.
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Además, está presente en algunos parques y
jardines de la Península Ibérica como árbol
ornamental. Debido a la trascendencia que,
al menos a nivel local, podría llevar asocia-
do el ataque del psílido sobre esta especie
forestal nos planteamos, al amparo de un
convenio establecido entre la Diputación de
Pontevedra y el Grupo Empresarial Ence,
estudiar las posibilidades de control de esta
plaga. Nuestro objetivo era centrarnos en el
control biológico, por lo que nos habíamos
propuesto la importación del parasitoide
Psyllaephagus bliteus Riek, que es específi-
co de G. brimblecombei (PAINE et al.,
2000; DAANE et al., 2005; FERREIRA et al.,
2008) y con el que se han alcanzado muy
buenos resultados (PAINE et al., 2000). De
hecho, se está utilizando en numerosos paí-
ses del continente americano para la lucha
frente a la plaga: en USA (California),
desde 1999, importando el encírtido direc-
tamente de Australia; en Méjico, donde im-
portaron el parasitoide desde California
(TOVAR, 2003) o en Chile, donde el parasi-
toide fue introducido desde Méjico (SAG,
2006).

El modo de actuación de P. bliteus no di-
fiere del de otros parasitoides de estadios
inmaduros. En este caso, las hembras depo-
sitan los huevos en el abdomen de las nin-
fas de G. brimblecombei, preferentemente
en las de tercer y cuarto estadio, aunque se
ha comprobado que es capaz de parasitar
todos los estadios (DAANE et al., 2005). El
tiempo de desarrollo del encírtido está
fuertemente influenciado por las tempera-
turas, variando en función de las mismas
entre 16 y 41 días (PLASCENCIA et al.,
2005).

MATERIAL Y MÉTODOS

Durante 2009 iniciamos los trámites para
la importación del encírtido de cara a su cría
en cautividad. Aún así, dada la rápida ex-
pansión de G. brimblecombei en la provin-
cia de Huelva, se pensó en la posibilidad de

que P. bliteus estuviese presente en la zona
de forma espontánea, por lo que, desde la
detección del psílido en 2008, comenzamos
un muestreo con objeto de esclarecer dicha
hipótesis.

En agosto de 2010 recibimos en la Esta-
ción Fitopatolóxica do Areeiro muestras de
hojas de E. camaldulensis procedentes del
Centro de Investigación Forestal de Ence en
Huelva. Las muestras contenían distintos es-
tados ninfales de G. brimblecombei con ori-
ficios de emergencia de un parasitoide y va-
rios individuos muertos del mismo. La de-
terminación de estos individuos se realizó
en Areeiro, desde donde también se envia-
ron ejemplares al Laboratorio de Referencia
de Artrópodos.

Paralelamente, se inició una prospección
exhaustiva en la provincia de Huelva en di-
versas fincas del Grupo Empresarial Ence,
S. A. para determinar la dispersión y los ni-
veles de presencia del parasitoide en la
zona. Los lugares de muestreo fueron selec-
cionados en masas o rodales de E. camaldu-
lensis con elevada presencia de G. brimble-
combei, intentando abarcar el mayor ámbito
geográfico a nivel provincial. En cada uno
de los 10 lugares seleccionados se recolectó
una muestra compuesta por 10 ramillos de I
m de longitud con presencia de estadios nin-
fales de G. brimblecombei. Dichas muestras
fueron trasladadas al laboratorio para su
examen. A partir de estas muestras se deter-
minaron:

—Número de ninfas muestreadas.
—Número de adultos del parasitoide.
—Número de conos ninfales con orificio

de emergencia.
—Número de momias.

A partir de las variables anteriores se ha
estimado el nivel de parasitismo de cada
muestra como el cociente entre número de
ninfas parasitadas (n° de conos ninfales con
emergencia + n° de momias) y el total de
ninfas muestreadas.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La identificación de los parasitoides en
Areeiro, que ha sido confirmada por el La-
boratorio de Referencia, reveló que se trata
del encírtido Psylluephagus bliteus.

Los adultos de Psyllaephagus bliteus son
de color verde oscuro metálico, con las
patas de un tono amarillento-cremoso.
Miden en torno a 2 mm de longitud: los
ejemplares recibidos miden de 1.7 a
2.24 mm, correspondiendo los valores más
elevados a las hembras, que además presen-
tan el ovipositor claramente visible al final
del abdomen. Las alas, hialinas y con setas,
presentan únicamente una nervadura margi-
nal y un estigma en forma de gancho. Las

antenas son geniculadas; en la hembra pre-
sentan artejos pubescentes de color oscuro
con el pedicelo largo, mientras que en los
machos son de la misma tonalidad que las
patas, menos pubescentes y con el pedicelo
corto y engrosado distalmente.

La prospección efectuada en las fincas de
de E. camaldulensis de Ence en Huelva con-
firmó la presencia del beneficioso en todas
ellas. Detalles sobre estas localizaciones y
los estadios encontrados en cada una de
ellas se resumen en el Cuadro 1.

Salvo en dos localizaciones estudiadas,
los porcentajes de parasitismo (Cuadro 2)
son relativamente bajos, lo cual parece in-
dicar que la introducción es reciente. En

Figura 1. Hembra (superior) y macho (inferior) de Psyllaeplingtts blitetts
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Cuadro I. Localizaciones con presencia de Psyllaephagus Macas en diferentes fincas de la empresa Ence
en la provincia de Huelva

Fecha Lugar T.M. (proN inda) Latitud N Longitud W Especie Estadio

Julio 1 10 Vivero San Juan del

Puerto (Huelva)
371815" 6115217"

E. camaldulensis
E. globulus

Momias e (magos

Julio' 10 Purchena Berrocal/Almonte
(Huelva)

37'21'28" 6"26'II" E. globulus Momias e imagos

Julio' 10 Coín Berrocal/Almonte
(Huelva)

3715'7" 6"49'38" E. globulus Momias e imagos

Julio 1 10 Bando Lucena (Huelva) 3718'22" 6"47'42" E. camaldulensis Momias e imagos

Septiembre' 10 Sierra y

Alamillo
El Cerro del

Andévalo (Huelva)
37°36'20" 6"53'76" E. camaldulensis Momias e imagos

Cuadro 2. Resumen de resultados del muestreo
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28/09/10 1 Vaquerizas 37"I4'38" 6"39'50" 106 55 1 0 3 0,05

28/09/10 2 El Algarrobo 37"I 6'33" 6"26'54" 86 25 0 O 3 0,12

28/09/10 3 Mingallete 371 735" 6°38'33" III 50 O 0 4 0.08

28/09/10 4 Balufo 37"I 8'20" 6°48'06" 4 40 0 O 3 0,08

28/09/10 5 Crtra.
Gibraleón- 37°22'49" 6°58'58" 34 52 0 2 2 0,08
Cartaya

28/09/10 6 Crtra.
Cangrejeras

37"25'2 I " 7'06'25" 152 58 2 9 II 0,34

28/09/10 7 Alosno 37"33'04" 7"07'06" 181 58 0 3 1 0,07

28/09/10 8 Valverde 3733'50" 6'45'06" 289 55 0 13 3 0,29

28/09/10 9 Crtra,
Calañas- 37°36'03" 6°50'33" 114 50 0 1 2 0,06
Sotiel

28/09/10 I() Las Cruces 37"37'47" 7"0 1 '24" 117 40 0 I 0 0,03

41.°

experiencias de liberación llevadas a cabo
en otros países, también la presencia de P.
bliteus es baja al principio y, según locali-
zaciones, errática después (DAHLSTEN et

al., 2002; SAG, 2006), lo que habrá que
comprobar en nuestra zona. No obstante,

hay que considerar que el parasitismo pre-
sentado se ha calculado a partir del total de
ninfas muestreadas sin hacer distinción
entre estadios y que proceden únicamente
de muestras recogidas en un período muy
concreto.
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Figura 2. Psyllaephagus bliteus: antena del macho
(sup.) y de la hembra (inf.)

Al confirmarse que el encírtido está pre-
sente en el 100% de las muestras analizadas

a partir de septiembre, y a que la prospec-
ción continúa en marcha, de momento se ha
pospuesto su importación. Entre tanto, se
espera confirmar el establecimiento de P.
bliteus y conocer su distribución real. Para-
lelamente, se estudiará la presencia de de-
predadores autóctonos en torno a las pobla-
ciones del psílido, ya que existen referencias
de que cuando coexiste P. bliteus con anto-
córidos como Anthaeoris nemoralis Fabri-
cius, se registra una elevada mortalidad de
huéspedes parasitados (ERBILGIN et al.,
2004), lo cual podría reducir la eficiencia
del control.

Figura 1. Mapa de localización de los puntos de muestreo
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Figura 4. Momia de Glycaspis brimblecombei

ABSTRACT

PÉREZ-OTERO, R.. P. BORRAJO, J. P. MANSILLA, F. Ruiz. 2011. First report of occu-
rrence of Psyllaephagus bliteus Riek (Hymenoptera, Encyrtidae) in Spain. Bol. San. Veg.
Plagas, 37: 37-44.

This work is the first report on the occurrence in Spain of Psyllaephagus bliteus Riek
(Hymenoptera, Encyrtidae) an specific parasitoid of Glycaspis brimblecombei Moore
(Homoptera, Psyllidae) in the province of Huelva (SW Spain). The parasitoid is native
from Australia and is being used as biological control agent of the suck psillid in many
countries.

Key words: Biological Control, eucalypt. Huelva, psyllid.
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Figura 5. lzq.. ninfa de Glycaspis brimblecombei parasitada por Psyllaephagus bliteus. Dcha., ninfa no parasitada

(Hemiptera: Psylloidea). Biological Control, 32:
228-235.

DAHLSTEN D. L., ROWNEY D. 2002. The redgum lerp
psyllid, a new pest of Eucalyptus species in Califo-
nia. Disponible desde Internet en:

htpp://www.cnr./nature.berkeley .edu/biocon/dahste/r
glp/index.htm. Icon acceso: 2 septiembre 20101.

DAHLSTEN D. L., ROWNEY. D. L., ROBB, K. L., Dow-
NER, J. A., SHAW, D. A., KABASHIMA, J. N. 2002.
Biological control of introduced psyllids on eucalip-
tus. Ist International Symposium on Biologiral Con-
trol of Arthropods. Honolulu, Hawaii, USA, 14-18
enero 2002: 356-361.

ERBILGIN, N., DAHLSTEN, D. L., CHEN, P. Y. 2004. In-
traguild interactions between generalist predators
and an introduced parasitoid of Glycaspis brimble-
combei (Homoptera: Psylloidea). Biological Con-
trol, 31(3): 329-337.

FERREIRA FILHO, P. J., WILCKEN, C. F.. DE OLIVEIRA,

N. C., FERREIRA Do AMARAL DAL POGETTO, M. E..

COUTINHO VIANNA LIMA, A. 2008. Dinämica popu-
lacional do psilídeo-de-concha Glycaspis brimble-
combei (Moore. 1964) (Hemiptera: Psyllidae) e de

seu parasitäide Psyllaephagus bliteus (Hymenopte-
ra: Encyrtidae) em floresta de Eucalyptus camaldu-
lensis. Ciencia Rural, 38(8): 2.109-2.114.

GARRISON, W.I999. New Agricultural Pest for Southem
California Redgum Lerp Psyllid. Glycaspis brünble-
combei. Los Angeles County Agricultuml Commissio-
ner's Office. Disponible en: bttp://www.ci.manhattan-

ach	 •work	 r html. 1 con acceso: 2
septiembre 20101.

HURTADO HERNÁNDEZ, A., REINA BELINCHÓN, I.
2008. Primera cita para Europa de "Glycaspis
brimblecombei" Moore (Hemiptera:
una nueva plaga del Eucalipto. Boletín de la So-
ciedad Entomológica Aragonesa, 43 (2008):
447-449.

PAINE, T. D., DALHSTEN, D. L., MILLAR, J. G., HODD-
LE, M. S., HANKS, L. M. 2000. UC scientists apply
IPM techniques to new eucalyptus pests. California
Agriculture, 54: 8-13.

PLASENCIA-GONZÁLEZ, A., Co3RIÁN-TovAR, D.,
LLANDERAL-CÁZARES, C., LÓPEZ-PÉREZ, I., ARRIO-
LA -PADILLA. V. 2005. Biología del parasitoide Psy-
Ilaephagus bineids (Hyrnenoptera: Encyrtidae). Re-



44	 R. PÉREZ-OTERO, P. BORRAJO, J. P. MANSILLA, F. RUIZ

vista Chapingo Serie Ciencias Forestales y del Am-
biente,11: 11-17.

PRIETO-LILLO, E., RUEDA, J., HERNÁNDEZ, R., SELFA,
J. 2009. Primer registro del psítido rojo del
eucalipto, Glycaspis brimblecombei (Homoptera:
Psillidae), en la Comunidad Valenciana. Bol. San.
Veg. Plagas, 35: 277-281.

SAG. SERVICIO AGRÍCOLA Y GANADERO. MINIS-
TERIO DE AGRICULTURA. GOBIERNO DE
CHILE, 2006. Detección y control biológico de Glycas-
pis hrimblecombei Moore (Hemiptera: Psyllidae). 32 pp.

TOVAR. C. 2003. Control biológico de Glycaspis brim-
blecombei mediante el parasitoide Psyllaephagus
bliteus. In Proceedings of the Ist Joint Meeting of
the 1211i National Symposium on Forest Parasites
and ¡he 54th Eastern Forest lnsect Work
Conference. Guadalajara, México, 3-6. November
2003,p. 31.

(Recepción: 2 noviembre 2010)
(Aceptación: 24 febrero 2011)



Bol. San. Veg. Plagas, 37: 45-56,201 I

Controle de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) e
Helicoverpa zea (Boddie, 1850) em plantas de milho tratadas
com extratos vegetais em dois intervalos de pulverizaçäo

C. K. L. SOUZA, A. B. SILVA, E. B. BESERRA, J. P. DANTAS

Avaliou-se o efeito da aplicaçáo de extratos vegetais sobre as populaçóes de Spo-
doptera frugiperda e Helicoverpa zea e os danos na cultura do milho. Os testes foram
realizados em urna área de 500 m 2 , corn solo arenoso, plantada com a variedade 'Sao
José' em espaçamento de 0,40 x 0,40 m. Os tratamentos foram: 1) Extrato de casca de
faveleira (150 ml/ 4 L de agua), 2) Extrato de meläo de Silo Caetano (250 ml/ 10 L
agua), 3) Óleo de neen (20 m1/4 L de agua), 4) Folisuper (15 m1/5 L de agua), aplica-
dos em intervalos de 4 e 8 dias, e um controle tratado com agua. Os efeitos sobre as
populaçóes de pragas e os danos säo independentes do intervalo de aplicaçäo dos trata-
mentos. No entanto houve diferenças significativas entre os produtos. tanto na média
do número de lagartas coletadas como na porcentagem média de dano, resultando no
Folisuper como o único eficaz. Näo houve diferença significativa no número médio de
ovos coletados, na viabilidade, no número e na porcentagem de ovos parasitados por
H. zea, nem entre os intervalos de aplicaçäo e nem entre os produtos. Também näo
houve diferenças significativas entre os produtos e nos danos causados por H. zea,
comprimento da espiga, diámetro da espiga, peso da espiga com gräos e peso de
100 gräos.

C. K. L. SOUZA, E. B. BESERRA. Departamento de Biologia . Centro de Ciéncias Bioló-
gicas, CCBS, Universidade Estadual da Paraíba, UEPB. Rua Juvéncio Arruda s/n, Bo-
docongó, 58109-753, Campina Grande, PB.
A. B. SILVA. Departamento de Fitotecnia/CCA/UFPB - Campus II. Areia - PB. CEP
58.397-000.
J. P. DANTAS. Departamento de Química. Centro de Ciéncias e Tecnologia, CCT, Uni-
versidade Estadual da Paraíba, UEPB. Rua Juvéncio Arruda s/n. Bodocongci. 58109-753,
Campina Grande. PB. E-mail: kletonbioltliotinail. com , silva.aldeni@hotmail.com ,
ebeserra@uol.com br. gpcnpeterra com.br

Palavras-chave: Lagarta-do-cartucho, lagarta da espiga. Zea mays, controle alter-
nativo.

INTRODUÇÁO

O milho é produzido em quase todos os
continentes, sendo sua importäncia econó-
mica caracterizada pelas diversas formas
de sua utilizaçäo, que väo desde a alimen-
taçäo animal até a indústria de alta tecnolo-
gia, como a produçäo de filmes e embala-

gens biodegradäveis. Cerca de 70% da pro-
duçäo mundial de milho é destinada ä ali-
mentaçäo animal, podendo este percentual
chegar a 85%, em países desenvolvidos.
Em termos gerais, apenas 15% de toda a
produçäo mundial destina-se ao consumo
humano, de forma direta ou indireta (PAEs,
2006).
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O Brasil é um país cujo grande potencial
de produçao de graos ainda nao foi plena-
mente explorado. O milho é a cultura mais
amplamente difundida e cultivada, pois se
adapta aos mais diferentes ecossistemas. Ela
ocupa, em todo o território nacional, cerca
de 12 milhíjes de hectares, com urna produ-
çäo anual media em torno de 40 milhóes de
toneladas, concentrada nos estados de Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Goiás, Minas
Gerais, Säo Paulo, Paraná, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul, que respondem por
cerca de 98% da produçäo nacional. Embora
seja urna cultura apropriada ao uso de alta
tecnologia e com potencial para produzir
acima de 16 t/ha, predomina o uso de tecno-
logia de baixo investimento, o que tem man-
tido a produtividade media nacional em
torno de 2,5 t/há (SANTOS, 2006).

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) é
urna das pragas mais importantes da cultura
do milho, no Brasil, gerando perdas na pro-
duçäo que podem exceder a 30% (CRUZ et
al., 1996; BESERRA et al., 2003). A capaci-
dade de dano de S. .frugiperda é influencia-
da pelo estado fisiológico da planta e pelo
clima, ocorrendo ataque em todos os está-
gios de desenvolvimento do milho (SILVA et
al., 2008).

Helicoverpa zea constitui-se em urna das
pragas mais importantes pela sua ocorrencia
endémica e pela dificuldade de seu controle.
Além de seus danos diretos, que podem che-
gar a 8%, causa danos indiretos pela abertu-
ra da espiga facilitando a entrada de outras
pragas, umidade e fungos causadores de po-
dridóes (WAQuIL, 2007), e no caso do milho
para consumo "in natura", a injúria causada
pela lagarta compromete a comercializaçäo
da espiga (CRUZ et al., 1987; SILVA & BA-
TISTA, 2008; FREITAS et al., 2010).

O controle da S. frugiperda e H. zea tem
sido realizado com agrotóxicos, geralmente
de custo elevado, com altos riscos de toxici-
dade e de contaminaçäo ambiental (VIANA
& PRATES, 2003). 0 uso desses agrotóxi-
cos vem sendo reduzido, pois, na maioria
das vezes, ocasionam o desenvolvimento de
populaçízies resistentes do inseto, o apareci-

mento de novas pragas ou a ressurgéncia de
outras, ocorréncia de desequilibrio biológi-
co, além de efeitos prejudiciais ao homem e
outros animais (Kogan, 1998), fazendo-se,
portanto, necessario ä busca de alternativas
que minimizem os efeitos adversos dos
agrotóxicos sobre o meio ambiente (SILVA
et al., 2009).

Urna estrategia viável para a reduçäo das
populaçóes de insetos-pragas é o uso de extra-
tos de plantas, associados a outros métodos de
controle, urna vez que sistemas auto-sustentá-
veis de produçäo requerem metodologias
menos agressivas que, preferencialmente,
sejam parte do agroecossistema e, assim, mais
duradouras (CAVALCANTE et al., 2006).

Extratos botänicos apresentam algumas
vantagens sobre pesticidas sintéticos, tais
corno: oferecer novos compostos que as pra-
gas ainda näo podem inativar; menos con-
centrados e, portanto, potencialmente menos
tóxicos do que compostos puros; biodegra-
daçäo rápida e múltiplos modos de açäo,
tornando possível um amplo espectro de uso
enquanto retém uma açäo seletiva dentro de
cada classe de praga. Ademais, säo deriva-
dos de recursos renováveis, diferentemente
dos materials sintéticos (QUARLES, 1992;
ALMEIDA eta!. 2004).

Este trabalho teve por objetivo avahar o
efeito da utilizaçäo de extratos vegetais em
dois intervalos de pulverizaçao, 4 e 8 dias,
sobre a populaçäo e dano de S. frugiperda e
H. zea em milho.

MATERIAL E MÉTODOS

Avaliacäo em campo

A pesquisa foi realizada na Escola Agrí-
cola "Assis Chateaubriand", localizada no
municipio de Lagoa Seca, PB, e no Labora-
tório de Entomologia do Núcleo de Manejo
Integrado de Pragas, em Campina Grande,
pertencentes à Universidade Estadual da Pa-
raíba. O plantio de milho, cultivar Säo José,
foi realizado em urna área de 500 m2 , em
solo tipo areno/arenoso, e espaçamento de
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0,40 m x 0,40 m. Cada co ya recebeu urna
adubaçäo a base de 1/2 litro de cama de gali-
nha e um litro de esterco bovino, duas se-
mentes corn potencial de germinaçäo míni-
mo de 85%, e foram irrigadas por aspersäo
trés vezes por semana. Nove dias após o
plantio, foi realizado um replantio naquelas
covas onde foi constatada a no emergéncia
das plantas. O experimento foi montado
considerando-se o delineamento em blocos
casualizados com parcelas subdivididas para
receber a aplicaçäo dos extratos vegetais em
dois intervalos de pulverizaçäo, 4 e 8 dias.
As subparcelas eram espaçadas por urna

faixa plantada de 35,0 cm de largura e cons-
tituídas de cinco I inhas de oito plantas cada.
As pulverizaçóes foram iniciadas oito dias
após a emergéncia das plantas e mantidas
até o final da cultura, direcionando-se para o
cartucho da planta durante a fase vegetativa
do milho e para os estilos-estigmas na fase
reprodutiva. Os tratamentos utilizados
foram: 1) extrato de casca de faveleira
(150 ml/ 4L d'água), 2) meläo de Säo Cae-
tano (250 ml/ 10L d'água), 3) óleo de neen
(20 m1/4 L), água como testemunha, e 4)
Folisuper (15 m1/5 L d'água) aplicados a in-
tervalos de 4 e 8 dias (Tabela 1).

Tabela 1. Composiçäo química dos produtos utilizados

Extratos	 Composiçäo

Faveleira	 Flavonöides (http://www.cpatio.embrapa.br/embrapa/infotec/plantamed.PDF)

Momorsopicrina (0,I7%); Triterpenos: momordicinas I . II e III (0,008%); Ácido

Meläo de Säo Caetano 	 Orgánico: ácido momördico; Ácidos Graxos; Cera Vegetal; Clorofila e várias Resi-

nas (http://ervaseinsurnos.blogspot.com/2009/03/melao-de-sao-caetano.html).

Triterpenäides, Azadirachtina (SILVA eta!., 2009).
Neen
	 0,0- dimethyl O- 4- nitrophenyl phodphorothioate

Folisuper	 (PARATIONA-METÍLICA) 	 60,0% m/v (600 g/L)
Ingredientes Inertes 	  52,8% m/v (528 g/L)

Semanalmente, foram feitas as amostra-
gens, selecionando-se em cada subparcela,
oito plantas ao acaso coletando-se as lagar-
tas de S. frugiperda e registrando-se o
maior dano através de escala de notas: 0,0-
folhas sem dano; 1,0-folhas raspadas; 2,0-
folhas furadas; 3,0-folhas rasgadas; 4,0-car-
tuchos danificados; e 5,0-cartuchos destruí-
dos. Quando do embonecamento, foram
feitas coletas semanais dos estilos-estigmas
em oito plantas ao acaso, sendo urna espiga
por planta, para obtençäo da amostragem
dos ovos de H. zea. Os estilos-estigmas
contendo ovos de H. zea foram acondicio-
nados em sacos plásticos devidamente eti-
quetados e levados ao laboratório, onde
foram quantificados, e acondicionados em
tubos de vidros (75,0 mm x 12,0 mm), para
verificaçäo do parasitismo. Posteriormente
foram avalados a viabilidade e o parasitis-

mo natural dos ovos determinado, dividin-
do-se o total de ovos parasitados pelo total
de ovos coletados vezes 100. Ao final da
cultura foram tomadas 10 espigas ao acaso
por parcela e avalados, ainda, a porcenta-
gem de dano por H. zea, o comprimento, o
diámetro e o peso das espigas, o peso do
sabugo, do total de sementes e de 100 se-
mentes por espiga.

Obtençäo e preparo dos extratos

Extrato de faveleira: foram coletados
10,0 kg de casca da porçäo inferior do tron-
co desta espécie, a 20,0 cm do solo. As cas-
cas verdes foram picadas finamente, passa-
das em forrageira e transferidas para um de-
pósito juntamente com 50,0 litros de água
deixando-as em infusäo por 10 dias.
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Extrato de meläo de Säo Caetano:
Tomou-se I kg de ramas e após secagem a
40 °C acondicionou-se em 3 L de älcool, em
seguida a mistura foi fervida por 1 hora e
meia em condensador, recuperando 2,5 L de
älcool e 0,5 L do extrato.

Extrato de neem: O extrato foi preparado
na escola Agrícola de Bananeiras-PB, toman-
do-se 50 g de sementes descarnadas e secas,
em seguida foram raladas e imersas em 1 L
de ägua, deixando-o em infusäo por 10 dias.

Anälise Estatística

O delineamento experimental foi em blo-
cos ao acaso com parcelas subdivididas e

quatro repetiçóes, sendo os resultados expe-
rimentais analisados segundo o esquema fa -
tonal 2 x 5. As medias de tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabi I idade.

RESULTADOS E DISCUSSÄ0

Näo houve interaçäo significativa entre as
épocas de pulverizaçäo e produtos utilizados
para o controle de S jrugiperda. A açäo dos
métodos de controle sobre populaçäo e dano
da praga foi independente da época de pul-
verizaçäo. No entanto houve diferenças sig-
nificativas quanto aos produtos utilizados
para o controle da praga (Tabela 2).

Tabela 2. Análise de variáncia do número de lagartas (A) e da média de dano (B) causada pela
Spodoptera frugiperda

(A) (Número de Lagartas de S. frugiperda)*
Causa de variacao G.L. Q.M.

