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ENTOMOLOGIA

Primera cita del parasitoide Thripobius semiluteus Boucek
(Hymenoptera: Eulophidae) en Espana

A.BELTRA, A.SOTO

En prospecciones realizadas en Valencia en zonas verdes con presencia de Helioth-
rips haemorrhoidalis (Bouché) se observé durante el afio 2008 su parasitoide Thripo-
hius semilutens Boulek del cual no habfa constancia en Espafia. Esta especie esta con-
siderada como uno de los agentes bioldgicos mds importantes para el control de H. ha-
emorrhoidalis. En el presente articulo se exponen sus caracterfsticas morfoldgicas y
bioldgicas mds importantes. Las observaciones realizadas sosticnen disminuciones im-
portantes de las poblaciones del trip. abriéndosc nuevas posibilidades en el control bio-

logico de este insecto.

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

Palabras clave: control bioldgico. Heliothrips haemorrhoidalis. planta ornamental.

INTRODUCCION

Thripobius semiluteus es uno de los prin-
cipales agentes de control bioldgico del trip
de los invernaderos Heliothrips haemorr-
hoidalis (Bouché) (Thysanoptera: Thripi-
dae) (Figura 1). Este tisandptero, pertene-
ciente a la subfamilia Panchaetothripinae,
es originario de América del Sur y en la ac-
tualidad esta ampliamente disperso por
dreas tropicales y subtropicales (MOUND y
WALKER, 1982). En la region mediterranea
causa diversos problemas en invernaderos
de produccidn de planta ornamental asf{
como en arbolado urbano y forestal. El fito-
fago se caracteriza por poseer un amplio
nimero de hospedantes, habiendo sido cita-
do en mds de 60 especies de plantas
(FROUD y STEVENS, 1997). En las diferen-
tes especies vegetales, el tisandptero oca-
siona dafios 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 Espana, el tisa-
néptero 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 agricolas, tiene cierta re-
levancia en ¢l cultivo de aguacates, mien-
tras que los dafios en citricos ocurren de

Figura 1. Adulto de H. haemorrhoidalis
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Figura 2. Dafios de H. haemorrhoidalis en Viburnum tinus

forma muy puntual (LACASA y LLORENS,
1998; NAVARRO ef al., 2008).

A pesar de que H. haemorrhoidalis cuenta
en nuestro pais con un importante niimero
de enemigos naturales, su control bioldgico
por parte de diversos depredadores suele ser
insuficiente. Entre los factores responsables
de esta limitacion, posiblemente se encuen-
tre la produccién de sus propios excremen-
tos que podrian funcionar como una alomo-
na defensiva (MCMURTRY y Babii, 1991).
Estas deyecciones son transportadas en el
abdomen de los dos primeros estadios larva-
rios y depositadas sobre las hojas, confun-
diendo asf a los enemigos naturales que ven
dificultada la tarea de busqueda y depreda-
cion (BROWN et al., 1999; HODDLE, 2003).

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

Espaiia y en base a las experiencias realiza-
das con este insecto en otros pafses, exponer
las posibilidades de su uso en el control bio-
16gico del trip de los invernaderos Helioth-
rips haemorrhoidalis.

MATERIAL Y METODOS

Durante las prospecciones realizadas para
el control de H. haemorrhoidalis en zonas
ajardinadas de la ciudad de Valencia, en oc-
tubre del afio 2008, se observaron larvas del
trip con sintomas de parasitismo. Se reco-
gieron varias hojas de pistachero Pistacia
vera L. con el tisandptero parasitado y se
introdujeron en un evolucionario dentro de
una cdmara climética 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 identificacion del himendptero se llevo
a término utilizando las descripciones ofre-
cidas por BOUCEK (1976), BURKS (2003) vy
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 periddicos realizados desde
el afno 2004 en diversas especics de planta
ornamental fueron frecuentemente observa-
das altas poblaciones de H. haemorrhoida-
lis. Debido a los danos realizados por este
insecto, se llevaron a cabo tratamientos pe-
riodicos con plaguicidas para su control.
Tras la supresion del control quimico en el
afio 2008 debido a la falta de eficacia de di-
chos tratamientos, se detecto la presencia de
un parasjtoide y se observaron bajadas drds-
ticas de las poblaciones de H. haemorrhoi-
dalis. Estas se situaron en niveles mds que
aceptables en términos estéticos por la dis-
minucion de los sintomas en las plantas.

El himendptero fue identificado como Th-
ripobius semiluteus, parasitoide supuesta-
mente originario de las regiones Australa-
siana ¢ Indomalaya. aunque también se ba-
raja la posibilidad de que su origen sea
Afrotropical (TRIAPITSYN. 2005). Segin
nuestro conocimiento, su presencia en Euro-
pa se reduce a Italia donde fue introducido
en ¢l afio 1995 desde Israel para el control
del H. haemorrhoidalis (VIGGIANI y BER-
NARDO, 1996).

El himenéptero mide 0.5-0,6 mm de
largo. La cabeza y el térax son negros con
britlos metdlicos mientras que el abdomen.
las antenas y las patas tienen un tono amari-
llento hialino (a excepcion de la coxa que
también es negra) (Figura 3). La cabeza
cuenta con una sutura completa a lo largo
del vértice y el surco malar estd dividido
ventralmente. Las estrias frontales alcanzan
la parte superior de l0s 0jos. a veces termi-

Figura 3. Hembra adulta de T. semiluteus

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 mds 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 | o 2 puntos oscuros. EI macho
es similar a la hembra exceptuando las dife-
rencias morfolégicas genitales (BOUCEK.
1976; BURKS, 2003; TRIAPITSYN, 2005).

En lo que se refiere a su biologia, 7. seni-
luteus es un endoparasitoide solitario, koi-
nobionte y sinovigénico con reproduccion
partenogenética (BERNARDO et al., 2005).
Parasita los 2 primeros estadios larvarios del
tisandptero, que se oscurecen progresiva-
mente transformandose 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 7. semiluteus
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Figura 5. Detalle de las alas 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 Espafa (BERZOSA, 1993). En
esta dltima especie el parasitoide sélo ha sido
observado bajo condiciones de Jaboratorio
(LOOMANS y VAN LENTEREN 1995).

Segtn datos de experimentacion en labo-
ratorio, los adultos de 7. semiluteus no se
desarrollan por debajo de 10 °C, mientras
que se estima unos 34,1 °C 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 °C su ciclo
se desarrolla entre 22 y 25 dias segin los
Figura 6. Pupario de T. semiluteus datos de diversos autores (MCMURTRY et




BOL. SAN. VEG. PLAGAS. 37.2011 7

al., 1991; FROUD y STEVENS, 1997; BER-
NARDO et al., 2005).

DISCUSION

La introduccién del parasitoide en zonas de
climatologia 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 tisandptero (McMurtry et
al., 1991; WYSOKI et al., 1997; VIGGIANI et
al., 2000). Por tanto, la presencia de este pa-
rasitoide en Espania, abre la posibilidad de la
utilizacién del control bioldgico de H. hae-
morrhoidalis en hébitats en los que este tisa-
noptero suele encontrarse en altas densidades
poblacionales como son las dreas verdes y
los viveros. La metodologia de control puede
ser aplicada tanto desde la conservacién
como de la inundacion ya que el parasitoide
se reproduce y comercializa por empresas eu-
ropeas localizadas en Holanda.

ABSTRACT

La intensa y rdpida disminucién de po-
blacion 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 afios siguientes a la introduccion
de dicho parasitoide, produciéndose impor-
tantes disminuciones de las poblaciones del
trip cuando el porcentaje de parasitismo al-
canzd niveles cercanos al 60% (McC-
MURTRY et al., 1991). Seria conveniente
realizar futuros seguimientos del parasitoi-
de con el objetivo de evaluar su estableci-
miento en nuestro pais asi como su compor-
tamiento y eficacia.
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BELTRA, AL A. S0TO. 201 1. First record of the parasitoid Thripobius semiluteus
Boucck (Hymenoptera: Eulophidae) in Spain. Bol. San. Veg. Plagas. 37: 3-8.

The parasitoid Thripobius semiluteus Boucek has been founded in 2008 jn 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. 1ts 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.
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Efectividad de varias cepas comerciales de nematodos
entomopatdgenos sobre larvas de Curculio elephas Gyllenhal

(Coleoptera: Curculionidae)

A.JIMENEZ. C. A. ANTONIETTY. A. GALLARDO. F.J. SORIA, M. VILLAGRAN, M. E. OCETE

INTRODUCCION

Curculio elephas Gyllenhal (1836), es una importante plaga de los frutos de varias
especies de frondosas, siendo especialmente dafiino en castaiares y encinares. En la
encina (Quercus ilex ballora (Desfontaines) Sampaio) la actividad larvaria de este in-
secto carpoéfago provoca una cafda prematura de los frutos y una disminucion en el
peso y tamano de las bellotas. que conlleva pérdidas en lu produccién y. por tanto. en la
montanera. También produce una disminucion de la capacidad germinativa de las be-
llotas, ya que destruyen parte del embridn afectando de forma negativa a la regencra-
cién natural de las dehesas y montes.

En este estudio se han ensayado varias cepas comerciales de nematodos entomopa-
togenos, (Heterorhabditis bacteriophora Poinar, H. megidis Poinar, Steinernema fel-
tive (Filipjer) y S. carpocapsae (Weiser)) sobre larvas en dltimo 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. bacreriophora con un 92%. mientras que el valor
mis bajo es el presentado por H. mmegidis (48%). En el caso de H. bacteriophora. a una
dosis de 4.000 11/placa, se observa el mayor porcentaje de eficacia (87.5%) y con S. fel-
rice. a una dosis de 1.000 L/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 aplicacion. En cuanto a la hume-
dad idonea para rcalizar ensayos en tierra se obtuvo un valor del 15% (p/p).

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

AL JIMENEZ, C. AL ANTONIETTY., AL GALLARDO. F. J. SORIA. M. VILLAGRAN, M. E.
OCETE. Laboratorio de Entomologia Aplicada. Dpto. Fisiologia y Zoologia. Facultad
de Biologia. Universidad de Sevilla. Avda. Reina Mercedes, 6. 41012 Sevilla. e-mail:
pino@us.cs

Palabras clave: Quercus ilex, Heterorhabditis bacteriophora. H. megidis. Steiner-
nema feltive S, carpocapsac.

dencia y valorado los dafios de esta plaga en
diferentes partes de Europa y de la zona me-

C. elephas conocido vulgarmente como
“balanino™ de las castafas, es un fitéfago
que afecta a un gran ndmero de frondosas
aunque, en la region mediterrdnea, sus
danios son mds importantes en encinas y cas-
tafios. Diversos autores han citado la inci-

diterranea como Argelia, Italia Polonia, Por-
tugal y Espafia (POMORSKI y TARNAWSKI,
1980; VAZQUEZ et al., 1990; MENU y DE-
BOUZLI:, 1993: SORIA er al., 1996; PAPARAT-
T1'y SPERANZA, 1999; BRANCO et al., 2002;
CHAKALI et al., 2002; LEIVA y FERNANDEZ-
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ALES, 2005). En la encina (Quercus ilex ba-
llota (Desfontaines) Sampaio) la actividad
larvaria de este insecto carp6fago provoca
una caida prematura de los frutos (SORIA et
al., 2005), una disminucion en el peso y ta-
mafio de las bellotas lo que conlleva pérdi-
das en la produccidn y, por tanto, en la mon-
tanera (VAZQUEZ et al., 1990; SORIA et al,
1999 a y b; BRANCO et al., 2002). Al des-
truir parte del embrién del fruto se produce
una disminucién de la capacidad germinati-
va (SORIA et al., 1996 y 1999 b), implican-
do una disminucién de la autoregeneracién
de la arboleda en las dehesas y montes
(LEIVA y FERNANDEZ-ALES, 2005).

C. elephas presenta un ciclo con una ge-
neracién al ano y cuatro estadios larvales.
En los encinares del sur de Espafia, los adul-
tos emergen desde finales de septiembre o
principios de octubre, coincidiendo con las
primeras lluvias otonales, 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 dias, tras
los cuales el fruto ha quedado totalmente
excavado y lleno de excrementos (JIMENEZ
et al., 2005). Al finalizar su fase de alimen-
tacién en el fruto, salen y se entierran en el
suelo donde construyen un cocén terroso
para hibernar (MENU y DESOUHANT, 2002).

Actualmente, la legislacién estd 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 dafinos mediante la
utilizacién de programas de control integra-
do. Algunos de estos productos estin basa-
dos en nematodos entomopatégenos perte-
necientes a los géneros Heterorhabditis y
Steinernema. Ambos son pardsitos 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; GARCIA,

2005). Tras la aplicacién, los nematodos pe-
netran por los orificios naturales del cuerpo
de la larva o directamente a través de su
pared. Una vez dentro, en cooperacion 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 GARCIA DEL
PINO, 2005) y algunos lepiddpteros y dipte-
ros (REYES, 2003).

Teniendo en cuenta las caracteristicas,
antes mencionadas, de estos nematodos en-
tomopatdgenos, 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 METODOS

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 cdmaras
acondicionadas a 22 °C 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-Green®), H. megidis (Heterorhabditis
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System®), Steinernema feltiae (Steinarne-
ma System®), y S. carpocapsae (Carpocap-
sae System®).

Para estudiar la efectividad de los juveni-
les infectivos de las cuatro especies en el
control de larvas de C. elephas se disefié un
ensayo de laboratorio en completa oscuri-
dad, a temperatura constante de 22+| "Cy
con un 75+5% de humedad relativa, condi-
ciones idéneas 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
coledptero y se hicieron 5 repeticiones, para
cada dosis. Las placas se rotularon y sella-
ron con parafina para evitar la desecacién.
Cada ensayo se repitié 2 veces. Se tomaron
datos del ntimero 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-
¢ion en suelo con uso curativo son: 1 millén
de juveniles/m® para todos los productos.
excepto para B-Green® que es de 0.5 millo-
nes/m?*. La superficie sobre la que se realiza-
ron los ensayos era de 0,002 m?, 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 anadid sélo
agua destilada.

También se ensayd, en laboratorio, el pro-
ducto B-Green® sobre larvas enterradas en
recipientes de 80 mm de didmetro y
30 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. Ein cada recipiente se coloca-
ron 10 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 realizacion de estos en-
sayos se evaluo el nivel 6ptimo de humedad

para conocer cuando se produce la mayor
infestacién con B-Green®, en los mismos
recipientes antes descritos. Los valores de
humedad probados fueron: 5, 10, 15y 20%
(p/p), que se consiguieron arnadiendo 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 vertié | 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 contd con
un control donde se vertié sélo agua.

Los andlisis de los datos de mortalidad
fueron realizados con el SPSS v. 17.0. El
nivel de significacién utilizado en los anali-
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-
mopatogenos se muestran en el Cuadro |,
Las cuatro cepas de juveniles infestivos son
capaces de localizar e infestar las larvas de
C. elephas, sin embargo H. megidis presenta
valores mucho mds 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 mayoria de las especies (2.000 1)) se
obtiene un valor de P=0.0003 (Estadisti-
co=18,7473), que determina que hay dife-
rencias estadisticamente significativas centre
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Cuadro 1. Porcentajes de mortalidad de larvas de Curculio elephas, 96 horas después de la aplicacién
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 1J ) 62 34 48 82 68.96 76 58.62 84 7241
500 1J 38 60 3548 76 61.29 86 7742 84 74,19
1.000 1IJ 30 48 2571 82 70 86 80 92 86.66
20001 42 60 31.03 88 7931 88 793 88 79,31
4.000 1 36 70 53,12 92 87.5 80 68.75 84 75

% Mort = % mortalidad: % Efic = % Eficacia (Abbot)

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

Por otro lado, en la Figura | se observan
diferencias en los porcentajes de mortalidad
en el tiempo dependiendo de las especies.
S. feltiae es el nematodo que actiia con

mayor rapidez, mostrando un valor cercano
al 60% ya en las primeras 24 horas, mien-
tras que el resto estd 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 dias del inicio del
ensayo. Se observa que los valores de mor-
talidad, segin la dosis, a la semana de la
aplicacién no presentan diferencias signifi-
cativas (¢’=7,289; p=0,121) aunque la dosis

100 -

% mortalidad

H. megidis

— . CATPOCAPSA

H. bacteriophora

— S feltiae

Figura 1. Porcentajes de mortalidad de larvas de C. elephas tratadas con cuatro especies de nematodos
(dosis = 2.000 [J 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 Curculio elephas en suelo a los 7 y 14 dias del inicio
del ensayo con Heterorhabditis bacteriophora

Dosis % mortalidad a 7 dias % mortalidad a 14 dias
0 20 40
1250 1 48 80
2.500 1 40 76
5.000 1 36 80
10.000 1J 62 86
20.000 1) 30 84
de 10.000 1J presenta un valor sustancial- tratados como en los controles, lo gue indica
mente mdas elevado que las otras cuatro que la mortalidad se ha producido por el alto
dosis. A las dos semanas los porcentajes ob- contenido en agua de los recipientes. En el
tenidos de las diferentes dosis se igualan, no caso del 15% de humedad los recipientes
detectindose diferencias significativas entre control presentan un 20% de mortalidad y en
ellos (1°=2,261; p=0,688). los ensayos con nematodos alcanzd un 94%.
Los resultados del estudio del efecto de la
humedad del suelo en la mortalidad de lar- )
vas de C. elephas utilizando H. bacteriopho- DISCUSION
ra se muestran en Ja Figura 2. Se observa
que con un 20% de humedad se produce el Los resultados obtenidos en laboratorio
100% de mortalidad tanto en los recipientes sugieren que las cuatro cepas de nematodos
= = = - ]
9% mortalidad |
100
P - oifETE :
80
60 b
00
) S B o B O S .
40
20
O AE—— :
S 10 15 20 C5 Cl0 15 C20

% Humedad

i"—n?’ dias m |4 dias

Figura 2. Porcentajes de mortalidad de larvas de C. elephas bajo diferentes porcentajes de hwmedad
alos 14 dias de aplicar 5.000 1) 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 mds bajos tanto en
mortalidad como en eficacia, estos resulta-
dos son similares a los obtenidos por otros
autores en ensayos con curculiénidos, donde
estos nematodos presentan mayor atraccién
por otras familias de insectos, principalmen-
te lepidépteros (SAUNDERS y WEBSTER,
2000; BOFF et al., 2001; MCGRAW y KOP-
PENHOFER, 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
s6lo causd un 40,2% de mortalidad sobre
larvas de C. elephas. La capacidad infectiva
o patogenicidad de los nematodos entomo-
patdgenos estd 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, indicarian capacidades infec-
tivas diferentes (DOUCET y GIAYETTO,
1994), ademds, las variaciones de las condi-
ciones experimentales (KAYA, 1990; GEOR-
GIS y GAUGLER, 1991) dan diferencias en
los resultados. De hecho, NYCZEPIR ef al.
(1992) citan como causa principal de la baja
mortalidad que observaron en sus ensayos
en comparacion 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-
tégenos a diferentes factores abidticos,
como son la temperatura y textura y compo-
sicion del sustrato (SMITS, 1996; MENTI et
al., 2000), variando sustancialmente este l-
timo en los ensayos comparados. Por otro
Jado, se ha demostrado que existen variacio-
nes en la virulencia intrinseca 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 sélo
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 (SIKO-
RA, 1990, en QUINTERO, 2003).

Por todo esto, se considera adecuado el
uso de H. bacteriophora, S. carpocapsa 'y
S. feltiae para la realizacién 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-
ninsula [bérica (www faunaeuropaea.org), y
ademds presenta los valores mas bajos de
mortalidad y eficacia por lo que su utiliza-
cién se puede desestimar. S. feltiae no sélo
presenta buenos resultados, sino que tam-
bién actia 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 aplicacién hasta que el ne-
matodo encuentra a su hospedador, es im-
portante utilizar un producto de répida ac-
tuacién 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 aplicacién en
el momento idéneo para que los nematodos
puedan desarrollarse y buscar sus presas.
Como se ha visto en el ensayo de suelo, el
grado de humedad mds idéneo 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 estan enterradas, apro-
ximadamente, desde noviembre hasta sep-
tiembre/octubre del siguiente afo, se puede
optar por una fecha entre esos meses donde
las condiciones climaticas de la dehesa sean
similares a las éptimas para el desarrollo de
los nematodos. Observando las temperaturas
medias y precipitaciones que se han recopi-
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lado durante los dltimos anos (1998-2007)
en Andalucia (Consejeria de Medio Ambien-
te, Junta de Andalucia), los meses ptimos
para realizar las aplicaciones son abril y
mayo, ya que las temperaturas medias estdn
dentro de los limites marcados anteriormente
(13,13°C y 16,67 °C) y los valores maximos
superan pocos dias los 30 °C. Si observamos
Jas precipitaciones de estos meses no son las
mas abundantes del afio. pero si suficientes
como para encontrar unos dias tras alguna
precipitacion 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
serian meses adecuados para la aplicacién de
estos productos, sin embargo. en este perio-
do la mayoria de las larvas de C. elephas atn
se encuentran dentro de los frutos (JIMENEZ
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 relacion positiva

ABSTRACT

entre la concentracion de juveniles infec-
tivos de nematodos y la mortalidad de larvas
de C. elephuas. Para algunos agentes
patdgenos, es posible que una vez que se al-
canza la dosis umbral de mortalidad, el au-
mento del nimero de patdgenos no produz-
ca mas mortalidad (TANADA y FUXA, 1987).
SMITH et al. (1993) y SHAPIRO-ILAN (200 1),
tampoco detectaron una relaciéon 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. elephas se
pueden aplicar dosis mas 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 definicién constituye un sistema
de explotacion agroforestal sostenible cons-
truido sobre la base de recursos muy pobres
(Ley 7/2010 para La Dehesa).

JIMENEZ, AL C.. A ANTONIETTY . A, GALLARDO. F. J. SORIA, M. VILLAGRAN. M. E.
OcrTE, 2011, Efectiveness of several species of entomopathogenic nematodes to Cur-
culio elephas Gyllenhal (Coleoptera: Curculionidae). Bol. Sun. Veg. Plagas. 37: 9-17.

Curculio 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 (Quercus ilex ballota (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, Steincrnema feltiae (Filipjer) y S,
carpocapsac (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. hacteriophora. at a dose of 4000 1 per petri dish. In
S. feltiae assays. at a dose of 1000 1J per petri dish. it has been obtained a similar result
(86.669%). In the assays carried out on earth. no significant difterences have been detected
between different doses of H. bacieriophora after two weeks of apphcation. Optimum hu-

midity value was 15% (w/w).

Data obtained indicate that Heterorhabditis bacteriophora, Steinernema carpocapsae
y . feltiae could be used in [PM programms for C. elephas — especially S feltive — during

prepupal diapause of C. elephas.

Key words: Quercus ilex. Heterorhabditis bacteriophora. H. megidis. Steinernema

feltive . S. carpocapsae.
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Uso de los 6leos vegetais no contirole de Zabrotes subfasciatus
(Bohemann, 18339 (Coleoptera: Bruchidae)

F.G.DE JESUS, M. L. DOS SANTOS, A. F. C. M. ALMEIDA, M. V. SANTANA. L. NOGUEIRA.

M. S. ARAUIO

Devido os prejuizos que os mseticidas causam no meio ambiente e aos produtores

este trubalho objetivou-se a estudar o uso de inseticidas de origem natural no controle
de Zabrotes subfasciatus (Boheman, 1833) (Coleoptera: Bruchidae) em grios armaze-
nados de feijociro, utilizando élco de améndoas de nim (Azadirachia indica). dleo de
crambe (Crambe abyssinica), dleo de pinhdo manso (Jatropha curcas). Para verificar a
eficiéncia dos produtos, casais de Z. subfusciunus foram colocados em grios de feijoei-
ro da cultivar Pérola. tratado com diferentes concentragdes de dleos vegetais. Os expe-
rimentos foram instalados em delineamento inteiramente casualizado com seis trata-
mentos ¢ cinco repetigoes. sendo avaliada a porcentagem de adultos emergidos. a por-
centagem de mortalidade. a massa dos adultos emergidos. o niimero de ovos por fe-
meas vivas, o ciclo biolégico. longevidade e atratividade dos adultos. Os dleos vegetas
usados foram altamente téxicos e repelentes aos adultos de Z. subfusciatus, causando a
mortalidade até quarenta e oito horas depois da aplicagiio.

F. G, DE JESUS. M. L. D0S SANTOS. AL F. C. M. ALMEIDA. M. V. SANTANA. L. No-
GUEIRA. Instituto Federal Goiano — Campus Urutai. Rod. Prof. Geraldo Silva Nasci-
mento Km 2.5 CEP 75790-000, Urutai - GO. E-mail. fgjagronomia@zipmail.com.br
M. S. ARAUJO. Universidade Estadual de Goids — Unidade Universitdria de Ipameri.
Rod. GO 230 km 241 CEP 75780-000. Ipameri - GO.

Palavras-chave: Phaseolus vidgaris: praga de grios armazenados: inseticida natural.

INTRODUCAO

Phaseolus vulgaris (L.) é considerada a
leguminosa de maior importancia para con-
sumo humano (VIEIRA ef al.. 2006). Além
disso, o cultivo dessa espécie € 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 inlimeras pra-
gas (VIEIRA et al., 2006, BOICA JUNIOR et
al., 2008 e JESUS er al..2010) desde a emer-
géncia até o seu armazenamento. sendo o
Zabrotes subfasciatus (Boheman, 1833)
(Coleoptera: Bruchidae) a principal praga de

feijio armazenado (GALLO et al.. 2002).
causando danos considerdveis na pds-co-
lheita, ocasionando reducdo de peso, dimi-
nui¢ao de qualidade nutricional, declinio do
poder germinativo das sementes, deprecia-
¢io comercial devido a presenca de insetos
adultos ou imaturos, fragmentos ¢ excre-
mentos.

O controle quimico tem sido eficaz no
controle dos carunchos, porém, sua utiliza-
¢do ¢ dificultada pelo custo dos produtos e
por problemas de toxicidade no meio am-
biente decorrentes da utilizagdo dos insetici-
das fumigantes. Pequenos produtores tém
utilizado virias praticas, como: mistura dos
grios de feijido com areia, cal, cinza de ma-
deira, residuos de trilha da colheita (munha).
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terra de formigueiro, pimenta-do-reino ou
6leos (GUTIERREZ Y SCHOONHOVEN, 1981).

A necessidade de estudo de técnicas alter-
nativas em relagdo aos métodos quimicos
convencionais, pressionada pela crescente
cobranga da sociedade por métodos menos
agressivos ao meio ambiente, estimula a
busca de novos métodos para o controle de
pragas (LARA, 1991). Apesar do esforgo de
pesquisadores, ndo tém sido encontrados ni-
veis satisfatérios de resisténcia varietal ao Z.
subfasciatus em acessos de feijdo cultivado
(OLIVEIRA et al., 1979; REGO er al., 1986 ¢
ORIANI et al., 1996).

Assim, em virtude dos riscos de residuos
quimicos nos grdos, surge a 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 pds secos,
extratos aquosos ou organicos € 6leos, cons-
tituindo uma alternativa aos inseticidas qui-
micos sintéticos, principalmente pela facili-
dade de aplicagdo e rapida obtengao.

BREDA NETO (2008) estudando a ag¢do de
plantas inseticidas em relagdao a 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%
€ 0,7% reduziu a massa de adultos da praga.

Com vistas aos prejuizos causados pela
praga e diante da necessidade de alternati-
vas de controle e que sejam menos téxicas
ao homem ¢ ao meio ambiente, objetivou-
se, verificar o efeito do 6leo de améndoa de
nim, éleo de pinhdo manso e éleo de crambe
sobre a mortalidade, repeléncia, oviposi¢ao
¢ pardmetros da biologia (ciclo, porcenta-
gem de emergéncia e longevidade de adul-
tos) de Z. subfasciatus em graos armazena-
dos de P. vulgaris.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no perio-
do de dezembro de 2009 a junho de 2010 no
Laboratério de Entomologia Agricola do Ins-
tituto Federal Goiano-Campus de Urutai, GO.

A cultivar usada no experimento foi o Pé-
rola, colhido na Fazenda do proprio Cam-
pus. No laboratério este foi refrigerado a -
I8 °C por sete dias para eliminar qualquer
infestagdo de insetos.

Criacio de Zabrotes subfasciatus

A fim de obter uma melhor padronizagdo
e niimeros suficientes de insetos, 0s mesmos
foram criados em potes de vidros com capa-
cidade de 500 mL, contendo graos da culti-
var Bolinha, sendo que este recipiente pos-
sui a boca vedada com tela de aco de malha
fina para evitar a fuga dos insetos. Esta cria-
¢do foi mantida e manejada conforme a de
BoiCA JUNIOR et al. (2002).

Efeito de o6leos vegetais na biologia
de Zabrotes subfasciatus

Para avaliar o efeito da aplicag@o de 6leos
vegetais na biologia de Z. subfasciatus, se-
parou-se 100 ovos viaveis (sendo considera-
dos vidveis 0s ovos opacos e invidveis os
translicidos) por parcela e aplicou-se os
6leos vegetais 24 horas apds as oviposigdes.
Estes foram mantidas no Laboratério de En-
tomologia Agricola do Instituto Federal
Goiano-Campus de Urutai, porém em con-
digdes ndo controlada. Os pardmetros ava-
liados foram: Ciclo médio (macho, fémea e
total), nimero 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 € cinco repetigdes
(Tabela 1).

Efeito de 6leos vegetais na repeléncia
de Zabrotes subfasciatus

Para avaliar a repeléncia da praga nos
graos tratados com os oleos vegetais, utili-
zaram-se bandejas de aluminio (30 cm de
didametro x 5 cm de altura), forradas com
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Tabela 1. Relagfio de 6leos vegetais utilizados para o estudo do efeito na biologia e comportamento
de Zabrotes subfasciatus em graos armazenados de feijoeiro. Urutai, GO, 2010

Tratamentos

Dose ou concentragio!

Testemunha

Oleo de nim (Azadirachta indica)

Oleo de pinhio manso (Jatrophe curcay)
Oleo de pinhdo manso (Jatropha curcas)
Oleo de Crambe (Crambe abyssinica)

Olco de Crambe (Crambe abyssinica)

0.5%
03%
05%
0.3%
05%

I Peso/Peso ou volume/pesolinseticida). pesou-se os grios ¢ através do resultado foi calculado estas porcentagens a ser adicionadas nos

2rios a serem tratados.

placas de isopor (2.5 cm de espessura). Em
cada placa de isopor foram realizados 6 cor-
tes em formatos cilindrico, eqiiidistantes
entre si e distantes cerca de 2 cm da borda
da bandeja. No interior destes cortes, foram
dispostos os recipientes. pldsticos, sem
tampa, com |0 g de grdos, ficando a borda
de cada recipiente na mesma altura da su-
perficie do isopor. No centro da bandeja, foi
liberado o mesmo nimero de casais recém
emergidos para os testes anteriores. Sobre-
posta a bandeja, foi colocada outra bandeja
com a borda invertida e de mesma dimensdo
e posteriormente vedadas com uma fita ade-
siva. Apos 24 e 48 ¢ 72 horas da hberagao,
contou-se o niimero de adultos em cada tra-
tamento.

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

Efeito de dleos vegetais na oviposicao
de Zabrotes subfasciatus

Para avaliar o efeito negativo dos 6leos
vegetais na oviposi¢do da praga, cada parce-
la foi formada por um frasco plastico de 5
cm de didmetro ¢ 6 ¢m de altura, contendo
10 g do cultivar Pérola, onde foi liberado 7
casais recém emergidos de Z. subfasciatus,
totalizando 35 casais por tratamento, apés
24,48 e 72 horas da liberagdo dos adultos
estes foram retirados para contagem do nu-

mero de ovos. Avaliou-se também o efeito
de 6leos vegetais na mortalidade da praga
apos 24 e 48 horas da liberag@o dos adultos.

O experimento foi realizado em condig¢des
ambiente em delineamento experimental in-
teiramente casualizado com seis tratamentos
e cinco repetigdes.

Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a and-
lise de variancia, pelo teste Fisher, e quando
as médias foram significativas estas foram
separadas pelo teste de Tukey, a 5% de pro-
babilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, visualizam-se os dados refe-
rentes ao ciclo médio dos adultos. porcenta-
gem de emergéncia e longevidade de adul-
tos de Z. subfasciatus em graos armazena-
dos de feijoeiro e observa-se diferenga sig-
nificativa para todos os pardmetros avalia-
dos, exceto ciclo bioldgico.

Dos seis tratamentos analisados, nas dife-
rentes concentragdes dos 6leos vegetais. Z.
subfasciatus sobreviveram apenas na teste-
munha e 6leo de crambe (0,3 e 0,5%). Den-
tre estes tratamentos ndo se observaram in-
fluéncia em relagdo a duracdo do ciclo bio-
l6gico do inseto, o qual variou de 32,60 a



Tabela 2. Ciclo médio (dias), porcentagem de emergéncia e longevidade de adultos (dias) de Z. subfasciatus em graos armazenados

de feijoeiro. Urutai, GO, 2010

Ciclo (dias)

Porcentagem de Emergencia

Longevidade de adultos (dias)

Tratamentos! Concentragio - —
Macho Fémea Macho Fémea Total Macho Fémea
Testemunha - 32,70 a 3384 a 2240 a 27,00 a 4940 a 244 a 3.86a
Oleo de nim 0,5% 02 02 02 02 02 02 02
Oleo de pinhdo manso 0.3% 02 0- 02 02 02 0? 02
Oleo de pinhio manso 0.5% 02 0? 02 02 02 02 02
Oleo de Crambe 03% 3260 a 3408 a 440b 440b 440b 194 b 3,78 ab
Oleo de Crambe 0.5% 3800 a 34,08 a 100 b 480 b 580b 1.50 b 278b
F (Trat.) - 3,89NS 3.99N8 57.027* 98.50™" 39.09° 33.60" 56877
C. V(%) - 17,52 41.05 28,50 37.82 21,50 45.68 33.04

I Medida seguida pela mesma letra nao difere entre si pelo teste de Tukey. ** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey e * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de

Tukey. 2 Todos os insetos alimentados com esses tratamento morreram (varidncia nula).

Tabela 3. Repeléncia de dleos vegetais sobre adultos de Zabrotes subfasciatus em graos armazenados de feijoeiro tratado,
em teste com chance de escolha. Urutai, GO, 2010

Tempo de Avaliacio

Tratamentos! 24 horas 48 horas 72 horas

Macho Fémea Total Macho Fémea Total Macho Fémea Total
Testemunha 126 a 10,8a 234a 76a 102 a 234 a 11,2a 74a 18.6a
Oleo de nim 1.2b 20c¢ 32b 08¢ 22¢ 32b 22¢ 26¢ 48b
Oleo de pinhdo manso 20b 20¢ 40b 24 be 32¢ 40b 46b 28¢ 74b
Oleo de pinhdo manso 22b 42b 64b 4.0 be 14 c 64b 28 be 34 be 62b
Oleo de Crambe 04b 28 bc 32b 4.8 bc 62b 32b 24c¢ 4.8 be 72b
Oleo de Crambe 10b 42b 52b 32bc 30c 32b 20¢ 52ab 72b
F(tratamentos) 8597 68.86™" 89.42% 9.92** 49,197 89.2"" 66.52° 2,627 58397
C.V(%) 34,57 20.64 4324 4324 2401 24 .54 23.20 28,04 24 .54

' Medida scguida pela mesma letra ndo difere entre si pelo teste de Tukey.

“ Significativo a 1% dc probabilidade pelo teste de Tukey e * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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38.00 dias para macho e 3384 a 34,08 dias
para fémea. exceto para éleo de nim e dleo
de pinhao manso, onde os insetos ndo com-
pletaram o ciclo.

Quanto a porcentagem de emergéncia nos
tratamentos observa-se que apenas a teste-
munha e 6leo de crambe (0.3 e 0.5%) propi-
ciaram emergéncia de adultos. Comparando
esses tratamentos, visualiza-se uma diferen-
¢a 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 relacdo a longevidade, a teste-
munha propiciou adultos mais longevos
qguando comparados aos 6leos vegetals. ex-
ceto para o tratamento ¢leo de crambe a
0.3% para fémeas.

Pelos resultados obtidos para o teste de
repeléncia em graos armazenados de feijoel-
ro tratados com diferentes 6leos vegetais,
com chance de escolha, nota-se diferenga
significativa em todas as avaliagdes entre o0s
Oleos vegetais e a testemunha (Tabela 3).

De maneira geral ao longo do periodo de
avaliacdo, pode se afirmar que os tratamen-
tos com os 6leos vegetais exerceram forte
repeléncia a Z. subfasciatus quando compa-
rado com a testemunha, ainda sobre o teste
com chance de escolha pode-se observar

gue o tratamento com o6leo de nim (0.5%)
fol 0 que teve um maior efeito de repeléncia
ao inseto. quando comparado aos demais
tratamento.