Blocos 3 .4530 7.71 NS
Tratamentos (P) 1 .0172 .29 NS
Residuo (A) 3 .0588

(Parcelas) 7

Tratamentos (S) 4. 4.0987 62.97**
lnteraçäo P X S 4. .1654 2.54 NS
Residuo (B) .0651

Total 39.

C.V. para parcelas = 10.05%
C.V. para subparcelas = 10.57%

(B) (Média de Dano causada pela S. frugiperda)**
Causa da variaçäo G.L Q. m.
Blocos 3 .7041 4.34 NS
Tratamentos (P) 1 .0225 .14 NS
Residuo (A) 3 .1622

(Parcelas) (7)

Tratamentos (S) 4. 4.9976 17.72**
Interaçäo P X S 4. .1064 .38 NS
Residuo (B) 24. .2820

Total 39.

C.V. para parcelas = 17.69%
C.V. para subparcelas = 23.33%

* Dados näo transformados.
** Dados transformados em SQRT.
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O número médio de lagartas coletadas e a
nota média de dano näo diferiram entre os
intervalos de pulverizaçäo (Tabela 3),
porém, independente do intervalo de pulveri-
zaçäo, essas variriveis diferiram entre os tra-
tamentos, diminuindo significativamente na-
queles em que foi utilizado o Folisuper
como inseticida (Tabela 4). Deve-se ressaltar
que os extratos näo diferiram em relaçäo a
testemunha mostrando que nas concentra-
çóes utilizadas näo foram eficientes para o
controle de S. frugiperda, pois näo diminuí-
ram a populaçäo e o dano médio da praga,
inclusive, aumentando o dano médio em re-
laçäo à testemunha, no tratamento em que
foi utilizado o neem (Tabela 4). No entanto,
esses resultados säo considerados satisfató-
rios guando comparados aos de REZENDE et
al (1995), que avalando os danos causados

por S. frugiperda parasitada por Chehmus
insularis (Hymenoptera: Braconidae) em
inilho cultivar BR-20I , e utilizando a mesma
escala de notas, obteve urna média superior,
4,42, aos de OLIVEIRA e BARROS (1991),
que obtiveram nota média de dano de 3,23,
guando da pulverizaçäo do minio com inseti-
cida sintético e os de SILVA et al., (2008),
que avaliando o efeito de extratos vegetais e
Metarhizium anisopliae para o controle de S.
frugiperda, e utilizando a mesma escala de
notas, obteve urna variaçäo média de 2,81,
guando foi utilizado o Melo de Säo Caeta-
no (500 m1/10 L d'água) em combinaçäo
com Metarhizium anisopliae (100 g/10
Ld'água) e 3,00 guando da utilizaçäo de M.
S. Caetano ¡solado (250 m1/5 L d'água). O
que demonstra o potencial de utilizaçäo des-
ses produtos para o controle da praga.

Tabela 3. Número médio de lagarta e nota média de dano de Spodoptera frugiperda em [nabo tratado
com extratos vegetais em duas épocas de pulverizaçöes

Epoca de Aplicaçäo	 N" de lagarta' .2
	

Nota média para dano2

4 Dias
	

5,55 ±0,79 A
	

2,43 ±0.17 A

8 Dias
	 5.30 ± 0,85 A

	
2,39 ± 0,06 A

C.V
	

10,05%
	

17,69%

Anova F
	

0,14 n.s
	 0,29 n.s

<0,01
	

<0,01

Dados transformados em x+0,5
2 Médias seguidas de mesma letra näo difere entre si pelo teste F.

Tabela 4. Número médio de lagarta e nota média de dano de Spodoptera frugiperda em milito tratado
com extratos vegetais

Tratamentos	 N" de lagarta' .2
	

Nota média para dano2

1- Agua
	

5.25± 1,03 A
	

2 50 ± 0,15 B

2- Faveleira
	 6,87 ± 1,05 A

	
2,73 ± 0.08 AB

3- Óleo de neen
	 6,75 ± 1,03 A

	
2,89 ± 0.11 A

4- Meläo de Säo Caetano
	

7.87± 1,07 A
	

2,77 ± 0,08 AB

5- Folisuper
	 0,37 ±0,18 B

	
1.16 ± 0.11 C

C.V.	 110.05% (Parcelas)
	

17.69% (Parcelas)

Anova F
	

17,72
	

62.97

	

<0.01
	

<0.01

Dados transformados em x+0.5
2 Médias seguidas de mesma letra näo diferem entre si pelo teste Tukey (P<O,05).
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Deve-se ressaltar que embora a contagem
de lagartas seja um método bastante utiliza-
do para avahar a eficiéncia de um produto
em campo, esse método, segundo FARIAS et
al. (2001), näo é um bom método de amos-
tragem, urna vez que apresenta acentuada
variaçäo à medida que a lagarta se desenvol-
ve, no se ajustando a urna distribuiçäo defi-
nida. Segundo esses autores, o melhor ajuste
a urna distribuiçäo é guando se estuda o nú-
mero de plantas corn presença ou auséncia
da praga, independente do número de lagar-
tas por planta.

No ocorreram diferenças significativas
quanto ao número médio de ovos coletados,
a viabilidade, o número e a porcentagem de
ovos de H. zea parasitados, entre as épocas
de aplicaçäo e produtos utilizados
(Tabelas 5 a 8). Para todas as variäveis ava-
liadas ocorreram grandes variaçlíes nos
dados, o que influenciou a anälise dos resul-
tados refletindo no aumento do coeficiente
de variaçäo. Deve-se ressaltar que o coefi-
ciente de variaçäo, para a maioria das variä-
veis avaladas foi elevado, acima de 30% in-
dicando imprecisäo dos dados, o que pode
levar a erros de interpretaçäo.

Os valores médios do número de ovos pa-
rasitados e porcentagem de parasitismo em
ovos de H. zea foram considerados baixos
em relaçäo ao parasitismo de ovos dessa
praga registrados na literatura. FILHO et al
(2001) ao estudar os efeitos da aplicaçäo de
inseticidas Chlorpyrifos para o controle de
H. zea durante o pendoamento do milho ob-
servou que näo houve efeito significativo

do inseticida na densidade populacional e
dano de H. zea. Em seu trabalho eles obti-
veram urna elevada média de parasitismo
de ovos de 52-75%. PARON et al. (1998)
avalando o efeito de genótipos de milho no
parasitismo por Trichogramma spp. Em
ovos dessa praga, obtiveram valores que
variaram de 34,1% para o genötipo BR400
a 62,4% para o BR451. O baixo parasitismo
de ovos de H. zea também foi registrado
por FREITAS et al. (2010) guando da utiliza-
çäo de extratos vegetais e M. anisopliae,
que obteve urna média de 2,21 ovos parasi-
tados e 16,98% de parasitismo. Tal fato
pode estar associado a baixa populaçäo de
parasitóides no campo ou aos produtos uti-
lizados que, de alguma forma, podem ter
interferido no parasitismo. O que evidencia
a necessidade de estudos que avaliem o im-
pacto desses produtos sobre os inimigos na-
turais da praga.

Näo houve interaçäo entre os intervalos
de pulverizaçäo e produtos utilizados, bem
como näo houve diferenças significativas
entre os produtos utilizados quanto aos
danos ocasionados por H. zea, comprimento
da espiga, diámetro da espiga, peso de
10 espigas com gräos e peso de 100 semen-
tes (Tabela 9) (Tabelas 11, 12 e 13), mos-
trando näo haver açäo dos produtos sobre
esta praga. Porém, independente dos produ-
tos utilizados, as pulverizaçóes a cada 4 dias
mostraram-se mais adequadas, jä que dimi-
nuiu o dano médio e proporcionou maior
comprimento e peso das espigas (Tabe-
la 10). Tais resultados säo discordantes da-

Tabela 5. Resultados médios (X ± E.P) do número, viabilidade e parasitismo de ovos de Helicoverpa
zea em milho tratado com extratos vegetais em duas épocas de pulverizaceies

Epoca N" de ovos' Viabilidade2 Ovos parasitados 3 % parasitismo2

4 Dias 16,75 ± 2,62A 93,02 ± 2,05A 0,98 ±0.29A 4,36 ± I ,22A

8 Dias 11,65 ± 2,1 9A 93.37 ± 4.96A 0,20 ± 0,09A 3,69 ± 2,53A

C. V. para parcela 41,31% 18,07% 48,06% 112%

C.V. para subparcela 38,87% 18,95% 35,98% 90%

1,2,3/1 Dados transformados em (Log X+ 1), Arco Seno da raiz de x+0,5, e em raiz de x+0,5, respectivamente.
* Medias seguidas de mesma letra mio diferem entre si pelo teste F (P<0,05).
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Tabela 6. Resultados médios (X ± E.P) do número, viabilidade e parasitismo de ovos de Helicoverpa
zea em milho tratado com extratos vegetais

Tratamentos N" de ovos' Viabilidade2 Ovos parasitados 3 % parasitismo2

I- Água 11,25 + 1,64A 90,97 + 4,06A 0,50 + 026A 2,30 + 1,I5A

2- Faveleira 13,50 + 3,51A 94,44 + 2,87A 0,75 + 0,4IA 5,55 + 2,84A

3- Óleo de neen 16,00 + 4,32A 97,85 + 0,78A 0,33 + 0,I6A 1,27 + 0,65A

4- Meläo de Säo Caetano 12,87 + 2.75A 86,45 + 12,39A 0,25 + 0.1 6A 729 + 6,18A

5- Folisuper 17,37 + 5,35A 96,26 + 1 .56A 1.12 + 0,6IA 3.75 + 2,03A

C.V. para parcela 41,31% 41,31% 48,06% 112,0%

C.V. para subparcelas 38,87% 38,87% 35.98% 90.0%

12.3.4 Dados transformados em (Log X+ I ). Arco Seno da raiz de x+0,5. e em raiz de x+0,5. respectivamente.
* Médias seguidas de mesma letra ntio diferem entre si pelo teste F (P<0.05).

Tabela 7. Análise de Variäncia do total de ovos (A) e da viabilidade dos ovos (B)
de Helicoverpa zea

(A) (Total de ovos de Helicoverpa zea)*

Causa de variacäo G.L. F

Blocos 3. 3.2758 3.41 NS

Tratamentos (P) 1.3409 1.40 NS

Resíduo (A) .9601

(Parcelas) 17

Tratamentos (S) 4. 3689 .43 NS

Interaçäo P X S 4. 5534 .65 NS

Resíduos (B) 24. 8502

Total 39.

C.V. para parcelas = 41.31%
C.V. para subparcelas =- 38.87%

(B) (Viabilidade dos ovos de Helicoverpa zea)**

Causa da variacäo G.L. Q.M.

Blocos 3. 126.6626 .60 NS

Tratamentos (P) I	 . 95.5264 .65 NS

Resíduo (A) 210.4920

(Parcelas) 17.)

Tratamentos (S) 4. 83.4122 .36 NS

Interaçäo P X S 4. 569.3717 2.46 NS

Residuos (B) 74. 231.5497

Total 39.

C.V. para parcelas = 18.07
C.V. para subparcelas = 18.95

* Dados transformados em Log X+ I .
** Dados M'o transformados.
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Tabela 8. Análise de variáncia de número de ovos parasitados (A) e da porcentagem de parasitismo
de ovos (B) de Helicoverpa zea

(A) (Número de ovos parasitados de Helicoverpa zea)*

Causa de variac'äo G.L. Q.M.
Blocos 3. .0578 .27 N.S
Tratamentos (P) 1. .9973 4.60 N.S
Residuo (A) 3. .2167

(Parcelas) (7 )

Tratamentos (S) 4. .1234 1.02 NS
Interaçäo P X S 4. .2296 1.89 NS
Residuos (B) 24. 1214

Total 39.

C.V. para parcelas = 48.06%

CV. para subparcelas = 35.98%

(B) (Porcentagem de parasitismo de ovos de Helicoverpa zea)55

Causa da variaçáo G.L. Q.M.
Blocos 3. 3.5969 .39 NS
Tratamentos (P) 1. 76.7518 .69 NS
Residuo (A) 3. 111.6525

(Parcelas) (7

Tratamentos (S) 4. 28.4934 .39 NS
Interaçäo P X S 4. 170.2416 2.35 NS
Residuos (B) 24. 72.5369

Total 39.

C.V. para parcelas = 112.38%
C.V. para subparcelas = 90.58%

* Dados transformados em Log X+ 1.

** Dados näo transformados.

Tabela 9. Porcentagem de espigas danificadas por Helicoverpa zea, comprimento, diámetro da
espiga, peso de sementes, peso de espigas, peso de sabugo e peso de 100 sementes de milho tratado

com extratos vegetais

Tratamentos
Danos

mecánicos'
(%)

Comprimento
da espiga'

(cm)

Diámetro da
espiga
(mm)

Peso de 10
espigas com
gräos l (g)

Peso de 100
sementes1

(g)
1-Água 66,25±7,30A I3,46±0,65A 40,40±0,94A 1203,14±128,56A 25 ,20±1,80A

2-Faveleira 68,75±4,79A 13,91±0,60A 40,59±1 ,28A 1231,36±121,64A 25,56±1,16A

3-Óleo de neen 65,00±6,54A 13,38±0,50A 39,77±1,44A 1086.75±1 39,65A 24,12±0,97A

4-MS. Caetano 66,25±8,64A 14,14±0,40A 41,79±1,21A 1247,0 I±2 I2,48A 24,37±1 ,67A

5-Folesuper 58.75±8,33A I 4,46±0,82A 41,65±0,82A 1325,17±264.46A 27,04±1,40A

C.V.	 13.03%
	

2,27%	 7,16%
	

13.19%
	

12,84%

I Medias seguidas de mesma letra näo di ferem entre si pelo teste Tukey (P<0.05).
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Tabela 10. Porcentagem de espigas danificadas por Helicoverpa zea, comprimento, diámetro da
espiga, peso de sementes, peso de espigas, peso de sabugo e peso de 100 sementes ein milho

pulverizado em duas épocas (4 e 8 dias) com extratos vegetais

Danos Comprimento Diámetro da Peso de 10 Peso de 100
Épocas mecánicos' da espiga' espiga' espigas com sementes1

(%) (cm) (mm) gräos1 (g) (g)

4 dias 55.00±3,87A 14,27±0,39A 41,35±0,67A 1334,85±83,53A 26,22±0,90A

8 dias 75,00±3,80B 13.47±-0,35B 40,33±0,75A 1102,53±77,03B 24,29±0 ,8IA

C.V. 13,03% 2,27% 7,16% 13,19% 12,84%

I Majas seguidas de mesma letra näo diferem entre si pelo teste Tukey (P<0.05).

Tabela 11. Analise de variáncia do dano na espiga causada pela Helicoverpa zea

Causa da variacäo G.L. Q.M.

Blocos 3 427.9822 8.31 NS

Tratamentos (P) I	 . 1845.1546 35.82**
Residuo (A) 51.5100

(Parcelas) (7.)

Tratamentos (S) 4. 49.6423 .39 NS

Interaçäo P X S 4. 61.3247 .48 NS

Residuos (B) 24. 128.7588

Total 39.

C.V. para parcelas = 13.23%
C.V. para subparcelas = 20.60%

* Dados transformados em SQTR (X+0.5)•

Tabela 12. Análise de variáncia do comprimento (cm) (A) e do diámetro (mm) (B) da espiga de milito

(A)1Comprimento (cm) da espiga de milite

Causa de variacäo G.L. Q.M.

Blocos 3. .1116 66.45**

Tratamentos (P) I. .1079 64.21**

Residuo (A) 3. .0017

(Parcelas) (7.)

Tratamentos (S) 4. .0279 .58 NS

InterKtio P X S 4. .0653 1.35 NS

Residuos (B) 24. .0483

Total 39.

C.V. para parcelas =- 1.08%
C.V. para subparcelas = 5.81%
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Tabela 12. Análise de variäncia do comprimento (cm) (A) e do diämetro (mm) (B) da espiga de milho

(8) [Diámetro (mm) da espiga de milhor*

Causa da variacäo G.L. Q.M.

Blocos 3. 14.7181 1.72 NS

Tratamentos (P) 1. 10.4653 1.22 NS

Residuo (A) 3. 8.5457

(Parcelas) (7.)

Tratamentos (S) 4. 5.9230 .54NS
Interac rdo P X S 4. 8.2434 .75NS
Residuos (B) 24. 11.0526

Total 39.

C.V. para parcelas = 7.16%
CV. para subparcelas = 8.14%

* Dados transformados em SQTR (X+0.5).
** Dados näo transformados.

Tabela 13. Análise de variäncia do peso (g) de 10 espigas de milho com gräos (A) e do peso (g)
de 100 sementes de milho (B)

(A) [Peso (g) de 10 espigas de milho com gräosr

Causa de variaçäo G.L. Q.M.

Blocos 3. 316780.9518 12.25*
Tratamentos (P) 539749.0563 20.88*
Residuo (A) 3. 25852.3978

(Parcelas) (7.)

Tratamentos (S) 4. 59900.2914 .46N 5

Interaçäo P X S 4. 129499.3799 1.00NS
Residuos (B) 24. 130073.4057

Total 39.

C.V. para parcelas = 13.29%
C.V. para subparcelas = 29.59%

(B) [Peso (g) de 100 sementes de milhor

Causa da variaçäo G.L. Q.M.

Blocos 3. 31.4053 2.98 NS

Tratamentos (P) 37.1718 3.53 NS

Residuo (A) 3. 0.5254

(Parcelas) (7.)

Tratamentos (S) 4. 10.7294 .76 NS
Interacäo P X S 4. 12.5119 .88 NS
Residuos (B) 24. 14.1558

Total 39.

C.V. para parcelas = 12.84%
C.V. para subparcelas = 14.89%

* Dados näo transformados.
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queles apresentados por SILVA et al. (2008).
que avalando os danos de H. zea em milho
tratado com extratos vegetais e M. aniso-
pliae, obtiveram 62,14% de espigas danifi-
cadas, um peso médio de 3,53 kg para
10 espigas e comprimento da espiga de
17,9 cm, e os de OSUNA et al. (1995) que al-
cançaram um dano médio de 37,16% em
trés genótipos de milho tratados com adubos
orgánicos e mineral.

Neste trabalho, pode-se constatar que näo
houve interaçäo significativa entre as épocas
de pulverizaçäo e produtos utilizados para o
controle de S. frugiperda. Os extratos, nas
concentraçóes utilizadas, näo foram eficien-
tes para o controle de S. frugiperda. Os pro-
dutos utilizados näo tiveram efeito quanto
aos danos ocasionados por H. zea, compri-
mento da espiga, diámetro da espiga, peso de
espigas com gräos e peso de sementes.

RESUMEN

SOUZA, C. K. L. A. B. SILVA, E. B. BESERRA, J. P. DANTAS. 2011. El control de Spo-

doptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) y Helicoverpa zea (Boddie, 1850) en plantas de
maíz tratadas con extractos vegetales a dos intervalos de pulverización. Bol. San. Veg.
Plagas, 37: 45-56.

Se evaluó el efecto de la aplicación de extractos vegetales sobre las poblaciones de
Spodoptera frugiperda y Helicoverpa zea y sobre los daños en maíz. Los ensayos se lle-
varon a cabo en una parcela de 500 m" con suelo arenoso, sembrada de la variedad 'San
José' al marco de 0,40 x 040 m. Los tratamientos fueron: 1) Extracto de corteza de fave-
lita (150 m1/4 L de agua), 2) Extracto de melón Säo Caetano (250 m1/10 L de agua), 3)
Aceite de neen (20 m1/4 L de agua), 4) Folisuper (15 m1/5 L de agua) aplicados a interva-
los de 4 y 8 días, y un control tratado con agua. Los efectos sobre las poblaciones de las
plagas y el daño son independientes del intervalo de la aplicación de los tratamientos. Sin
embargo, hubieron diferencias significativas entre los productos, tanto en el número
medio de larvas colectadas como en el porcentaje medio de los daños, resultando el Foli-
super el único eficaz. No se encontraron diferencias significativas en el número medio de
huevos colectados, la viabilidad, el número y el porcentaje de huevos de H. :ea parasita-
dos, ni entre los intervalos de aplicación ni entre los productos. Tampoco hubieron dife-
rencias significativas entre los productos en los daños ocasionados por H. zea, longitud de
mazorca, diámetro de mazorca, peso de mazorca con granos y peso de 100 granos.

Palabras clave: cogollero del maíz cartucho, tang oruga, Zea mays, alternativas de control.

ABSTRACT

SOUZA, C. K. L. A. B. SILVA, E. B. BESERRA, J. P. DANTAS. 2011. Control of
Spodoptera ,frugiperda (J. E. Smith. 1797) and Helicoverpa zea (Boddie, 1850) in maize
plants treated with plant extracts of two intervals of spraying. Bol. San. Veg. Plagas, 37:
45-56.

Evaluated the effect of plant extracts on Spodoptera .frugiperda und Helicoverpa zea
and damage in corn. The tests were conducted in an area of 500 In', with sandy soil,
planted with the variety 'San Jose' in spacing of 0.40 x 0.4.0 m. The treatments were: 1)
Bark extract favelone (150 m1/4 L water), 2) Extract melon Sao Caetano (250 m1/10 L
water), 3) Oil neen (20 m1/4 L water), 4) Folisuper (15 m1/5 L water). applied al intervals
of 4 and 8 days, and a control treated with water. The effects on pest populations and
damage are independent of the application range of treatments. However there were sig-
nificant differences between products, both in the average number of caterpillars collect-
ed as the average percentage of damage, resulting in Folisuper as the only effective.
There was no significant difference in the average number of eggs collected on the viabil-
ity, the number and percentage of eggs parasitized by H. zea, nor between the ranges of
application and not between products. There was also no significant differences between
the products and the damage caused by H. zea, ear length, ear diameter, ear weight and
grain weight of 100 grains.

Keywords: Caterpillar-to-cartridge, caterpillar lang, Zea mays, alternative control.
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Life cycle of Xanthogaleruca luteola (Coleoptera:
Chrysomelidae) in Santiago, Chile, and sex fenotype
differentiation of adults

A. HUERTA, I. CHIFFELLE, K. PUGA, F. AZÚA, R. JIMÉNEZ, J. E. ARAYA

Periodical samples of eggs. larvae, pupae and adults of Xanthogaleruca lo! cola

Müller (Coleoptera: Chrysomelidae) were obtained to determine its life cycle on urban
trees affected in municipalities of Santiago. Metropolitan Region, Chile. The duration
of the pupae und adult stages were determined also in the laboratory. Adults were col-
lected to determine the sex ratio and to study sex phonological differences, which were
corroborated trough analysis of genitalia. Four generations of X. luteola a year were
determined for Santiago, Chile, from October through April with duration of one to
two months each, and also a hibernation penad for adults lasting four months. The X.

luteola individuals were reared successfully in the laboratory, and the duration of the
pupa and adult stages were similar to those in the literature. Phenotypical sex differ-
ences were established between adult X. luteola individuals, which were verified by
analysis of genitalia, and a 1:1 sex ratio was determined.

A. HUERTA, K. PUGA, F. AZÚA, R. JIMÉNEZ. Dpto. de Silvicultura y Conservación de
la Naturaleza, Facultad de Ciencias Forestales y Conservación de la Naturaleza. Uni-
versidad de Chile, Casilla 9206, Santiago, Chile. abienaLegmailscom
1. CHIFFELLE. Depto. de Agroindustria y Enología, Facultad de Ciencias Agronómicas,
Universidad de Chile . Casilla 1004, Santiago, Chile.
J. E. ARAYA. Depto. de Sanidad Vegetal, Facultad de Ciencias Agronómicas, Universi-
dad de Chile . Casilla 1004, Santiago. Chile.

Key words: Elm leaf beetle, Ulmus, genitalia.

INTRODUCTION

Diverse insect pests species have entered
in Chile, related to the openness of foreign
commercial exchange and the greater travel
of people. One of the most severe defolia-
tors in the world for elms (Ulmus spp., Ul-
maceae), the elm leaf beetle Xanthogaleru-
ca luteola Müller (Coleoptera: Chrysomeli-
dae) has been detected in City trees in cen-
tral Chile. These valuable trees are used
mainly as ornamentals resistant to cold,
adaptable to diverse soils, and are planted
frequently in green areas and avenues of the
rnunicipalities in Santiago (HERNÁNDEZ,

2004; MARTÍNEZ, 2005). This mainly

monophagous pest affects all kinds of elms
of all ages (RomANYK and CADAHIA, 2002).
According to Mt_Soz et al. (2003), some in-
festations have been found also in the genus
Aesculus (e.g. A. hippocastanum L., or
horse chestnut).

X. luteola is distributed all over Europe,
northern Africa, the Caucasus und the near
East (RomANYK and CADAHIA, 2002). In
the US, this beetle was introduced from Eu-
rope in 1830; the first report of the pest in
California was near 1920 (ROMANYK and
CADAH1A, 2002: MAISTRELLO et al., 2005),
and has develop since in one of the most se-
rious urban forest insect problem in several
states (CLAIR eta!., 1987; DREISTADT eta!..
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2001), as well as in Canada (RomANvx and
CADAHIA, 2002), and Australia (LE0EE,
2002). It occurs also in Germany (WEGENER
et al., 2001; MEINERS et al., 2005), Iran
(SEND) et al., 2005; SHEKARI et al., 2008),
Spain (MARTIN et al., 2001), Portugal (Es-
CADA et al., 1979), and Argentina (DEEAGó
et al., 2006). In Chile, X. luteola was first
detected in 1994 in the City of Los Andes,
Valparaiso Region (SAG, 2005), although
Askevold (1991) mentions that the first
record of an individual of X. luteola goes
back to April, 1982, in Ritoque (Val-
paraiso). From there, it has reached south
down to the Araucanía Region (SAG,
2010).

The egg of this insect pest (Figure 1B) is
small, oval, with an opaque creamy yellow-
ish color. The larva grows up to II mm in

length. When emerged, it has a brownish
color. From the second stadium on, it has
four longitudinal yellowish stripes on the
dorsum. The pupa, approximately 6 mm in
length, looks orange-yellow, and has strong
thin hairs. The adult (Figure 1A), has a short
olive-green oval body measuring 5 a 7 mm,
with lines in el margin and centre of the ely-
tra, and black spots on the thorax. The head
is yellow, with two black spots, and black
eyes. The filiform antennae are yellowish on
the underside, and light brown in the upper-
side. The thorax is much wider than the
head. The elytra are round in the apex and
have a densely micro punctured and wrin-
kled surfitce. The legs are robust and yellow.
The hibernating individuals present the body
covered by short sparse hairs (DE L1NÁN,
1998; ROMANYK and CADAHIA, 2002).

Figure I. A) Adult of X. luteola affecting elm leaves. B) Eggs from X. luteola set on the underside o fan elm leaf

Both the adults and larvae of X. luteola
feed on the parenchyma of the leaves, with-
out consuming the veins; en occasionally all
the leaves may be affected, and the trees
look brown (MARTÍN et al., 2001). If dam-
age is severe and occur in several years, the
trees develop a deformed canopy, vigour
loss, physiological disorders, and reduce
their photosynthesis, which leaves them sus-

ceptible to other pests, disease agents and
stress factors. They become particularly sus-
ceptible to escolytid beetles carrying the
spores of the fungus Ceratocvstis novo
Brasier, the cause of the Dutch elm disease,
a disease threatening with the disappearance
of elms (MARTIN et al., 2001; ROMANYK

and CADAHIA, 2002; MuNoz et al., 2003).
Defoliation causes also the elimination of
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shade in the summer, and reduces the aes-
thetical value of the trees (DREISTADT et al.,
2001).

Commonly the adults of X. luteola hiber-
nate in diverse sites, in cracks in the bark,
under plant residues in the base of the trunk,
walls, homes or roofs. In spring they fly to
the foliage, where they feed and lay 1-
30 eggs, generally on the underside of the
leaves. In approximately 8 days the larvae
emerge and feed on the foliage, leaving only
the veins; when reaching maturity, in two to
four weeks, they descend the trunk to pu-
pate. In about ten more days, the adults
emerge near the base of the tree, and tly to
the leaves to feed and lay their eggs, which
initiates a new generation (DREISTADT et al.,
2001; ROMANYK and CADAHÍA, 2002;
MuÑOZ et al.. 2003). In regions where the
weather conditions are favourable, these
beetles may reach up to three generations a
year, as in Spain and Portugal (EscADA et
al., 1979; MARTÍN et al., 2001), and some
areas in California (DREISTADT eta!., 2001).

Given the absence of information of the
life cycle of X. luteola in Chile and the need
to differentiate the sexes of the insect to pur-
sue the integrated management of this pest,
this study had the objective of determining
its life cycle in Santiago, and the duration of
the pupae and adults under laboratory condi-
tions, and to establish the determination of
sexes of the adult stage and their ratio.

MATERIALS AND METHODS

The study was conducted on individuals
of X. luteola larvae and adults obtained
from infested adult elm trees (n=35) in cen-
tral and western municipalities of Santiago
(33'32'S; 70"42'W), Metropolitan Region,
central Chile, from July 2008 through June
2009.

Life cycle: The elms in the centre and
western communes were visited weekly to
sample their foliage and trunks to collect di-
verse stages of X. luteola, depending on the
date. The information gathered in the field

was used to elaborate a scheme of the dura-
tion of the stages in the cycle of the insect.

Duration of pupa and adult stages in
(he laboratory: Last stage larvae of X. tute-
ola were collected from different elm trees
during the summer of 2008, the season
when they may be defoliated completely by
the elm leaf beetle (De Liñán, 1998). These
larvae were taken in cloth bags together
with elm leaves for food, to the Forestry En-
tomology Laboratory, Department of Silvi-
culture and Nature Conservation, College of
Forestry and Nature Conservation Sciences,
University of Chile, for rearing. The larvae
were placed on Petri dishes with the bottom
lined with filter paper slightly wet with dis-
tilled water, and fresh elm leaves as food
until reaching the pupa stage. The pupae
were provided only with humidity and a
cover of leaves to set low light conditions.
When emerging, the adults were fed fresh
leaves. Both larvae and adults were main-
tained under natural labt, at 22±3 `)C and
61±4% RH. The duration of pupae and
adults were recorded from 7 cohorts of 5 in-
dividuals each.

Determination of fenotypes of sexes and
sex ratio of adults: Adults (n = 250) were
observed exhaustively under stereoscopic
magnification. Once individuals were sepa-
rated empirically by sex, a sample of them
(n= 25) were dissected and their processed
on warm KOH at 10% V/v (CARRERA and
OSUNA, 1996), to corroborate that the obser-
vations under magnification corresponded
with those of the genitalia. thus obtaining a
visual and non destructive rnethod to identi-
fy males and females. When this process
was completed, a random sample of other
250 adult individuals were separated by sex
to determine the sex ratio.

RESULTS AND D1SCUSSION

Life cycle of X. luteola in Santiago, Chile

In the study area, adults of X. luteola
emerged alter hibernation at the beginning
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of October, to feed and mate. The eggs de-
posited by the hibernated females appeared
from the second week of October onwards.
The duration of this first cycle of egg laying
lasted about one month (from mid October
through mid November). The first larvae
emerged a week after the first eggs ap-
peared. The life cycle is presented in
Figure 2.

The larvae have three stadia, and undergo
two moltings during their growth; they are
initially yellowish and acquire gradually
more definite yellow tones, with two lateral
stripes of dark spots; the larval period lasted
3-4 weeks. Starting the second half of No-
vember and through mid December, pre-
pupae and pupae were found, mainly at the
base of elm trees, covered by litter. The first
adults appeared at the beginning of Decem-
ber, initiating thus a second generation. The

eggs and ensuing larvae developing in De-
cember and January gave rise to another
generation of adults at the end of January
(Figure 3).

The observations of the stages of develop-
ment in the field allowed to elaborate the
scheme presented in Figure 2, where a third
and even a fourth generation appear on trees
in the City of Santiago, with some adults of
X. luteola through April, which hibernate
until the weather conditions become again
favorable.

In the study area, X. luteola had four gen-
erations a year, which coincides with obser-
vations by ESCADA et al. (1979) in Portugal,
where this insect has generally three genera-
tions, but up to four cycles in exceptional
cases, These authors stated that in the north-
ern hemisphere the first generation develops
from May through June, the second from

Figure 2. Stages and life eyele of X. luteola in Santiago, Chile. A) Eggs; B) First stadium larvae; C) Second stadium
larvae; D) Third stadium larvae; E) Pre-pupae; F) Pupae; G) Adults
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Figure 3. Life cycle of X. luteola in Santiago. Chile, 2008-2009

June through July, and the third from Au-
gust through September, with a duration for
each generation in that hemisphere very
similar to the one to two months observed in
Santiago, Chile.

In other regions of the northern hemi-
sphere, this insect has one to three genera-
tions a year, depending on the weather con-
ditions (DE LIN AN, 1998; MuÑoz et al.,
2003). In northen California, X. luteola has
at least (nie generation a year, and two to
three generations in central and southern
California, respectively (DREISTADT et al.,
2001). In Spain only two generations have
been observed (MARTÍN et al., 200 1).

The 7 day duration of the pupae is similar
to the 7.29 day period determined by FOL-
CIA et al. (2005), but shorter than the
10 days registered by ROMANYK and

CADAHIA (2002), and DE LINÁN (1998). In
their study of development of X. luteola ju-
veniles at different temperatures, KING et al.
(1985) found duration of 6.4 days for the
pupae, at a 22-29 "C range. These differ-
ences with our results may be due to the
slightly lower temperature range herein (18-

25 "C), which may have lengthened their
development.

Duration of pupae and adults
in the lahoratory

From the 7 X. luteola cohorts, the average
duration in the laboratory of the pupae was
7 days and 21 days for the adults (Table 1).

The life span of the adult lasted consider-
ably less (21 days) than the 26.29 days reg-
istered by Folcia et al. (2005). However,
Hall (1986) found it to be 16.7 days, even
lesser than our result, which leads us to con-
elude the life span of the adult of X. luteola
varies a lot with the temperature.

Phenotypieal determination of sex of

adults and sex ratio of X. luteola

The detailed observation of adult individ-
uals of X. luteola verified only small differ-
ences in morphology in males and females,
in the 5 th ventral sclerite (Figure 4).
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Table 1. Mean duration (days ± standard deviation) of pupae and adults of X. luteola
in the laboratory

Duration (days ± SD)
Cohorts Pu pae Adults

Cl 7 ± 2 23 ± 3

C2 6 ± I 22 ± 4

C3 7 ± 1 23 ± 2

C4 8 ± 1 22 ± 1

C5 7 ± 2 17 ± 2

C6 7 ± 1 16 ± 3

C7 8 ± 2 21 ± 3

Means 7±2 21 ± 3

Figure 4. Ventral view of the abdomen of X. luteola adults. A.) Male; B) Female

The males (Figure 4A) presented a char-
acteristic form in the borders of the 5 th ster-
nite (with a semi circular termination), to-
gether with the presence of a yellow internal
sclerite (a light colour in the figure). In fe-
males (Figure 4B), the borders of that stern-
ite were more abrupt, or straight, evidencing
a noticeable groove complete don top by a
generally dark sclerite. which allowed to
differentiate them from the males.

Jackson y Jackson (2008) indicates that
females of X. luteola present a subconical
termination of their last tergite, giving them
a larger form than in males. However, here-
in some females were difficult to identify
using this character, on the contrary, its

form was rather rounded, which make diffi-
cult to determine the sex using that descrip-
tion. Once the beetles were separated by sex
using the phenotypical characteristics indi-
cated aboye, a sample (n=25) of the adults
were processed in 10% hot KOH to deter-
mine their genitalia to validate the recogni-
tion factor suggested (Figure 5).

The reproductive structure of males
(Aedeagus) was observed under stereoscop-
ic magnification, but not that of females be-
cause the soft tissues were destroyed during
the process. However, the spermateca was
still identified. These results corroborate the
effectiveness of using the phenotypical keys
to determine the sex of X. luteola adults.



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 37,2011
	

63

Figure 5. Reproductive structures of X. luteola adults. A) Male (detail of the Aedeagus); B) Female (spermateca)

Of the 250 adults of X. luteola examined,
52% were females (130 individuals), that is, ap-
proximately half of them, which gives a 1:1 sex

proportion, different from that of 5:1 (98 males
and 21 females) found by Jackson and Jackson
(2008) in a sample of 119 beetles col lected.

RESUMEN

HUERTA, 1. CHIFFELLE. A., K. PUGA, F. AZÚA. R. JIMÉNEZ. J. E. ARAYA. 2011. Ciclo
de vida de Xanthogaleruca luteola (Coleoptera: Chrysomelidae) en Santiago de Chile y
diferenciación fenotípica sexual de adultos. Bol. San. Veg. Plagas, 37.57-64.

Se hicieron muestreos periódicos de huevos, larvas, pupas y adultos de Xanthogalerm

ea luteohi Müller (Coleoptera: Chrysomelidae) para determinar su ciclo de vida en olmos
urbanos afectados en comunas de Santiago, Región Metropolitana, Chile. También se de-
terminó la duración del estado de pupa y adulto en laboratorio. Se colectaron individuos
adultos para determinar la razón sexual y estudiar las diferencias fenotípicas sexuales.
que se corroboraron mediante análisis de genitalia. Para Santiago de Chile se determina-
ron cuatro generaciones de X. luteola al año, desde octubre hasta abril con una duración
de uno o dos meses cada una, más un período de hibernación de adultos cercano a cuatro
meses. Los individuos de X. luteola se criaron con éxito en laboratorio y la duración de
sus estados de pupa y adulto fue similar a la encontrada en la literatura. Se establecieron
diferencias sexuales fenotípicas entre adultos de X. luteola, que se ratificaron mediante
análisis de genitalia, y se determinó una razón sexual de adultos de 1:1.

Palabras clave: vaquita del olmo. Uhtuts. genitalia.
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COMUNICACIÓN

The western conifer seed bug Leptoglossus occidentalis Heidem-
ann, 1910 (Heteroptera: Coreidae) in Portugal

E. SOUSA, P. NAVES

Leptoglossus occidentalis Heidemann, 1910 (Heteroptera) is reported from Tróia
peninsula, South of Lisbon, Portugal. This insect is native to North America und is an
important pest of pines, affecting the cones und seeds. In Europe was detected for the
first time in Italy in 1999, and subsequently spread through most of western und central
Europe. Adult specimens were collected in October 2010 in a maritime pine (Pinus pi-
naster) forest with some stone pines (Pauls pinea) also present. The host(s) and Po-
pulation levels of L. occidentalis are unknown, although this exotic insect muy evento-
ally pose a threat to the P. pinea seed industry.

E. SOUSA, P. NAVES. Instituto Nacional dos Recursos Biológicos (National Institute
for Biological Resources), I.P., Unidade de Silvicultura e Produtos Florestais Quinta
do Marqués, 2780 - 159 Oeiras, Portugal.

Key words: Pest. pine eones. seeds. Pinus.

INTRODUCTION

Leptoglossus occidentalis Heidemann,
1910 (Heteroptera: Coreidae) is a Hemiptera
native to North America, where it can be
found from Canada to Mexico (McPHER-
SON et al., 1990). lt was accidentally int-
roduced in Italy in 1999 (TAYLoR et al.,
2001; VILLA eta!., 2001), rapidly spread to
nearby countries and within a decade it co-
lonized most of western and central Europe,
from Spain to Poland (see RABITSCH, 2008
und EPPO, 2010 for reviews). According to
RABITSCH (2010), this wide range is the re-
sult of multiple introductions into Europe,
with additional secondary translocations
within it.

Adult insects feed on the young seeds or
flowers of over 40 species of conifers, ma-
inly Pinus sp. and Pseudotsuga menziesii.
While feeding, the insects cause the destruc-

tion and infertility of the seeds, and there-
fore L. occidentalis is regarded as a pest of
conifer seed nurseries in its native North
America (MITCHELL, 2000; REID et al.,
2009).

MATERIAL AND METHODS

In October 2010 INRB, IP technicians
captured 23 adult insects in a maritime pine
forest in Tróia peninsula. Specimens were
hand-collected and taken to the INRB labo-
ratories in Oeiras, where they were identi-
fied with the keys of GIBSON (191 7 ) und
MCPHERSON eta!., (1990). Among the
significant morphological characteristic
features of Leptoglossus occidentalis is the
inverted white zigzag mark across the centre
of the forewing, the leaf-like expansions on
the hincl tibias, the reddish-brown to grey-
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brown coloration and a length of approx-
imately 20 mm.

Insects collected in Tróia were determ-
ined to be L. occidentalis, confirming the
very recent detection of this pest in Portugal
(GRosso-SILvA, 2010).

RESULTS AND DISCUSSION

Leptoglossus occidentalis Heidemann, 1910

Material examined: Tróia peninsula,
near Tróia, N 38°28' W 8°52', 6.x.2010, 23
adults, P. Naves det. & coll., from Pinus pi-

naster trees. All material is deposited in the
entomological collection of the INRB, I.P.
Institute, Oeiras, Portugal.

Portugal was one of the last countries in
Western Europe to be colonized by L. occi-
dentalis. Due to its the recent detection, not-
hing is known about its host(s) and popula-
tion levels, although a national survey is
being prepared. The species had recently
been recorded from northern Portugal, this
is the first record South of the Tagus river
and in a pine forest.

L. occidentalis is easily moved as egg,
nymph, or adult with the international trade

of conifer plants and wood materials. Tr6ia
is located only four kilometers from the
Setúbal maritime port, where there is an
important trade of timber and wood pro-
ducts with other European ports. According
to DUSOULIER et al. (2007), at least five re-
cent introductions of L. occidentalis in Eu-
rope were near ports with significant com-
mercial activity.

L. occidentalis is considered a pest of
conifer seed nurseries because the feeding
adults pierce the cones of the host plants,
suck the endosperm and cause abortion of
the seed, reducing the overall fertility
(BATES and BORDEN, 2005; MITCHELL,
2000). In Portugal, special attention should
to be given to the possibility of L. occiden-
talis attacking P. pinea cones, as the edible
seeds are considered a gastronomic deli-
cacy and a high-income forestry product,
with over 50.000 tones of cones harvested
each year, worth over 20 million € (Costa
et al., 2008). Additionally, attacks on other
species, such as maritime pine and native
Junipers should also be monitored as these
are also economically and ecologically
important native species, which could be
affected by the presence of this new exotic
insect.

RESUMEN

SOUSA, E., P. NAVES. 2011. La chinche de los piñones Leptoglossus occidentalis Hei-
demann. 1910 (Heteroptera: Coreidae) en Portugal. Bol. San. Veg. Plagas, 37: 65-67.

Leptoglossus occidentalis Heidemann, 1910 (Heteroptera) avistado en Portugal. Es un
insecto nativo de Norteamérica y es una plaga para las coníferas, afectando los piñones y
las semillas. En Europa se detectó por primera vez en Italia en 1999, y posteriormente se
propagó a través de la mayor parte de Europa occidental y central. Se han colectado espe-
címenes adultos en la península de Tróia, al sur de Lisboa, en Octubre de 2010, en una
especie de pino marítimo (Pinus pinaster) y en algunas zonas de pino piñonero (Pinus
pinea). El rango de hospederos y el nivel poblacional de L. occidentalis se desconocen to-
davía, aunque este insecto exótico puede llegar a representar una amenaza para la ind-
ustria de piñones de P. pinea.

Palabras clave: plaga, pifia, semilla, Pinus.
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Incidencia de insectos perforadores de bellotas en el área
de mejora ambiental asociada a la construcción del embalse
La Breña II (Sierra Morena Central, Córdoba)

P. GALLARDO, L. MOYANO, A. M. CÁRDENAS

En el presente estudio se han analizado los niveles poblacionales de tres de las es-
pecies de carpófagos de quercíneas más perjudiciales en la Península Ibérica: Curculio
elephas Gyllenhal (Coleoptera: Curculionidae), Cydia fagiglandana Zeller y Cydia
splendana Hubner (Lepidoptera: Tortricidae). Los datos proceden de 12 parcelas in-
cluidas en el plan de actuaciones asociadas a la construcción del embalse "La
Breña Ir Los 7.000 frutos integrantes de la muestra fueron medidos y examinados, re-
gistrando para cada uno de ellos longitud, diámetro, n" de orificios por carpófago y es-
pecie causante del daño.

Los resultados indican que los niveles de ataque por curculiónidos son superiores a
los de tortrícidos, y que la intensidad del daño es independiente del grado de infesta-
ción observado en cada parcela. Por otro lado, los análisis estadísticos manifiestan di-
ferencias significativas en la longitud de los frutos sanos y la de los parasitados, y no
entre los diámetros y que Cydia sp. reduce el tamaño del fruto en mayor medida que el
curculiónido.

P. GALLARDO, L. MOYANO, A. M. CÁRDENAS. Departamento de Zoología. Facultad de
Ciencias. Universidad de Córdoba. Campus Universitario Rabanales. Edificio Charles
Darwin. 14071 Córdoba. b42gatop@uco.es

Palabras clave: C. elephas, C. fagiglandana, C. splendana, carpcifagos. Quereos.

INTRODUCCIÓN

Entre los árboles más representativos del
bosque mediterráneo se encuentran las espe-
cies pertenecientes al género Quereus, prin-
cipales componentes del estrato arbóreo de
bosques y formaciones abiertas (CANELLAs
eta!., 2006). En el sur de la Península Ibéri-
ca, la encina (Q. ilex L. subsp. ballota
(Desf.) Samp.) y el alcornoque (Q. suber L.)
son las dos quercíneas más características
(SORIA et al., 2005), siendo los encinares y
alcornocales los bosques dominantes de la
"Iberia seca". Los frutos de estas especies,
las bellotas, se ven afectados por diversos
carpófagos que disminuyen su calidad y
producción. Tanto desde el punto de vista

económico como ecológico, la actividad trci-
fica de las larvas provoca pérdidas de cuan-
tioso valor. El detrimento de la calidad y
cantidad de los frutos afecta de forma nega-
tiva tanto a la autorregeneración del bosque
mediterráneo y de las dehesas como a la
producción, incidiendo muy directamente en
uno de los principales aprovechamientos de
estos árboles, la montanera (MONTOYA,
1989).

La biología de estas especies ha sido am-
pliamente estudiada en otros países por los
daños ocasionados en el fruto del castaño
(BuRcuEs Y GAL, 1981 a y b; GAL Y BUR-
GUES, 1987 a y b; DEBOUZIE, 1984; ROTUN-

DO et al., 1991; ROTUNDO Y GIACOMETTI,
1986; ROTUNDO Y ROTUNDO, 1986; CHIA-
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NELLA eta!., 1991; ANTONAROLI, 1992,
entre otros); sin embargo, en España la bi-
bliografía existente es referida a la inciden-
cia sobre las especies del género Quercus
(VILLAGRÁN et al., 2002; VÁZQUEZ et al.,
1990; SORIA eta!., 1995,1996,1997,1999a
y b, 2002 y 2005; SORIA Y OCETE, 1996,
entre otros).

En la Península Ibérica destacan por su
elevada incidencia Curculio elephas Gyllen-
hal (Coleoptera: Curculionidae), Cydia fagi-
glandana Zeller, Cydia splendana Hubner
(Lepidoptera: Tortricidae) y, en menor medi-
da, Pammene fasciana Linnaeus (Lepidopte-
ra: Tortricidae) (TORRES-VILA et al., 2008).

C. elephas es un curculiónido parásito pri-
mario de castaños y diversas especies del
género Quercus como Q. ilex y Q. suber
(SORIA et al., 1995 y 1996; VÁZQUEZ et al..
1990), Q. petrea Liebl (DELPLANQUE eta!.,
1986) o Q. virginiana Mill. (CROCKER Y
MORGAN 1983 y 1987). La larva de C. elep-
has (Figura I A) completa su desarrollo en el
interior del fruto, quedando éste completa-
mente perforado y lleno de excrementos

(SORIA et al., 2005), lo que provoca la caída
prematura además de la pérdida importante
de peso y la aceleración de su degradación.

Los lepidópteros carpófagos de mayor in-
terés son C. fagiglandana, C. splendana y
P. fasciana. Las especies del género Cydia
causan en España daños de considerable im-
portancia en especies pertenecientes a los
géneros Fagus, Castanea y Quercus
(GÓMEZ DE AIZPÚRUA, 1993). La biología
en los tres casos es muy similar aunque los
periodos de actividad de vuelo de los ima-
gos no están sincronizados. Así, la más tem-
prana es P. fasciana seguida de C. fagiglan-
dana y por último C. splendana, en corres-
pondencia con su denominación común: tor-
trícido precoz, intermedio y tardío, respecti-
vamente (TORRES -VILA et al., 2008). Los
daños producidos por las larvas de estas es-
pecies (Figura 1B) difícilmente se diferen-
cian entre sí, las galerías de alimentación
destruyen parcialmente las bellotas, cesando
en su crecimiento y provocando a su vez, la
caída prematura del fruto (VILLAGRÁN et
al., 2000).

Figura 1. Daños provocados por las larvas de insectos carpófagos. A: larva de C. elephas. B: larva de C. fagiglandana

El objetivo del presente trabajo es valo-
rar los daños provocados por estos insec-
tos sobre los frutos de encinares y alcorno-

cales del Parque Natural de la Sierra de
Hornachuelos mediante el análisis de los
niveles poblacionales de estas especies y
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de las dimensiones de los frutos que para-
sitan.

MATERIAL Y MÉTODOS

El estudio se ha realizado en un conjunto
de 12 parcelas situadas en el Parque Natural
de la Sierra de Hornachuelos (Córdoba) y su
entorno, incluidas en el área de actuaciones
establecidas para el proyecto de Medidas
Compensatorias asociadas a la construcción
de la Breña II (Cuadro 1). Se trata de una
zona con predominio de encinares y alcor-
nocales típicos del bosque mediterráneo y
las dehesas del sur de España.

El período de muestreo estuvo comprendi-
do entre los meses de noviembre y diciem-
bre de 2007, considerando que en esta época

todas las bellotas ya estarían en el suelo. El
método de recolección ha sido una modifica-
ción del muestreo sistemático descrito por
VILLAGRÁN et al. (2002). En cada una de las
parcelas de trabajo se eligió al azar el primer
árbol dentro de una submuestra y, a partir de
él, se siguió un recorrido en zig-zig reco-
giendo muestras de un total de 10 árboles
(encinas o alcornoques según la parcela a es-
tudiar). De cada árbol seleccionado se colec-
taron al azar entre 50 y 60 bellotas del suelo
sobre la superficie de proyección de la copa,
éstas se individualizaron en bolsas de plásti-
co herméticas para el traslado al laboratorio.
donde se conservaron en cámara fría a tem-
peratura constante de 40 C hasta su posterior
procesamiento, de tal manera que el desarro-
llo de las larvas se ralentizara y se evitara la
proliferación de hongos.

Cuadro 1. Relación de parcelas prospectadas. (P: parcelas; P1.5en: subparcela de encinas;
Pl5al: subparcela de alcornoques)

Denominación Símbolo Localidad UTM

Mesas Bajas PI Almodovar 30S 0326786
4197738

Las Mesas P2 Córdoba-Almodovar 30S 0323505
4198113

Cerro del Trigo P3 Almodovar-Villaviciosa 30S 0322844
4198706

Llanos de la Iglesia P4 Villaviciosa 30S 0327867
4206549

Los Baldíos P5 Córdoba 30S 0335094
4200826

Las Tonadas P6 Villaviciosa 30S 0323721
4210546

Loma de los Jarales P7 Villaviciosa-Hornachuelos 30S 0313803
4201722

La Morilla P12 Villaviciosa 30S 0333645
4213198

Raso del Conejo P13 Villaviciosa 30S 0332973
4206507

Los Lagares P14 Almodovar 30S 03 17794
4198726

Mezquitilla Pl5en Villaviciosa 30S 0318183
4202660

Mezquitilla Pl5a1 Villaviciosa 30S 0318556
4202313
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A cada fruto se le midió longitud y anchu-
ra máxima y se observó exteriormente para
identificar y contabilizar los orificios de sa-
lida de las larvas, diferenciándolos por su
forma y tamaño. C. elephas realiza orificios
mayores, de un tamaño similar al corte
transversal de la larva, semicircular por el
dorso y aplanado ventralmente; en cambio,
los orificios de Cydia sp. son más pequeños
y de sección más irregular, difícilmente di-
ferenciables en ambas especies (SORIA et
al., 1999), por este motivo los daños atribui-
bles a estas dos especies se dan de forma
conjunta. Una vez identificados los orifi-
cios, las bellotas se abrieron longitudinal-
mente, anotando el número de larvas de
cada especie encontradas en el interior. Si el
tamaño del orificio de salida de la larva ge-
neró alguna duda sobre el agente causante,
se resolvió examinando los excrementos del
interior del fruto: finos y compactos para el
caso de C. elephas y en forma de pequeños
grumos unidos por hilos de seda para Cydia
sp. (VILLAGRÁN et al., 2002).