Diversos autores jd constataram o efeito
repelente de plantas inseticidas em pragas
de grios armazenados. MAZZONETTO Y
VENDRAMIM (2003). estudando pds vegetais
sobre A. obstetcus, observaram que em C.
ambrosioide, folhas de Eucalvptus citriodo-
ra, Mirindimba (Lafoensia glvptocarpa), M.
pulegium, Alfavaca (Ocimum basilicun),
manjericao (O. minimum). ¢ Cianomomo
(Melia azedarach.), o nimero de insetos
atraidos foram menores quando comparado
com a testemunha. Efeitos repelentes tam-
bém foram verificados por OLIVEIRA Y
VENDRAMIM (1999), sobre adultos de Z.
subfasciatus por dleo de nim de até 84 40%
e ainda verificaram maiores repeléncias de
6leos quando comparados com tratamentos
com pds vegetais. Assim como visualizado
neste trabalho, as plantas inseticidas mos-
tram-se como uma tdtica interessante dentro
do manejo integrado de pragas de grdos ar-
mazenados.

Na Tabela 4 em relagao ao nimero médio
de ovos de fémeas de Z. subjasciatus visua-
liza-se um efeito de inibigdo e os insetos
nio ovipositam nos graos de feijoeiro trata-
dos com os 6leos vegetais.

Tabela 4. Namero médio de ovos por sete fémeas obtidas em graos armazenados de feijoeiro tratados
com diferentes dleos vegetais. Urutai, GO. 2010

Periodo de Avaiag:ﬁ;)

Tratamentos! U
24 horas 48 horas 72 horas
Testemunha Sda 192 a 720
Oleo de nim 0b 0b 0b
Oleo de pinhao manso 0b 0b 0b
Olea de pinhdo manso 0b 0b 0b
Oleo de Crambe 0b 0b Ob
Oleo de Crambe 0Ob 0b 0b
F(tratamentos) 3542 107.83 198,77
C.V(%) 2584 2447 2061
I Medidas seguidas pela mesma letra ndo difere entre si pelo teste de Tukey, *# Significativo a 1% de probabilidade pelo tesw de Tukey ©

* Significativo a 3% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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O efeito da inibi¢do da oviposi¢ao de bru-
chideos jd foi evidenciado por diferentes au-
tores pelo uso de plantas inseticidas e estas
podem ser usadas de diferentes formas de
pos, 6leos ou extratos (MAZZONETTO Y
VENDRAMIM et al., 2003; BALDIN et al.
(2008) e Souza Y BALDIN, 2009). Estes
dados evidenciam o efeito destes éleos ve-
getais na inibi¢do da oviposigdo desta praga
em graos armazenados de feijoeiro.

Os tratamentos com 6leo de nim (0,5%),
6leo de pinhdo manso (0,3 e (0,5%) e 6leo
de crambe (0,3 e 0,5%) provocaram elevado
efeito toxico aos adultos de Z. subfasciatus,
causando a mortalidade de aproximadamen-
te 100%, quarenta e oito horas apds a apli-
cacdo (Tabela 5).

Na avaliagdo de vinte e quatro horas apds a
aplicacdo dos 6leos vegetais, observa-se dife-
renca significativa na mortalidade da praga
tanto para macho quanto para fémea, onde
6leo de nim (0,5%) apresentou maior eficién-
cia com mortalidade de 88.57% para macho.
Para fémea o tratamento com 6leo de pinhzo
manso (0,5%) destacou-se com 88,57% de
mortalidade, porém os éleos vegetais ndo di-
ferenciam entre si para esta avaliagdo.

Para avaliagdo de quarenta e oito horas ob-
serva-se, também diferencas dos dleos vege-
tais em rela¢@o a testemunha e que o 6leo de
pinhdo manso (0,3%) mostrou-se maior efi-

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

De uma maneira em geral observando a
elevada média de mortalidade observa-se
que a morte da praga ocorre quando os
grdos do feijoeiro foram tratados com os
6leos vegetals.

Plantas com agfo inseticida tém sido estu-
dadas como métodos alternativos eficientes
no controle de pragas de graos 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 SOUzZA Y BALDIN,
2009).

Pelos resultados verifica-se que 6leo de
nim, éleo de pinhdo manso e 6leo de crambe
sdo repelentes altamente toxicos aos adultos
de Zabrotes subfasciatus, causando a morta-
lidade até quarenta e oito horas depois da
aplicagdo nos graos de feijoeiro.
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Tabela 5. Porcentagem média de mortalidade de Z. subfasciatus, em grios armazenados de feijao
Phaseolus vulgaris (L.) tratados com diferentes éleos vegetais. Urutai, GO. 2010

Periodo de Avaliagio

Tratamentos! 24 horas 48 horas ]\g:::
Macho Fémea Media Macho Fémea Media

Testemunha 000b 857b 428b 285a 285b 285b 07,05 a
Oleo de nim 88.57 a 85,71 a 87.14 a 1143a 1428 ab 12,85 ab 9995b
Oleo de pinhdo manso 6000 a 5428 a 57,14 a 40,00 a 4000 a 3999a 97.12 b
Oleo de pinhdo manso 85,71 a 88.57 a 87.14a 1428 a 1143 ab 12,85 ab 9999 b
Oleo de Crambe 6285 a 6571 a 64.28 4 37.14 a 3428 a 3571 a 9999 b
Oleo de Crambe 8571 a 68,57 a 77,14 a 1428 a 3143 ab 2285 ab 9999 b
F (trat.) 142277 122177 16107 2927 307" 376" 153477
CV (%) 31,26 30,08 27,60 68,45 51,63 51,63 3245

| Medida seguida pela mesma letra nilo difere entre si pelo teste de Tukey. ** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey e

* Significativo a 5% de probabitidade pelo teste de Tukey.
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RESUMEN

DE JESUS. F. G., M. L. DOS SANTOS. A. F. C. M. ALMEIDA, M. V. SANTANA, L. NO-
GUEIRA, M. S. ARAUIO. 201 1. El uso de aceites vegetales en el control de Zabrotes sub-
Sasciatus (Bohemann. 1833) Coleoptera: Bruchidae). Bol. San. Veg. Plagas, 37: 19-26.

Debido a los dafios que causan los plaguicidas al medio ambiente y a los productores,

este trabajo tuvo como objetivo estudiar los métodos alternativos para controlar Zabrotes
subfusciarus (Boheman, 1833) (Coleoptera: Bruchidae) en granos de frijol almacenados.
utilizando aceite de neem ( Azadirachia indica). crambe (Crambe abyssinica). el aceile de
pinhdo manzo (Jatropha curcas). Para comprobar la eficiencia de los productos. las pare-
jas de Z. subfascianus 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
disefo al azar con seis tratamientos y cinco repeticiones, y se evalud el porcentaje de
adultos emergidos. la tasa de mortalidad. la masa de adultos emergidos. el ndmero de hue-
vos por hembra viva, el ciclo de vida, la longevidad de los adultos y atractivo. Los aceites
vegetales utilizados tfueron altamente tdxicos y repelentes a los adultos de Z. subfasciatus.
causando la muerte dentro de cuarenta y ocho horas después de la aplicacién em los gra-
nos del frijol.

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

ABSTRACT

DE JESUS. F. G., M. L. DOS SANTOS. A. F. C. M. ALMEIDA. M. V. SANTANA. L.
NOGUEIRA, M. S. ARAUJO. 201 1. Use of vegetables oils to control Zabrotes 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 ( Azadirachia 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 cvaluated 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-
ciarux, causing mortality up to forty-eight hours after the application.

Key words: Phaseolus vulgaris; pest of stored grain: natural insecticide.
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COMUNICACION

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

E. L. L. BALDIN. E. C. SCHLICK-SOUZA, R. T. FUJIHARA, A. L. LOURENCAO. G. GONZALEZ F.

Em mar¢o de 2009 foram obscrvados larvas ¢ adultos da joaninha Delphasius da-
vidsoni Gordon (Coleoptera: Coccinellidae) predando ovos e ninfas de Beniisia rabaci
(Gennadius) bidtipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) em plantas de couve-de-folha utiliza-
das em criagdo dessa mosca-branca. Este ¢ o primeiro relato de D. davidsoni predando
B. 1abaci bidtipo B em plantas de couve-de-folha, limitando sua criagio e revelando
elevado potencial no controle bioldgico desse aleirodideo para condigdes de cultivo
protegido.

E. L. L. BALDIN, E. C. SCHLICK-SOUZA. R. T. FUITHARA, FCA/UNESP. Departamento
de Produgio Vegetal, Defesa Fitossanitdna, C. Postal 237, 18603-970. Botucatu, SP. e-
mail: elbaldin@ fea.unesp.br (autor correspondente).

A. L. LOURENCAO. IAC, Setor de Entomologia, C. Postal 28, 13001-970. Campinas,
SP.

G. GONZALEZ F. Soctedad Chilena de Entomologia. Nocedal 6455, Lu Reina. Santiago.

Chile.

Palavras chave: Brassica oleraceae var. acephala. couve-de-folha. mosca-bran-

cacontrole bioldgico.

INTRODUCAO

A couve-de-folha (Brassica oleraceae
var. acephala) é atacada por inimeros inse-
tos, COMO moscas-brancas, as quais provo-
cam prejuizos de até 100% (LEITE ef al.,
2005). Considerando-se os danos ocasiona-
dos por Bemisia tabaci bidtipo B as lavou-
ras agricolas, estima-se que os prejuizos ul-
trapassem R$ 10 bilhdes nos principais esta-
dos brasileiros (CzEPAK, 2005).

Caracteristicas bioldgicas e comporta-
mentais de B. tabaci bidtipo B facilitam o
desenvolvimento de resisténcia aos insetici-
das sintéticos dos diferentes grupos quimi-
cos (SILVA et al.. 2009), limitando sua efi-

ciéncia. Assim, o controle bioldgico poderia
representar uma op¢ao mais estavel e dura-
doura no manejo dessa praga.

Na subfamilia Sticholotidinae. (tribo Se-
rangiini), encontra-se o género Delphastus,
cujas espécies D. catalinae. D. pallidus e D.
pusillus sao 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. tubaci em amostras co-
lhidas em diferentes culturas.

A correta identificagdo das espécies de
agentes de controle bioldgico € essencial
para assegurar a validade dos estudos bio-
I6gicos e a eficdcia dos ensaios. A maioria
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dos estudos publicados com D. pusillus
sobre Bemisia spp. se refere na verdade a
D. catalinae (HOELMER & PICKETT, 2003).
Da mesma forma, D. pusillus e D. davidso-
ni sdo muito semelhantes do ponto de vista
morfolégico, exigindo anélise criteriosa
das genitdlias. Essas divergéncias podem
gerar questionamentos quanto a validade
das pesquisas disponiveis sobre esses pre-
dadores.

MATERIAL E METODOS

Em 2009, foram observadas joaninhas
sobre plantas de couve-de-folha utilizadas
na criagdo de B. tabaci biétipo B (Figu-
ra 1A) em Botucatu, SP, Brasil (22°53°09”
S; 48°26°42” O). Adultos e larvas do cocci-
nelideo (Figuras 1B e 1G) alimentavam-se
de ovos e ninfas da mosca-branca, reduzin-
do suas populagdes. Apds a identificagdo da
espécie como D. davidsoni, teve inicio sua
criagdo em laboratério (T =25 + 2 °C, U.R.
=70 £ 10% e fotoperiodo = 12 h), visando a
observacdo de aspectos biolégicos e morfo-
I6gicos desse predador sobre a presa. Utili-
zaram-se duas gaiolas de madeira (40 x 25 x
25 cm) revestidas em “voil” (uma para lar-
vas e outra para adultos) contendo folhas de
couve previamente infestadas com ovos e
ninfas da mosca-branca.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os adultos da joaninha possuem aproxi-
madamente 1.4 mm de comprimento; colo-
ragdo amarelo-avermelhada e pronoto mar-
rom-avermelhado escuro, excetuando-se a
por¢do Y% lateral, que ¢ marrom-avermeltha-
da palida (Figura 1C). Cabeca e pronoto
sdo visivelmente pontilhados, diferente-
mente dos élitros, cujas pontuagdes sdo
brandas e menos perceptiveis (Figura 1D).
O esterno abdominal V possui densa pubes-
céncia na regiao mediana (Figura 1E). As
fémeas sdo similares aos machos, exceto
pela cabega marrom-avermelhada um

pouco mais clara € o pronoto com o ' 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°
{nstares e consumindo diariamente de 10 a
20 ovos e/ou 30 a 40 ninfas/dia. O consu-
mo de ninfas por D. davidsoni € semelhan-
te ao relatado por HOELMER et al. (1993)
para D. pusillus, que observaram cerca de
35 ninfas de terceiro instar de B. tabaci
bidtipo B consumidas por dia. Estes auto-
res relataram um consumo didrio acima de
100 ovos da mosca-branca, superando os
indices obtidos em nossas observagdes
para D. davidsoni.

As fémeas de D. davidsoni ovipositaram
na pagina abaxial de folhas infestadas pela
mosca-branca, com preferéncia aquelas lo-
calizadas no terco inferior das plantas. Os
ovos sao pequenos (menos de |,0 mm),
lisos, branco-translicidos e ficam alojados
sob restos de ninfas e adultos da mosca-
branca. A eclosdo ocorreu 3 a 4 dias apds a
postura, sendo a fase jovem composta por
quatro fnstares. As larvas de primeiro instar
sao branco-leitosas e transparentes
(Figura 1F). 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 ndo consumiram ovos do inse-
to, preferindo ninfas mais desenvolvidas
(20 a 30 ninfas/dia). O periodo 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 as folhas da plan-
ta. Estas apresentam coloragao amarelo-
palha, tendo a regido cefélica e o térax nu-
merosas cerdas longas e encurvadas (Figu-
ra 1H). Apés 6 a 8 dias emergiram os
adultos.

As observagoes revelaram grande poten-
cial de D. davidsoni na predacdo de ovos e
ninfas da mosca-branca em couve-de-folha,
indicando que, se ndo controlado, o coccine-
lideo pode inviabilizar totalmente criagdes
de B. tabaci biétipo B.



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

Figura . A e B) Adultos de D. davidsoni em couve-de-folha. C e D) Macho de D). davidsoni (vista dorsal e anterior).
E) Esternos abdominais. I e G) Larvas de D. davidsoni de primeiro e quarto instares, respectivamente.
H) Pupa de D. davidsoni
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RESUMEN

BALDIN, E. L. L., E. C. SCHLICK-SOUZA, R. T. FUJIHARA, A. L. LOURENGAO, G. GON-
ZALEZ F. 201 . 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 Bemisia tabaci (Gen-
nadius) biotipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) en las plantas de repollo utilizadas en fa multi-
plicacién de esta mosca blanca. Esta es la primera cita de D. davidsoni depredando B. ta-
baci biotipo B en plantas de repollo, limitando su multiplicacién y mostrando un alto po-
tencial para el control bioldgico de Ja mosca blanca en condiciones de cultivo protegido.

Palabras clave: Brassica oleraceae var. acephala, repollo, mosca-blanca, control bio-
16gico.

ABSTRACT

BaLDIN, E. L. L., E. C. SCHLICK-SOUZA, R. T. FUJIHARA. A. L. LOURENCAO, G.
GONZALEZ F. 2011. Occurrence of Delphastus davidsoni (Coleoptera: Coccinellidae) pre-
dating Bemisia tabaci 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: Coccinellidae) 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 pulgon de la cebolla, Neotoxoptera formosana
(Takahashi) [Hemiptera: Aphididae], en cultivos de cebolla

de las Islas Canarias (Espana)

N. PEREZ HIDALGO. S. PERERA GONZALEZ, A. CARNERO HERNANDEZ

Se cita por vez primera en Espafia. concretamente en las Islas Canarias. el pulgén
de la cebolla Neotoxoptera formosana (Takahashi) en cultivos de cebolla de Ta varic-
dad “Guayonje™. Se aporta ademds informacidn sobre sus caracteres diagndsticos,
sobre su biologia y distribucién. y sobre su posible confusién con otras especies.

N. PEREZ HIDALGO. Departamento de Biodiversidad y Gestién Ambiental. Universi-
dad de Leon. E-24071 Ledn. E-mail: nperh@unileon.es
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Investigaciones Agrarias (I.C.1LA.) Valle Guerra. Cra. El Boquerdn s/n. Apdo. 60).
38270 La Laguna. Tenerife. E-mail: a.carmnero@icia.es

Palabras clave: dfidos. Allium, especies exdticas. especies plaga.

INTRODUCCION

El género Neotoxoptera agrupaa 5 6 6 es-
pecies de pulgones muy similares al género
Myzus que se caracterizan por presentar cor-
niculos hinchados y venas ampliamente or-
ladas de pigmentacion (Figura 3C). Se pre-
sume que su origen se centra en la region
Oriental (BLACKMAN e EASTOP, 2006) ya
que en ella tres especies, N. abeliae Taka-
hashi, N. weigeliae Lee & Seo y N. yasu-
matsui Sorin, que se encuentran restringidas
al Este de la region Paledrtica (Japon, Corea
y Siberia) parecen desarrollar ciclos dioicos
con especies de Caprifoliaceas como hospe-
dador primario. Sin embargo, de otras tres
especies N. violae (Pergande), N. oliveri
(Essig) y N. formosana (Takahashi) se pre-
supone que presenta ciclos enteramente an-
holociclicos ya que los sexuados no se co-
nocen, siendo ademds éstas las que presen-

tan una mds amplia distribucién en el
mundo por encontrarse ligadas a cultivos.
principalmente de cebollas (Allium spp.). y
a plantas usadas en jardineria (Viola spp.).

Una de ellas, el pulgdn de la cebolla (the
onion aphid), Neotoxoptera formosana (Ta-
kahashi, [921) parece que se encuentra en
expansion en Europa ligada en mayor o
menor medida a cultivos de cebolla (EPPO,
2005; PIRON, 2010).

MATERIAL Y METODOS
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 Neoroxoptera formosana en las
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Islas Canarias, que ya fue observada en la
misma zona y en los mismos cultivares en
2009.

Las muestras estdn depositadas en la co-
leccién afidolégica de la Universidad de
Ledn (ICT-320) y en el laboratorio de Ento-
mologia del ICIA.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteres diagnésticos

Las hembras viviparas dpteras son de ta-
mafio medio (1,60 a 2,30 mm), en vida pre-
sentan coloracién rojo magenta o negra muy
brillante (Figura 1) con la parte basal y dis-
tal de las antenas mds fuertemente pigmen-
tada, los fémures son negros excepto en la
base, que son palidos y los corniculos son
oscuros pero mds palidos que el cuerpo
(Figs. 2, 3). Los alados (Figura 3) son simi-
lares pero presentan una caracteristica pig-
mentacién 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 Zojlo Garcia

Distribucion

Neotoxoptera formosana presenta en la
actualidad una amplia distribucién geografi-
ca ligada a los cultivos de sus plantas hospe-
dadoras (Allium spp.) existiendo citas en el
E y SE de Asia (China, Corea, Japén, Singa-
pur, Taiwdn), Africa (St. Helena), Oceania
(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 (Panamé)
(CARVER, 1980; BLACKMAN e EASTOP,
2006; HOLMAN, 2009; QUIROS et al., 2009).