Las estimas de población de estos fitófa-
gos se basaron en el cálculo del grado de in-
festación (% de frutos dañados respecto al
total examinado) y de la intensidad de po-
blación (n" larvas y orificios de salida frente
al total de frutos afectados) (SORIA et al.,
1997 y 1999a). Para determinar si la infesta-
ción por insectos carpófagos tiene efecto en
el tamaño de fruto, se ha realizado la prueba
T de Student a la matriz de datos de mues-
tras independientes mediante el programa
estadístico SPSS, una vez comprobado que
la distribución de los datos cumple las con-
diciones de normalidad requeridas para aná-
lisis paramétricos (ZAR. 1984).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Niveles poblacionales

Se presentan los resultados para un total
de 7.000 frutos afectados por algunas de las
tres especies más comunes en frutos de en-
cina y alcornoque: C. elephas, C. fagiglan-

dana y C. splendana. Sólo una larva de P.
fasciana ha sido hallada en un fruto de en-
cina.

Del total de bellotas estudiadas, 2.713 re-
sultaron dañadas por alguna especie de car-
pófago, lo que representa un 38,7% del total
de la muestra analizada. Los resultados indi-
can que la proporción de daños de ambos
perforadores difieren según la especie de
Quercus: mientras que en encina sólo afecta
a un 32,9% de frutos, en alcornoque llega a
más de la mitad de la producción de bellotas
(51,02%).

Del análisis del nivel de infestación para
el total de frutos dañados se deduce que los
fitófagos están presentes en todas las parce-
las de muestreo y con unos valores signifi-
cativamente altos si se comparan con los ob-
tenidos por otros autores en zonas próximas
como el Parque Natural de la Sierra Norte
de Sevilla (SORIA et al., 1995, 1997, 1999b,
2002; VILLAGRÁN et al., 2002). En los enci-
nares del sur de Extremadura, la incidencia
de esta plaga supera la mitad de la produc-
ción de bellotas (VÁZQUEZ et al., 1990).
Como es esperable, dadas la heterogeneidad
y distancia entre las parcelas de estudio, los
resultados obtenidos son muy dispares, esta-
bleciéndose un amplio rango de infestación
que oscila entre un 9,2% y un 75,6% (Cua-
dro 2).

Teniendo en cuenta la composición de la
masa forestal (pura o mixta) y la especie ve-
getal predominante en cada parcela, se de-
tecta mayor incidencia de estos fitófagos en
alcornocales (Figura 2), señalando además
que las parcelas en las que se registran altos
niveles de infestación en frutos de encina
corresponden a zonas con formaciones de
bosque mixto, donde aún no siendo el alcor-
noque la especie predominante, forma parte
de la masa forestal (P3 y P5). Las parcelas
con los niveles de infestación más bajos,
están conformadas por encinar puro (P1,
P12, PI Sen). La clara preferencia por este
tipo de masa forestal fue apuntada por
SORIA et al. (1995) en su estudio sobre la
incidencia de C. elephas en el Parque Natu-
ral de la Sierra Norte de Sevilla.
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Cuadro 2. Nivel de infestación e intensidad de la población por especies para el total de frutos
analizados en cada parcela de estudio (P: parcelas; Pl5en: subparcela de encinas, P15a1: subparcela

de alcornoques)

Parcelas
Total C. elephas Cydia sp.

N.I.(%) LP. N.I. (%) I.P. N.I. (%) I.P.

PI 13 1.25 8 1,38 5 1,04

P2 75,6 LIS 26.6 1.17 51.2 1,09

P3 66,4 1,31 46,4 1.31 75 1,06

P4 59,2 1.79 28,4 1.48 42 1,48

P5 52 1,55 38,8 1,43 19.2 1,31

P6 40,8 1.27 17,4 1,32 26,4 1.1

P7 222 1.18 15,6 1.23 7 I

PI2 92 1.35 7,2 1,44 /_ 1

P13 40.8 1.5 28,6 1,5 16,6 1,07

P14 43,4 1,45 27,8 1,48 19,2 1.13

Pl5en 23,2 1.39 20,4 1,37 4 1.05

P15a1 32.6 1,09 11,4 1,12 22 1,04

Figura 2. Nivel de infestación por insectos carpófagos para el total de frutos muestreados en cada una de las parcelas
de estudio
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Cotejando los resultados obtenidos por es-
pecies de carpófagos (Cuadro 2) cabe seña-
lar, en primer lugar, la presencia de C. elep-
has y Cydia sp. en todos los puntos de
muestreo. C. depilas es la especie más
abundante en los frutos analizados con un
22,6% del total de la muestra, en tanto que
alguna o ambas especies de Cydia sp. afec-
taron al 18,6% del total. Como se puede ob-
servar en la figura 3, los niveles de infesta-
ción registrados en gran parte de las zonas
de estudio han sido especialmente altos, si
bien la incidencia de ambos fitófagos en las
distintas parcelas de estudio es desigual, al-
canzando índices más o menos elevados de-
pendiendo del tipo de formación. Valores
más altos de infestación por lepidöpteros
ocurren en formaciones de Q. suber (Figu-
ras 2 y 3). De otro lado, el porcentaje de in-
festación por C. elephas es superior al de
Cydia sp. únicamente en zonas con predo-
minio de encinas. Resultados muy similares
fueron obtenidos por SORIA et al. (1996,
1999 a y b, 2002, 2005), VÁZQUEZ et al.
(1990) y VILLAGRÁN et al. (2002) en enci-
nares andaluces.

Si se analizan los resultados considerando
al árbol como unidad de muestreo, se obtie-
nen unos niveles muy altos de infestación en
la zona (97,9%). Cydia sp. ha estado presen-
te en todos los alcornoques muestreados.

Para completar el estudio sobre la inci-
dencia de las poblaciones de insectos car-
pófagos en el área se ha calculado la inten-
sidad de la población, que analiza los nive-
les reales de ataque por fitófagos (SORIA et
al., 1995). Este parámetro alcanzó un valor
medio de 1,30 larvas-orificios/bellota, indi-
cando que, independientemente del nivel
de infestación, cada fruto estaba coloniza-
do por una o dos larvas (Cuadro 2; Figura
4). La intensidad de población del curcu-
liónido asciende a 1,33, mientras que
Cydia sp. y P. fasciana tienen valores algo
más bajos (1,11 y 1, respectivamente) y
muy similares a los obtenidos por SORIA et
al. (1999b). El máximo número de curcu-
liónidos encontrados en una sola bellota
(larvas+orificios) ha sido cinco, al igual
que Cydia sp., aunque el nivel real de ata-
que obtenido es inferior al de C. elephas,
en tres frutos se han encontrado cinco lar-

Figura 3. Nivel de infestación por especie de carpófago para el total de frutos muestreados en cada una de las parcelas
de estudio
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Figura 4. Intensidad de la población por especies de carpófagos para el total de frutos muestreados en cada una de las
parcelas de estudio. 1.P.: intensidad de la población

vas/orificios de este lepidóptero. Esto indi-
ca que varias hembras han realizado la
puesta sobre el mismo fruto, ya que C.
elephas suele poner 1 o 2 huevos y, muy ra-
ramente, 3 (BuRotiüs Y GAL, 198 lb: Co-
LIZZA, 1929 y RUPÉREZ, 1960). mientras
que Cydia sp. pone los huevos aisladamen-
te, de uno en uno sobre los frutos recién
formados (GÓMEZ DE AIZPERUA , 1993).
Por esta razón es difícil encontrar más de
un individuo del tortrícido por bellota afec-
tada, salvo que una pequeña proporción de
larvas de C. fagiglandana pueda trasladarse
a otro fruto para completar su desarrollo
(SORIA eta!., 1999a) o, un mismo fruto este
colonizado por ambas especies de Cydia sp.

Los resultados obtenidos para cada parce-
la de estudio y especie de carpófagos indi-
can que, en términos generales, los niveles

de ataque del coleóptero son superiores a los
de Cydia sp. y que la intensidad del daño es
independiente del nivel de infestación esti-
mado en cada una de las parcelas.

Relación infestación-tamaño del fruto

Con la finalidad de comprobar si la infes-
tación por insectos carpófagos afecta al ta-
maño final del fruto, se ha comparado el ta-
maño medio de los frutos sanos con el de
los afectados.

En el Cuadro 3 se indican los valores
morfométricos medios correspondientes
tanto a frutos sanos como a infestados. La
comparación estadística indicó que la longi-
tud media de las bellotas afectadas es signi-
ficativamente inferior a la de las sanas.

Cuadro 3. Tamaño medio (cm) de frutos sanos e infestados por insectos carpófagos.
media aritmética, DE: desviación estándar, N: número de bellotas

Frutos sanos
	 Frutos infestados

	
Test

«i±DE (N=4.287) Z±DE (N=2.713)

Anchura

Longitud

1,43±0,25

3,36±0,56

I,44±0,25

3 ,12±-0 .64

t= - 1,5 P>0.05

t= I 5,6 P<0,05
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Si se aíslan los tamaños medios de los fru-
tos dañados por las distintas especies de car-
pófagos y se comparan independientemente
(Cuadros 4 y 5), se vuelve a evidenciar una
disminución en las longitudes medias de los
frutos afectados. El resultado estadístico de
los datos morfométricos carece de significa-
ción al comparar el diámetro de bellotas
sanas y las atacadas por cada uno de estos
fitófagos, aunque se pone de manifiesto di-
ferencias significativas entre la longitud de
los frutos sanos y la de los parasitados.

Según estos resultados, la infestación por C.
elephas y Cydia sp. repercute directamente en
la longitud de las bellotas, es decir, inciden
claramente en el crecimiento del fruto pero no
en su engorde como apuntan los resultados
obtenidos por SORIA et al. (1996) para el fruto
de la encina. Si bien, SORIA et al. (1999b) en-
cuentra diferencias significativas para ambos
parámetros. Por último cabe destacar que la
disminución de tamaño del fruto que provo-
can las especies de ydia sp. son mayores
que las ocasionadas por el curculiónido.

Cuadro 4. Tamaño medio (cm) de frutos sanos e infestados por C. elephas.
Ti: media aritmética, DE: desviación estándar, N: número de bellotas

Frutos sanos	 Frutos infestados	 Test

i±DE (N=4.287) X±DE (N=1.415)

Anchura

Longitud

1.43±0,25

3.36=0,56

I .43=0,24

3.27=0.58

t= —0,8 P>0,05

t= 4.59 P<0.05

Cuadro 5. Tamaño medio (cm) de frutos sanos e infestados por Cydia sp.
7i: media aritmética, DE: desviación estándar, N: número de bellotas

Frutos sanos
	

Frutos infestados
	

Test

Tz±DE (N=4.287) i±DE (N=I.134)

Anchura

Longitud

1,43=0,25

3,36=-0,56

I .43=0,25

2,93=0,66

t= —0,4 P>0,05

t= 21 .7 P<0,05

ABSTRACT

GALLARDO, P., L. MOYANO, A. M. CÁRDENAS. 2011.   Incidence of acorn-boring in-
sects in the area of environmental improvement associated to The Breña II dam (Central
Sierra Morena mountains, Cordoba). Bol. San. Veg. Plagas, 37: 69-78.

On this paper the population levels of carpophagous species from the oak forests in
the lberian Peninsula are analyzed: Curculio elephas Gyllenhal (Coleoptera: Curculion-
idae), Cydia fagiglandana Zeller and Cydia splendana Hubner (Lepidoptera: Tortricidae).
Data were taken from 12 plots included in the plan of actions associated to the construc-
tion of the dam "La Brena II". The sample was constituted by a total of 7.000 acoms
which were checked in damage and measured in length and diameter. For each acorn, the
holes number and the species causative of that damage were also considered.

The results show that the damage levels of the weevils are higher than that of the tort-
ricids. In addition, the intensity of damage is independent of the infection degree observed
in each plot. On the other hand, the statistical analysis revealed significant differences in
the length of the acorn when they are affected by carpophagous insects. Nevertheless, no
significant differences were detected if their respective diameters are compared. In reta-
tion to the fruits size, the results suggest that Cydia sp. reduces the acom size in a greater
extent than C. elephas.

Key words: C. elephas, C. fagiglandana , C . splendana, carpophagous, Quereus.
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Monochamus galloprovincialis (Olivier, 1795) (Coleoptera:
Cerambycidae), comportamiento y distancias de vuelo

R. HERNÁNDEZ, A. ORTIZ, V. PÉREZ, J. M. GIL, G. SÁNCHEZ

Con el objetivo de conocer el comportamiento y las distancias de vuelo del ceram-
bícido Monochamus galloprovincialis. vector del nematodo de la madera del pino, se
inició un ensayo en 2009 en la Zona de Mora de Rubielos (Teruel, España), alcanzan-
dose la recaptura más alejada a unos 1.800 m del lugar de suelta. En el año 2010 se ha
repetido el ensayo, partiendo de un protocolo similar al del año anterior pero con una
distancia inicial de trampeo a 900 m, con marcado individualizado de adultos, con
parte de los imagos procedentes de emergencias controladas, y con dos modelos de
trampas que tienen la posibilidad de garantizar un gran porcentaje de capturas en vivo
sin casi fugas (principalmente son usadas 18 trampas "TorreLSF", un prototipo habi-
tualmente utilizado para ensayos de Ips acutnina(us). 1198 insectos fueron liberados,
81 de ellos (6,76%) fueron recapturados. Conforme las recapturas iban sobrepasando
los 1.500, 2.000, 2500 y 3.0(X) m las trampas se iban alejando progresivamente. Hasta
mediado el mes de julio no hubo ninguna trampa a más de 1.900 m. La última recaptu-
ra ocurre en el mes de Noviembre. De las 81 recapturas, 72 lo fueron una vez. 5 en se-
gunda recaptura, aparte deben señalarse 4 que habían perdido el marcado individualiza-
do. De las 72 recapturadas una vez, un total de 11 (14%) superaron los 3.000 m respec-
to al punto de suelta, llegando una de ellas a superar los 7.000 m.

R. HERNÁNDEZ, A. ORTIZ, V. PÉREZ, J. M. GIL. Laboratorio de Sanidad Forestal en
Mora de Rubielos, Servicio Provincial de Medio Ambiente de Teruel. Departamento de
Medio Ambiente, Gobierno de Aragón. E-mail:1absanfor@aragon.es.
G. SÁNCHEZ. Servicio de Sanidad Forestal y Equilibrios Biológicos, Dirección General
del Medio Natural y Política Forestal, Ministerio del Medio Ambiente. y Rural y Mari-
no. E-mail: gsanchez@mma.es.

Palabras clave: Bursaphelenchus xylophilus, feromonas. Pinas nigra, Pinas pinas-
ter, Pinas sylvestris.

INTRODUCCIÓN

A raíz de la aparición de un foco del ne-
matodo de la madera del pino, Bursaphelen-
chus xylophilus (Steiner et Buhrer), Nema-
toda: Aphelenchodidae, en Cáceres en 2008
(EPPO, 2010a) y posteriormente otro en
Pontevedra en 2010 (EPPO, 2010b) cobra
especial importancia para España el insecto
Monochamus galloprovincialis (Olivier),
Coleoptera: Cerambicidae, en su calidad de
principal vector natural de propagación en
nuestro país.

B. xylophilus, nematodo de la madera del
pino (PWN), es un organismo declarado de
cuarentena en la Unión Europea, como agen-
te causante de la enfermedad del marchita-
miento de los pinos. En sus lugares de ori-
gen, Estados Unidos y Canadá no está consi-
derado un dañador importante sino un orga-
nismo saprofito o semisaprofito, registrándo-
se mortandades atribuidas a su acción princi-
palmente sobre especies exóticas de pinos
(RUTHERFORD et al. 1990) . Sin embargo
fuera de su territorio original constituye un
agente dañino de gran importancia. Desde
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principios del siglo pasado se empiezan a de-
tectar mortalidad de pinos a gran escala en
Japón y posteriormente en el extremo oriente
relacionados con PWN (MAmtvA, 1988), y
su vector natural en dichas latitudes, Mono-

chamus alternatus Hope (MArvtivi, y ENDA,
1972). Los daños continuaron apareciendo
en otros países asiáticos (China, República
de Corea, Taiwán...) (MOTA y VIEIRA eds.,
2008) y más recientemente se introduce en
la Unión Europea a través de Portugal
(MOTA et al, 1999), donde su dispersión na-
tural está asociada a M. galloprovincialis
(SousA et al., 2001). De allí parecen prove-
nir los dos focos aislados recientemente de-
tectados en España, que se encuentran ac-
tualmente en fase de erradicación (Cáceres a
finales del 2008, y Pontevedra en octubre del
2010). Su potencial dañino lo hace ser consi-
derado uno de los mayores peligros para los
pinares europeos, en particular los medite-
rráneos (CADAHÍA, 1999).

M. galloprovincialis ocupa bosques de co-
níferas de Europa, Norte de África, Siberia,
Cáucaso y Mongolia (VIVES, 2000, 2001).
En la Península Ibérica y Baleares se en-
cuentra extendido por casi todas las zonas
de pinar de llanura y media montaña. No
existe un conocimiento amplio de su bioe-
cología al haber estado tradicionalmente
considerado como un insecto secundario por
no producir per se daños sobre el arbolado
sano. Esta situación ha cambiado radical-
mente con la aparición del PWN en el conti-
nente europeo. Al igual que ocurre con M.
alternatus (MAEHARA & FUTAI, 2002), es
en la cámara de pupación de M. gallopro-
vincialis, donde se produce la agregación de
B. xylophilus (SOUSA et al., 2001). Su cam-
bio de status, como propagador del nemato-
do, hace necesario conocer mejor su bioeco-
logía, principalmente su período de emer-
gencia, época de vuelo, longevidad y capa-
cidad dispersiva (distancias de vuelo), de
gran importancia de cara a la normativa eu-
ropea para la erradicación del nematodo en
los focos de nueva aparición.

El presente trabajo se ha centrado princi-
palmente en el conocimiento de las distan-

cias de vuelo de los imagos de M. gallopro-
vincialis. Para ello se ha trabajado con pro-
ductos atrayentes específicos (ÁLVAREZ et
al., 2009) y dispositivos de captura adapta-
dos. La experiencia dio comienzo en el año
2009, con el testado de diversos productos y
dispositivos de trampeo, y la suelta posterior
de los insectos capturados, marcándolos
previamente a su suelta aunque no de una
forma individualizada. En 2010, utilizando
ya un único complejo cairomonal-feromonal
contrastado, y con unas ligeras modificacio-
nes en los dispositivos de captura en vivo de
los dos modelos de trampas testadas para
evitar al máximo el escape de Monochamus
del recipiente recolector, se repitió y amplió
la experiencia, usando esta vez un sistema
de marcado individualizado previo a su
suelta.

MATERIAL Y MÉTODOS

El experimento dio comienzo en 1999 me-
diante la instalación de los primeros atrayen-
tes a mediados de mayo, con un amplio mar-
gen de seguridad sobre las fechas que según
la literatura científica (TomIczEK, 2008),
eran consideradas como de inicio de las
emergencias (mediados de junio). Una vez
comprobada la eficacia atractiva del com-
puesto, al que acuden machos (Figura 2) y
hembras (Figura 3), se procedió a la selec-
ción de un modelo de trampa que evitase al
máximo la salida de los Monochamus captu-
rados. La simple observación in situ de los
diferentes modelos testados mostró que la
"TorreLSF" metálica (Figura 4), usada habi-
tualmente como trampa de referencia en los
ensayos de Ips acuminatus era la que mejor
comportamiento ofrecía, por lo que fue se-
leccionada para el ensayo dirigido al conoci-
miento de la distancia de vuelo. El conjunto
de la trampa cuelga de un soporte metálico
que tiene forma de L invertida y cuya barra
horizontal queda, después de clavada, a unos
150 cm de altura desde el suelo.

En el ensayo del 2010 las trampas se col-
garon directamente de las ramas inferiores
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Figura 1. Localización de trampas para el seguimiento de Monochamus galloprovincialis 2009-20 10

Figura 2. Macho de M. galloprovincialis
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Figura 3. Hembra de M. galloprovincialis

de los pinos quedando a la altura de la vista,
con ello se ha buscado una mayor operativi-
dad en la manipulación y en el movimiento
de las trampas. Esta modificación invalida
los datos obtenidos para un teórico ensayo
comparativo de trampas o de productos, ya
que en días de viento las hojas secas que
caen de los árboles taponarían o dificultarí-
an la entrada al recipiente recolector, distor-
sionando los datos; pero no para el ensayo
de distancia de vuelo en el que la modifica-
ción no resulta una variable dependiente.

Ante la necesidad de insectos vivos para
la realización del trabajo de 2010 se partió
de tres procesos:

— Insectos capturados en las 18 trampas
"TorreLSF" del propio ensayo.

— Trozas de pino procedentes de un in-
cendio producido en julio de 2009 e in-
troducidas en una jaula de 3 x 6 m y
2,5 m de altura realizada con estructura
metálica y cubierta con malla plástica
verde. Figura 4. Trampa "TorreLSF" metálica
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— Insectos procedentes de un ensayo de
productos realizado con 24 trampas
"Lingdren" de embudos múltiples mo-
dificadas' (Figura 5), y de otra réplica
con el mismo modelo y número de
trampas. Las revisiones en este caso
eran semanales y se utilizaban solo los
insectos que parecían estar en buenas
condiciones para el vuelo.

Como atrayente se utilizó el distribuido
con el nombre comercial GALLOPRO-
TECT 2D compuesto por dos difusores
complementarios, uno de 7,5x6 cm conte-
niendo la feromona de agregación (2-unde-
ciloxi- 1-etanol) y el otro de 9x8 cm con va-
rias sustancias cairomonales (Ipsenol y 2-
metil-3buten- I -ol) absorbidas en un soporte
(Lote 50.10 de fecha 20/05/10). El atrayente
se complementó con dos difusores conte-
niendo el compuesto terpénico (a)-pineno.

El dispositivo de captura constó de
18 trampas "TorreLSF" metálicas. El ensa-
yo se realizó en una masa adulta de Pinas
pinaster y P. nigra salazmannü ubicada en
los términos municipales de Cabra de Mora,
Mora de Rubielos y Valbona, de la provin-
cia de Teruel (Aragón, España). Las tram-
pas se ubicaron en un gradiente altitudinal
que ha oscilado entre los 930 m y los
1.365 m s.n.m. En el mapa de la Figura 6
puede observarse las distintas ubicaciones
georeferenciadas que han ocupado las
18 trampas a lo largo de toda la experiencia.

Sobre el terreno se marcaron dos puntos,
PI y P2, para realizar la suelta de los insec-
tos, eligiendo un pino en cada uno de ellos
en cuyo tronco se depositaban los insectos,
concentrándose posteriormente las sueltas
en P2. Las trampas se instalaron alrededor
de estos puntos de suelta. En su primera dis-
tribución y respecto al P2, que fue en el que
se soltaron adultos de Monochamus hasta el

reAidaillikk A

Figura 5. Trampa "Lindgren" modificada

final de la experiencia, había 6 trampas
entre 500 y I .000 m, 4 entre 1.000 y 1.500,
y otras 8 entre 1.500 y 2.000. Las trampas
que menos capturaban se iban recogiendo y
eran llevadas a mayores distancias, siempre
en las proximidades de pistas para poder
mantener la frecuencia de recogidas y mar-
cados. Las revisiones de las trampas se rea-
lizaban los lunes, miércoles y viernes. En
cada revisión se colocan dos o tres trozos
finos de rama en el recipiente de captura,
para servir de alimento a los Monochamus
capturados y que estuvieran en condiciones
para volar, tras su registro, marcado y poste-
rior suelta.

Los ejemplares capturados, una vez anota-
da la trampa donde se han recogido, se in-
troducen en cajas individuales perforadas y
se llevan al laboratorio. Allí las cajas son
colocadas en una nevera a unos 6-8 °C para
ralentizar la actividad de los insectos y faci-
litar su manipulación. Posteriormente se van
sacando las cajas una a una de la nevera y si
se le considera en condiciones para el vuelo

( 1 ) La trampa "Lingdren" se utiliza con 12 embudos, pero en su estado original Monochanius se escapa con gran facili-
dad, por lo que no es operativa para ensayos con este insecto. Para su utilización en ensayos en vivo se realizaron varias
modificaciones: el orificio del embudo que desemboca en el recipiente recolector se redujo mediante la prolongación de
un tubo que en su parte superior tenía el mismo diámetro del orificio del embudo y en la inferior 2 cm de diámetro: el
recipiente de captura se suplementó con otro bote igual duplicando su capacidad cuya base fue sustituida por una malla
metálica fina para su drenaje rápido.
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Figura 6. Ubicación de las trampas durante toda la experiencia en 2010

se procede a su marcado, utilizando unas
etiquetas redondas, de 2 mm de diámetro,
del tipo de las usadas en el marcado de abe-
jas, numeradas del 1 al 99 y con cinco com-
binaciones de colores. Las etiquetas son ad-
heridas en el protorax con adhesivo de seca-
do rápido. Además de la colocación de la
etiqueta es pintado uno de los élitros con ro-
tulador de tinta permanente.

Introducido el insecto nuevamente en su
caja se registran los datos que proporcionarán
su identificación en caso de volver a capturar-
lo: procedencia, fecha, sexo (diferenciados fá-
cilmente por el tamaño y color de las antenas),
color y número de la etiqueta, y élitro pintado
(derecho o izquierdo). Así queda preparado
para su posterior suelta en ese mismo día.

El mismo procedimiento se sigue con los
ejemplares capturados en el ensayo de pro-
ductos así como los nacidos de los troncos
depositados en la jaula, en estos además se
dispone de la fecha de emergencia que se
corresponde con la fecha de marcado y
suelta.