En Europa parece ser que se conoce su
presencia en Francia desde 1984 (LECLANT,
1999), aunque BLACKMAN e EASTOP (2000)
solo 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 ano 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 dltima detec-
cion 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 extrafar ya que fue citada en
la Isla de Madeira por AGUIAR e [ILHARCO
(2001).

Danos observados

Las colonias se localizan en la base de las
hojas, pero son més abundantes en el escapo
y las flores (Figura 1). Los ataques se han
observado sobre cebolla del segundo ano
para obtencién de semillas; en éstas cuando
el ataque es intenso, la melaza impide que la
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Figura 2. Neotoxoptera formosana (Takahashi) (hembra vivipara dptera): Hdbius (A). detalle de la cabeza y
antendmeros [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 coccinéli-
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 mas
danos directos por su actividad alimenticia
de succién de savia, que indirectos por ser
transmisor de virosis, principalmente de
Garlic latent carlavirus (GarCLV) (SAKO et
al.. 1990; VASICEK et al., 2007). A pesar de
que no existen datos sobre su importancia
economica en cultivos de Allium. HORI y
KOMATSU (1997) estudiaron la repelencia

del aceite de romero y sus componentes a
este dfido y VASICEK er al. (2007) vienen
estudiando pardmetros poblacionales de esta
especie y otras proximas en condiciones de
laboratorio desde el ano 2000.

Confusién con otras especies proximas

Dos cspecies del género Myius (M. asca-
lonicus Doncaster y M. cymbalariae Stro-
yan) presentan el mismo rango de hospeda-
dores que Neotoxoptera formosana. hasta el
punto que pueden coexistir en las mismas
plantas formando colonias mixtas (CARVER,
1980). Las hembras viviparas aladas de las
especies del género Mvyzus son claramente



34 N.PEREZ HIDALGO. S. PERERA GONZALEZ. A. CARNERO HERNANDEZ

Figura 3. Neotoxoptera formosana (Takahashi) (hem-
bra vivipara alada): Hdbitus (A), abdomen (B). alas
(C), antenémero 111 (D) y detalle de los sensorios
secundarios (E) del mismo antenémero

distinguibles de Jas de las especies del géne-
ro Neotoxoptera porque carecen de venas or-
ladas, pero las dpteras en ocasiones pueden
llegar a ser confundidas. Sin embargo, la co-
loracién marrén grisdceo a beige en vida de
las hembras viviparas dpteras de Myzus fren-
te a la coloracién marrdn rojiza de las espe-
cies de Neotoxoptera permite la rdpida sepa-
racion en el campo. Por otra parte el antend-
mero [Il estd escasamente imbricado en las
especies de Myzus (fuertemente en Neoto-
Xoptera) y el dltimo artejo rostral lleva de 7
a 15 setas complementarias (en Neotoxopte-
ra de 5 a 8). Ademds las dpteras de Myzus
tienen corniculos fuertemente imbricados y
éstos y la cola son relativamente mas peque-
fios y con diferente forma que los de Neoto-
xoptera (Figura 4C) y los tubérculos fronta-
les de las especies de Myzus son claramente
mas convergentes (Figura 4B) que los de las
especies de Neotoxoptera (Figura 2B).

Figura 4. Myzus ascalonicus Doncaster (hembra vivipara dptera): Heabitus (A), detalle de la cabeza y antenémeros |
y 11 (B) y de la parte final del abdomen (C)
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Las especies de Neotoxoptera presentes
en Europa

Ademds de N. formosana otras dos espe-
cies de Neotoxoptera (N. oliveri y N. violae)
estdn presentes en territorios europeos. La
taxonomia y la biologia de las tres especies
han sido confusa (CARVER. 1980; BARBA-
GALLO y CoCCUZA, 1998) y aun hoy en dia
requiere de mds estudios. N. violae vive ex-
clusivamente en especies del género Viola y
unicamente existen citas en Italia (incluida
Sicilia) y en Espafia (provincia de Castell6n
e Islas Canarias, isla de la Palma) (MELIA,
1991: BARBAGALLO y COCUZZA, 1998;
PEREZ y OROMI, 2004), mientras que N. oli-
veri presenta un amplio rango de plantas
hospedadoras (hasta de 14 familias botani-
cas), incluyendo también a especies de de
los géneros Allium y Viola,y sélo se conoce
en el distrito portugués de Lisboa (ILHARCO,
1968, 1969), en la 1sla de Madeira (AGUIAR
ef al., 1995), en Francia (HULLE et al.,
1998) y en Serbia (PETROVIC. 1998).

La separacién entre estas especies (tanto
de formas dpteras 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-

ABSTRACT

teriores, excepcionalmente 1,20. Cornicu-
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. Corniculos de 2.20-3,20 veces la
cola (en aladas 1.90-3.00) ..............o... 2

N

Corniculos 7 a 9 veces mds largos que cl
minimo didmetro de la region basal cons-
trenida. Artejo apical del rostro de 1.20 a
1 40 veces el segundo artejo de los tarsos
POSLErIOres ............ Neotoxoptera oliveri

» Corniculos de 10 a 15 veces mds largos
que el minimo didmetro de la regién basal
constrenida. Artejo apical del rostro de
1 40 a 1,60 veces el segundo artejo de los
tarsos posteriores .... Neotoxoptera violae
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presence of the Onion Aphid (Takahashi) [Hemiptera: Aphididae] on onion crops in Ca-

nary Islands (Spain). Bol. Sun. Veg. Plugas, 37: 31-36.

The Onton Aphid. Neotoxoprera fornosana (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.
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Primera cita en Espana de Psyllaephagus bliteus Riek
(Hymenoptera, Encyrtidae), parasitoide de Glycaspis
brimblecombei Moore (Hemiptera, Psyllidae)

R. PEREZ-OTERO. P. BORRAJO.J. P. MANSILLA, F. RU17,

En el presente trabajo se cita por primera ver en Lspaiia la presencia de Psvllaep-
haguys bliteus Riek (Hymenoptera. Encyrtidae). parasitoide cspecifico de Glycaspis
brimblecombei Moore (Homoptera, Psyllidae) en la provincia de Huelva (SO Espafia).
Este insccto australiano es utilizado como controlador bioldgico del pailido en diversos
paises abteniéndose muy buenos resultados.

J.P.MANSILLA, R, PEREZ-OTERO. Estacion Fitopatoloxica do Arceirvo. Deputacidn de
Pontevedra. Subida a la Robleda s/n, 36153 Pontevedra.
P. BOrRrRAIO, F. RUIZ. Centro de Investigacién Forestal de ENCE. Crtra. A-5000.

km 7.5. 21007 Huclva,

Palabras clave: Control Bioldgico. eucalipto, Huelva, psilido.

INTRODUCCION

Glycaspis brimblecombei Moore es un
psilido que ataca a diferentes especies de
eucalipto, en especial a los denominados
“eucaliptos rojos” como Eucalvptus camal-

dulensis Dehnhartdt, E. rereticornis Smith,

E. grandis W. Hill ex Maiden, E. dealbata
A. Cunn. ex Schauer o E. urophyila S.T.
Blake. Esta plaga ha sido detectada en Espa-
fia desde septiembre de 2007 en Extremadu-
ra y Andalucia sobre E. camaldulensis, E.
alba Reinw. ex Bl., 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 «l.. 2009). Glv-
caspis brimblecombei succiona la savia de
las hojas, especialmente de Jas mds tiernas.
tanto en estado adulto como ninfal. Las nin-
fas estan protegidas por una cubierta cénica
(“lerp”) compuesta bdsicamente de una se-

crecion azucarada cristalizada muy caracte-
ristica; segregan abundante melaza que in-
duce la instalacién de hongos de fumagina
sobre las hojas. Como consecuencia. se pro-
duce reduccion del crecimiento, defoliacion,
mortalidad de ramas e incluso del drbol
completo. En plantaciones comerciales, las
consecuencias pueden traducirse en la re-
duccién del crecimiento en didmetro y altu-
ra. la prolongacién de la edad de cosecha y,
por supuesto, un aumento en los costes de
produccién (SAG, 2006). Segtn estimacio-
nes realizadas en California, esta plaga
puede ocasionar la muerte del 15% de los
eucaliptos atacados en un primer afio y del
orden del 30 al 40% en el segundo ano de
infestacion (GARRISON, 1999; DAHLSTEN vy
ROWNEY, 2002). Ademas, la pérdida dc
vigor favorece el ataque de otras plagas
oportunistas, lo que incrementa el dano.

E. camaldulensis es una especie de inte-
rés como productor de biomasa forestal.
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Ademas, estd presente en algunos parques y
jardines de la Peninsula Ibérica como arbol
ornamental. Debido a la trascendencia que,
al menos a nivel local, podria llevar asocia-
do el ataque del psilido sobre esta especie
forestal nos planteamos, al amparo de un
convenio establecido entre la Diputacion de
Pontevedra y el Grupo Empresarial Ence,
estudiar las posibilidades de control de esta
plaga. Nuestro objetivo era centrarnos en el
control biolégico, por lo que nos habiamos
propuesto la importacién del parasitoide
Psyllaephagus bliteus Riek, que es especifi-
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 estd utilizando en numerosos pai-
ses del continente americano para la lucha
frente a la plaga: en USA (California),
desde 1999, importando el encirtido 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 actuacion 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 encirtido estd
fuertemente influenciado por las tempera-
turas, variando en funcién de las mismas
entre 16 y 41 dias (PLASCENCIA et al.,
2005).

MATERIAL Y METODOS

Durante 2009 iniciamos los trdmites para
la importacién del encirtido de cara a su cria
en cautividad. Aun asi, dada la rdpida ex-
pansién de G. brimblecombei en la provin-
cia de Huelva, se pensé en la posibilidad de

que P. bliteus estuviese presente en la zona
de forma espontdnea, por lo que, desde la
deteccién del psilido en 2008, comenzamos
un muestreo con objeto de esclarecer dicha
hip6tesis.

En agosto de 2010 recibimos en la Esta-
cion Fitopatoloxica do Areeiro muestras de
hojas de E. camaldulensis procedentes del
Centro de Investigacién Forestal de Ence en
Huelva. Las muestras contenian distintos es-
tados ninfales de G. brimblecombei con ori-
ficios de emergencia de un parasitoide y va-
rios individuos muertos del mismo. La de-
terminacién de estos individuos se realizé
en Areeiro, desde donde también se envia-
ron ejemplares al Laboratorio de Referencia
de Artrépodos.

Paralelamente, se inicié una prospeccion
exhaustiva en la provincia de Huelva en di-
versas fincas del Grupo Empresarial Ence,
S. A. para determinar la dispersién y los ni-
veles de presencia del parasitoide en la
zona. Los lugares de muestreo fueron selec-
cionados en masas o rodales de £. camaldu-
lensis con elevada presencia de G. brimble-
combei, intentando abarcar el mayor dmbito
geogrifico a nivel provincial. En cada uno
de los 10 lugares seleccionados se recolectd
una muestra compuesta por 10 ramillos de |
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:

— Nimero de ninfas muestreadas.

— Nimero de adultos del parasitoide.

— Numero de conos ninfales con orificio
de emergencia.

— Nimero de momias.

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

La identificaciéon de los parasitoides en
Areelro, que ha sido confirmada por el La-
boratorio de Referencia, revel6 que se trata
del encirtido Psyvllaephagus bliteus.

Los adultos de Psvlluephagus bliteus son
de color verde oscuro metdlico. con las
patas de un tono amarillento-cremoso.
Miden en torno a 2 mm de longitud: los
ejemplares recibidos miden de [.7 a
2.24 mm, correspondiendo los valores mds
elevados a las hembras. que ademds presen-
tan el ovipositor claramente visible al final

del abdomen. Las alas, hialinas y con setas,

presentan Unicamente 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 prospeccion efectuada en las fincas de
de E. camaldulensis de Ence en Huelva con-
firmé 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 | .

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

Figura 1. Hembra (superior) y macho (inferior) de Psvilaephagus blitens



40

R. PEREZ-OTERO. P. BORRAJO.J. P. MANSILLA, F. RUIZ

Cuadro |. Localizaciones con presencia de Psyllaephagus bliteus en diferentes fincas de la empresa Ence
en la provincia de Huelva

Fecha Lugar T.M. (provincia)y  Latitud N Longitud W Especie Estadio
Julio® 10 Vivero San Juan del . E. camaldulensis ) .
IS 5217 Monias ¢ imag
Puerto (Huelva) 81 6°52°1 E. slobulus Momias ¢ imagos
Julio™10 Purchena — Berrocal/Almonte 37721°28” 626'11"  E. elobulus Monias e imagos
(Huelva) ©
Julio’10 Coin Bermocal/Almonte AIST 64938 E. globulus Momias ¢ imagos
(Huelva)
Julio’10 Balufo Lucena (Huelva) 3rig2” 6°47°42" E.camaldulensis  Momias e imagos
Septiembre’10  Sierray El Cerro del 37936720 65376 E.camaldulensis  Momias ¢ imagos
Alamillo Andévalo (Huelva)
Cuadro 2. Resumen de resultados del muestreo
172]
—_ v g § @ = @ S =)
‘s . 2 & ft 2§ 8fgf ¢ %
. SE T E T EL E% S8:2§ E 3=
£ £8 5 b= 2 £ 8% 2« 8225 3 3§
= £ E 2 3 3 < ZE z¥ 2E5§8 ¥ Z&
28/09/10 | Vaquerizas  37°14'38""  639'50"" 106 55 1 0 3 0.05
28/09/10 2 El Algarrobo 37°16'33""  6°26°54" 86 25 0 0 3 0,12
28/09/10 3 Mingallete  37°17°35""  6°38'33" 111 50 0 0 4 0,08
28/09/10 4 Balufo 37°18°20"  6°48°06" 4 40 0 0 3 0,08
28/09/10 5 Crtra.
Gibraledn- 37922749 6958°58"" 34 52 0 2 2 0,08
Cartaya
280091106 Crira. 372521 790625 152 S8 2 9 I 034
Cangrejeras
28/09/10 7 Alosno 3793304 7°07°06 181 58 0 3 1 0,07
28/09/10 8 Valverde 37°33°50""  6°45°06" 289 55 0 13 3 029
28/09/10 9 Crtra.
Calanas- 37°36°03°°  6°50°33" 114 50 0 1 2 0,06
Sotiel
28/09/10 10 Las Cruces  37°37°47  7°01'24" 117 40 0 1 0 003

experiencias de liberacién llevadas a cabo
en otros paises, también la presencia de P.
bliteus es baja al principio y, segtn locali-
zaciones, errdtica después (DAHLSTEN et
al., 2002; SAG, 2006), lo que habrd 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 distincién
entre estadios y que proceden tnicamente
de muestras recogidas en un periodo muy
concreto.
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Figura 2. Psyllaephaguys blitens: antena del macho
(sup.) y de la hembra (inf.)

Al confirmarse que el encirtido estd pre-
sente en el 100% de las muestras analizadas
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a partir de septiembre. y a que la prospec-
cién continda en marcha, de momento se ha
pospuesto su importacion. Entre tanto. se
espera confirmar el establecimiento de P.
bliteus y conocer su distribucidn real. Para-
lelamente, se estudiard la presencia de de-
predadores autdctonos en torno a las pobla-
ciones de!l psilido, ya que existen referencias
de que cuando coexiste P. bliteus con anto-
coridos como Anthocoris nemoralis Fabri-
cius, se registra una elevada mortalidad de
huéspedes parasitados (ERBILGIN et al.,
2004), lo cual podria reducir la eficiencia
del control.

10 b g DELGADAS (LAS} oo .t
PLEBLA OE GLEZWAN 0 ol o VEMBRILO ALTO MAOAGRG 21y
o o -~ 9 s S MARIOENTA :
POBLACO MUEVD [« ] ERROCAL
7 \ALVERDE (VL CAMING:
° 8
CRTOSA08)
PLLAMUEA DE L0 CASTLLE.OS o L] FLORBAQAI  MANZANTO
PUENTE (L)
Huelva  usenr> £
LLANOS 1L08)
54N BARTOLOME DE LA TORRE S,
°s MOLING D8-SAN JOSE ANTIGUA ESTACION DE BEAS  BEAS o it o
PERUELA (LA
i 5 i WILLALEA DEL ALCH
CALLEIS 1LAS)
NERELA
PURCHENA
= - : LAGUNA DEL TORRELGH BOLLULLOS PR DEL CONDADO -
VALCASAD.. guy sk OB PUERTO BONARES ALMENDRGE 081
BAREA (LA CATATA .‘ LUCENA DEL PUERTO - ROCIAMA Ol CONDADO
R L mw.a 5
s ALARACUE S SAMTA CATALIA °
[AANTONA COLINAS (LAS) PR 1 Alsaceere
REDCMDELA LAY TERRON L) AOMPIDG (EL) .
h-cReaTINg ANTRLATLAL LAGLSA DEL PORTIL (LA} PALOS DE TA FRONTERA
a PARIEA (LA
PUNTA UuBRIA
U BADRES DEL AVITOR 1LAS) 42 casennos s
MAPA DE LOCALIZACION s R b N
Puntos de muestreo ol =
. Psyllaephagus bli
con presencia de | ® yasphiag teusi
. 0 20 40
Psyllaephagus bliteus - - -{Kilometers

Figura 1. Mapa de localizacion de os puntos de muestreo
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Figura 4. Momia de Glycaspis brimblecombei

ABSTRACT

PEREZ-OTERO, R., P. BORRAJO, J. P. MANSILLA. F. Rutz. 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 Psvllaephagus 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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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 pulverizacio

C.K.L.SouzAa, A. B. SiLVA, E. B. BESERRA ., J. P. DANTAS

Avaliou-se o efeito da aplicagdo de extratos vegetais sobre as populagoes de Spo-
doptera frugiperda e Helicoverpa zea e os danos na cultura do milho. Os testes foram
realizados em uma drea de SO0 m-. com solo arenoso. plantada com a variedade " Sao
Jon¢™ em espagamento de 0.40 x 0.40 m. Os tratamentos foram: 1) Extrato de casca de
faveleira (150 ml” 4 L de dgua). 2) Extrato de melio de Sdo Caetano (250 ml/ 10 L de
dgua), 3) Oleo de neen (20 ml/4 L de dgua). 4) Folisuper (15 ml/S L de dgua). aplica-
dos em intervalos de 4 ¢ 8 dias. € um controle tratado com deua. Os efeitos sobre as
populagoes de pragas ¢ os danos sio independentes do intervalo de aplicagio dos trata
mentos. No entanto houve diferengas significativas entre os produtos. tanto na média
do nimero de lagartas coletadas como na porcentagem média de dano, resultando no
Folisuper como o tnico elicaz. Ndo houve diferenga significativa no niimero médio de
avos coletados, na viabilidade. no nimero ¢ na porcentagem de ovos parasitados por
H. zea. nem entre os intervalos de aplicacio € nem entre os produtos. Também nio
houve diferencas significativas entre os produtos ¢ nos danos causados por H. zea,
comprimento da espiga. didmetro da espiga. peso da espiga com grios ¢ peso de
100 grdos.

C. K. L.Souza, E. B. BESERRA. Departamento de Biologia. Centro de Ciéncias Biolo-
gicas, CCBS. Universidade Estadual da Paraiba, UEPB. Rua Juvéncio Arruda s/n. Bo-
docongd. 58109-753. Campina Grande. PB.
A. B. SiLva. Departamento de Fitoteenia/CCA/UFPB - Campus 1. Areia - PB. CEP
58.397-000.
J. P. DANTAS. Departamento de Quimica, Centro de Ciéncias e Tecnologia, CCT, Uni-
versidade Estadual da Paraiba, UEPB. Rua Juvéncio Arruda s/n. Bodocongo, 58109-753.
Campina Grande, PB. E-mail: klaytonbio@hatmail. com, silva.aldeni@hotmul.com,
ebeserra@uol.com.br, gpenpy@terra.com.br

Palavras-chave: Lagartu-do-cartucho. lagarta da espiaa. Zea mavs. controle alter-
nativo.

INTRODUCAO

O milho € produzido em quase todos 0s
continentes, sendo sua importincia econd-
mica caracterizada pelas diversas formas
de sua utilizagdo, que vao desde a alimen-
tacdo animal até a inddstria de alta tecnolo-
gia, como a producao de filmes ¢ embala-

gens biodegraddveis. Cerca de 70% da pro-
du¢do mundial de milho ¢ destinada a ali-
mentagdo animal, podendo este percentual
chegar a 85%. em paises desenvolvidos.
Em termos gerais, apenas 5% de toda a
producio mundial destina-se ao consumo
humano, de forma direta ou indireta (PAES.
2006).
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O Brasil ¢ um pais cujo grande potencial
de produgdo de grdos ainda ndo foi plena-
mente explorado. O milho € a cultura mais
amplamente difundida e cultivada, pois se
adapta aos mais diferentes ecossistemas. Ela
ocupa, em todo o territdrio nacional, cerca
de 12 milhdes de hectares, com uma produ-
¢ao anual média em torno de 40 milhdes de
toneladas, concentrada nos estados de Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Minas
Gerais, Sdo Paulo, Parand, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul, que respondem por
cerca de 98% da producga@o nacional. Embora
seja uma cultura apropriada ao uso de alta
tecnologia e com potencial para produzir
acima de |6 t/ha, predomina o uso de tecno-
logia de baixo investimento, 0 que tem man-
tido a produtividade média nacional em
torno de 2,5 t/hd (SANTOS, 2006).

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) é
uma das pragas mais importantes da cultura
do milho, no Brasil, gerando perdas na pro-
dugdo 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 fisiolégico da planta e pelo
clima, ocorrendo ataque em todos os esta-
gios de desenvolvimento do milho (SILVA et
al., 2008).

Helicoverpa zea constitui-se em uma das
pragas mais importantes pela sua ocorréncia
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-
driddes (WAQUIL, 2007), e no caso do milho
para consumo “in natura”, a injuria causada
pela lagarta compromete a comercializagdo
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 agrotdxicos, geralmente
de custo elevado, com altos riscos de toxici-
dade e de contamina¢do ambiental (VIANA
& PRATES, 2003). O uso desses agrotdxi-
cos vem sendo reduzido, pois, na maioria
das vezes, ocasionam o desenvolvimento de
populagdes resistentes do inseto, o apareci-

mento de novas pragas ou a ressurgéncia de
outras, ocorréncia de desequilibrio biol6gi-
co, além de efeitos prejudiciais ao homem e
outros animais (Kogan, 1998), fazendo-se,
portanto, necessdrio a busca de alternativas
que minimizem os efeitos adversos dos
agrotoxicos sobre o meio ambiente (SiLvA
et al.,2009).

Uma estratégia vidvel para a reducdo das
populagdes de insetos-pragas € o uso de extra-
tos de plantas, associados a outros métodos de
controle, uma vez que sistemas auto-sustenta-
veis de produgdo requerem metodologias
menos agressivas que, preferencialmente,
sejam parte do agroecossistema e, assim, mais
duradouras (CAVALCANTE et al., 2006).

Extratos botanicos apresentam algumas
vantagens sobre pesticidas sintéticos, tais
como: oferecer novos compostos que as pra-
gas ainda ndo podem inativar; menos con-
centrados e, portanto, potencialmente menos
toxicos do que compostos puros; biodegra-
dagdo rdpida e multiplos modos de agao,
tornando possivel um amplo espectro de uso
enquanto retém uma agao seletiva dentro de
cada classe de praga. Ademais, sdo deriva-
dos de recursos renovdveis, diferentemente
dos materiais sintéticos (QUARLES, 1992;
ALMEIDA et al. 2004).

Este trabalho teve por objetivo avaliar o
efeito da utilizagdo de extratos vegetais em
dois intervalos de pulverizagdo, 4 e § dias,
sobre a populacdo e dano de S. frugiperda e
H.zea em milho.

MATERIAL E METODOS
Avaliacdo em campo

A pesquisa foi realizada na Escola Agri-
cola “Assis Chateaubriand”, localizada no
municipio de Lagoa Seca, PB, e no Labora-
torio de Entomologia do Nicleo de Manejo
Integrado de Pragas, em Campina Grande,
pertencentes a Universidade Estadual da Pa-
raiba. O plantio de milho, cultivar Sao José,
foi realizado em uma drea de 500 m2, em
solo tipo areno/arenoso, e espagamento de
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0,40 m x 0,40 m. Cada cova recebeu uma
adubagdo a base de %2 litro de cama de gali-
nha e um litro de esterco bovino, duas se-
mentes com potencial de germina¢ao mini-
mo de 85%. e foram irrigadas por aspersdo
1rés vezes por semana. Nove dias apds o
plantio, foi realizado um replantio naquelas
covas onde foi constatada a ndo emergéncia
das plantas. O experimento foi montado
considerando-se o delineamento em blocos
casualizados com parcelas subdivididas para
receber a aplicac@o dos extratos vegetais em
dois intervalos de pulverizagao. 4 e § dias.
As subparcelas eram espagadas por uma

faixa plantada de 35,0 ¢cm de largura e cons-
tituidas de cinco linhas de oito plantas cada.
As pulverizagdes foram iniciadas oito dias
apos a emergéncia das plantas ¢ 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’dgua), 2) meldo de Sao Cae-
tano (250 ml/ 10L d*dgua). 3) dleo de neen
(20 ml/4 L), dgua como testemunha, e 4)
Folisuper (15 ml/5 L d’4gua) aplicados a in-
tervalos de 4 ¢ 8 dias (Tabela 1).

Tabela |. Composicio quimica dos produtos utilizados

Extratos

Composic¢io

Faveleira

Flavondides (http://www cpafro.embrapa.briembrapa/infotec/plantamed .PDF)

Momorsopicrina (0.175): Triterpenos: momordicinas 1. 11 e 1T (0.008%): Acido

Meldo de Sio Caetano

Orgiinico: dcido momérdico: Acidos Graxos; Cera Vegetal: Clorofila e virias Resi-
nas (http://ervaseinsumos.blogspot.com/2009/03/melao-de-sao-caectano.html).

Triterpendides. Azadirachtina (SILVA er al., 2009).
Neen 0.0- dimethyl O- 4- nitropheny! phodphorothioate

Folisuper

(PARATIONA-METILICA)
Ingredientes Inertes.............

................. 60.0% m/v (600 g/L)
................... 52.8% miv (528 g/Ll.)

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 destrui-
dos. Quando do embonecamento, foram
feitas coletas semanais dos estilos-estigmas
em oito plantas ao acaso, sendo uma espiga
por planta, para obten¢do da amostragem
dos ovos de H. zea. Os estilos-estigmas
contendo ovos de H. zea foram acondicio-
nados em sacos plasticos devidamente eti-
quetados e levados ao laboratdrio. onde
foram quantificados. e acondicionados em
tubos de vidros (75,0 mm x 12,0 mm), para
verificacao do parasitismo. Posteriormente
foram avaliados 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 avaliados, ainda, a porcenta-
gem de dano por H. zea, 0 comprimento, o
didmetro e o peso das espigas, o peso do
sabugo, do total de sementes ¢ de 100 se-
mentes por espiga.

Obtencdo e preparo dos extratos

Extrato de faveleira: foram coletados
10,0 kg de casca da porcdo 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-
pdsito juntamente com 50,0 litros de dgua
deixando-as em infusdo por 10 dias.
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Extrato de melao de Sao Caetano:
Tomou-se lkg de ramas e apds secagem a
40 °C acondicionou-se em 3 L. de dlcool, em
seguida a mistura foi fervida por | hora e
meia em condensador, recuperando 2,5 L de
dlcool € 0,5 L do extrato.

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

Analise Estatistica

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

quatro repeti¢des, sendo os resultados expe-
rimentais analisados segundo o esquema fa-
torial 2 x 5. As médias de tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve interagdo significativa entre as
épocas de pulverizagio e produtos utilizados
para o controle de S. frugiperda. A agdo dos
métodos de controle sobre populagao e dano
da praga foi independente da época de pul-
veriza¢do. No entanto houve diferencas sig-
nificativas quanto aos produtos utilizados
para o controle da praga (Tabela 2).

Tabela 2. Andlise de varidncia do niimero de lagartas (A) e da média de dano (B) causada pela
Spodoptera frugiperda

(A) (Nimero de Lagartas de S. frugiperda)*

Causa de variacao G.L. Q.M. F
Blocos 3 4530 7.71 NS
Tratamentos (P) 1 0172 29 NS
Residuo (A) 3 0588

(Parcelas) 7
Tratamentos (S) 4, 40987 6297
Interagao P X' S 4. 1654 254 NS
Residuo (B) 24, 0651
Total 30.

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

(B) (Média de Dano causada pela S. frugiperda)**

Causa da variacio G.L Q.M. F
Blocos 3 7041 434 NS
Tratamentos (P) ! 0225 14 NS
Residuo (A) 3 1622

(Parcelas) (7)
Tratamentos (S) 4, 4.9976 17.72%
Interagdo 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 ndo transtormados.
#* Dados transformados em SQRT.
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O ndmero médio de lagartas coletadas ¢
nota média de dano ndo diferiram cntre os
intervalos de pulverizacdo (Tabela 3),
porém. independente do intervalo de pulveri-
zagdlo, essas varidveis 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 ndo diferiram em relagdo a
testemunha mostrando que nas concentra-
¢Oes utilizadas ndo foram eficientes para o
controle de S. frugiperda, pois ndo diminui-
ram a populagdo e o dano médio da praga,
inclusive, aumentando o dano médio em re-
lagdo a testemunha, no tratamento em que
foi utilizado o neem (Tabela 4). No entanto,
esses resultados sdo considerados satisfaté-
rios quando comparados aos de REZENDE et
al (1995), que avaliando os danos causados

por S. frugiperda parasitada por Chelonus
insularis (Hymenoptera: Braconidae) em
mitho cultivar BR-201. e utilizando a mesma
escala de notas, obteve uma média superior.
442, aos de OLIVEIRA ¢ BARROS (1991),
que obtiveram nota média de dano de 3,23,
quando da pulverizagdo do milho com inseti-
cida sintético ¢ os de SILVA et al.. (2008).
que avaliando o efeito de extratos vegetais ¢
Metarhizium anisopliae para o controle de S.

frugiperda, e utilizando a mesma escala de

notas. obteve uma varia¢do média de 281,
quando foi utilizado o Meldo de Sao Caeta-
no (500 ml/10 L d'dgua) em combinacao
com Metarhizium anisopliae (100 g/10
Ld dgua) e 3,00 quando da utiliza¢do de M.
S. Caetano isolado (250 ml/5 L d'agua). O
que demonstra o potencial de utilizagao des-
ses produtos para o controle da praga.

Tabela 3. Numero médio de lagarta e nota média de dano de Spodoptera frugiperda em mitho tratado
com extratos vegetais em duas épocas de pulverizacoes

—'Epoca de Aplicagio

N de lagarta’ 2

Nota média para dano?

555+079A

4 Dias 2430107 A
8 Dias 530085 A 239+006 A
(GRY 10.05% 17.69%
Anova F 014 s 0.29ns

P <001 <001

I Dados transformados em x+0.5

2% >34 3 = g i =
= Médias seguidas de mesma letra nido difere entre <1 pelo teste F.

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

Tratamentos N° de lagarta!
I- Agua 525+ 1.03 A
2- Faveleiru 687 +1.05A

3- Oleo de neen

4- Meldo de Sao Caetano

675+ 103 A
787+ 107 A

z Nota média para dano-

2500458
273+008 AB
289 +0.01 A
277+008 AB

5- Folisuper 037+0,18B 1162011 C
C.V. 110.05% (Parcelas) 17.69% (Parcelas)
Anova F 17.72 6297

P <001

<001

I Dados transformados em x+0.5

= Médias seguidas de mesma letra ndio diferem entre si pelo teste Tukey (P<0.05).
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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), ndo € um bom método de amos-
tragem, uma vez que apresenta acentuada
variagdo a medida que a lagarta se desenvol-
ve, ndo se ajustando a uma distribuicdo defi-
nida. Segundo esses autores, o melhor ajuste
a uma distribui¢ao é quando se estuda o nu-
mero de plantas com presenga ou auséncia
da praga, independente do nimero de lagar-
tas por planta.

N&do ocorreram diferencas significativas
quanto ao nimero médio de ovos coletados,
a viabilidade, o niimero e a porcentagem de
ovos de H. zea parasitados, entre as épocas
de aplicagdo e produtos utilizados
(Tabelas 5 a 8). Para todas as variaveis ava-
liadas ocorreram grandes variagdes nos
dados, o que influenciou a andlise dos resul-
tados refletindo no aumento do coeficiente
de variagdo. Deve-se ressaltar que o coefi-
ciente de variagdo, para a maioria das varia-
veis avaliadas foi elevado, acima de 30% in-
dicando imprecisdo dos dados, o que pode
levar a erros de interpretagdo.

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

do inseticida na densidade populacional e
dano de H. zea. Em seu trabalho eles obti-
veram uma elevada média de parasitismo
de ovos de 52-75%. PARON et al. (1998)
avaliando o efeito de genétipos de milho no
parasitismo por Trichogramma spp. Em
ovos dessa praga, obtiveram valores que
variaram de 34,1% para o gendtipo BR400
a 62,4% para o BR451. O baixo parasitismo
de ovos de H. zea também foi registrado
por FREITAS et al. (2010) quando da utiliza-
¢do de extratos vegetais e M. anisopliae,
que obteve uma média de 2,21 ovos parasi-
tados e 16,98% de parasitismo. Tal fato
pode estar associado a baixa populac@o de
parasitdides 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 0s inimigos na-
turais da praga.

Ndo houve interagdo entre os intervalos
de pulverizagio e produtos utilizados, bem
como ndo houve diferengas significativas
entre os produtos utilizados quanto aos
danos ocasionados por H. zea, comprimento
da espiga, didmetro da espiga, peso de
10 espigas com graos e peso de 100 semen-
tes (Tabela 9) (Tabelas 11, 12 e 13), mos-
trando nao haver ag¢do dos produtos sobre
esta praga. Porém, independente dos produ-
tos utilizados, as pulverizagdes a cada 4 dias
mostraram-se mais adequadas, ja que dimi-
nuiu o dano médio e proporcionou maior
comprimento e peso das espigas (Tabe-
la 10). Tais resultados sdo discordantes da-

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

Epoca N° de ovos! Viabilidade? Ovos parasitados’ % parasitismo?
4 Dias 16,75 £ 2.62A 9302 £205A 098 £ 0.29A 436+ 122A
8 Dias 11,65 +2.19A 9337 +496A 0.20 +0,09A 3,69 +2,53A
C. V. para parcela 4131% 48 06% 112%
C.V. para subparcela 38.87% 3598% 90%

}'23 4 Dados transformados em (Log X+1), Arco Seno da raiz de x+0.5. ¢ em raiz de x+0.5. respectivamente.
* . . o . i
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre st pelo teste F (P<0.05).
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Tabela 6. Resultados médios (X + E.P) do niimero, viabilidade e parasitismo de ovos de Helicoverpa
zea em milho tratado com extratos vegetais

Tratamentos N de ovos! Viabilidade? Ovos parasitados® % parasitismo-

I- Agua J1.25 + 1 .64A 90,97 + 4 06A 050 + 026A 230+ 1.15A N
2- Faveleira 1350+ 351A 9444 + 287A 075+041A 555 +2.84A

3- Oleo de neen 16.00 + 432A 97.85 +0.78A 033 +0.16A .27 + 0.63A

4- Meldo de Sao Caetano 1287 + 2.75A 8645 + 12.39A 0.25 +0.16A 7.29 + 6.18A

5- Folisuper 17.37 + 5.35A 96.26 + 1 .56A F12+061A 3754+ 203A
CV.paraparcela 41319 N 48.06% 112.0%

C.V. para subparcelas 38 87% 38.87% 35.98% 900%

1234 Dudos transtormados em (Log X+ Arco Seno da raiz de x+0.5, ¢ em raiz de x+0.5, respectivamente.

" Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F (P<0).05)

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

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

Causa de variagao G.L. Q.M. F
Blocos 3. 32758 341 NS
Tratamentos (P) I 1.3409 1.40 NS
Residuo (A) 3. 9601

(Parcelas) (7))
Tratamentos (S) 4. 3689 43NS
Interagio P X S 4. 5534 65 NS
Residuos (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 variacao G.L. Q.M. F
Blocos 3 126.66206 60 NS
Tratamentos (P) I. 95.5204 65 NS
Residuo (A) 3. 2104920

(Parcelas) (7.
Tratamentos (S) ER 834122 36 NS
Interagio P X S 4. 5693717 246 NS
Residuos (B) 24, 231.5497
Total 39.

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

Dados transformados em Log X+1.
Dados niio transformados.
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Tabela 8. Andlise de variancia de nimero de ovos parasitados (A) e da porcentagem de parasitismo
de ovos (B) de Helicoverpa zea

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

Causa de variagio G.L. Q.M. F
Blocos 3. 0578 27NS
Tratamentos (P) l. 9973 460NS
Residuo (A) 3. 2167

(Parcelas) (7))
Tratamentos (S) 4. 1234 1.02 NS
Interagdo P X S 4. 2296 1.89 NS
Residuos (B) 24 1214

Total 39.