En la Tabla 1 (2010), se presenta una re-
lación con coordenadas UTM de todas las
ubicaciones ocupadas por cada una de las
trampas a lo largo de toda la experiencia.
Se acompaña con las distancias en proyec-
ción horizontal en cada momento a los
puntos de suelta, las capturas y recapturas
producidas, el n° de días que han permane-
cido en cada lugar y las fechas en que se
produjo.
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Tabla 1 . Coordenadas UTM de todas las trampas con su período de permanencia y
número de capturas y recapturas (2010)

Trampa UTM X UTM Y DIST 1 DisT 2 Cap+Reap Reapl Reap2 r Reap 2 N" días Período

I 687090 4463038 1 I 00 950 125 I 9 1 163 I 5/06-24/1 I

2 687709 4462423 1700 4 29 15/06-13/07

7_1 686284 4466975 3100 34 1 134 14/07-24/11

3 686753 4462491 1500 7 I I 46 15/06-30/07

3_1 690136 4460077 5050 43 3 117 31/07-24/1 I

4 686042 4462452 1750 15 I 36 15/06-20/07

4_1 687441 44605 I 2 3500 32 7 66 2 I /07-24/09

42 688800 445 I 528 12550 I 61 25/09-24/11

5 685616 4462856 1700 21 3 81 15/06-03/09

5_1 694727 44544 I 6 I 2300 75 82 04/09-24/11

6 685576 4463452 1450 3 37 15/06-2 1/07

6_1 686275 4460224 3800 5 I 35 22/07-25/08

6_2 686157 4460()49 5250 30 1 9 1 26/08 -24/II

7 685219 4463804 1750 9 I 46 15/06-30/07

7_1 688822 4460091 4350 6 26 31/07-25/08

7_2 692626 4456957 9000 9 91 26/08-24/1 1

8 685349 4464075 1600 4 29 15/06-13/07

8_1 686163 4465559 1800 14 52 14/07-03/09

8_2 694319 4453080 13300 20 82 04/09-24/II

9 685951 4464258 1000 89 8 2 163 15/06-24/1 I

10 686070 4463800 600 900 133 I 18 1 163 15/06-24/11

II 686833 4464410 500 4 29 15/06-13/07

11_1 689586 446 I 566 3500 1 43 14/07-25/08

11_2 692232 446 I 045 6000 65 91 26/08-24/ I I

12 686653 44657 I 8 2000 1250 23 I 2 72 15/06-25/08

12_l 690159 445763 7100 48 I 91 26/08-24/ I I

13 687443 4463396 1400 750 57 1 6 81 15/06-03/09

13_1 695077 4455799 I I 550 55 82 04/09-24/11

14 688286 446381 1350 4 29 15106-13/07

14_1 688428 4463896 1500 0 8 14/07-21/07

14_2 688885 4464022 1950 2 35 22/07-25/08

14_3 693358 4464095 6400 38 I 91 26/08-24/11

15 687827 4464223 2100 900 6 I 29 15/06-13/07

15_1 688842 4462218 2550 33 4 73 14/07-24/09

15_2 696338 4458164 I I 0(X) 5 61 25/09-24/11

16 687349 4464400 600 14 I 29 15/06-13/07

16_1 689378 4463133 2600 9 57 14/07-08/09

16_2 694440 4460867 8100 16 77 09/09-24/ I I

17 688129 4462710 1700 3 37 15/06-21/07

17_1 688459 44676 I 1 4000 45 126 22/07-24/11

1 8 688564 4462963 1900 7 I 37 15/06-21/07

18_1 685990 4463253 0 10 7 44 22/07-03/09

18_2 694061 4454363 12000 8 5 04/09-08/09

18_3 691967 4453835 11 4(1(1 48 77 09/09-24/11
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Experiencia 2009

En el año 2009 el objetivo del ensayo ha
sido avanzar en el conocimiento sobre el
comportamiento en su estado adulto, princi-
palmente las distancias de vuelo que puede
realizar. Los adultos este primer año se ob-
tuvieron a partir de las capturas de insectos
vivos en las trampas cebadas con el atrayen-
te, para posteriormente marcarlos y soltarlos
esperando su recaptura. Las trampas previa-
mente testadas son:

la trampa "Theysohn" utilizada para esco-
lítidos (HERNÁNDEZ et al., 2004, 2007),
que no es válida por sus escasas capturas
debido a los problemas de Monochamus,
por su tamaño y su buena adherencia a
sus paredes, que dificulta su entrada y
posterior caída al cajón recolector;
la trampa canadiense de embudos múlti-
ples "Lindgren", de la que se escapan gran
parte de los ejemplares que captura, y
la trampa "Crosstrap", de la que tam-
bién se escapan.

Ante esto se opta por la trampa "To-
rreLSF" antes comentada, trampa no comer-

cial de referencia para todos los ensayos que
se han venido realizando con escolítidos, que
tiene una amplia superficie de recogida y
presenta elevadas dificultades para el escape
de Monochamus del recipiente recolector.

Teniendo en cuenta el objetivo del primer
ensayo (información sobre las distancias
que puede alcanzar), es necesario que los
imagos entren en las trampas, recogerlos
vivos, marcarlos y soltarlos en un punto co-
nocido. Se procede a una colocación de
2 trampas el día 26 de junio en una zona de
Pinus sylvestris, a unos 1.600 m de altitud.
Las trampas se ubican separadas a 100 m de
un punto de referencia con el que se alinean
y en el que existe un pino donde se sueltan
los Monochamus capturados, con una revi-
sión todos los días laborables. Cuando una
trampa recaptura un ejemplar se trasladan
alejándolas 100 m más. Tras un mes sin re-
capturas se colocan dos nuevas trampas a
200 m del punto de suelta, alineadas con las
anteriores. Al día siguiente se produce la
primera recaptura y las dos situadas a 100 m
se alejan a 300 m. En la Tabla 2 (2009), se
exponen los resultados de las capturas, re-
capturas, distancias y fecha de primera colo-
cación de cada grupo de trampas. La distan-
cia máxima de recaptura alcanzada es en
esta ubicación de 500 m.

Tabla 2. M.galloprovincialis, capturas y distancias de recapturas (2009)

Distancia (m) Imagos capturados Recapturas Fecha de colocación

100 38 0 26/09/2009

200 9 1 27/07/2009

300 62 2 28/07/2009

400 54 1 03/08/2009

500 35 17/08/2009

600 14 0 25/08/2009

700 6 O 09/09/2009

Totales 218 6

En otra zona, también de P. sylvestris y a
1.600 m de altitud, se colocan el mismo día
que el grupo anterior 4 trampas a 100 m todas

ellas equidistantes de un punto central. Solo
hubo 1 recaptura, se retiraron todas otros 100
m pero como las capturas eran muy bajas y
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no había nuevas recapturas se recogieron
todas las trampas para incorporarlas a la ubi-
cación tercera denominada "Carramacho".

Esta tercera ubicación se inicia más tarde, el
día 24 de julio. Es una masa natural de Pinus
pinaster y P. nigra salmannii, entre 1.000 y
1.300 m de altitud, se colocan 6 trampas a

500 m del punto de suelta en diversas direc-
ciones; cuando se produce una recaptura la
trampa correspondiente se aleja a una distan-
cia superior a la que tenia, buscando lugares
accesibles para su revisión en la red de pistas
de los alrededores. En este caso se produjeron
recapturas hasta los 1.800 m, Tabla 3 (2009).

Tabla 3. M. galloprovincialis, capturas y distancias de recapturas ("Carramacho") (2009)

Distancia (m) Imagos capturados Recapturas Fecha de colocación
1" trampa

500 67 5 24/07/2009

800 03/08/2009

1.000 7 17/082009

1.300 59 25/08/2009

1.400 35 1 28/08/2009

1.8(X) I 2 04/09/2009

2.000 () 11/09/2009

2.800 16 0 11/09/2009

Totales 243 12

Los principales resultados de la experien-
cia del ano 2009 son:

—las 5 recapturas a partir de los 1.000 m
con una distancia máxima alcanzada de
1.800 m,

—el testado de la validez de la trampa
"TorreLSF",

—el porcentaje de recapturas global del
4%.

En total fueron recapturados 19 Monocha-
mus a partir de los 493 capturados, marca-
dos y soltados. Hay que tener en cuenta que
muchos de los soltados estaban en muy
malas condiciones para poder volar, debido
al periodo de retención en el recipiente de
captura, y a las altas temperaturas que se al-
canzaban en su interior en pleno verano.

Experiencia 2010

Tras los resultados obtenidos en 2009, la
experiencia se repite en 2010 en la zona

"Carramacho", adelantando la fecha de ini-
cio de los trampeos, aumentando el área de
trampeo. incrementando el n" de trampas de
6 a 18 "TorreLSF", y haciendo un marcado
individualizado de todos lo Monochamus
soltados.

En la Tabla 4 (2010), están todas las cap-
turas obtenidas en las 18 trampas a lo largo
de toda la experiencia por fechas de revisión
y con separación de dd y . En total se cap-
turaron 1.106 adultos, 684 dd 622 ?y . En la
séptima semana se procedió a una nueva in-
corporación del atrayente y seis semanas
después se hizo una última incorporación,
en ambos casos no se retiró el existente pre-
viamente.

La distribución de las capturas es bastante
irregular a lo largo del tiempo aunque si se
agrupan semanalmente pueden distinguirse
dos oleadas, una en julio y otra en septiem-
bre, claramente diferentes en cuanto al nú-
mero de adultos que se recogen (Figura 7).

Las cinco primeras trampas se instalan el
7 de junio obteniéndose algunas capturas los
días 8 y 10 (solo 3 imagos) y aunque entre
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los días 11 y 15 se colocan las trece restan-
tes, no se producen nuevas capturas hasta el
día 23 de junio. Esto podría ser debido a la
importante bajada de las temperaturas máxi-
mas que se produce entre los días 9 y 21. Si
estas temperaturas han sido las responsables

del retraso del vuelo se plantea el interro-
gante de que el inicio del vuelo se hubiera
producido con antelación al 8 de junio, ya
que durante el mes de mayo hubo bastantes
días con temperaturas superiores a los
20 'C.

Tabla 4. Distribución de las capturas de M. galloprovincialis durante el año 2010 ("Carramacho")
(2010)
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Del total de adultos capturados por prime-
ra vez en las trampas (1.106) se marcaron y
soltaron 619 (284 dd y 335 yy ).

Procedencia y emergencia de los adultos
usados en la experiencia

Para poder disponer de adultos con
fecha de emergencia conocida y su utiliza-

ción operativa para la experiencia, se pre-
paró una jaula al aire libre con estructura
metálica de 3 x 6 m y 2,5 m de altura, cu-
bierta toda ella por una malla plástica
verde (Figura 8). En ella se apilaron tron-
cos cortados en trozas de 1 m procedentes
de una masa de Pinas halepensis, en el tér-
mino municipal de Alloza. Este pinar fue
asolado por un fuerte incendio en julio de
2009.

g Temp. max Mora °C
	

% de capturas (sem)

Figura 7. Temperaturas máximas diarias y % de capturas semanales en las 18 trampas "TorreLSE
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En el gráfico de la Figura 9 puede verse la
curva de emergencias obtenida a partir de
los imagos salidos de los troncos. Estos, una
vez fuera, volaban hasta que eran intercepta-
dos por la malla de la jaula y luego subían
andando hasta las esquinas superiores de la
misma, allí todas las mañanas eran recogi-

dos en cajas individuales ventiladas y se
trasladaban al laboratorio donde se deposita-
ban en una nevera. Posteriormente eran
marcados en la forma indicada anteriormen-
te y se llevaban al punto de suelta. En total
nacieron 186 Monochamus de los que se
marcaron y soltaron 170 (90 ddy 80?).

Monochamus galloprovincialis - 2010

Figura 9. Temperaturas máximas diarias y emergencias de M. galloprovincialis en Jaula

Las temperaturas que pueden haber tenido
repercusión en la curva de vuelo, no parecen
incidir en las emergencias en la jaula. El pe-
riodo de nacimiento termina a finales de
julio, tras esta fecha no se encuentra ningún
adulto en la jaula. Teniendo en cuenta las
fechas en que se produjo el incendio de
donde procedían las trozas (22 de julio de
2009), se estima que las puestas de Mono-
chamus se producirían a partir de agosto, lo
que parece corresponder con población tar-
día. El periodo de emergencias tanto de lu-
gares cálidos, como de otros más fríos, es
un dato importante y necesario de obtener
con una cierta precisión para cualquier es-

trategia que se plantee con este insecto,
sobre todo si esta se quiere fundamentar en
su estado de adulto.

Otro grupo importante de los adultos mar-
cados y soltados (409) procedían de dos en-
sayos de productos en marcha. 227 (64 dd y
163 yy ) eran de una zona de Pinus sylvestris
cuyas trampas estaban situadas entre los
I .500 a 1.600 m de altitud y 182 (69 &S y
113 y? ) de otra zona de P. sylvestris y P.
nigra salzmannii, quemada en 2009, y con
las trampas ubicadas entre los 1.300 a
1.500 m de altitud. Como las revisiones de
estos ensayos eran semanales bastantes cap-
turas no eran válidas para su posterior suelta
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en la experiencia de vuelo, incluso algunos
de los soltados posiblemente no tuvieron el
comportamiento que se esperaba. Estos en-
sayos estuvieron operativos desde primeros
de julio hasta primeros de octubre. La tram-
pa utilizada fue la Lindgren con 12 embudos
y con las modificaciones indicadas en el ca-
pítulo anterior.

En la Tabla 5 (2010), se expone el resu-
men de los Monochamus marcados y solta-
dos, recapturados en primera y segunda vez,
expresando su sexo y separados según su
procedencia. El total de recapturas ha sido
del 6,76%. Si solo se tiene en cuenta los

imagos que se sueltan el mismo día de su
nacimiento (emergencias de la jaula) esta
cifra se eleva al 11,18%. El IV total de ejem-
plares recapturados ha sido de 81.

Existe un mayor número de recapturas en
las trampas más próximas al punto de libe-
ración aunque en esto ha influido que varias
de estas trampas han permanecido en el
mismo sitio durante toda la experiencia, por
ser las que más ejemplares capturaban,
Tabla 6 (2010), ya que se necesitaban para
una mayor calidad de los resultados, y por-
qué en la colocación inicial todas se situaron
a menos de 2.000 m.

Tabla 5. N" de M. galloprovincialis soltados y recapturados según procedencia (2010).
Tabla de procedencias, suelta de imagos y recapturas

d 'Y Total

Soltados procedentes de Jaula (*) 90 80 170

Recapturas 1 10 6 16

% recapturas 13,33 8,75 11.18

Soltados procedentes de Cabra (**) 284 335 619

Recapturas 14 36

Recapturas 2 I 0 I

cie recapturas 8,10 4,18 5,98

Soltados procedentes de Nogueruelas (**) 64 163 227

Recapturas 5 8 13

Recapturas 2 0 1 1

% recapturas 7,81 5.57 6,17

Solatdos procedentes de Castelfrío (**) 69 113 182

Recapturas 4 3 7

Recapturas 2 (1 0 0

% recapturas 5,80 2,65 3,85

Recapturas sin datos de origen 7 7 4

Total soltados 507 691 1.198

Total recapturas 46 35 81

% recapturas 9,07 5.07 6,76

Uno de los principales objetivos, que era ir
conociendo las distancias que puede alcan-
zar fue planteado al inicio de instalación del

trampeo con trayectos no muy separados de
los puntos de suelta. La primera ubicación
de trampas se hizo sin sobrepasar práctica-
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mente la distancia máxima alcanzada en los
trabajos de 2009 de 1.800 m. ya que solo se
había tenido una recaptura a esa distancia.
En el año 2010 se han producido 18 recaptu-
ras sobrepasando la máxima de 2009, llegan-
do en uno de los casos a entrar en una tram-
pa colocada a 7.100 m. Como dato impor-

tante puede destacarse que 11 capturas han
superado los 3.000 m, distancia que se ha
considerado como referencia en la delimita-
ción de áreas de erradicación con este insec-
to (EPPO, 2009): cerca del 14% de las re-
capturas han superado esta distancia en me-
dición horizontal desde el punto de suelta.

Tabla 6. Relación de recapturas ordenadas por la distancia a la que se produce (2010)

d / Y Procedencia Suelta Fecha recap N° días Distancia

Jaula Mora 25 jun 23 jul 28 O

Jaula Mora 18 jun 28 jul 40 O

Jaula Mora 30 jun 9 jul 9 600

Jaula Mora 14 jun 2 jul 18 600
y Jaula Mora 14 jun 28 jun 14 750

Cabra 30 jul II ago 12 750

d Cabra 26 jul 19 ano 24 750

Cabra 19 jul 19 ago 31 750

Jaula Mora 6 jul 13 ago 38 750

9 Cabra 7 jul 25 ago 49 750

y Cabra 7 jul 15 sep 70 900

Cabra 5 jul 7 jul 900

y Cabra 28 jun 30 jun 2 900
Cabra 13 sep 17 sep 4 900

y Castelfrío 14 jul 19 jul 5 900

Cabra 7 jul 13 jul 6 900

Nogueruelas 4 oct II oci 7 900

Cabra 13 sep 20 sep 7 900

d Nogueruelas 14 sep 22 sep 8 900

Cabra 22 sep 1 oct 9 900

y Castelfrío 12 ago 23 ago I	 1 900
Cabra 6 sep 22 sep 16 900

Nogueruelas ago 13 sep 20 900

Nogueruelas 25 ago 15 sep 900

Jaula Mora 15 jun 7 jul 22 900

Cabra 2 ago 13 sep 42 900

Cabra 5 jul 13 sep 70 900
Cabra 7 jul 1 oct 86 900

(17 Nogueruelas 14 sep 20 sep 6 950

Cabra 7 jul 13 jul 6 950

9 Cabra 13 sep 20 sep 7 950
Nogueruelas 4 oct 3 nov 30 950
Castelfrío 19 ago 20 sep 32 950
Jaula Mora 2 jul 13 ago 42 950
Cabra 28 jun 13 sep 77 950
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Tabla 6 (Cont ). Relación de recapturas ordenadas por la distancia a la que se produce (2010)

Procedencia Suelta Fecha recap N" días Distancia

a	 Cabra 4 oct 11 oct 1000

d	 Nogueruelas 25 ago 6 sep 1000

a	 Cabra 13 sep 4 oct 1000

Nogueruelas 25 ago 17 sep 1000

y	 Nogueruelas 11 ago 15 sep 1000

Cabra 15 sep 22 sep 1000

y	 Cabra 13 jul 27 ago 1000

y	 Nogueruelas 28 jul 20 sep 1000

d	 Jaula Mora 30 jun 15 jul 1000

Castelfrío 22 sep 8 oct 950

Castelfrío 20 jul 13 oct 950

y	 Nogueruelas 20 jul 25 ago 1250

a	 Cabra 9 jul 19 jul 1250

d	 Jaula Mora 30 jun 13 jul 1400

a	 Cabra 9 jul 19 jul 1500

a	 Cabra 7 jul 13 jul 1700

Nogueruelas 25 ago 3 sep 1700

cs	 Cabra 21 jul 4 ago 1700

d	 Jaula Mora 14 jun 2 jul 1750

a	 Cabra 23 jun 5 jul 1750

d	 Cabra 23 jun 25 jun 1900

d	 Jaula Mora 23 jun 5 jul 200

a	 Jaula Mora 21 jun 9 jul 2100

Cabra 6 sep 15 sep 2550

y	 Cabra 30 jul 13 ago 2550

Nogueruelas 24 ago 15 sep 2550

y	 Cabra 24 jun 3 sep 2550

cŠ	 Castelfrío 2 sep 24 sep 3100

d	 Cabra 27 ago 6 sep 3500

Jaula Mora 24 jun 28 jul 3500

Jaula Mora 24 jun 13 ago 3800

a	 Cabra 1 sep 13 sep 5050

Cabra 23 jul 25 ago 5050

a	 Jaula Mora 5 jul 13 sep 5050

Castelfrío 22 sep 1 oct 5250

a	 Cabra 22 sep 8 oct 6400

a	 Cabra 30 ago 17 sep 7100

Son también relevantes los siguientes re-
sultados preliminares:

— Teniendo en cuenta solo los imagos de
emergencia conocida, las recapturas han

sido: 16 en primera recaptura y 3 en se-
gunda. De ellos 8 (42%) sobrepasan el
vuelo mayor registrado en 2009 y 4
(21%) han alcanzado o superado los
3.000 m.



94	 R. HERNÁNDEZ, A. ORTIZ, V. PÉREZ, J. M. GIL, G. SÁNCHEZ

La distancia a la que se producen las re-
capturas no parece guardar relación con
el número de días transcurridos desde
su suelta ya que en el intervalo de una o
dos semanas se producen recapturas en
prácticamente todas las distancias.

Hay una recaptura en primera revisión de
1.900 m: en uno o como máximo dos días
el imago alcanzó esa distancia. El adulto
más longevo se recapturó a los 83 días, al
proceder de una captura en trampa el 20 de
julio, su edad era por tanto incluso mayor.

Tabla 7. Distancias alcanzadas por sexos

Distancia dd Y? Totales

O

600 2

750 4 6

900 13 9

950 3 7

1.000 6 10

1.100 1

1.200 2

1.250

1.400

1.500

1.700 3 3

1.750 2

1.900

2.000

2.100

2.500 3 3

2.600

3.100

3.500 2 3

4.400 1

5.050 2 3

5.250 1 1

6.400 1 1

7.100 1 1

Totales 46 34 80

En la distribución por sexos, Tabla 7
(2010), se han obtenido datos sensiblemente
distintos: mientras que el número de hem-
bras marcadas y soltadas fue mayor que el
de machos (691dd y 507 yy), en las recap-

turas el número de machos ha superado a las
hembras (35&y 46 yy), aunque las diferen-
cias no son importantes. Tanto machos
como hembras han superado los 3.000 m, en
mayor número de ocasiones los machos.
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De los resultados hasta ahora obtenidos
destacan como hechos relevantes:

El atrayente es un compuesto feromo-
nal-cairomonal que al no tener solo una
componente sexual captura machos y
hembras.

—Al ser el atrayente válido para machos y
hembras, no se incidirá solo en los apa-
reamientos, que sería la consecuencia
de la reducción de uno de los sexos,
sino que además se reducirían directa-
mente las hembras, por lo tanto se inci-
de en la población original y en la des-
cendencia.
Existen varios modelos de trampas váli-
dos para la captura de Monochamus,
siendo recomendables ligeras modifica-
ciones en el depósito colector.

—Para la captura rutinaria de los insectos
no parece necesario utilizar insecticidas,
ni adhesivos ni líquidos.
Las trampas deben colocarse en claros
del monte, en lo posible no debajo ni en
la proximidad de los pinos, para evitar la
obstrucción de la entrada con hojarasca
depositada en los días con algo de viento.
En la experiencia de 2010 ha habido
vuelo de adultos de M. galloprovincia-
lis desde finales de mayo hasta media-
dos de noviembre.
Hay un descenso importante en las cap-
turas de las trampas durante el mes de
agosto que sería interesante confirmar.
La curva de emergencias obtenida en
esta experiencia (troncos en jaula bajo
condiciones del ambiente) abarca desde
finales de mayo a finales de julio.
Sería necesario conocer con mayor pre-
cisión la curva de emergencias debido a

la gran importancia que tienen las seis
primeras semanas de vuelo. Para ello
sería interesante repetir el seguimiento
dentro de las jaulas con pinos coloniza-
dos en diferentes zonas altitudinales.

—La distancia máxima registrada de
vuelo en 2009 fue de 1.800 m, en 2010
la distancia alcanzada ha sido de
7.100 m.
De los 81 imagos recapturados en
2010, 72 (89%) fueron en primer con-
trol y 9 (11%) de segunda recaptura. 18
(22%) han sobrepasado la distancia má-
xima de 2009, y 11(14%) han supera-
do los 3.000 m, distancia citada en los
programas de erradicación contra este
insecto.
Si se separan las recapturas provenien-
tes de imagos con fecha de emergencia
conocida estos han sido 16 en primera
recaptura y 3 en segunda. Del total 4
(21%) alcanzaron o superaron los
3.000 m.
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RESUMEN

HERNÁNDEZ, R., A. ORTIZ, V. PÉREZ, J. M. GIL, G. SÁNCHEZ. 2011. Monochamus
galloprovincialis (Olivier, 1795) (Coleoptera: Cerambycidae). Comportamiento y distan-
cias de vuelo. Bol. San. Veg. Plagas, 37: 79-96.

On 2009 an essay started with the goal o to have a better knowledge about the behav-
ior and flying capacity of the longhorn beetle Monochamus galloprovincialis in the Mora
de Rubielos area (Teruel, Spain) achieving a maximum re-capture distance of about
1800 m. far from the liberation point (LP). On 2010 the essay was improved, marking in-
dividually the insects, using in addition adults coming from controlled emergences, start-
ing with traps sited at 900 m. of distance from the LP, and using two different prototypes
of traps that allow living captures with almost no leakages, mainly the model "TorreLSF"
(18 traps) tested in lps acuminatus essays in Spain. 1198 insects were released, 81 were
recaptured (6,76%). As the recaptures were reaching the distances of 1.500, 2.000, 2.500
and 3.000 m, the trap system were moved far away progressively. Until mid of July the
maximum distance reached by a trap didn't reach 1900 in. Last recapture was recorded in
November. 72 insects were recaptured ore time, 5 two times. 4 of the recaptures lost their
marks. 11 of the 72 one-time recaptures surpassed the distance of 3.000 m, one of then
overcomes 7000 m.

Key words: Bursaphelenchus xylophilus, pheromones. Pinus nigra, Pinus pinaster,
Pinas sylvestris.
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PATOLOGÍA

Control de la podredumbre radical de encinas mediante
fertilizantes inorgánicos I: influencia de la nutrición cálcica
y potásica en la tolerancia a la infección por Phytophthora
cinnamomi

M. S. SERRANO, P. DE VITA, M. E. SÁNCHEZ, P. FERNÁNDEZ-REBOLLO

El decaimiento sufrido por las especies de Quercus en el suroeste peninsular está
originando una importante mortalidad de encinas en dehesas, debida fundamentalmen-
te al patógeno de suelo Phytophthora cinnamomi, causante de podredumbre radical.
Una posibilidad de control de la enfermedad consiste en aumentar la tolerancia al pató-
geno mediante una buena nutrición mineral. En este trabajo se ha testado la susceptibi-
lidad a P. cinnamomi de plantones de encina normales, deficientes en K y deficientes
en Ca. Las encinas deficientes en K mostraron niveles de Ca superiores a lo normal, y
se mostraron tolerantes a la enfermedad. La deficiencia en Ca, sin embargo. no se tra-
dujo en un mayor nivel de K y además indujo un pobre desarrollo radical, no aprecián-
dose ningún efecto positivo en la resistencia al patógeno. En base a estos resultados, se
concluye que una buena nutrición cálcica puede conferir a las encinas una mayor tole-
rancia a la enfermedad radical causada por este oomiceto. Por este motivo, cabe reco-
mendar las enmiendas calizas como medida de control contra la podredumbre radical
causada por P. citinamomi en las dehesas del sur de España.