C.V. para parcelas = 48.06%
C.V. para subparcelas = 35.98%

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

Causa da variacao G.L. Q.M. F
Blocos 3. 3.5969 39 NS
Tratamentos (P) | 76.7518 69 NS
Residuo (A) 3. 111.6525
(Parcelas) (7)

Tratamentos (S) 4. 28.4934 39 NS
Interagiio P X S 4. 1702416 235NS
Residuos (B) 24, 725369

Total 39

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

~ Dados transformados em Log X+1.
" Dados nio transformados.

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

Danos Comprimento  Diametro da Peso de 10 Peso de 100

Tratamentos mecanicos! da espiga!l espigal espigas com sementes!
(%) (cm) (mm) grios! (g) ()
l-Agua 66.25+7 30A 13,46+0.65A 4040+094A 1203,14+128 56 A 252041 80A
2-Faveleira 68.75+4,79A 13.91+0.60A 40591 28A 123136121 ,64A 2556+1,16A
3-Oleo de neen 65,00£6,54A 13.384£0.50A 39771 44A 1086,75£139.65A 24,1240 97A
4-M .S. Caetano 66.25+8 64A 14140 40A 41791 21A 124701212 48A 24 37+1,67A
S-Folesuper 58.75+8 33A 14.46+0.82A 41.65+0.82A 1325.17£264 46A 2704x1 40A
C.V. 13.03% 2.27% 7.16% 13.19% 12.84%

I Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste Tukey (P<(0.0S).
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Tabela 10. Porcentagem de espigas danificadas por Helicoverpa zea, comprimento, didmetro da
espiga, peso de sementes, peso de espigas, peso de sabugo e peso de 100 sementes em milho
pulverizado em duas épocas (4 e 8 dias) com extratos vegetais

C.V. para parcelas = 13.23%

C.V. para subparcelas = 20.60%

* Dados transtormados em SQTR (X+0.5).

. Danos _Comprimento Didmetro da Peso de 10 Peso de 100
Epocas mecanicos! da espiga! espigal espigas com sementes!
(%) (cm) (mm) grios! (g) (g)
4 dias S5.00+£3 87A [427+0.39A 4135£067A 1334 85£83 53A 26.22+090A
8 dias 75.00£3.808 13.47+0.35B 4033+0.75A 110253277038 24 29+0 81A
C.V. 13.03% 227% 7.16% 13.19% 12.84%
! Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre i pelo teste Tukey (P<0.05).
Tabela [1. Andlise de variancia do dano na espiga causada pela Helicoverpa zea
Causa da variagao GL Q.M. F
Blocos 3. 4279822 831 NS
Tratamentos (P) I 1845.1546 3582
Residuo (A) 3 S1.S100
(Parcelas) (7.
Tratamentos (S) 4. 49,6423 39 NS
Interagio P X S 4. 61.3247 A8 NS
Residuos (B) 24. 128.7588
Total 39.

Tabela 12. Andlise de variincia do comprimento (cm) (A) e do didmetro (mm) (B) da espiga de milho

(A) [Comprimento (cal_)_da espiga de milho]*

Causa de variagao G.L. Q.M. F
Blocos 3. 116 664571
Tratamentos (P) l. 1079 64,2144
Residuo (A) 3. 0017

(Parcelas) (7.)
Tratamentos (S) 0279 SR NS
Interagiio P X' S . 0653 .35 NS
Restduos (B) 24. 0483
Total 39.

C.V. para parcelas = 1.08%

C.V. para subparcelas = 5.81%




54 C.K.L.SOUZA,A.B.SILVA_E. B. BESERRA.J. P. DANTAS

Tabela 12. Andlise de variancia do comprimento (cm) (A) e do diametro (mm) (B) da espiga de milho

(B) [Didmetro (mm) da espiga de milho**

Causa da variacao G.L. QM. F
Blocos 3. 14.7181 1.72 NS
Tratamentos (P) 1. 10.4653 .22 NS
Residuo (A) 3. 8.5457

(Parcelas) (7.)
Tratamentos (S) 4. 5.9230 S4NS
Interagéio P X S 4, 8.2434 T5NS
Residuos (B) 24. 11.0526

Total 39.

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

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

. »

Tabeta 13. Andlise de variancia do peso (g) de 10 espigas de milho com grios (A) e do peso (g)
de 100 sementes de milho (B)

(A) [Peso (g) de 10 espigas de milho com graos|*

Causa de variagio G.L. Q.M. F
Blocos 3. 3167809518 12.25%
Tratamentos (P) I 5397490563 20.88*
Residuo (A) 3. 25852.3978

(Parcelas) (7.)
Tratamentos (S) 4, 59900.2914 46NS
Interagdio P X' S 4. 129499 3799 1. OONS
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 milho]*

Causa da variagao G.L. QM. F
Blocos 3. 31.4053 2.98 NS
Tratamentos (P) l. 37.1718 353 NS
Residuo (A) 3. 10.5254

(Parcelas) (7))
Tratamentos (S) 4. 10.7294 .76 NS
Interagao P X S 4. 12,5119 B8 NS
Residuos (B) 24, 14.1558
Total 39.

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

* Dados ndo transformados.
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queles apresentados por SILVA er al. (2008),
que avaliando os danos de H. zea em milho
tratado com extratos vegetais € M. aniso-
pliae, obtiveram 62,14% de espigas danifi-
cadas, um peso médio de 3,53 kg para
[0 espigas e comprimento da espiga de
179 cm, € os de OSUNA et al. (1995) que al-
cangaram um dano médio de 37.16% em
trés gendtipos de milho tratados com adubos
organicos e mineral.

RESUMEN

Neste trabalho, pode-se constatar que nao
houve interagdo significativa entre as épocas
de pulverizagdo e produtos utilizados para o
controle de S. frugiperda. Os extratos. nas
concentracoes utilizadas, nao foram eficien-
tes para o controle de S. frugiperda. Os pro-
dutos utilizados ndo tiveram efeito quanto
aos danos ocasionados por H. Zea. compri-
mento da espiga, didmetro da espiga, peso de
espigas com grdos e peso de sementes.

Souza, C. K. L. A.B. SiILvVA, E. B. BESERRA, J. P. DANTAS. 201 1. El control de Spo-
doptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) y Helicoverpa sea (Boddie. [850) en plantas de
maiz tratadas con extractos vegetales a dos intervalos de pulverizacion. Bol. San. Veg.

Plagas. 37: 45-56.

Se evaluo el efecto de la aplicacion de extractos vegetales sobre las poblaciones de
Spodoptera frugiperda 'y Helicoverpa zea 'y sobre los dafios en maiz. 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 040 x 040 m. Los tratamientos fueron: 1) Extracto de corteza de fave-
lita (150 ml/4 L de agua). 2) Extracto de melén Sao Caetano (250 ml/10 L de agua), 3)
Aceite de neen (20 mi/4 L de agua). 4) Folisuper (15 ml/5 [. de agua) aplicados a interva-
los de 4 y 8 dius. y un control tratado con agua. Los efectos sobre las poblaciones de las
plagas y el dano son independientes del intervalo de la aplicacion de los tratamientos. Sin
embargo, hubieron diferencias significativas entre los productos, tanto en el nimero
medio de larvas colectadas como en ¢l porcentaje medio de los dafios. resultando el Foli-
super el inico cficaz. No se encontraron diferencias significativas en el nimera medio de
huevos colectados. la viabilidad. el mimero y el porcentaje de huevos de H. zea parasita-
dos. ni entre los intervalos de aplicacién ni entre los productos. Tampoco hubieron dife-
rencias significativas entre los productos en los daios ocasionados por H. Zea. longitud de
mazorca. didmetro de mazorca. peso de mazorca con granos y peso de 100 granos.

Patabras clave: cogollero de) maiz cartucho. tang oruga. Zea mays. altemativas de control.

ABSTRACT

Souza. C. K. L. A.B. Stva. E. B, BESERRA. J. P. DaNTAS. 2011, Control of
Spodoptera frugiperda (). 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 and Helicoverpa zea
and damage in corn. The tests were conducted in an area of 500 m*. with sundy soil.
planted with the variety “San Jose™ in spacing of 040 x 0.40 m. The treatments were: 1)
Bark extract favelone (150 ml/4 L water). 2) Extract melon Sao Caetano (250 ml/10 L
water). 3) Oil neen (20 ml/4 L water). 4) Folisuper (15 mi/5 L water). applied at 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 dilferences 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, car length. ear diameter, car weight and

grain weight of 100 grains.

Keywords: Caterpillar-to-cartridge. caterpillar tang. Zea mavs. 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. AZUA, R. JIMENEZ, J. E. ARAYA

Periodical samples of cggs. larvae. pupae and adults of Xanthogaleruca luteola
Miiller (Coleoptera: Chrysomelidae) were obtained to determine its tife cycle on urban
trees affected in municipalities of Santiago. Metropolitan Region. Chile. The duration
of the pupae and 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. lureola a year were
determined for Santiago, Chile. from October through April with duration of one to
two months each. and also a hibernation period for adults Tasting four months. The X.
fureola 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 veritied by
analysis of genitalia. and a 1:1 sex ratio was determined. :

A. HUERTA, K. PUGA, F. AzUA, R. IMENEZ. Dpto. de Silvicultura y Conservacion de
la Naturaleza, Facultad de Ciencias Forestales y Conservacion de la Naturaleza, Uni-
versidad de Chile, Casilla 9206. Santiago. Chile. ahuertaf@ gmail.com

. CHIFFELLE. Depto. de Agroindustria y Enologia. Facultad de Ciencias Agronémicas.
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INTRODUCTION

Diverse insect pests species have entered
in Chile, related to the openness of foreign
commercial exchange and the greater trave]
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 Miiller (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
municipalities in Santiago (HERNANDEZ,
2004; MARTINEZ. 2005). This mainly

monophagous pest affects all kinds of elms
of all ages (ROMANYK and CADAHIA, 2002).
According to MUNOZ ¢t 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 and 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
CADAHIA, 2002; MAISTRELLO et al.. 2005),
and has develop since in one of the most se-
rious urban forest insect problem in several
states (CLAIR ef al., 1987 DREISTADT et al.,
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2001), as well as in Canada (ROMANYK and
CADAHIA, 2002), and Australia (LEOFE,
2002). It occurs also in Germany (WEGENER
et al., 2001; MEINERS et al., 2005), Iran
(SENDI et al., 2005; SHEKARI et al., 2008),
Spain (MARTIN et al., 2001), Portugal (Es-
CADA et al., 1979), and Argentina (DEFAGO
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 Araucania 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 11 mm in

length. When emerged, it has a brownish
color. From the second stadium on, 1t 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 surface. The legs are robust and yellow.
The hibernating individuals present the body
covered by short sparse hairs (DE LINAN,
1998; ROMANYK and CADAHIA, 2002).

Figure 1. 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 (MARTIN 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 Ceratocystis novo ulmi
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 I-
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 basc of the tree, and fly to
the leaves to feed and lay their eggs, which
initiates & new generation (DREISTADT ¢t al.,
2001: ROMANYK and CADAHIA, 2002:
MUNOZ 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: MARTIN et «l.. 2001), and some
areas in California (DREISTADT et al.. 2001).

Given the absence of information of the
lite 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
the laboratory: Last stage larvae of X. [ute-
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 Lindn. 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 light, at 2243 °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 method 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 DISCUSSION
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 cycle of X. lureola 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.

[n other regions of the northern hemi-
sphere, this insect has one to three genera-
tions a year, depending on the weather con-
ditions (DE LINAN, 1998; MUNOZ et al.,
2003). In northen California. X. luteola has
at least one 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 (MARTIN ef af., 2001).

The 7 day duration of the pupae is similar
to the 7.29 day period determined by FOL-
Cla et al. (2005), but shorter than the
10 days registered by ROMANYK and
CADAHIA (2002), and DE LINAN (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 laboratory

From the 7 X. luteola cohorts. the average
duration in the laboratory of the pupae was
7 days and 2] days for the adults (Table ).

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

Phenotypical determination of sex of
adults and sex ratio of X. luteola

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

Duration (days + SD)

Cobhorts Pupae Adults
Cl 72 2313
C2 6% 22+4
C3 T+ 2312
C4 81 22+1
C5 EY 17+2
C6 71 163
Cc7 8+2 21 %3

Means 7+2 21£3

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

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

RESUMEN

Huerra. L Cinrenr, ALK Puca  FoAzua, ROIMENEZ, I EC ARAY AL 201 1. Ciclo
de vida de Xanthogaleruca luteola (Coleoptera: Chrysomelidac) en Santiago de Chile y
diferenciacion fenotipica sexual de adultos, Bol. San. Veg. Plugas. 37: 57-64.

Se hicieron muestreos periodicos de huevos. larvas, pupas y adultos de Xanthogaleri-
ca luteola Miiller (Coleoptera: Chrysomelidae) para determinar su ciclo de vida en olmos
urbanos afectados en comunas de Santiago. Regidon Metropolitana, Chile. También se de-
termind la duracion del estado de pupa y adulto en laboratorio. Se colectaron individuos
adultos para determinar la razén sexual y estudiar las diterencias fenotipicas sexuales,
que se corroboraron mediante andlisis de genitalia. Para Santiago de Chile se determina-
ron cuatro generaciones de X. luteola al afio. desde octubre hasta abril con una duracion
de uno o dos meses cada una, mds un periodo de hibernacién de adultos cercano a cuatro
meses. Los individuos de X. luteola se criaron con éxito en faboratorio v i duracion de
sus estados de pupa y adulto fue similar a fa encontrada ¢n la literatura. Se establecieron
diferencias sexuales fenotipicas entre adultos de X. luteola, que se ratificaron mediante
andlisis de genitalia. y se determing una razon sexual de adultos de 1:1.

Palabras clave: vaquita del olmo. Ulmus. genitalia.
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COMUNICACION

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

E. Sousa. P. Naves. [nstituto Nacional dos Recursos Bioldgicos (National Institute
for Biological Resources), [.P.. Unidade de Silvicultura e Produtos Florestais Quinta
do Marqués. 2780 - 159 Oeiras. Portugal.

Key words: Pest. pine cones, seeds. Pinus.

INTRODUCTION

Leptoglossus occidentalis Heidemann,
910 (Heteroptera: Coreidae) is a Hemiptera
native to North America, where it can be
found from Canada to Mexico (MCPHER-
SON et al., 1990). It was accidentally int-
roduced in Italy in 1999 (TAYLOR et al.,
2001; VILLA et al., 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
and 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 Tréia peninsula. Specimens were
hand-collected and taken to the INRB labo-
ratories in Oeiras, where they were identi-
fied with the keys of GIBSON (1917) and
MCPHERSON et al., (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 hind tibias, the reddish-brown to grey-
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brown coloration and a length of approx-
imately 20 mm.

Insects collected in Tréia 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: Tréia peninsula,
near Tréia, N 38°28” W 8°527, 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

RESUMEN

of conifer plants and wood materials. Tréia
is located only four kilometers from the
Setiibal maritime port, where there is an
important trade of timber and wood pro-
ducts with other European ports. According
to DUSOULIER er 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.

Sousa, E., P. NaVES. 2011. La chinche de los pifones Leproglossus 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 coniferas, afectando los pifiones y
las semillas. En Europa se detecté por primera vez en Italia en 1999, y posteriormente se
propag6 a través de la mayor parte de Europa occidental y central. Se han colectado espe-
cimenes adultos en la peninsula de Tréia, al sur de Lisboa, en Octubre de 2010, en una
especie de pino maritimo (Pinus pinaster) y en algunas zonas de pino pifionero (Pinus
pinea). El rango de hospederos y el nivel poblacional de L. occidentalis se desconocen to-
davia, aunque este insecto exdtico puede llegar a representar una amenaza para la ind-

ustria de pinones de P. pinea.

Palabras clave: plaga. pifia. semilla, Pinus.
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Incidencia de insectos perforadores de bellotas en el area
de mejora ambiental asociada a la construccion del embalse
La Brena II (Sierra Morena Central, Cordoba)

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

En el presente estudio se han analizado tos niveles poblacionales de tres de las es-
pecies de carpofagos de quercineas mds perjudiciales en Ta Peninsula Ihérica: Crrculio
elephas Gyllenhal (Coleoptera: Curculionidae). Cydia fagiglandana Zeller y Cydia
splendana Hubner (Lepidoptera: Tortricidae). Lox datos proceden de 12 parcelas in-
cluidas en el plan de actuaciones asociadas a la construccion del embalse “La
Brefa I, Los 7.000 frutos integrantes de la muestra tueron medidos y examinados. re-
gistrando para cada uno de ellos longitud. didmetro, n* de orificios por carpétago y es-
pecie causante del dafio.

Los resultados indican que los niveles de ataque por curculionidos son superiores a
los de tortricidos. y que la intensidad del dafio es independiente del grado de infesta-
cidn observado en cada parcela. Por otro lado. los andlisis estadisticos manifiestan di-
ferencias significativas en la longitud de los frutos sanos y la de los parasitados. y no
entre los didmetros y que Cvdia sp. reduce ¢l tamano del fruto en mayor medida que el
curculionido.

P. GALLARDO, L. MOYANO. A. M. CARDENAS. Departamento de Zoologia. Facultad de
Ciencias. Universidad de Cérdoba. Campus Universitario Rabanales. Edificio Charles

Darwin. 14071 Cordoba. b42gatop@uco.es

Palabras clave: C. ¢lephas, C. fagiglandana, C. splendana, carpdtfagos, Quercus.

INTRODUCCION

Entre los drboles mds representativos del
bosque mediterrdneo se encuentran las espe-
cies pertenecientes al género Quercus, prin-
cipales componentes del estrato arbéreo de
bosques y formaciones abiertas (CANELLAS
et al., 2006). En el sur de la Peninsula Ibéri-
ca, la encina (Q. ilex L. subsp. ballota
(Desf.) Samp.) y el alcornoque (Q. suber 1..)
son las dos quercineas mas caracteristicas
(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
carpéfagos que disminuyen su calidad y
produccién. Tanto desde el punto de vista

econdmico como ecoldgico, la actividad tré-
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 autorregeneracion del bosque
mediterrdneo y de las dehesas como a la
produccidn, incidiendo muy directamente en
uno de los principales aprovechamientos de
estos arboles, la montanera (MONTOYA,
1989).

La biologia de estas especies ha sido am-
pliamente estudiada en otros paises por los
dafos ocasionados en el fruto del castafio
(BURGUES Y GAL, 1981 ay 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 ef al., 1991; ANTONAROLI, 1992,
entre otros); sin embargo, en Espafa la bi-
bliografia existente es referida a la inciden-
cia sobre las especies del género Quercus
(VILLAGRAN er al., 2002; VAZQUEZ et al.,
1990; SORIA et al., 1995, 1996, 1997, 1999a
y b, 2002 y 2005; SORIA Y OCETE, 1996,
entre otros).

En la Peninsula 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 er al., 2008).

C. elephas es un curculiénido pardsito pri-
mario de castaflos y diversas especies del
género Quercus como Q. ilex y Q. suber
(SORIA et al., 1995 y 1996; VAZQUEZ et al.,
1990), Q. petrea Liebl. (DELPLANQUE et al.,
1986) o Q. virginiana Mill. (CROCKER Y
MORGAN 1983 y 1987). La larva de C. elep-
has (Figura 1A) 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 caida
prematura ademds de la pérdida importante
de peso y la aceleracién de su degradacion.

Los lepidépteros carpéfagos de mayor in-
terés son C. fagiglandana, C. splendana y
P. fasciana. Las especies del género Cydia
causan en Esparia danos de considerable im-
portancia en especies pertenecientes a los
géneros Fagus, Castanea y Quercus
(GOMEZ DE AI1ZPURUA, 1993). La biologia
en los tres casos es muy similar aunque Jos
periodos de actividad de vuelo de los ima-
gos no estan sincronizados. Asi, la mds tem-
prana es P. fasciana seguida de C. fagiglan-
dana y por ultimo C. splendana, en corres-
pondencia con su denominacién comun: tor-
tricido precoz, intermedio y tardio, respecti-
vamente (TORRES-VILA et al., 2008). Los
dafos producidos por las larvas de estas es-
pecies (Figura |B) dificilmente se diferen-
cian entre si, las galerias de alimentacién
destruyen parcialmente las bellotas, cesando
en su crecimiento y provocando a su vez, la
caida prematura del fruto (VILLAGRAN et
al., 2000).

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

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

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

MATERIAL Y METODOS

El estudio se ha realizado en un conjunto
de 12 parcelas situadas en el Parque Natural
de la Sterra de Hornachuelos (Cdrdoba) y su
entorno, incluidas en el drea de actuaciones
establecidas para el proyecto de Medidas
Compensatorias asociadas a la construccion
de la Brena Il (Cuadro 1). Se trata de una
zona con predominio de encinares y alcor-
nocales tipicos del bosque mediterrdneo y
las dehesas del sur de Esparia.

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

todas las bellotas ya estarian en el suelo. El
método de recoleccién ha sido una modifica-
cion del muestreo sistematico descrito por
VILLAGRAN et al. (2002). En cada una de las
parcelas de trabajo se eligid al azar el primer
arbol dentro de una submuestra y. a partir de
él, se siguié un recorrido en zig-zig reco-
giendo muestras de un total de 10 drboles
{encinas o alcornoques segun la parcela a es-
tudiar). De cada drbol seleccionado se colec-
taron al azar entre 50 y 60 bellotas del suelo
sobre la superficie de proyeccion de la copa,
éstas se individualizaron en bolsas de pldsti-
co herméticas para el traslado al laboratorio,
donde se conservaron en camara fria a tem-
peratura constante de 4° C hasta su posterior
procesamiento, de tal manera que el desarro-
llo de las larvas se ralentizara y se evitara la
proliferacion de hongos.

Cuadro 1. Relacién de parcelas prospectadas. (P: parcelas; P15en: subparcela de encinas;
P15al: subparcela de alcornoques)

Denominacion Simbolo Localidad UTM
Mesas Bajas Pi Almodovar 30S 0326786
4197738
Las Mesas P2 Cordoba-Almodovar 308 0323505
4198113
Cerro del Trigo P3 Almodovar-Villaviciosa 30S 0322844
4198706
Llanos de la [glesia P4 Villaviciosa 30S 0327867
4206549
Los Baldios Ps Cordoba 308 0335094
4200826
Las Tonuadas PG Villaviciosa 30S 0323721
4210546
Loma de los Jarales P7 Villaviciosa-Hornachuelos 30S 0313803
4201722
La Moarilla P12 Vitlaviciosa 30S 0333645
4213198
Raso del Conejo Pi3 Villaviciosa 30S 0332973
4206507
Los Lagares P14 Almodovar 30S 0317794
4198726
Mezquitilia PtSen Villaviciosa 30S 0318183
4202660
Mezquitilla P15al Villaviciosa 30S 0318556

4202313
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A cada fruto se le midi6 longitud y anchu-
ra maxima y se observé exteriormente para
identificar y contabilizar los orificios de sa-
lida de las larvas, diferencidndolos por su
forma y tamariio. C. elephas realiza orificios
mayores, de un tamafio similar al corte
transversal de la larva, semicircular por el
dorso y aplanado ventralmente; en cambio,
los orificios de Cydia sp. son mas pequenos
y de seccién mas irregular, dificilmente di-
ferenciables en ambas especies (SORIA et
al., 1999), por este motivo los dafos atribui-
bles a estas dos especies se dan de forma
conjunta. Una vez identificados Jos orifi-
cios, las bellotas se abrieron longitudinal-
mente, anotando el nimero de larvas de
cada especie encontradas en el interior. Si el
tamafio del orificio de salida de la larva ge-
neré alguna duda sobre el agente causante,
se resolvié examinando los excrementos del
interior del fruto: finos y compactos para el
caso de C. elephas y en forma de pequefios
grumos unidos por hilos de seda para Cydia
sp. (VILLAGRAN ez al., 2002).

Las estimas de poblacién de estos fitéfa-
gos se basaron en el cdlculo del grado de in-
festacidn (% de frutos dafiados respecto al
total examinado) y de la intensidad de po-
blacion (n° larvas y orificios de salida frente
al total de frutos afectados) (SORIA ez al.,
1997 y 1999a). Para determinar si la infesta-
cién por insectos carpofagos tiene efecto en
el tamafo de fruto, se ha realizado la prueba
T de Student a la matriz de datos de mues-
tras independientes mediante el programa
estadistico SPSS, una vez comprobado que
la distribucién de los datos cumple las con-
diciones de normalidad requeridas para ana-
lisis paramétricos (ZAR, 1984).

RESULTADOS Y DISCUSION
Niveles poblacionales

Se presentan los resultados para un total
de 7.000 frutos afectados por algunas de las

tres especies mds comunes en frutos de en-
cina y alcornoque: C. elephas, C. fagiglan-

dana y C. splendana. S6lo una larva de P.
fasciana ha sido hallada en un fruto de en-
cina.

Del total de bellotas estudiadas, 2.713 re-
sultaron dafiadas por alguna especie de car-
péfago, lo que representa un 38,7% del total
de la muestra analizada. Los resultados indi-
can que la proporcion de danos de ambos
perforadores difieren segiin la especie de
Quercus: mientras que en encina sélo afecta
a un 32,9% de frutos, en alcornoque llega a
mds de la mitad de la produccién de bellotas
(51,02%).

Del andlisis del nivel de infestacién para
el total de frutos dafados se deduce que los
fit6fagos estdn 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 proximas
como el Parque Natural de la Sierra Norte
de Sevilla (SORIA er al., 1995, 1997, 1999b,
2002; VILLAGRAN et al., 2002). En los enci-
nares del sur de Extremadura, la incidencia
de esta plaga supera la mitad de la produc-
cién de bellotas (VAZQUEZ ef 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 infestacién
que oscila entre un 92% y un 75,6% (Cua-
dro 2).

Teniendo en cuenta la composicién de la
masa forestal (pura o mixta) y la especie ve-
getal predominante en cada parcela, se de-
tecta mayor incidencia de estos fitéfagos en
alcornocales (Figura 2), sefialando ademds
que las parcelas en las que se registran altos
niveles de infestacién en frutos de encina
corresponden a zonas con formaciones de
bosque mixto, donde adn no siendo el alcor-
noque la especie predominante, forma parte
de la masa forestal (P3 y P5). Las parcelas
con los niveles de infestacion méas bajos,
estdn conformadas por encinar puro (PI,
P12, Pl15en). 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 infestacién e intensidad de la poblacién por especies para el total de frutos
analizados en cada parcela de estudio (P: parcelas; P15en: subparcela de encinas, P15al: subparcela
de alcornoques)

Parcelas Total C. elephas . B Cydia sp.
N.IL (%) L.P. N.I. (%) LP. N.I. (%) L.P.
Pl I3 .25 8 1,38 S 1.04
P2 756 115 26.6 117 512 1.09
P3 664 1.31 464 1.31 25 1.06
P4 592 1.79 284 1.48 42 148
PS 52 .55 38.8 143 19.2 1.31

P6 408 1.27 174 1.32 264 1.1

P7 222 1148 15.6 1.23 7 1

Pi2 9.2 1,35 7.2 1.44 2 |
P13 40.8 1.5 286 1.5 [6.6 1.07
Pl4 434 145 278 148 19.2 1.13
Pl5en 232 1.39 204 .37 4 1.05
P15al 326 1.09 114 1,12 22 1.04

Nivel de infestacion

% de frutos danados

N o X H o N RN > &
RN O A I R N
] R
Parcelas
Composicion de la masa forestal de la parcela

. Alcornocal puro Bosque mixto de encinis y alcornogues D Encinar puro

Figura 2. Nivel de infestacion por insectos carpdfagos 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 carpofagos (Cuadro 2) cabe sefa-
lar, en primer lugar, la presencia de C. elep-
has y Cydia sp. en todos los puntos de
muestreo. C. elephas es la especie mds
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, Jos niveles de infesta-
cién registrados en gran parte de las zonas
de estudio han sido especialmente altos, si
bien la incidencia de ambos fitéfagos en las
distintas parcelas de estudio es desigual, al-
canzando indices mas o menos elevados de-
pendiendo del tipo de formacién. Valores
mds altos de infestacién por lepidépteros
ocurren en formaciones de Q. suber (Figu-
ras 2 y 3). De otro lado, el porcentaje de in-
festacion por C. elephas es superior al de
Cydia sp. Ginicamente en zonas con predo-
minio de encinas. Resultados muy similares
fueron obtenidos por SORIA et al. (1996,
1999 a y b, 2002, 2005), VAZQUEZ et al.
(1990) y VILLAGRAN et al. (2002) en enci-
nares andaluces.

Si se analizan los resultados considerando
al darbol como unidad de muestreo, se obtie-
nen unos niveles muy altos de infestacién 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-
pofagos en el drea se ha calculado la inten-
sidad de la poblacién, que analiza los nive-
les reales de ataque por fitéfagos (SORIA et
al.. 1995). Este pardmetro alcanzd un valor
medio de 1,30 larvas-orificios/bellota, indi-
cando que, independientemente del nivel
de infestacion, cada fruto estaba coloniza-
do por una o dos larvas {Cuadro 2; Figura
4). La intensidad de poblacién del curcu-
lionido asciende a 1,33, mientras que
Cydia sp. y P. fasciana tienen valores algo
mas bajos (1,11 y 1, respectivamente) y
muy similares a los obtenidos por SORIA et
al. (1999b). El mdximo nimero de curcu-
lionidos encontrados en una sola bellota
(larvas+orificios) ha sido cinco, al tgual
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-

Nivel de infestacion por especies

60

Curculio

50

elephas

O Cydia sp.

30

20

% de frutos danados

SN LR LR L SRR

Q\’\, Q\A) Q\

Parcelas

X o >
Q\a)@ RS

Figura 3. Nivel de infestacion por especie de carpéfago para el total de frutos muestreados en cada una de las parcelas
de estudio
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Figura 4. Intensidad de la poblacion por especies de carpdfagos para el total de frutos muestreados en cada una de Jas
parcelas de estudio. LP.: intensidud de la poblacidn

vas/orificios de este lepidoptero. 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 (BURGUES Y GAL, 1981b; Co-
L1ZZA, 1929 y RUPEREZ. 1960), mientras
que Cydia sp. pone los huevos aisladamen-
te, de uno en uno sobre los frutos recién
formados (GOMEZ DE AIZPURUA, 1993).
Por esta razén es dificil encontrar mds de
un individuo del tortricido por bellota afec-
tada, salvo que una pequefa proporcion de
larvas de C. fagiglandana pueda trasladarse
a otro fruto para completar su desarrollo
(SORIA ¢t al., 1999a) o. un mismo fruto este
colonizado por ambas especies de Cvdia sp.

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

de ataque del coledptero son superiores a los
de Cvdia sp. y que la intensidad del dario es
independiente del nivel de infestacidn esti-
mado en cada una de las parcelas.

Relacién infestacion-tamario del fruto

Con la finalidad de comprobar si la infes-
tacion por insectos carpdfagos afecta al ta-
maiio final del fruto, se ha comparado el ta-
mano 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
comparacion estadistica indicé que la longi-
tud media de las bellotas afectadas es signi-

ficativamente inferior a la de las sanas.

Cuadro 3. Tamano medio (cm) de frutos sanos e infestados por insectos carpoéfagos.
X: media aritmética, DE: desviaciéon estandar, N: niimero de bellotas

Frutos sanos Frutos infestados Test
XxDE (N=4.287) X=DE (N=2.713) t
Anchura | 43025 ) 442025 = 15Ps005
Longitud 3,36+0,56 3.12+0,64 =156 P<005
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Si se aislan los tamarios medios de los fru-
tos daiados por las distintas especies de car-
pofagos y se comparan independientemente
(Cuadros 4 y 5), se vuelve a evidenciar una
disminucién en las longitudes medias de los
frutos afectados. El resultado estadistico de
los datos morfométricos carece de significa-
cién al comparar el didmetro de bellotas
sanas y las atacadas por cada uno de estos
fitofagos, aunque se pone de manifiesto di-
ferencias significativas entre la longitud de
los frutos sanos y la de los parasitados.

Seglin estos resultados, la infestacién por C.
elephas y Cydia sp. repercute directamente en
Ja 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 ef al. (1996) para el fruto
de la encina. Si bien, SORIA et al. (1999b) en-
cuentra diferencias significativas para ambos
pardmetros. Por dltimo cabe destacar que la
disminucién de tamafio del fruto que provo-
can las especies de Cydia sp. son mayores
que las ocasionadas por el curculiénido.

Cuadro 4. Tamaio medio (cm) de frutos sanos e infestados por C. elephas.
X: media aritmética, DE: desviacién estandar, N: namero de bellotas

Frutos sanos Frutos infestados Test
XDE (N=4.287) X£DE (N=1.415) t
Anchura 1.4320,25 1.43£0.24 t=-0.8 P>0.05
Longitud 3,36+0,56 3,27+0.58 1=4.59 P<0,05

Cuadro 5. Tamaiio medio (cm) de frutos sanos e infestados por Cydia sp.
X: media aritmética, DE: desviacion estandar, N: nimero de bellotas

Frutos sanos Frutos infestados Test
X+DE (N=4.287) X+DE (N=1.134) t
Anchura 1.43+0.25 1434025 t=-0,4 P>0,05
Longitud 3,36+0,56 2.93+0.,66 =217 P<005
ABSTRACT

GALLARDO. P.. L. MOYANO, A. M. CARDENAS. 201 1. Incidence of acorn-boring in-
sects in the area of environmental improvement associated to The Brena 11 dam (Central
Sierra Morena mountains, Cordoba). Bol. Sun. Veg. Plagas. 37: 69-78.

On this paper the population levels of carpophagous species from the oak forests in
the [berian 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 . The sample was constituted by a total of 7.000 acorns
which were checked in damage and measured in length and diameter. For each acom, 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 rela-
tion to the fruits size, the results suggest that Cydia sp. reduces the acorn size in a greater
extent than C. elephas.

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

R. HERNANDEZ. A. ORTIZ, V. PEREZ. J. M. GiL, G. SANCHEZ

Con el objetivo de conocer el comportamiento y las distancias de vuelo del ceram-
bicido Monochamus galloprovincialis. vector del nematodo de la madera del pino. se
inicid un ensayo en 2009 en la Zona de Mora de Rubielos (Teruel. Espana), alcanzin-
dose la recaptura mds alejada a unos 1.800 m del lugar de suelta. En ¢l afio 2010 se ha
repetido el ensayo, partiendo de un protocolo similar al del ano 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 acuminatus). 1198 inscctos fueron liberados.
81 de ellos (6.76%) fucron recapturados. Conforme las recapturas iban sobrepasando
los 1.500. 2.000. 2.500 y 3.000 m las trampas se iban alejando progresivamente. Hasta
mediado el mes de julio no hubo ninguna trampa a mas de 1.900 m. La dltima recaptu-
ra ocurre en ¢l mes de Noviembre. De las 81 recapturas. 72 lo fueron uni vez, S en se-
gunda recaptura. aparte deben sefialarse 4 que habfan 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. HERNANDEZ, A. OrTiZ. V. PEREZ. J. M. GIL. Laboratorio de Sanidad Forestal en
Mora de Rubiclos, Servicio Provincial de Medio Ambiente de Teruel. Departamento de
G. SANCHEZ. Servicio de Sanidad Forestal y Equilibrios Bioldgicos, Direccion General
del Medio Natural y Politica Forestal, Ministerio del Medio Ambiente. y Rural y Mari-
no. E-mail: gsanchez@mma.es.

Palabras clave: Bursaphelenchus xvlophilus. feromonas, Pinus nigra. Pinus pinas-
ter, Pinus svivestris.

INTRODUCCION

A raiz de la aparicién de un foco del ne-
matodo de la madera del pino, Bursaphelen-
chus xvlophilus (Steiner et Buhrer), Nema-
toda: Aphelenchodidae, en Cdceres en 2008
(EPPO, 2010a) y posteriormente otro en
Pontevedra en 2010 (EPPO, 2010b) cobra
especial importancia para Espana el insecto
Monochamus galloprovincialis (Olivier),
Coleoptera: Cerambicidae, en su calidad de
principal vector natural de propagacién en
nuestro pais.

B. xvlophilus. nematodo de la madera del
pino (PWN), es un organismo declarado de
cuarentena en la Unién Europea, como agen-
te causante de la enfermedad del marchita-
miento de los pinos. En sus lugares de ori-
gen, Estados Unidos y Canadé no estd consi-
derado un dafiador importante sino un orga-
nismo saprofito o semisaprofito, registrando-
se mortandades atribuidas a su accién princi-
palmente sobre especies exdticas de pinos
(RUTHERFORD et al, 1990). Sin embargo
fuera de su territorio original constituye un
agente danino de gran importancia. Desde
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principios del siglo pasado se empiezan a de-
tectar mortalidad de pinos a gran escala en
Jap6n y posteriormente en el extremo oriente
relacionados con PWN (Mamiya, 1988), y
su vector natural en dichas latitudes, Mono-
chamus alternatus Hope (MAMIYA y ENDA,
1972). Los dafios continuaron apareciendo
en otros pafses asidticos (China, Republica
de Corea, Taiwdn...) (MOTA y VIEIRA eds.,
2008) y mds recientemente se introduce en
la Unién Europea a través de Portugal
(MOTA et al, 1999), donde su dispersién na-
tural estd asociada a M. galloprovincialis
(Sousa et al., 2001). De alli parecen prove-
nir Jos dos focos aislados recientemente de-
tectados en Espafia, que se encuentran ac-
tualmente en fase de erradicacién (Ciceres a
finales del 2008, y Pontevedra en octubre del
2010). Su potencial dafiino lo hace ser consi-
derado uno de los mayores peligros para los
pinares europeos, en particular los medite-
rrdneos (CADAHIA, 1999).