M. S. SERRANO, P. DE VITA, M. E. SÁNCHEZ. Dpto. Agronomía (Patología Agrofores-
tal), Universidad de Córdoba. gglsahem@uco.e s

 FERNÁNDEZ-REBOLLO. Dpto. Ingeniería Forestal, Universidad de Córdoba.

Palabras clave: decaimiento, dehesa, Q. ilex subsp. &dieta.

INTRODUCCIÓN

Entre las enfermedades asociadas al de-
caimiento o Seca de los Quercus en la Pe-
nínsula Ibérica, destaca por su gravedad la
podredumbre radical causada por Phytopht-
hora cinnamomi (BRAsiER, 1996; GALLEGO

et al., 1999; SÁNCHEZ et al.. 2002; 2003).
Este patógeno tiene una amplia gama de
huéspedes leñosos, pero en general no infec-
ta especies herbáceas (ERWIN y RIBEIRO,

1996), aunque algunas especies del género
Lupinas también resultan susceptibles
(GROSE y HAINSWORTH, 1992; ERWIN y RI-

BEIRO, 1996; SERRANO et al., 2009). Phy-
tophthora cinnamorni causa la muerte masi-

va de raíces absorbentes, reduciendo la ca-
pacidad del árbol de absorber agua y nu-
trientes, ocasionando síntomas foliares pare-
cidos a los de la sequía (SÁNCHEZ et al..
2002).

Numerosas características convierten a P.
cinnamomi en un patógeno difícil de contro-
lar (ERWIN y RIBEIRO, 1996): amplio núme-
ro de huéspedes, capacidad para sobrevivir
en plantas asintomáticas, capacidad para in-
vadir el perfil del suelo hasta profundidades
considerables y una rápida capacidad de di-
seminación en suelos mal drenados o en-
charcados. En cultivos agrícolas se utilizan
toda una serie de medidas para controlar a
este patógeno: higiene en el manejo de vive-



98	 M. S. SERRANO, P. DE VITA, M. E. SÁNCHEZ, P. FERNÁNDEZ-REBOLLO

ros, cuarentenas, rotación de cultivos, utili-
zación de variedades o patrones resistentes;
mejora de los drenajes, control químico y
control biológico (RIBEIRO, 1978).

Uno de los posibles métodos de control de
la enfermedad en encinas sería la dotación a
la planta susceptible de cierta tolerancia o
resistencia a la infección por P. cinnamomi.
Aunque no hay datos sobre el patosistema
Quercus — P. cinnamomi, según estudios re-
alizados por DUVENHAGE y KOTZÉ (1991),
el calcio incrementa la resistencia de las
plantas de aguacate a la podredumbre radi-
cal causada por este patógeno, haciendo al
árbol más resistente a la infección (efecto
preventivo) o disminuyendo la expansión de
P. cinnamomi por la planta, una vez que la
infección ha tenido lugar (efecto curativo).
También en el patosistema soja — Phytopht-
hora sojae, las plantas con una buena nutri-
ción cálcica son menos susceptibles a la in-
fección que las que son deficientes en este
nutriente (SuGimuro et al., 2005). Resulta-
dos similares encontramos en otros patosis-
temas, como ocurre para Phytophthora pa-
rasitica (VON BROEMSEN y DEACON, 1997),
Phytophthora nicotianae en cítricos (CAM-

PANELLA et al., 2002) o en el patosistema
Aphanomyces — guisante (HEYmAN et al.,
2007). Sin embargo, en el patosistema Phy-
tophthora cactorum — abedul, una alta con-
centración de calcio en los troncos no es su-
ficiente para frenar la infección (LiLJA et
al., 2007).

En algunas dehesas se llevan a cabo ferti-
lizaciones fosfóricas de los pastos utilizán-
dose principalmente superfosfato de cal, que
no sólo da lugar a un aumento en la produc-
ción y a una mejora en la composición botá-
nica de los pastos, sino que repercute positi-
vamente en el estado vegetativo y nutritivo
del arbolado (CARBONERO et al., 2004) y
podría también traducirse en una reducción
de los síntomas de la enfermedad. En pros-
pecciones realizadas en dehesas andaluzas,
se ha constatado que los árboles infectados
por P. cinnamomi con fuerte grado de defo-
liación, recuperan en menor tiempo su copa
cuando vegetan en suelos que tienen unas

dotaciones normales o altas de potasio y cal-
cio (CARBONERO et al., 2004).

Estos antecedentes sugieren que una
buena nutrición cálcica y potásica podría re-
sultar una herramienta de control para evitar
la infección o disminuir su incidencia cuan-
do se produce. Sin embargo, aún es necesa-
rio concretar muchos aspectos y de aquí
surge el objetivo de este estudio: la evalua-
ción de la influencia de la nutrición cálcica
y potásica en la posible tolerancia-resisten-
cia de la encina a la podredumbre radical
causada por P. cinnamonil.

MATERIAL Y MÉTODOS

El material vegetal utilizado en los ensa-
yos consistió en encinas (Quercus ilex
subsp. l'anota) del tipo rotundifolia (VÁZ-

QUEZ et al., 1992), procedentes de bellotas
recogidas en distintas fincas del término
municipal de Cardefía (Córdoba). Las plan-
tas se obtuvieron en el mes de diciembre de
2007 a partir de la siembra de semillas pre-
germinadas en bandejas de plástico (57 x 41
x 9 cm) con perlita expandida (Otavi Iberica
S.L.u.) e incubadas en cámara de cultivo con
14 h diarias de luz, 80% de humedad relati-
va y una temperatura constante de 22 "C, re-
gándose según necesidad con agua destilada
y desionizada (ADD). Dos meses más tarde
(febrero de 2008), se procedió al trasplante
de las bellotas germinadas a alvéolos quick-
pot (bandejas de 48 x 29 x 18 cm con 40 al-
véolos de 300 cm 3 cada uno) rellenos con
medio inerte de vermiculita, cultivándose en
umbráculo y regándose tres veces por sema-
na con ADD hasta mayo (temperaturas me-
dias de 12,9 ± 6,8 "C en febrero, a 18,6
± 6,5 °C en mayo). Se obtuvieron tres lotes
de 20 plantas cada uno. A partir de mayo de
2008, cada lote de plantas se regó con dis-
tintas soluciones salinas como fuente de nu-
trientes. Un primer lote de 20 plantas se
regó con una concentración normal de cal-
cio y potasio: solución de Hoagland (140A-
GLAND y ARNON, 1950), el segundo lote se
regó con solución salina con baja concentra-
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ción de calcio y el tercer lote con una solu-
ción con baja concentración de potasio
(Cuadro 1). Una vez por semana se aporta-
ron 50 ml de solución salina por planta, más
otros dos riegos semanales con 50 ml de
ADD. Las plantas permanecieron en umbrá-
culo hasta el mes de julio de 2008, cuando
debido a las altas temperaturas registradas
(media de 36,5 "C) se trasladaron a cámara
de cultivo con una temperatura constante de
22 ± 2 "C diurnos y 18 ± 2 "C nocturnos, re-
gándose solamente una vez por semana con
50 ml de las soluciones salinas. Las plantas
se mantuvieron en estas condiciones hasta el
mes de octubre de 2008 (10 meses desde la
siembra de las bellotas). Transcurrido este
tiempo se trasplantaron a contenedores indi-
viduales de IL sin drenaje con sustrato iner-
te de vermiculita (Figura 1) y se infectaron
10 plantas por lote, dejando las otras 10
como testigo sin inocular.

La inoculación de las plantas se llevó a
cabo mediante zoosporas de P. cinnamomi.
Se utilizaron dos aislados diferentes, PE90 y
PA25, procedentes de la Micoteca del Depar-
tamento de Agronomía de la Universidad de
Córdoba, correspondientes a los dos grupos

morfológicos y genéticos descritos (SÁN-

CHEZ et al., 2006, CAETANO et al., 2009).
Para la producción de zoosporas se transfirie-
ron discos de agar de 2 cm de diámetro a pla-
cas de Petri. Los discos se obtuvieron de cul-
tivos en CA (Agar-Zanahoria) (DHINGRA y
SINCLAR, 1995) incubados durante 4 días en
oscuridad. A estas placas se les añadió ex-
tracto de suelo no estéril (RIBEIR0, 1978)
hasta el margen de los discos (CAETANO,

2007). Las placas así preparadas se incubaron
bajo luz fluorescente constante durante 72 h a
25° C. Trascurrido este tiempo, se sometieron
a un choque frio (4-5 "C) de 20 min, para fa-
vorecer la liberación de las zoosporas (CAE-
TANO, 2007). Tras volver los cultivos a tem-
peratura ambiente se realizó un conteo de las
zoosporas producidas en cámara Neubauer y
se ajustó la concentración final a 2,5 x 103
zoosporas x ml concentración que se ha
mostrado eficaz para la infección de raíz de
encinas en trabajos previos (CAETANO,

2007). A cada maceta se le añadieron 100 ml
de suspensión de zoosporas (2,5 x 105 zoos-
poras). A las plantas testigo se le añadieron
100 ml del mismo extracto de suelo no esté-
ril, pero sin zoosporas del patógeno.

Cuadro 1. Composición de las soluciones nutritivas empleadas en el ensayo

Compuesto
Solución normal

(Hoagland)
Solución deficiente

en Ca
Solución deficiente

en K

Ca(NO3)2 5 mM 5 mM

Ca(H,PO4),

MgSO4

0,5 mM

2 mM 2 mM

0,5 mM

mM

KCI 5 mM 0,05 mM

NaNO3 5 mM

KH2PO4 1 mM

KNO3 5 mM

BO3H3 25 pM 25 pM 25 pM

MnS0,3 2 pM 2 pM 2 pM

ZnSO4 2 pM 2 pM 2 pM

CuSO4 0,5 pM 0,5 HM 0,5 pM

(N114)6M°7024 0,4 pM 0,4 pM 0,4 pM

Fe-EDDHA 20 pM 20 pM 20 pM
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Figura I. Encinas regadas con la solución deficiente en potasio al final del ensayo

Durante el resto del experimento las plan-
tas se siguieron regando una vez por semana
con 50 ml de las correspondientes solucio-
nes salinas.

El ensayo se dio por concluido cuando al-
guno de los lotes mostró marchitez y/o defo-
liación en toda la parte aérea. En ese mo-
mento se evaluó el nivel de daños aéreos de
las plantas mediante una escala de 0-4 según
el porcentaje de hojas amarillas o marchitas
(0 = 0% de tejido sintomático, 1 = 10-33%,
2 = 34-66%, 3 = más del 67%, 4 = parte
aérea muerta) (SÁNCHEZ et al., 2002; 2005).
Las plantas se extrajeron de sus contenedo-
res y se evaluó el nivel de daños radicales
mediante una escala similar a la empleada
anteriormente (SÁNCHEZ et al., 2002; 2005).

La infectividad del patógeno se evaluó
mediante la cuantificación de su presencia

en las raicillas absorbentes. Para ello, las ra-
íces de las plantas se lavaron al chorro de
agua durante 2 h, se cortaron segmentos de
raíz de unos 4-5 mm de longitud y se sem-
braron en condiciones asépticas en placas de
Petri conteniendo el medio selectivo para
Phytophthora NARPH (ROMERO et al.,
2007). Se sembraron tres placas por trata-
miento, incluyendo los testigos y se incuba-
ron en cámara de crecimiento durante 5 días
a 22 'V en oscuridad. Al cabo de ese tiem-
po, las colonias obtenidas se identificaron
mediante la observación directa de sus es-
tructuras vegetativas características (hincha-
zones hifales) al microscopio invertido
(ERWIN y RIBEIRO, 1996, SÁNCHEZ et al.,
2003, ROMERO et al., 2007).

Se determinó la concentración en calcio y
potasio en muestras de hoja de las plantas
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inoculadas y testigo sometidas a los distin-
tos tratamientos nutricionales mediante aná-
lisis llevados a cabo en el Laboratorio Agra-
rio de Córdoba (método espectrofotometrico
para la determinación del contenido de cal-
cio en hoja y método fotométrico para el po-
tasio), para correlacionar los niveles reales
de estos nutrientes en el tejido vegetal con
la susceptibilidad-resistencia a la infección.

Análisis estadísticos

Los datos correspondientes a la severidad
de síntomas aéreos y radicales se analizaron
mediante un ANOVA. Para la comparación
de valores medios se utilizó el test protegido
de Fisher a un nivel de probabilidad de 0,05
(STEEL y TORRIE, 1985). Los datos fueron
analizados con el programa Statistix (Analy-
tical Software, Tallase, USA).

RESULTADOS

Los valores registrados de concentración
de calcio en hoja entre plantas inoculadas y
testigo para cada lote sometido a distinto ré-
gimen nutricional fueron similares (Figu-
ra 2). En el caso de las plantas regadas con
la solución deficiente en potasio, tanto ino-
culadas como testigos, la concentración de
calcio en hoja fue notablemente mayor que
en el resto (Figura 2).

La concentración de potasio en hoja para
las encinas sometidas a distintas soluciones
nutritivas aparece en la Figura 3. En gene-
ral, las encinas regadas con la solución de-
ficiente en K presentan valores de potasio
en hoja de casi la mitad que las regadas
con la solución normal y la deficiente en
Ca. No se aprecia aumento en K en las tra-
tadas con la solución deficiente en Ca (Fi-
gura 3).

Figura 2. Concentración de calcio en hojas al final del ensayo según el tipo de nutrición que ha recibido la planta
1CaK = solución de Hoagland (normal), nCa = solución deficiente en Ca, nK = solución deficiente en K



102	 M. S. SERRANO, P. DE VITA, M. E. SÁNCHEZ, P. FERNÁNDEZ-REBOLLO

Figura 3. Concentración de potasio en hojas al final del ensayo según el tipo de nutrición que ha recibido la planta
[CaK = solución de Hoagland (normal), nCa = solución deficiente en Ca. nK = solución deficiente en K I

Al término del experimento, todas las
plantas inoculadas mostraban síntomas de
enfermedad a nivel aéreo y radical. Los sín-
tomas foliares consistieron en amarillez,
marchitez de la hojas y en algunas ocasio-
nes, defoliación de la planta. El sistema ra-
dical aparecía reducido a causa de la necro-
sis y pérdida de raicillas absorbentes.

El nivel de daños aéreos aparece en la Fi-
gura 4. El análisis de varianza mostró que el
nivel de daños aéreos no difiere entre plan-
tas inoculadas y plantas testigo. Sin embar-
go, para cada tratamiento nutricional indivi-
dualizado, el nivel de daños radicales es sig-
nificativamente mayor en las plantas inocu-
ladas con respecto a las no inoculadas. El
análisis global de varianza del nivel de
daños radicales (Figura 5) muestra que para
las encinas no inoculadas con alto nivel de
calcio (regadas con solución deficiente en
potasio) el nivel de daños radicales es signi-

ficativamente más bajo que el mostrado por
las encinas no inoculadas sometidas a una
nutrición normal (Figuras 5 y 6). Destaca
también que las plantas con altos niveles de
calcio (nK) e inoculadas, presentan un nivel
de daños que difiere del mostrado por las
plantas sometidas a nutrición deficiente en
calcio, aunque similar a aquellas sometidas
a un régimen de nutrición normal (Figu-
ra 5).

Para los tres tratamientos, el patógeno se
reaisló de todas las plantas inoculadas y en
ningún caso de las plantas testigo.

DISCUSIÓN

Numerosos estudios ponen de manifiesto
el papel de una buena nutrición cálcica en el
control de enfermedades causadas por dis-
tintas especies de Phytophthora en manzano
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Figura 4. Valores medios del nivel de síntomas foliares (escala 0-4) en función de la presencia de P. einnatnonzi
en el sustrato y del tipo de nutrición que ha recibido la planta

ICaK = solución de Hoagland (normal), nCa = solución deficiente en Ca. nK = solución deficiente en Kl

Figura 5. Valores medios del nivel de daños radicales (escala 0-4) en función de la presencia de P. cinnamomi en el
sustrato y del tipo de nutrición que ha recibido la planta. Letras distintas indican diferencias significativas según el test

protegido de Fisher para P 5. 0,05

[CaK = solución de Hoagland (normal), nCa = solución deficiente en Ca, nK = solución deficiente en K ]
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Figura 6. Raíces de encinas regadas con a) solución
de Hoagland, 6) solución deficiente en K

(BIGGS et al., 1993; BIGGS 1999; CHAR-
DONNET et al., 2000), aguacate (MESSEN-
GER et al., 2000), cítricos (CAMPANELLA et
al., 2002) o vinca (VON BROEMBSEN y DEA-
CON, 1997). Lo mismo ocurre para otros pa-
tosistemas: brócoli / Plasmodiophora bras-
sicae (CAMPBELL et al., 1985), zanaho-
rialSclerotium rolfsii (PUNJA et al., 1986) o
pimiento/Botrytis cinerea (ELAD et al.,
1993). Sin embargo, hasta la fecha no exis-
ten referencias sobre el efecto de la nutri-
ción cálcica y potásica en la infección por P.
cinnamomi en encinas. En el presente estu-
dio, las encinas regadas con la solución de-
ficiente en potasio acumularon más calcio
que las regadas con la solución nutritiva
normal y aunque no resultaron inmunes a la
infección, presentaron una mayor tolerancia
a la enfermedad radical causada por P. cin-
namomi. RAHMAN y PUNJA (2007) estable-
cieron que la presencia de iones de calcio
aumenta la cohesión de las paredes celulares
vegetales, aumentando la resistencia de las
mismas a la penetración de patógenos ftingi-
cos o bacterias. A raíz de nuestros resulta-
dos se puede inferir que una mayor concen-
tración de calcio en encinas puede tener un
efecto similar y traducirse en la mayor tole-
rancia a la infección observada. En general,

el contenido medio de calcio en las plantas
es del orden de 1-3 kg por 100 kg de mate-
ria seca, y se localiza fundamentalmente en
las hojas y en los tallos (DEMARTY et al.,
1984). Sin embargo, con independencia del
efecto destructivo del patógeno, las encinas
testigo con un alto nivel de calcio presentan
un mejor desarrollo radical y un nivel de
daños significativamente más bajo que las
plantas testigo sometidas a nutrición nor-
mal, poniendo de manifiesto que el calcio es
un elemento importante para un buen desa-
rrollo radical en encinas.

Diversos estudios han mostrado que la
disponibilidad de potasio aumenta por la
disminución de calcio (MARSCHNER, 1995;
PRABHU et al., 2007). Según PRABHU et al.
(2007) los niveles de potasio en planta de-
penden de la disponibilidad de magnesio y
calcio. En suelos neutros, el calcio mejora la
disponibilidad de potasio para la planta, lo
que no ocurre en suelos ácidos (PRABHu et
al., 2007). Además, las altas concentracio-
nes de calcio son una de las características
fundamentales de los suelos supresivos para
P. cinnamomi (BROADBENT y BAKER,
1974). En este trabajo se muestra que las en-
cinas deficientes en calcio no presentan con-
centraciones de potasio superiores a las
plantas con nutrición normal, si bien el con-
tenido en potasio no parece influir en su
susceptibilidad a la infección.

En la disminución de la severidad de los
síntomas radicales de la enfermedad ha ju-
gado un papel fundamental el calcio, inde-
pendientemente de la concentración de pota-
sio presente en las encinas. Un efecto simi-
lar ya ha sido observado en cítricos (HUBER,
1991), en los que una alta concentración de
potasio y baja de calcio se traduce en un in-
cremento de los síntomas (gomosis) debido
a las lesiones corticales producidas por Phy-
tophthora parasitica.

Un alto nivel de calcio también aumenta la
resistencia del aguacate a la infección por P.
cinnamomi (DUVENHAGE y KOTZÉ, 1991).
Igualmente, para la podredumbre del tallo de
la soja, la aplicación de una solución nutriti-
va con cinco veces más calcio que potasio
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supone una reducción importante de la tasa
de infección por P. sojae (SuGlmoTo et al.,
2007). En ambos casos el aumento de resis-
tencia puede ser debido a la supresión direc-
ta del crecimiento fúrigico en la planta o al
refuerzo de la pared celular vegetal, al mejo-
rar las propiedades físicas de la misma, o a
ambos factores (DUVENHAGE y KOTZÉ,
1991; SUGIMOTO eta!., 2005; 2007).

En conclusión, el presente trabajo pone de
manifiesto que las encinas que acumulan
calcio presentan una mayor tolerancia a la
infección por P. cinnamomi. Así, una buena
nutrición cálcica, promovida por el encalado
del suelo o la aplicación de otras enmiendas
calizas, podría conferir a las encinas que
crecen en dehesa una mayor tolerancia a la

enfermedad radical causada por este oomi-
ceto. Por este motivo, y con independencia
del efecto directo que tiene el calcio en la
infectividad del hongo (SERRANO et al.,
2010), cabe recomendar la evaluación de las
enmiendas calizas como medida de control
contra la podredumbre radical causada por
P. cinnamomi en las dehesas del sur de Es-
paña.
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ABSTRACT

SERRANO, M. S.. P. DE VETA, M. E. SÁNCHEZ, P. FERNÁNDEZ-REBOLLO. 2011. Con-
trol of the root rot of holm oaks by inorganic ammendments I: influence of calcium and
potassium nutrition on the tolerance to Phytophthora cinnamomi infection. Bol. San. Veg.
Plagas, 37: 97-107.

The decline suffered by Quercus species in south western Spain is leading to a signifi-
cant oak mortality in rangeland ecosystems. mainly due to the root rot caused by the soil-
borne pathogen Ph ytophthora cinttamomi. lncreasing tolerance to the pathogen through a
good mineral nutrition appears as a good choice for disease control. In this work, the sus-
ceptibility to P. cinnantomi showed by oak seedlings deficient in K and deficient in Ca
was tested. Holm oaks deficient in K showed high values in Ca content and were tolerant
to the disease. Ca deficiency, however, did not lead to a higher K leve] and induced a
poor root development. In addition, it not makes any positive effect on the resistance to
the pathogen. Based on these results, we conclude that good calcium nutrition may give
Holm oaks a greater tolerance to the root disease caused by the oomycete. For this reason,
limestone amendments are recommended as a control measure against the root rot caused
by P. cinnamomi in oak rangelands of southern Spain.

Key words: Decline. Q. ilex subsp. l'anota, rangeland.
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Control de la podredumbre radical de encinas mediante
fertilizantes inorgánicos II: efecto in vitro del Ca y el K
en la capacidad infectiva de Phytophthora cinnamomi

M. S. SERRANO, P. DE VITA, P. FERNÁNDEZ-REBOLLO, M. E. SÁNCHEZ

Se ha estudiado el efecto in vitro de varios productos de calcio y potasio (CaO,
CaCO 3 , CaCl 2 , Ca(NO3 ) 2 , CaSO4 , Kl03 , KNO 3 . K,SO4 . KC1 y KOH) sobre el creci-
miento micelial, la producción de esporangios y clamidosporas y la germinación de es-
porangios (producción de zoosporas) de Phytophthora cinnamomi, principal agente
biológico causante de la podredumbre radical que afecta a las encinas que crecen en las
dehesas del sur de la Península Ibérica. Aunque ninguno de los productos a valores de
pH 6 inhibió el crecimiento micelial del patógeno, el CaO, CaCO 3 , CaSO4 . KOH y
K10 3 inhibieron de forma muy efectiva la producción de esporangios, y por tanto, serí-
an capaces de disminuir o incluso anular la producción de zoosporas infectivas, si bien
no resultan tan efectivos en la inhibición de la germinación de esporangios ya forma-
dos. El CaO, CaCO 3 . K2SO4 y CaCl 2 además inhibieron eficazmente la producción de
clamidosporas. La aplicación de enmiendas calizas (CaO y CaCO 3 fundamentalmente,
y también CaSO4 ) a los suelos de dehesas infestados por el patógeno, por su elevada
capacidad de inhibición de la producción de esporangios y clamidosporas, podrían
constituir un tratamiento efectivo para el control de la enfermedad radical, limitando o
impidiendo nuevas infecciones de las encinas ya establecidas o evitando la infección
radical de los plantones en las repoblaciones de dehesas afectadas por la enfermedad.

M. S. SERRANO, P. DE VETA, M. E. SÁNCHEZ. Dpto. Agronomía (Patología Agrofores-
tal ), Universidad de Córdoba. aglsahem@uco.es
P. FERNÁNDEZ-REBOLLO. Dpto. Ingeniería Forestal, Universidad de Córdoba.

Palabras clave: decaimiento, dehesa, Q. ilex subsp. ballota.

INTRODUCCIÓN

Phytophthora cinnamomi es el principal
causante de la podredumbre radical que
afecta a encinas y alcornoques en las dehe-
sas del suroeste de la Península Ibérica
(BRAsIER eta!., 1993; BRASIER, 1996; SÁN-

CHEZ et al., 2002; 2003). Este patógeno de
suelo causa la muerte masiva de las raicillas
absorbentes, reduciendo la capacidad del
árbol para absorber agua y nutrientes (SÁN-

CHEZ et al., 2002).
El microorganismo se encuentra en el

suelo en forma de estructuras de resisten-

cia (clamidosporas) capaces de subsistir
durante un tiempo relativamente amplio
como propágulos en latencia (SÁNCHEZ et
al., 2002; 2003; 2006; ROMERO et al.,
2007). Estas esporas germinan producien-
do esporangios, que a su vez germinan
emitiendo zoosporas móviles. Este proceso
de germinación tiene lugar cuando hay hu-
medad en el suelo y su temperatura es re-
lativamente alta (� 25 °C), favoreciéndose
además en suelos ácidos (ERWIN y RIBEI-

RO, 1996). La existencia de agua libre en
el suelo facilita la dispersión de las zoos-
poras flageladas, desplazándose activa-
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mente por la película de agua que rodea
las partículas del suelo, siendo entonces
atraídas químicamente por los exudados
radicales de las plantas susceptibles.
Cuando infecta al huésped, el patógeno de-
sarrolla su micelio en el interior de las raí-
ces y se multiplica rápidamente en sucesi-
vos ciclos de producción de esporangios y
emisión de zoosporas, dando lugar a un
aumento de su población mientras se man-
tengan las condiciones de saturación hídri-
ca del suelo (ERWIN y RIBEIRO, 1996).
Tras la colonización y muerte de las raíces
o cuando las condiciones ambientales no
son favorables, el patógeno forma nuevas
esporas de supervivencia (clamidosporas)
que quedan en el suelo como estructuras
de resistencia (ERWIN y RIBEIRO, 1996;
ROMERO et al., 2007). Con estas premisas,
los métodos de control que sean capaces
de limitar la capacidad infectiva del pató-
geno, actuando sobre la germinación de las
clamidosporas, la producción de esporan-
gios y/o la germinación de los mismos,
pueden resultar efectivos en la prevención
de la enfermedad radical causada por P.
cinnamomi en encinas y alcornoques, dis-
minuyendo la producción de las zoosporas
capaces de infectar las raíces.

El objetivo de este trabajo ha sido evaluar
el efecto in vitro que distintos compuestos
de calcio y potasio tienen sobre la capaci-
dad infectiva de P. cinnamomi mediante la
evaluación de la inhibición del crecimiento
micelial y de la producción de clamidospo-
ras y esporangios y germinación de estos
últimos.

MATERIAL Y MÉTODOS

Se utilizaron dos aislados de P. cinnamo-
mi de la colección fiingica del Departamen-
to de Agronomía de la Universidad de Cór-
doba: PE90 y PA25, cada uno de ellos per-
teneciente a uno de los grupos genéticos
descritos para los aislados de P. cinnamomi
de Quercus en el sur de la Península Ibérica
(CAETANO et al., 2009).

Inhibición in vitro del crecimiento
micelial

Se evaluaron distintas formulaciones de
calcio (óxido, nitrato, carbonato, cloruro y
sulfato) y de potasio (hidróxido, nitrato, clo-
ruro, iodato y sulfato) para cuantificar su ca-
pacidad de inhibición del crecimiento mice-
lial de P. cinnamomi en el medio de cultivo
genérico Corn Meal Agar (CMA, 17 g x L-').
Las concentraciones ensayadas fueron: 0, 50,
150, 300 y 600 ppm de ión Ca 2+ o Kt

Para cada formulación se preparó una
solución madre a 3.000 ppm, de donde se
obtuvieron las demás concentraciones
por diluciones consecutivas. Los diferen-
tes medios de cultivo se obtuvieron a
partir de medio CMA al que, cuando aún
estaba templado y fundido, se le añadie-
ron las diferentes soluciones de calcio o
potasio. A cada uno de los medios de
cultivo así obtenidos se le midió el pH
mediante un pHmetro (CRISON, GLP21)
y, posteriormente se vertieron en placas
de Petri de 9 cm de diámetro y se dejaron
enfriar. Las placas con CMA y concen-
tración cero de iones se usaron como
control.

En el centro de las placas se colocaron
discos de agar de 6 mm de diámetro de cada
uno de los dos aislados de P. cinnamomi
crecidos durante 4 días en medio de cultivo
CA (Agar-Zanahoria) (DHINGRA y
SINCLAR, 1995), en oscuridad a 22 °C. Se
prepararon tres repeticiones (placas) para
cada uno de los aislados, compuestos y con-
centraciones ensayadas. Todas las placas,
incluidas las control, se incubaron en cáma-
ra de cultivo a 25 "C en oscuridad. Diaria-
mente se midió el crecimiento radial de las
colonias, hasta que las colonias del testigo o
de alguno de los tratamientos ocuparon toda
la placa de Petri.

Aquellas formulaciones que variaron
sustancialmente el pH del medio de culti-
vo, se ensayaron también neutralizando el
medio mediante la adición de ácido láctico
hasta que el pH era similar al del testigo
(CMA).
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Inhibición in vitro de la producción
de esporangios y clamidosporas

Se evaluaron las mismas formulaciones del
ensayo anterior (óxido, nitrato, carbonato,
cloruro y sulfato cálcico e hidróxido, nitrato,
cloruro, iodato y sulfato potásico) para cuan-
tificar su efecto sobre la producción de espo-
rangios y clamidosporas de los aislados PE90
y PA25. Las concentraciones de ión calcio y
potasio en este experimento fueron 600 ppm
de Ca2+ y 50 ppm de le, lo que corresponde
a los valores habituales de fertilización cálci-
ca o potásica que se aplican en dehesas (FER-
NÁNDEZ-REBOLLO y CARBONERO, 2008).

Para estimular la producción de esporan-
gios se preparó un extracto acuoso de suelo
(121BEIR0, 1978), con un contenido inicial en
Ca 2+ de cambio de 37,91 meq x kg' y un
contenido en K+ de cambio de 2,8 meq x kg '.
Al extracto obtenido se le añadieron los dife-
rentes compuestos de calcio o potasio a la
dosis seleccionada. A todos los extractos de
suelo se les midió el pH con el mismo pHme-
tro que en el ensayo anterior. Para comprobar
que la microflora del extracto de suelo, que
estimula la producción de esporangios, conti-
nuaba viva, se sembraron alícuotas de 300 /ti
de cada extracto de suelo con su correspon-
diente compuesto de calcio o potasio, en pla-
cas de Petri de 6 cm de diámetro con un
medio de cultivo genérico para hongos y bac-
terias, PDA (Patata-Dextrosa-Agar) (DHIN-
GRA y SINCLAR, 1995) y un medio de cultivo
genérico para bacterias, NBY (Nutrient Broth
Yeast Extract) (WELLER eta!., 1984).

Los dos aislados se hicieron crecer separa-
damente durante 4 días en oscuridad a 22 'V
en el medio de cultivo PA (Agar-Guisante)
al 20% (TRioNE, 1974). Posteriormente, se
transfirieron discos de 6 mm de diámetro a
placas de Petri de 6 cm de diámetro vacías y
se vertieron en estas placas los extractos de
suelo previamente preparados, hasta el mar-
gen de los discos (CAETANO, 2007). Se pre-
pararon cuatro repeticiones (placas) por pro-
ducto y aislado. Estas placas se incubaron en
luz constante a 22 'V hasta que alcanzaron la
máxima producción de esporangios, a las 50

h del comienzo del ensayo para el aislado
PE90 y a las 55 h para el aislado PA25.
Trascurrido este tiempo, se determinó la pro-
ducción de esporangios y clamidosporas me-
diante observación directa al microscopio in-
vertido y conteo de estructuras maduras.

Inhibición in vitro de la germinación
de esporangios

Se evaluaron las mismas formulaciones y
concentraciones del experimento anterior para
los aislados de P. cinnamemi PE9() y PA25.
La capacidad germinativa de los esporangios
se determinó mediante la cuantificación de la
producción de zoosporas. Para estimular la
producción de esporangios, se transfirió a pla-
cas de Petri de 6 cm de diámetro el micelio
aéreo de cada uno de los dos aislados produ-
cido tras 3 días de incubación en oscuridad a
22 °C en medio de cultivo CA (Agar-Zanaho-
ria al 20%, ERWIN y RIBEIRO, 1996) en placas
de Petri de 9 cm de diámetro. Después, se
vertió en estas placas extracto de guisante
(TRIONE, 1974). Estas placas se incubaron en
oscuridad a 22 °C durante 3 días. El micelio
formado, ya con esporangios maduros, se
transfirió a placas de Petri de 6 cm de diáme-
tro con los extractos de suelo previamente
preparados con los diferentes compuestos de
calcio y potasio y el extracto de suelo sin nin-
gún producto (testigo), siguiendo la misma
metodología que en el apartado anterior. Se
realizaron tres repeticiones para cada com-
puesto y aislado. Las placas se sometieron a
un choque frío (4-5 °C) durante 30 min y
vuelta a temperatura ambiente (22 "C) durante
2 h, para estimular la germinación de los es-
porangios y la liberación de zoosporas (RIBE1-
RO, 1978). Se cuantificó la producción de zo-
osporas mediante conteo en cámara Neubauer
de alícuotas del extracto de suelo.

Análisis de datos

Para cada experimento, los valores obteni-
dos se refirieron a los correspondientes tes-
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tigos sin compuestos de Ca o K (testigos) y
se expresaron como porcentaje de inhibición
(o en su caso, estimulación) del crecimiento
micelial, de la producción de esporangios,
de la producción de clamidosporas y de la
germinación de esporangios (producción de
zoosporas). Los datos se analizaron median-
te un ANOVA mediante el programa Statis-
tix (Analytical Software, Tallase, USA).

RESULTADOS

Inhibición del crecimiento micelial

El ensayo terminó a los 3 días, cuando las
colonias de algún tratamiento o el testigo,
ocuparon toda la placa. Los dos aislados de
P. cinnamomi (PA25 y PE90) mostraron di-
ferencias significativas entre sí en cuanto a
su tasa de crecimiento, pero la interacción
aislados por productos no resultó significati-
va, por lo que el efecto de los productos
evaluados fue similar para ambos aislados.
Los porcentajes de inhibición calculados
con respecto a cada uno de los dos testigos
no difirieron entre sí, por lo que los datos
que se muestran a continuación correspon-
den a valores medios de inhibición para
ambos aislados.

Las diferencias observadas en los pHs de
los distintos medios respecto del pH del
medio testigo (pH=5,86) fueron muy marca-
das para el CaO y el KOH, llegando a alcan-
zar a las concentraciones más altas valores de
pH de hasta cuatro puntos por encima del tes-
tigo (Cuadro 1). Al neutralizar el medio de

estos dos productos con ácido láctico se obtu-
vieron valores de pH similares al testigo.

Los valores medios de porcentaje de inhi-
bición del crecimiento micelial de los dife-
rentes compuestos de calcio y potasio apare-
cen en la Figura 1. Se observó un gradiente
de inhibición del crecimiento micelial a me-
dida que aumenta la concentración de pro-
ducto en el medio. Considerando como
efectivos los compuestos capaces de inhibir
el crecimiento micelial al menos en un 50%,
solamente el CaO y el KOH cumplen esta
premisa a concentraciones elevadas (300 y
600 ppm). Sin embargo, cuando se neutrali-
za el medio, se obtienen porcentajes de inhi-
bición muy bajos en el caso del CaO neutra-
lizado y algo mayores, aunque no por enci-
ma del 50%, para el KOH neutralizado (Fi-
gura 1).

Inhibición de la producción
de esporangios y clamidosporas

En las placas con medios PDA y NBY
sembradas con alícuotas de los extractos de
suelo con compuestos de calcio o potasio, se
observó el crecimiento de colonias de hon-
gos y bacterias respectivamente, por lo que
se comprobó que la microflora del extracto
de suelo continuaba viva en todos los casos.
Los valores de pH de los distintos extractos
de suelo con los productos de calcio y pota-
sio aparecen en el Cuadro 2.

Los dos aislados de P. cinnamomi (PA25
y PE90) mostraron diferencias significativas
entre sí en la producción de esporangios y

Cuadro 1. pH de los medios CMA tras la adición de los distintos productos de calcio y potasio a las
concentraciones ensayadas

Concentración

(19111)
CaO Ca(NO3)2 CaCO3 CaCl 2 CaSO4 KOH KNO3 KC1 KI03 K2SO4

50 8,31 5,71 6,60 5,79 5.88 7,49 5,86 5.79 5,83 5.86

150 10,44 5,65 6,50 5,66 5,88 10,17 5,75 5,77 5,84 5,87

300 11,45 5,59 6,75 5,59 5,72 11,22 5,76 5,75 5,73 5,93

600 11,94 5,41 6,86 5,55 5.70 11.76 5,74 5,61 5,60 6.08
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Figura 1. Porcentaje de inhibición del crecimiento micelial de P. cinnamomi para los diferentes compuestos de calcio
(a) y potasio (b) a las distintas concentraciones ensayadas
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Cuadro 2. pH de los distintos extractos de suelo ensayados a las concentraciones de 600 ppm para
los compuestos de calcio y 50 ppm para los de potasio

Testigo	 CaO Ca(NO3 )2 CaCO3 CaCl2	CaSO4	KOH
	

KNO3	 KCI	 K103	 K2SO4

6,3	 12,2	 7,37	 8,48	 6.20
	

6.35	 10,2	 8,2	 6,8	 6,6	 6,7

clamidosporas, pero el efecto de los distin-
tos compuestos de calcio y potasio respecto
del testigo fue similar para los dos aislados,
no apareciendo diferencias significativas en
la interacción aislado por compuesto para la
inhibición/estimulación de la producción de
esporangios y tampoco para la inhibi-
ción/estimulación de la producción de cla-
midosporas.

La Figura 2 muestra los valores medios
para ambos aislados del porcentaje de inhi-
bición o estimulación de la producción de
esporangios inducida por los distintos pro-
ductos de calcio y potasio ensayados. Los
extractos de suelo con CaO y CaCO, inhi-
bieron la producción de esporangios casi al

100%. Considerando como eficaces a aque-
llos compuestos capaces de inhibir la pro-
ducción de esporangios en al menos el 50%,
además de los ya citados, el KOH, KIO, y
CaSO, también resultaron efectivos. El por-
centaje medio de inhibición de los compues-
tos CaC1 2 , KC1 y K2SO4 fue menor del 50%.
Por otra parte, los nitratos de calcio y pota-
sio estimularon la producción de esporan-
gios, llegando incluso a un factor de estimu-
lación del 1,9 en el caso del KNO,.

Respecto a la producción de clamidosporas
(Figura 3), de nuevo el CaO resultó el com-
puesto más eficaz, con una inhibición del
100%. Siguiendo el mismo criterio que en los
experimentos anteriores, resultaron eficaces

Figura 2. Porcentaje de inhibición de la producción de esporangios de P. cinnamomi para cada uno de los compuestos
de calcio y potasio ensayados
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el CaCO3 , K,SO4 y CaCI„ con un porcentaje
de inhibición mayor del 50%. El resto de los
compuestos no resultaron efectivos e incluso
KOH y KIO, estimularon la formación de
clamidosporas, con un factor de estimulación
de 2,0 y 1,3 respectivamente.

Inhibición de la germinación de
esporangios (producción de zoosporas)

En valores absolutos, el aislado PE90
mostró una tasa de germinación de sus espo-
rangios significativamente mayor que el
PA25, sin embargo el efecto de los produc-
tos cálcicos y potásicos respecto del testigo
fue similar para ambos aislados. Por lo
tanto, en el porcentaje de inhibición de la
germinación de esporangios no se observa-
ron diferencias significativas entre los dos
aislados.

El porcentaje de inhibición de la germina-
ción de esporangios de los diferentes com-
puestos de calcio y potasio ensayados para

ambos aislados aparece en la Figura 4. El
CaCI, resultó claramente eficaz, con un por-
centaje de inhibición de la germinación de es-
porangios (producción de zoosporas) mayor
del 80%. El resto de los compuestos no resul-
taron efectivos, aunque el CaO y CaSO, pro-
dujeron porcentajes de inhibición cercanos al
50%. Cabe destacar que ninguno de los pro-
ductos ensayados estimuló la germinación de
los esporangios de P.cinnamomi.

DISCUSIÓN

Se han llevado a cabo distintos estudios
que relacionan el efecto que el calcio y el
potasio tienen sobre el crecimiento micelial
de diversas especies de Phytoplahora. Para
Phytophthora nicotiatiae el óxido, el pro-
pionato y el carbonato cálcico reducen el
crecimiento del patógeno (CAMPANELLA et
al., 2002). Para el patosistema Phytophthora
sojae-soja, se ha demostrado que el KNO, y
el CaCI, son eficaces para disminuir el cre-

Figura 3. Porcentaje de inhibición de la producción de clamidosporas de P. cinnamomi para cada uno de los
compuestos de calcio y potasio ensayados
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Figura 4. Porcentaje de inhibición de la germinación de esporangios (producción de zoosporas) de P. einnamomi para
cada uno de los compuestos de calcio y potasio ensayados.

cimiento micelial de P. sojae, inhibiendo
además la infección del huésped (SuGimoTo
et al., 2005). Según nuestros resultados, el
efecto inhibidor del CaO y el KOH sobre el
crecimiento micelial de P. cinnamomi se
puede deber más al efecto del aumento del
pH del medio que al del propio ión Ca2+ o
K+ . Además algunos de los productos ensa-
yados (CaC1 2 , KC1, K 2 SO4 y CaO y KOH
neutralizados a bajas concentraciones, y
Ca(NO 3 )2 a cualquier concentración) esti-
mulan el crecimiento micelial, lo que con-
cuerda con otros trabajos realizados por
HALSALL y FORRESTER (1977), DUVENHA-
GE y KOTZE (1991) y DUVENHAGE et al.
(1992). No obstante la capacidad de P. cin-
namomi para producir enfermedad no de-
pende del crecimiento saprofítico del pató-
geno, sino de su capacidad infectiva vía zo-
osporas (ERWIN y RIBEIRO, 1996).

En P. nicotianae el óxido y el propionato
cálcico disminuyen la producción de zoos-
poras (CAMPANELLA et al., 2002). Para P.
cinnamomi hemos comprobado que esta dis-

minución mediada por el óxido de calcio se
debe más bien a la inhibición de la produc-
ción de esporangios que a un efecto directo
sobre su germinación. Según VON BROEM-
SEN y DEACON ( 1997), el CaCI, reduce sig-
nificativamente la liberación de esporas in-
fectivas de Phytophthora parasitica, a pesar
de que genera una mayor producción de es-
porangios. Nuestros resultados indican el
mismo efecto del CaC1, en P. cinnamomi in-
hibiendo la liberación de zoosporas y ade-
más, al contrario de lo observado para P.
parasitica, también inhibe la producción de
esporangios, aunque esta inhibición no llega
al 50%. En el caso de P. sojae, concentra-
ciones bajas (0,4-10 mM) de CaC1, y
Ca(NO,), en el medio inducen la liberación
de zoosporas, mientras que concentraciones
mayores (20-30 mM) la inhiben significati-
vamente (SuGimoTo et al., 2005). En estu-
dios realizados con Aphanomyces, la aplica-
ción de CaCl2 o Ca(NO 3 )2 al medio de culti-
vo disminuye la concentración de zoospo-
ras, aunque producen un incremento del cre-
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cimiento micelial. También las soluciones
saturadas de CaCO 3 y CaSO, eliminan prác-
ticamente la producción de zoosporas, pero
no la producción de micelio (HEYmAN et
al., 2007).

En cuanto al efecto estimulador de la pro-
ducción de esporangios de P. (-inflamo/ni
producido por los nitratos cálcico y potásico,
VON BROEMSEN y DEACON (1997) observa-
ron que para P. parasitica, a pesar de que el
Ca(NO 3 ) 2 genera una mayor producción de
esporangios, reduce significativamente la
movilidad de las zoosporas, produciendo un
rápido enquistamiento de las mismas al libe-
rarse de los esporangios y por tanto, las de-
sactiva como estructuras infectivas. Aunque
este punto no ha sido estudiado en el presen-
te trabajo, es una cuestión a considerar.

En cuanto a la producción de clamidospo-
ras, no se han encontrado referencias en la
literatura consultada. Nuestros resultados in-
dican que el CaO es muy eficaz, inhibiendo
su producción al 100%, aunque también re-
sultaron eficaces el CaCO 3 , K 2SO4 y CaC1,.
Por el contrario, el KOH y el KIO, estimu-
laron la formación de clamidosporas.

De todo lo expuesto podemos concluir
que el CaO, CaCO 3 , CaSO4 , KOH y KIO,
son compuestos que inhiben de forma efec-
tiva la producción de esporangios de P. citt-
namotni, y como consecuencia, capaces de
anular o en cualquier caso disminuir la pro-
ducción de zoosporas infectivas. Los por-
centajes de inhibición alcanzados por el
CaO y el CaCO, (100%) limitarían por
completo la capacidad del microorganismo
para producir estas estructuras de reproduc-

ción asexual, por lo que no sería posible la
formación y liberación de zoosporas infecti-
vas para la raíz de las encinas en dehesas.
Sin embargo, la producción de zoosporas de
P. cinnamonti a partir de los esporangios
previamente formados sólo se ve inhibida
de forma efectiva por el CaC1 2 , producto
que, si bien también inhibe la producción de
esporangios, no lo hace en porcentajes que
podamos considerar efectivos. Además, el
CaO y el CaCO 3 también inhiben la produc-
ción de las esporas de resistencia en el
suelo, las clamidosporas. Estos resultados
sugieren que la aplicación de enmiendas ca-
lizas (CaO y CaCO 3 fundamentalmente,
aunque también hay que considerar al
CaSO4 ) a los suelos de dehesas infestados
por el patógeno puede ser una vía a conside-
rar como un tratamiento efectivo para el
control de la enfermedad radical. Las en-
miendas calizas pueden impedir o limitar
nuevas infecciones de las raíces de las enci-
nas ya establecidas o, aplicándolas al hoyo
de plantación, evitar la infección radical de
los plantones con los que se intenta repoblar
los oquedales generados por la muerte de
encinas debido a la podredumbre radical
causada por P. cintiamoitii en las dehesas
andaluzas.
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ABSTRACT

SERRANO, M. S., P. DE VITA, P. FERNÁNDEZ-REBOLLO, M. E. SÁNCHEZ. 2011. Con-
trol of the root rot of holm oaks by inorganic ammendments II: effect in vitro of Ca and K
in the infectivity of Phytophthora cinnatnomi. Bol. San. Veg. Plagas. 37: 109-118.

Phytophthora einnamomi is the main biological agent thai causes root rot affecting
holm oak growing in rangelands at the south of the lberian Peninsula. We studied the in

vitro effectiveness of several calcium and potassium products (CaO, CaCO 3 . CaCL, Ca

(NO 3 ) 2 , CaSO4 . KI0 3 , KNO 3 , K 2 SO4 , KCI and KOH) on Phytophthora cinnaMonti
mycelial growth, sporangial and chlamydospore production and sporangial germination
(production of zoospores). Although none of the products inhibited the mycelial growth at
pH 6. CaO, CaCO 3 . CaSO4 , KOH and KI0 3 were very effective for inhibition of
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sporangial production and, therefore, they would be able to reduce or even avoid produc-
tion of infective zoospores, since do not resulted effective in the inhibition of sporangial
germination. CaO, CaCO 3 , Can, and K 2SO4 also effectively inhibited chlamydospore
production. Because of its high capacity to inhibit (he production of sporangia and
chlamydospores, limestone amendments (mainly CaO and CaCO 3 , and CaSO4) to soils
infested by (he pathogen, may constitute an effective treatment for control the root dis-
ease, limiting or preventing new infections of established oaks or preventing root infec-
tions of seedlings in (he forestation of dehesas affected by the disease.

Key words: Decline . Q. ilex subsp. ballota, rangelands.
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Control de la podredumbre radical de encinas mediante
fertilizantes inorgánicos III: efecto de la aplicación al suelo
de fertilizantes cálcicos y potásicos

M. S. SERRANO, P. DE VITA, P. FERNÁNDEZ-REBOLLO, M. E. SÁNCHEZ

En este trabajo se estudia el efecto de distintos compuestos de calcio (CaO, CaCO3
y CaSO4) y potasio (KOH y KI0 3 ) en la densidad de inóculo en el suelo y la infectivi-
dad de Phxtophthora cinnamomi , el principal agente biológico que causa podredumbre
radical de especies de Quercus en montes y dehesas del sur de España. Los productos
fueron seleccionados por su eficacia en la inhibición in vitro de la producción de espo-
rangios y clamidosporas de P. cinnamomi. Cada producto se añadió separadamente a
suelo infestado con P. cinnamomi a las dosis habituales utilizadas en dehesas. Dos se-
manas después de la adición los productos, sólo los compuestos de potasio dieron lugar
a una disminución significativa en la densidad de inóculo. En ese momento, los suelos
fueron transferidos a macetas donde se plantaron encinas. Las plantas que crecieron en
suelo infestado y no tratado mostraron altos niveles de síntomas foliares y radicales,
mientras que las plantas que crecieron en suelos infestados tratados con fertilizantes
(excepto KI03) mostraron una reducción significativa de la severidad de síntomas.
Estos resultados sugieren que, junto con otras estrategias de control, se debe considerar
la aplicación regular de Ca y K en dehesas para la reducción de la incidencia de esta
grave enfermedad.

M. S. SERRANO, P. DE VITA, M. E. SÁNCHEZ. Dpto. Agronomía (Patología Agrofores-
tal), Universidad de Córdoba. ag Isahem@uco.es  
P. FERNÁNDEZ-REBOLLO. Dpto. Ingeniería Forestal, Universidad de Córdoba.

Palabras clave: decaimiento, dehesa, Q. ilex subsp.	 Phytophthora cinna-
moini.

INTRODUCCIÓN

La encina (Quercus ilex spp. ballota)
constituye la especie más importante del
ecosistema forestal andaluz, la dehesa, y del
sur europeo. Tanto por su importancia desde
el punto de vista medioambiental, como
para la economía rural de la región, se justi-
fica ampliamente la conservación y protec-
ción de las dehesas, en especial del decai-
miento (Seca) que desde hace años vienen
sufriendo. En este sentido, la Junta de Anda-
lucía promulgó la Ley 7/2010 de 14 de julio
para la Dehesa (BOJA 144, 23/07/2010),
que en su Artículo 18 (Medidas específicas

de Investigación, Desarrollo y Formación),
fija como línea estratégica I)) Practicas de
regeneración y mantenimiento del arbolado
y de lucha contra su decaimiento (la seca).

Como principal factor de decaimiento o
seca de las encinas en la dehesa andaluza
destaca la podredumbre radical causada por
Phytophthora cinnamonii, patógeno de
suelo que ocasiona su deterioro y muerte
(BRAstER et al., 1993; BRASIER, 1996; SÁN-

CHEZ et al., 2002; 2003; 2006).
De acuerdo a la naturaleza del patosiste-

ma Quercus/Phytophthora, algunas de las
medidas de control habituales en otros eco-
sistemas, como el establecimiento de cua-
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rentenas, no resultan viables en las dehesas
en el momento actual, ya que los suelos
están altamente infestados por el patógeno,
que además presenta una distribución ubi-
cua en la región (ROMERO et al., 2007). Por
otra parte, los elevados costes y el carácter
seminatural de la dehesa (FERNÁNDEZ y Po-
RRAS, 1998) no recomiendan el uso genera-
lizado de productos químicos para el control
de la muerte de los Quercus causada por P.
cinnamomi, sino que debe integrarse racio-
nalmente con distintas estrategias de control
biológico y cultural.

La búsqueda de suelos supresivos para P.
cinnamomi es un método de control poten-
cialmente aplicable en las dehesas. Estos
suelos, según LINDERMAN y RIBEIRO
(1991), deben de cumplir una serie de carac-
terísticas entre las que se incluyen niveles
altos de calcio (frecuentemente 20-25 meq x
100 g-') y pH de 6 a 7, que estimulan el de-
sarrollo de microorganismos del suelo anta-
gonistas del patógeno. En las dehesas habi-
tualmente se llevan a cabo fertilizaciones
con el fin de mejorar la producción y la
composición botánica de los pastos, así
como el estado vegetativo y nutritivo del ar-
bolado (CARBONERO et al., 2004). Además,
los árboles con un buen contenido en calcio,
son más tolerantes a la infección por P. cin-
namomi (SERRANO et al., 2010a), además
de presentar un mejor desarrollo radical.
También el tratamiento del aguacate (Per-
sea americana) con sulfato y carbonato cál-
cico disminuye la susceptibilidad de la plan-
ta a P. cinnamomi (DUVENHAGE y KOTZÉ,
1991).

Para Aphanomyces se ha demostrado que
cuando se aplican soluciones saturadas de
CaCO 3 y CaSO, in vitro, se disminuye la
producción de zoosporas (HEYmAN et al.,
2007). Según estudios realizados por CAM-
PANELLA et al. (2002), la aplicación a un
suelo infestado por Phytophthora nicotialwe
de propionato y lactato cálcico disminuye
significativamente la densidad de inóculo en
el mismo. Se han obtenido resultados simi-
lares para el óxido y el carbonato cálcico,
que son capaces de disminuir la capacidad

infectiva de P. cinnamomi, al inhibir la pro-
ducción de esporangios y clamidosporas in
vitro (SERRANO et al., 2010b).

El objetivo de este trabajo ha sido la de-
terminación del efecto que la aplicación al
suelo de distintos fertilizantes cálcicos y po-
tásicos tiene sobre la capacidad infectiva de
P. cinnamomi en raíces de encina.

MATERIAL Y MÉTODOS

Efecto del Ca y el K en suelo infestado
con I'. cinnamotni

Se utilizaron dos aislados de P. cinnamo-
mi de la colección fúrigica del Departamen-
to de Agronomía de la Universidad de Cór-
doba: PE90 y PA25, cada uno de ellos per-
teneciente a uno de los grupos genéticos
descritos para los aislados de P. cinnamomi
de Quercus en el sur de la Península Ibérica
(CAETANO et al., 2009).

Se evaluó el efecto que los compuestos de
calcio y potasio tienen sobre los propágulos
de P. cinnamoini en el suelo. Se selecciona-
ron cinco compuestos que mostraron su
efectividad en cuanto a la inhibición de la
producción de esporangios (SERRANO et al.,
2010b) y la formación de zoosporas en ex-
perimentos in vitro: CaO, CaCO 3 , CaSO4,
KOH y KI0 3 . Se infestó suelo (turba-arena
6:1 v/v) con clamidosporas de los dos aisla-
dos de P. cinnamomi. Para la preparación
del inóculo, cada aislado se sembró separa-
damente en placas de Petri conteniendo
cada una 20 ml de extracto líquido de zana-
horia (DHINGRA y SINCLAIR, 1995). Las pla-
cas se incubaron durante 4 semanas en oscu-
ridad a 22 "C. Transcurrido este tiempo, el
líquido se filtró en condiciones asépticas y
el micelio de ambos aislados se suspendió
en agua destilada estéril y se batió durante
3 min. Se realizó un conteo en cámara Neu-
bauer y se ajustó la concentración de clami-
dosporas (650 clamidosporas x g-' de suelo
seco). Se prepararon tres repeticiones por
tratamiento (recipientes de plástico de 35 x
33 x 14 cm con tapa hermética) con 10 L de
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suelo infestado cada una, más los correspon-
dientes controles sin tratar. Se humedeció el
sustrato mediante la adición de agua del
grifo hasta capacidad de campo. Los reci-
pientes se cerraron herméticamente y se in-
cubaron a 24 ± 2 "C (12 h) y 18 ± 2°c
(12 h) y en oscuridad durante 1 semana.
Transcurrido este tiempo, se añadieron los
distintos compuestos de calcio y potasio a
una concentración de 600 ppm de Ca 2+ y
50 ppm de K + , más un testigo con O ppm de
ambos iones. Se midió el pH de cada bande-
ja mediante la suspensión de 10 g de suelo
en 30 ml de agua destilada y desionizada
(ADD) (KALRA y MAYNARD, 1991) utili-
zando un pHmetro CRISON, GLP21.

Semanalmente se tomaron muestras de
suelo en las cuales se evaluó la superviven-
cia de las clamidosporas. Se extrajeron co-
lumnas de suelo utilizando un tubo estéril de
2,5 cm de diámetro (50 ml de volumen
aproximadamente). Cada muestra de suelo
se secó al aire y se tamizó (2 mm de tamaño
de poro). Posteriormente las muestras se
procesaron mediante la extensión de alícuo-
tas de suspensión de suelo en el medio se-
lectivo para Phytophthora NARPH (ROME-

RO et al., 2007). Las colonias obtenidas se
identificaron mediante la observación al mi-
croscopio invertido de las estructuras carac-
terísticas de P. cinnamomi (hinchazones hi-
fales) (ROMERO et al., 2007; CAETANO et
al., 2009) y se contabilizaron. Los resulta-
dos se expresaron como ufc x g-' (unidades
formadoras de colonia por gramo de suelo
seco). Para el análisis estadístico de los
datos, los valores obtenidos se transforma-
ron según la expresión (ufc x g-1 0,5) 1/2 y

se les aplicó un análisis de varianza, compa-
rando los valores medios mediante el test
LSD de Fisher para P<0,05 (STEEL y To-
RRIE, 1985).

Efecto del Ca y el K en la infectividad
de P. cinnamomi en planta

Se evaluó la capacidad infectiva de P. cin-
namomi en plantones de encina de 18 meses

de edad trasplantados al suelo tratado con
los distintos compuestos de calcio y potasio.
Se utilizó el suelo procedente del experi-
mento anterior tras 2 semanas de incubación
después de añadir los productos de calcio y
potasio.

Para la inoculación, cada planta se sacó de
su contenedor original y se transfirió a una
maceta de plástico con 3 L de sustrato con
los distintos tratamientos. Se prepararon
10 repeticiones (plantas) por producto ensa-
yado, más un lote de 10 plantas en suelo in-
festado y sin tratamiento (Testigo 1) y otro
lote creciendo en suelo no infestado y no
tratado (Testigo 0). Todas las macetas se co-
locaron en el interior de bandejas de plástico
(40 L de capacidad) y se incubaron en in-
vernadero climatizado (25 ± 2 "C diurnos y
10 ± 2 "C nocturnos). Se regaron las mace-
tas y se pulverizó la parte aérea de las enci-
nas para evitar en lo posible el estrés del
trasplante. Una semana tras el trasplante,
cada bandeja se llenó parcialmente con agua
del grifo (hasta unos 4-6 cm por debajo de
la superficie del sustrato) (SÁNCHEZ et al..
2002; 2005), manteniendo el encharcamien-
to del sustrato durante 2 días por semana
(SÁNCHEZ et al., 2005) (Figura 1). A las
8 semanas se dio por terminado el experi-
mento.

Al término del ensayo se evaluó la severi-
dad de síntomas foliares y radicales median-
te una escala 0-4 según el porcentaje de
hojas amarillas o marchitas y el porcentaje
de podredumbre radical (0 = 0-10% de teji-
do sintomático, 1 = 11-33%, 2 = 34-66%,
3 = más del 67%, 4 = parte aérea o radical
muerta) (SÁNCHEZ et al., 2002; 2005).

Los datos obtenidos se analizaron me-
diante un ANOVA y los valores medios se
compararon entre sí y con los testigos me-
diante el test LSD de Fisher (STEEL y To-
RRIE, 1985) para P< 0,05.

Además, al término del experimento las
raicillas de las plantas inoculadas y testigo
se lavaron al chorro de agua y se sembraron
en placas conteniendo el medio selectivo
NARPH para el reaislamiento del patógeno
inoculado.
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Figura 1. Plantas de encina inoculadas con P. cinnanzomi y tratadas con CaSO4 sometidas a encharcamiento periódico
del sustrato

RESULTADOS

Efecto del Ca y el K en suelo infestado
con P. cinnamomi

Los valores de pH de cada uno de los sue-
los tratados fueron similares al testigo (pH =
5,5-6).

En la Figura 2 aparece la progresión tem-
poral de la densidad de inóculo a lo largo
del ensayo expresada como unidades forma-
doras de colonia por gramo de suelo seco
(ufc x g-'). En el primer muestreo ya se ob-
servan diferencias significativas entre los di-
ferentes tratamientos. En el sustrato tratado
con CaO el número de ufc x g-' es significa-

Figura 2. Progresión temporal de los valores medios de densidad de inöculo en suelo en presencia de los compuestos de
calcio y potasio ensayados. Letras distintas indican diferencias significativas según el test LSD de Fisher para P< 0,05
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tivamente más elevado que en el resto de los
tratamientos, incluido el testigo, y además
se mantiene prácticamente constante duran-
te todo el ensayo. En el segundo muestreo
únicamente los compuestos de potasio,
KIO, y KOH, dieron lugar a una densidad
de inóculo significativamente menor que el
testigo. Los tratamientos con calcio no difi-
rieron del testigo.

Efecto del Ca y el K en la infectividad
de P. cinnamomi en planta

Ocho semanas tras el primer periodo de
encharcamiento, todas las plantas testigo
inoculadas (Testigo 1) mostraron síntomas
de enfermedad: en la parte aérea de la planta
se produjo falta de crecimiento, amarillez,
desecación y marchitez foliar y en la parte
radical podredumbre y/o ausencia de raici-

Ilas absorbentes (Figura 3). Esta sintomato-
logía no se observó en las plantas que crecí-
an en sustrato libre de P. cinnamomi (Testi-
go O).

Los valores medios de severidad de sínto-
mas aéreos al final del ensayo aparecen re-
presentados en la Figura 4. Todas las plan-
tas inoculadas presentan una severidad de
síntomas aéreos significativamente mayores
que el testigo sin inocular, pero las plantas
incubadas en suelo tratado con KOH,
CaCO 3 , CaSO, y CaO presentan síntomas
aéreos significativamente menores que el
testigo inoculado. Sin embargo, las encinas
que crecieron en suelo tratado con KIO,
presentaron severidades de síntomas aéreos
similares a los del testigo inoculado, si bien
las hojas afectadas presentaron una clorosis
generalizada (Figura 5) distinta a la marchi-
tez mostrada por las plantas testigo infecta-
das y no tratadas.

Figura 3. Severidad de sintonias radicales en plantas de encina inoculadas con P. china/no/ni y tratadas con CaO
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Figura 4. Valores medios de la severidad de síntomas foliares en las encinas inoculadas con P. cinnamorni en función
del compuesto de calcio o potasio aplicado, según la escala 0-4(0= O% tejido sintomático, I= 10-33%, 2= 34-66%,
3= más del 67%, 4= planta muerta). Letras distintas indican diferencias significativas según el test LSD de Fisher

para P< 0,05

Figura 5. Planta de encina creciendo en suelo tratado
con K103 e infestado con P. einnamomi, mostrando

clorosis generalizada

En la Figura 6 aparecen los valores me-
dios de severidad de síntomas radicales para
los distintos tratamientos ensayados. De
nuevo, la severidad de síntomas es significa-
tivamente mayor para las plantas inoculadas
en comparación con los testigos creciendo
en sustrato libre de P. cinnamomi. En cuan-
to a las plantas inoculadas, las tratadas con
KOH, CaCO, CaSO4 y CaO presentan una
severidad de síntomas radicales significati-
vamente menor que el testigo inoculado sin
tratar. El KIO, dio lugar a una severidad de
síntomas (muerte radical) intermedia-alta,
no mostrando diferencias significativas con
respecto a los testigos inoculados.

Phytophthora cinnamomi se reaisló de
todas las muestras de raicillas absorbentes
procedentes de las plantas que crecieron en
sustrato infestado (tratado con los distintos
compuestos ensayados o testigo no tratado).
La frecuencia de reaislamiento, expresada
como porcentaje de segmentos de raíz que
dieron lugar a una colonia de P. cinnamomi
en NARPH varió del 5 al 42%. En ningún
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Figura 6. Valores medios de la severidad de síntomas radicales en las encinas inoculadas con P. cinnamomi en función
del compuesto de calcio o potasio aplicado, según la escala 0-4 (0= 0% tejido sintomático. I= 10-33%, 2= 34-66%,
3= más del 67%, 4= planta muerta). Letras distintas indican diferencias significativas según el test LSD de Fisher

para P< 0,05

caso se reaisló el patógeno a partir de las
raicillas de las plantas testigo sin inocular.

DISCUSIÓN

En trabajos previos se determinó que el
CaO y el CaCO, dan lugar a una inhibición
in vitro de la producción de esporangios y
clamidosporas de P. cinnamomi del 100%
(SERRANO et al., 2010b). Sin embargo, la
aplicación de estos productos al suelo pre-
viamente infestado con clamidosporas del
patógeno, no logra inhibir su germinación,
detectada como producción de colonias en
placas de Petri. Resultados similares obtie-
nen CAMPANELLA et al. (2002) para P. nico-
tianae al aplicar óxido, carbonato, propiona-
to, sulfato o cloruro cálcico al suelo.

Se ha demostrado que la aplicación de
productos de calcio al suelo aumenta los ni-
veles disponibles de este ión, permitiendo
una mejor nutrición cálcica de la planta y

una mayor tolerancia a la infección por Phy-
tophthora spp. (SuGtmoTo et al., 2007 . SE-

RRANO et al., 2010a). Además, el mayor
nivel de calcio en el suelo dificulta el desa-
rrollo de este tipo de patógenos, convirtien-
do el sustrato en un suelo supresivo para
Phvtophthora (LINDERMAN y RII3EIRO,
1991).

En el medio natural, P. cinnamomi se en-
cuentra como esporas de resistencia en el
suelo (clamidosporas) que cuando germinan
producen esporangios que a su vez germina-
rán liberando las zoosporas infectivas
(ERWIN y RIBEIRO, 1996). Aunque en nues-
tros experimentos la aplicación de CaO y
CaCO 3 al suelo no impidió la germinación
de las clamidosporas preexistentes, sí ha in-
hibido la producción de esporangios y/o su
germinación, disminuyendo la infectividad
del patógeno y dando lugar a una menor se-
veridad de síntomas de la enfermedad. Igua-
les resultados se han obtenido con el CaSO4,
a pesar de su menor capacidad de inhibición
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in vitro de la producción de esporangios
(SERRANO eta!., 2010b). También la aplica-
ción de KOH al suelo ha resultado efectiva,
disminuyendo la capacidad infectiva de P.
cinnamotni en raíz de encina, pero es un
compuesto difícil de aplicar en la dehesa.
Por otro lado, el KIO, aunque es un com-
puesto eficaz in vitro (SERRANO et al.,
2010b), resultó tóxico para las plantas a la
dosis ensayada, induciendo una clorosis ge-
neralizada que dio lugar a un deterioro simi-
lar al de las plantas infectadas que crecieron
en suelo no tratado.

En conclusión, la aplicación de compues-
tos de calcio al suelo, concretamente CaCO3,
CaO y CaSO4 , se debe considerar como una
medida paliativa de los efectos que supone la
podredumbre radical causada por P. cinna-

/nonti en dehesas de encina. La aplicación de
enmiendas calizas en dehesas supone no sólo
una mejora de la nutrición de las plantas, au-
mentando su nivel de tolerancia a la infec-
ción (SERRANO et al., 2010a), sino que actúa
directamente sobre la producción de espo-
rangios del patógeno en el suelo, disminu-
yendo la tasa de infecciones y, por lo tanto,
la sintomatología de la enfermedad radical
causada por P. cinnamomi.
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ABSTRACT

SERRANO, M. S., P. DE VITA, P. FERNÁNDEZ-REBOLLO, M. E. SÁNCHEZ. 2011. Con-
trol of the root rot of holm oaks by inorganic ammendments III: effect of soil application
of calcium and potassium amendments. Bol. San. Veg. Plagas , 37: 119-127.

We studied the effect of various calcium (CaO, CaCO 3 and CaSO4 ) and potassium
products (KlO 3 and KOH) on the inoculum density in the soil and infectivity of Phytoph-
thora cinnamomi, the main biological agent causing root rot on Quercus species in oak-
rangelands ecosystems in southern Spain. Products were chosen by their known effective-
ness on inhibition of P. cinnamomi sporangial and chlamydospore production. The chern-
icals were added separately to soil infested with P. cinnamorni at the usual doses used in
rangelands. Two weeks after chemicals addition. only potassium products produced a sig-
nificant decrease on inoculum densities. At that time, soils were transferred to pots and
holm oak seedlings were planted. Plants growing in infested and untreated soil showed
high levels of foliar and root symptoms, whereas plants growing in soil treated with fertil-
izers (exception made with KI0 3 ) showed a signi ficant reduction of Symptom severities.
These results suggest that, together with other control strategies, the regular application of
Ca and K fertilization in oak rangelands should be considered for reduction of the inci-
dence of this severe disease.

Keywords: Oak decline, Q. ilex subsp. ballota, rangeland, Phytophihora cinnamomi.
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MALHERBOLOGÍA

COMUNICACIÓN

Presencia de la mala hierba Amaranthus palmeni en el NE
de la Península Ibérica. Una amenaza como potencial invasora
de cultivos extensivos de regadío

J. RECASENS, J. A. CONESA

Amaramlnis pahneri S. Watson es una mala hierba dioica originaria de América del
Norte y ha sido observada en los últimos años en algunas localidades de la provincia
de Lleida (Cataluña). Tres años después de su primera detección en ambientes rudera-
les se ha observado, en el verano de 2010, una extensa población en los alrededores de
campos de cultivo en Menàrguens (Lleida) verificando la persistencia de la población y
su clara naturalización en la zona. Su amenaza como planta invasora de campos de cul-
tivo puede verse agravada por la potencial capacidad de esta especie en desarrollar, con
rapidez, resistencias a diferentes familias químicas de herbicidas.

J. RECASENS, JA. CONESA. Departament d'Hortofructicultura Botànica i Jardineria.
ETSEA. Universitat de Lleida. Av. Rovira Roure 199. E-25198. jrecasens@hbj.udl.czit

Palabras clave: xenófito, infestación, maíz.

Amaranthus palmeni S. Watson es una es-
pecie anual de la familia Amaranthaceae y
nativa del extremo sur-occidental de Améri-
ca del Norte, desde el sur de California
hasta Texas y norte de México. Tras su ex-
pansión hacia la parte oriental de dicho con-
tinente su distribución actual contempla más
de dos terceras partes de los Estados Unidos
alcanzando incluso la provincia de Ontario
(Canadá). Se la considera una planta invaso-
ra con aptitud a una rápida colonización, de-
sarrollándose de forma preferente en hábi-
tats perturbados, tales como ambientes rude-
rales y espacios agrícolas y provocando gra-
ves infestaciones en campos de soja y algo-
dón (UsDA, 2010).

Esta especie muestra una característica
biológica singular como es el hecho de tra-
tarse de una planta dioica (perteneciente al
subgénero Acnida), a diferencia del resto de

especies del género Amaranthus presentes
en nuestra flora que son monoicas (subgéne-
ro Amaranthus). La planta es prácticamente
glabra, con unos tallos erectos, ascendentes
y muy ramificados alcanzando entre 0,5 y
I ,5 m de altura. Las hojas presentan un
largo pecíolo y un limbo de 1,5-7 x I -
3,5 cm obovado o rómbico-obovado próxi-
mo casi a elíptico, a veces distalmente lan-
ceolado; el ápice del limbo es subobtuso o
agudo, en general con un mucrón en su ex-
tremo. La inflorescencia es terminal en
forma de espigas lineares o panículas, adop-
tando una forma arqueada o incluso erecta
en estado juvenil y con pocas ramificacio-
nes laterales. Las brácteas de las flores fe-
meninas son más largas (4-6 mm) que los
tépalos y con un ápice acuminado o muero-
nado; las de las flores masculinas son de
igual longitud o ligeramente más largas
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(4 mm) que los tépalos y con el ápice larga-
mente acuminado. Las flores femeninas
muestran unos tépalos de 1,7-3,8 mm con
ápice acuminado; los estilos son ramificados
y abiertos. Las flores masculinas muestran
cinco tépalos desiguales (2-4 mm) con el
ápice agudo -los tépalos interiores presentan
una espina terminal rígida- y cinco estam-
bres. El fruto es ovoide o subgloboso, de
1,5-2 mm, más corto que los tépalos. Las se-
millas son de color marrón o marrón rojizo,
de 1-1,2 mm y brillantes (MOSYAKIN & RO-

BERTSON, 2003). La fecundidad de una
planta es elevada y puede producir hasta
250.000 semillas (SELLERS et al, 2003). La
plántula es de color verde claro, con tonos
rojizos, especialmente en el hipocótilo; los
cotiledones son estrechos y las primeras
hojas son ovales mostrando una emargina-
ción en el ápice sobre la que se presenta un
mucrón característico.

Su presencia en España ha sido dada a co-
nocer con anterioridad por varios autores.
CARRETERO (1986) identifica como A. pal-
meri unos ejemplares de herbario recolecta-
dos por Sennen en Manlleu (Barcelona) el
año 1925 así como un ejemplar observado
en la zona portuaria de Sevilla el año 1979.
Ante su efímera presencia, este autor duda
de la posibilidad de naturalización de la es-
pecie, razón por la que no la incluye en las
claves de Amaran thus de Flora lberica (CA-

RRETERO, 1990) y afirma que las especies
de este género espontáneas y naturalizadas
en España pertenecen todas al subgénero
Amaranthus integrado por plantas monoi-
cas. En el verano del año 2007, detectamos
en las proximidades de la ciudad de Lleida y
de la localidad de Ivars d'Urgell la presen-
cia de unos ejemplares de Amaranthus que
no coinciden con ninguna de las especies
conocidas. La visita del botánico Ph. Verlo-
ove a nuestra universidad en esas mismas
fechas nos facilita su identificación y a su
vez en la localización de nuevos registros de
esta especie en seis puntos distintos de la
ciudad de Lleida y de otras localidades pró-
ximas como Alcoletge, Vilanova de la
Barca y Menärguens (VERLOOVE & SÁN-

CHEZ GULLÓN, 2008). Excepto en esta últi-
ma localidad, donde era relativamente abun-
dante, en todos los casos se trataba de la
presencia de unos pocos ejemplares (uno o
dos en su mayoría) y siempre en márgenes
de caminos o carreteras. Los otros registros
de esta especie en España corresponden al
puerto de Sevilla (PASTOR, 1987) y en Palos
de la Frontera (Huelva) (SÁNCHEZ GULLÓN

& VERLOOVE, 2009). Resulta coincidente
destacar que la presencia de esta especie en
Lleida, Sevilla y Huelva es próxima a áreas
de actividad industrial donde tiene lugar la
manipulación de lotes comerciales de semi-
llas y/o procesado de piensos.

En agosto de 2010, visitamos de nuevo los
ejemplares de Menàrguens y si bien no ob-
servamos ninguno en el margen de la carre-
tera donde fue observada en un inicio —debi-
do a las siegas de mantenimiento- se com-
probó que la población se había naturalizado
en un campo de cultivo próximo que se en-
contraba en barbecho y, a su vez, expandido
de forma importante por los márgenes de un
campo de maíz. Esta población la constituí-
an cientos de ejemplares de gran tamaño,
tanto masculinos como femeninos, todos
ellos en floración, demostrando la viabilidad
y supervivencia de las semillas y confirman-
do la naturalización de la especie en la zona.

Desconocemos si en estos años la especie
ha llegado a crecer en competencia con
algún cultivo frecuente en la zona —p.e.
maíz. No obstante, su alta capacidad de in-
festación es ya conocida en campos de soja
y algodón de Estados Unidos. A esta posibi-
lidad de devenir una hierba infestante de
cultivos hay que añadir la potencial capaci-
dad de la especie en desarrollar resistencias
a distintos grupos de herbicidas (HEAP,

2010) posiblemente debido a que, las espe-
cies dioicas como A. palmen, deben forzar
el intercambio de genes (KRÄHNIER, 2010).
Precisamente ésta y otras especies dioicas
han sido las primeras en desarrollar resisten-
cia a glifosato en Estados Unidos, proceso
que dificulta en gran medida su control en
cultivos transgénicos resistentes a herbici-
das como algodón y soja.
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Figura 1. Amaranthus palmen; a: inflorescencias masculina (izquierda) y femenina (derecha): b: planta adulta mostran-
do las largas inflorescencias; c: planta en estado juvenil; d: phintula

	

Es necesario seguir la posible expan-	 en su caso, la viabilidad de establecer un

	

sión de esta especie por el territorio, en 	 programa de erradicación o de conten-

	

concreto en campos de maíz, y plantear, 	 ción.

ABSTRACT

RECASENS, J., J A. CONESA. 2011. Presence of Amaramhus palmeni as a weed in NE of

Spain. A threat as a potential invader of irrigated crops. Bol. San. Veg. Plagas, 37: 129-132.

Amaranthus palmeni S. Watson is a dioecious plant native of North America that the
last years was observed in several localities in Lleida (Spain). In summer 2010, three
years laten of the first record where it was growing in roadverges, an abundant population
of male and female plants has been observed inside a fallow field and surrounding maize
fields in Menàrguens (Lleida) showing a clear naturalization of the species in this place.
Its threat as an invasive weed could be worse due to the potential ability to become resis-
tant against different chemical families of herbicides.

Key words: Xenophyte, noxious weed, maize.
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