M. galloprovincialis ocupa bosques de co-
niferas de Europa, Norte de Africa, Siberia,
Caucaso y Mongolia (VIVES, 2000, 2001).
En la Peninsula Ibérica y Baleares se en-
cuentra extendido por casi todas las zonas
de pinar de llanura y media montafia. No
existe un conocimiento amplio de su bioe-
cologia al haber estado tradicionalmente
considerado como un insecto secundario por
no producir per se dafos sobre el arbolado
sano. Esta situacién ha cambiado radical-
mente con la aparicion del PWN en el conti-
nente europeo. Al igual que ocurre con M.
alternatus (MAEHARA & FUTAI, 2002), es
en la cdmara de pupacién de M. gallopro-
vincialis, donde se produce la agregacion de
B. xylophilus (SOUSA et al., 2001). Su cam-
bio de status, como propagador del nemato-
do, hace necesario conocer mejor su bioeco-
logia, principalmente su periodo 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 erradicacién del nematodo en
los focos de nueva aparicion.

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 especificos (ALVAREZ et
al., 2009) y dispositivos de captura adapta-
dos. La experiencia dio comienzo en el afio
2009, con ¢l testado de diversos productos y
dispositivos de trampeo, y la suelta posterior
de los insectos capturados, marcdndolos
previamente a su suelta aunque no de una
forma individualizada. En 2010, utilizando
ya un tinico 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 mdximo el escape de Monochamus
del recipiente recolector, se repitié y amplié
la experiencia, usando esta vez un sistema
de marcado individualizado previo a su
suelta.

MATERIAL Y METODOS

El experimento dio comienzo en 1999 me-
diante la instalacion de Jos primeros atrayen-
tes a mediados de mayo, con un amplio mar-
gen de seguridad sobre las fechas que segiin
la literatura cientifica (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 procedié a la selec-
cién de un modelo de trampa que evitase al
mdximo la salida de los Monochamus captu-
rados. La simple observacién in situ de los
diferentes modelos testados mostré que la
“TorreLSF” metdlica (Figura 4), usada habi-
tualmente como trampa de referencia en los
ensayos de Ips acuminatus era la que mejor
comportamiento ofrecia, 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 metdlico
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. Localizacién de trampas para el seguimiento de Monochamus galloprovincialis 2009-2010
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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 manipulacién y en el movimiento
de las trampas. Esta modificacion invalida
los datos obtenidos para un tedrico ensayo
comparativo de trampas o de productos, ya
que en dias de viento las hojas secas que
caen de los édrboles taponarian o dificultari-
an la entrada al recipiente recolector, distor-
sionando los datos; pero no para el ensayo
de distancia de vuelo en el que la modifica-
ci6n no resulta una variable dependiente.

Ante la necesidad de insectos vivos para
la realizacién del trabajo de 2010 se partié
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 my
2,5 m de altura realizada con estructura
metdlica y cubierta con malla pldstica
verde.

Figura 4. Trampa “TorreLSF” metdlica



BOL. SAN. VEG. PLAGAS . 37.2011 83

— Insectos procedentes de un ensayo de
productos realizado con 24 trampas
“Lingdren™ de embudos miltiples mo-
dificadas'” (Figura 5), y de otra réplica
con el mismo modelo y nimero de
trampas. Las revisiones en este caso
eran semanales y se utilizaban solo los
insectos que parecian estar en buenas
condiciones para el vuelo.

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

El dispositivo de captura constd de
18 trampas “TorreLSF" metdlicas. El ensa-
yo se realiz6 en una masa adulta de Pinus
pinaster y P. nigra salazmannii ubicada en
los términos municipales de Cabra de Mora,
Mora de Rubielos y Valbona, de la provin-
cia de Teruel (Aragén. Espana). 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
pucde 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,
Pl 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,
concentrandose posteriormente las sueltas
en P2. Las trampas se instalaron alrededor
de estos puntos de suelta. En su primera dis-
tribucién y respecto al P2, que fue en el que
se soltaron adultos de Monochamus hasta el

Figura 5. Trampa “Lindgren” modificada

final de la experiencia, habfa 6 trampas
entre 500 y 1.000 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 revisién 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. Alli las cajas son
colocadas en una nevera a unos 6-8 °C para
ralentizar la actividad de los insectos y faci-
litar su manipulacién. Posteriormente se van
sacando las cajas una a una de la nevera y si
se le considera en condiciones para el vuelo

M La trampa “Lingdren™ se utiliza con 12 embudos, pero en su estado original Monochamus se escapa con gran facili-
dad. por lo que no es operativa para ensayos con este insecto. Para su utifizacién en ensayos en vivo se realizaron varias
maodificaciones: ¢l orificio del embudo que desemboca en el recipiente recolector se redujo mediante la prolongacion de
un tubo que en su parte superior tenfa el mismo didmetro del oriticio del embudo y en la inferior 2 cm de didmetro: el
recipiente de captura se suplementd con otro bote igual duplicando su capacidad cuya base fue sustituida por una malla

metilica fina para su drenaje rdpido.
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Figura 6. Ubicacion de las trampas durante toda la experiencia en 2010

se procede a su marcado, utilizando unas
etiquetas redondas, de 2 mm de didmetro,
del tipo de las usadas en el marcado de abe-
jas, numeradas del | al 99 y con cinco com-
binaciones de colores. Las etiquetas son ad-
heridas en el protorax con adhesivo de seca-
do rapido. Ademds de la colocacién 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 proporcionaran
su identificacion en caso de volver a capturar-
lo: procedencia, fecha, sexo (diferenciados fa-
cilmente por el tamafio y color de las antenas),
color y nimero de la etiqueta, y élitro pintado
(derecho o izquierdo). Asi queda preparado
para su posterior suelta en ese mismo dia.

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

En la Tabla | (2010), se presenta una re-
lacién con coordenadas UTM de todas las
ubicaciones ocupadas por cada una de las
trampas a lo largo de toda la experiencia.
Se acompaiia con las distancias en proyec-
cién horizontal en cada momento a los
puntos de suelta, las capturas y recapturas
producidas, el n° de dias que han permane-
cido en cada lugar y las fechas en que se
produjo.
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Tabla I. Coordenadas UTM de todas las trampas con su periodo de permanencia y
nimero de capturas y recapturas (2010)

Trampa UTMX UTMY DIST 1 DIST2 Cap+Rcap Recapl Rcap2  2*Rcap2 N"dias Periodo

1 687090 4463038 1100 950 125 | 9 | 163 15/06-24/11

2 687709 4462423 1700 4 29 15/06-13/07
21 686284 4466975 3100 34 | 134 14072411
3 686753 4462491 1500 7 I | 36 15/06-30/07
31 690136 4460077 5050 43 3 17 31072411
4 686042 4462452 1750 15 1 36 1506-20007
41 687441 4460512 3500 32 2 66 21/07-24/09
42 688800 4451528 12550 1 61 2509-24/11
5 685616 4462856 1700 2 3 81 15/06-03/09
51 694727 3454416 12300 75 82 04/09-24/11
6 683376 4463452 1450 3 37 1506-21/07
6.1 686275 4460224 3800 5 | 35 22007-25/08
6.2 686157 4460049 5250 30 I 91 26/08-24/11
7 685219 4463804 1750 9 I 46 15/06-30/07
71 688822 4460091 35 6 26 31/07-25/08
72 692626 4456957 9000 9 91 26/08-24/11
8 685349 4464075 1600 4 29 15/06-13/07
8.1 686163 4465559 1800 14 B 52 14/07-03/09
82 694319 4453080 13300 20 82 04/09-24/11
9 685951 4464258 1000 89 8 2 163 15/06-24/11
10 686070 4463800 600 900 133 I 8 I 163 15/06-24/11
T 686833 4464410 500 4 29 15/06-13/07
111 689586 4461566 3500 1 - 43 14/07-25/08
112 692232 4461045 6000 65 91 26/08-24/11
12 686653 4465718 2000 1250 23 I 2 72 1506-25/08
121 690159 445763 7100 48 | 91 26/08-24/11
13 687443 4463396 1400 750 57 1 6 81 15/06-03/09
131 695077 4455799 11550 55 2 04/09-24/11
4 688286 446381 1350 4 29 1506-13/07
l4_1 688428 4463896 1500 0 8 14/07-21/07
122 688885 4464022 1950 2 35 22/007-25/08
143 693358 4464095 6400 38 1 91 26/08-24/11
5 687827 4464223 2100 900 6 1 29 15/06-13007
151 688842 4462218 2550 33 4 73 140724109
152 696338 44581064 11000 5 61 250924711
16 687349 4464400 600 14 [ 29 1506-13007
161 689378 4463133 2600 9 S7 1400708009
162 694440 4460867 8100 6 77 09/09-24/11
17 688129 4462710 1700 3 ) 37 15/06-21/07
171 688459 4467611 3000 45 126  22/07-24/11
I8 688564 4462963 1900 7 B 37 1506-21/07
IS 685990 4463253 0 ) 10 2 44 2200703109
IR 2 694061 4454363 12000 8 5 04/09-08/09

183 691967 4453835 11400 48 77 09/09-24/11
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RESULTADOS Y DISCUSION
Experiencia 2009

En el aito 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 afio 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-
litidos (HERNANDEZ et al., 2004, 2007),
que no es valida por sus escasas capturas
debido a los problemas de Monochamus,
por su tamafio y su buena adherencia a
sus paredes, que dificulta su entrada y
posterior caida al cajén recolector;

— la trampa canadiense de embudos midlti-
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-
reLSF” antes comentada, trampa no comer-

cial de referencia para todos los ensayos que
se han venido realizando con escolitidos, 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 (informacidén 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 colocacién de
2 trampas el dia 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-
sion todos los dias laborables. Cuando una
trampa recaptura un ejemplar se trasladan
alejandolas 100 m mas. Tras un mes sin re-
capturas se colocan dos nuevas trampas a
200 m del punto de suelta, alineadas con las
anteriores. Al dia 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-
cacion de cada grupo de trampas. La distan-
cia maxima de recaptura alcanzada es en
esta ubicacién de 500 m.

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

Distancia (m) Imagos capturados Recapturas Fecha de colocacion
100 38 0 26/09/2009
200 9 1 27/07/12009
300 62 2 28/07/2009
400 54 ] 03/08/2009
500 35 2 17/08/2009
600 14 0 25/08/2009
700 6 0 09/09/2009
Totales 218 6

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

ellas equidistantes de un punto central. Solo
hubo | recaptura, se retiraron todas otros 100
m pero como las capturas eran muy bajas y
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no habia nuevas recapturas se recogieron
todas las trampas para incorporarlas a la ubi-
cacién tercera denominada “*Carramacho”.
Esta tercera ubicacion se inicia mas tarde, el
dia 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-
crones; cuando se produce una recaptura la
trampa correspondiente se aleja a una distan-
cia superior a la que tenia, buscando lugares
accesibles para su revisién en la red de pistas
de los alrededores. En este caso se produjeron
recapturas hasta los 1.800 m, Tabta 3 (2009).

Tabla 3. M. galloprovincialis, capturas y distancias de recapturas (‘“Carramacho”) (2009)

Fecha de colocacion

Distancia (m) Imagos capturados Recapturas )
1” trampa
500 67 5 24/07/2009
800 42 2 03/08/2009
1000 7 | 17/082009
1.300 59 1 25/08/2009
1.400 35 2 28/08/2009
|.800 12 | 04/09/2009
2.000 5 V] I 1/09/2009
2.800 16 0 | 1/09/2009
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 mdxima 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 retencién 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 imi-
cio de los trampeos, aumentando el drea 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). estdn todas las cap-
turas obtenidas en las 18 trampas a lo largo
de toda la experiencia por fechas de revision
y con separacion de 7'y ¢, En total se cap-
turaron [.106 adultos, 684 <5 622 Y. En la
séptima semana se procedié a una nueva in-
corporacién del atrayente y seis semanas
después se hizo una dltima incorporacion,
en ambos casos no se retird el existente pre-
viamente.

La distribucién 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 ni-
mero de adultos que se recogen (Figura 7).

Las cinco primeras trampas se instalan el
7 de junio obteniéndose algunas capturas los
dias 8 y 10 (solo 3 imagos) y aunque entre
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los dias 11 y 15 se colocan las trece restan-
tes, no se producen nuevas capturas hasta el
dia 23 de junio. Esto podria ser debido a la
importante bajada de las temperaturas maxi-
mas que se produce entre los dfas 9y 21. Si
estas temperaturas han sido las responsables
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del retraso del vuelo se plantea el interro-
gante de que el inicio del vuelo se hubiera
producido con antelacién al 8 de junio, ya
que durante el mes de mayo hubo bastantes
dias con temperaturas superiores a los
20 °C.

Tabla 4. Distribucién de las capturas de M. galloprovincialis durante el afio 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 & y 335 00).

Procedencia y emergencia de los adultos
usados en la experiencia

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

Monochamus galloprovincialis

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

2009.

-2010

capturas experiencia "Chaparroso"

10
5
0. ‘ “ 2
ITEREEEEEEEY

i
IR

1.106

SRR

[q Temp. max Mora °C

% de capturas (sem) |

Figura 7. Temperaturas mdximas diarias y % de capturas semanales en las 18 trampas “TorreLSF”

Figura 8. Jaula para
el control de emergencius
de M. galloprovincialis
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En el grafico 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 subian
andando hasta las esquinas superiores de la
misma, alli todas las mafianas 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 55y 8099).

Monochamus galloprovincialis -2010

T 1 Pl

AP ELIGE RR PRI BISS ISP I PP 25 S

I @ Temp. max Mora °C  w Emergencias Alloza (sem) %j

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

Las temperaturas que pueden haber tenido
repercusién 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 ningin
adulto en la jaula. Teniendo en cuenta las
fechas en que se produjo el incendio de
donde procedian las trozas (22 de julio de
2009), se estima que las puestas de Mono-
chamus se producirian a partir de agosto, lo
que parece corresponder con poblacién tar-
dfa. El periodo de emergencias tanto de lu-
gares cdlidos, como de otros més frios, es
un dato importante y necesario de obtener
con una cierta precision 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) procedian de dos en-
sayos de productos en marcha. 227 (64 33y
163 99) eran de una zona de Pinus sylvestris
cuyas trampas estaban situadas entre los
1.500 a 1.600 m de altitud y 182 (69J5 y
113 Q¢) 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 validas 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 [2 embudos
y con las modificaciones indicadas en el ca-
pitulo 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 segin su
procedencia. El total de recapturas ha sido
del 6,76%. Si solo se tiene en cuenta los

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

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

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

o) 9 Total
Soltados procedentes de Jaula (*) 90 80 170
Recapturas | a 10 o 6 R 16
% recapturas 13.33 8.75 11,18
Soltados procedentes de Cabra (*¥) 284 335 619
Recapturas B Qi 14 — 36
Recapturas 2 | 0 1
% recapturas 8.10 4.18 598
Soltados procedentes de Nogueruelas (**) 64 163 227 o
Recapturas 5 8 13
Recapturas 2 0 | 1
% recapturas - 781 552 - 6.17
Solatdos procedentes de Castelfrio (¥%) 69 113 182
Recapturas 4 3 7
Recapturas 2 B 0 - 0 - 0
Y recapturas 5.80 2,65 385
Recapturas sin datos de origen 2 2 4
Total soltados o 507 691 1.198
Total recapturas 46 35 8t
9 recapturas 907 507 6.76

Uno de los principales objetivos, que era ir

conociendo las distancias que puede alcan-
zar fue planteado al inicio de instalacién del

trampeo con trayectos no muy separados de
los puntos de suelta. La primera ubicacion
de trampas se hizo sin sobrepasar prictica-
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mente la distancia médxima alcanzada en los
trabajos de 2009 de 1.800 m. ya que solo se
habfa tenido una recaptura a esa distancia.
En el afio 2010 se han producido |8 recaptu-
ras sobrepasando la mdxima 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-
cién de dreas de erradicacion con este insec-
to (EPPO, 2009): cerca del 14% de las re-
capturas han superado esta distancia en me-
dicién horizontal desde el punto de suelta.

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

3/ Procedencia Suelta Fecha recap N° dias Distancia
Q Jaula Mora 25 jun 23 jul 28 0
4 Jaula Mora 18 jun 28 jul 40 0
Q Jaula Mora 30 jun 9 jul 9 600
Q Jaula Mora 14 jun 2 jul 18 600
¢ Jaula Mora 14 jun 28 jun 14 750
1o Cabra 30 jul Il ago 12 750
el Cabra 26 jul 19 ago 24 750
Q Cabra 19 jul 19 ago 31 750
g Jaula Mora 6 jul 13 ago 38 750
Q Cabra 7 jul 25 ago 49 750
Q Cabra 7 jul 15 sep 70 900
Q Cabra S jul 7 jul 2 900
Q Cabra 28 jun 30 jun 2 900
Q Cabra I3 sep 17 sep 4 900
Q Castelfrio 14 jul 19 jul 5 900
Q Cabra 7 jul 13 jul 6 900
Q Nogueruelas 4 oct 11 oct 7 900
Q Cabra 13 sep 20 sep 7 900
3 Nogueruelas 14 sep 22 sep 8 900
4 Cabra 22 sep 1 oct 9 900
Q Castelfrio 12 ago 23 ago 11 900
o) Cabra 6 sep 22 sep 16 900
g Nogueruelas 24 ago 13 sep 20 900
a Nogueruelas 25 ago 15 sep 21 900
o) Jaula Mora 15 jun 7 jul 22 900
4 Cabra 2 ago 13 sep 42 900
Q Cabra 5l 13 sep 70 900
Q Cabra 7 jul I oct 86 900
o) Nogueruelas 14 sep 20 sep 6 950
Q Cabra 7 jul 13 jul 6 950
Q Cabra 13 sep 20 sep 7 950
Q Nogueruelas 4 oct 3 nov 30 950
o) Castelfrio 19 ago 20 sep 32 950
153 Jaula Mora 2 jul 13 ago 42 950
3d Cabra 28 jun 13 sep 77 950
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Tabla 6 (Cont.). Relacion de recapturas ordenadas por la distancia a la que se produce (2010)

319 Procedencia Suelta Fecha recap N® dias Distancia
& Cabra 4 oct L1 oct 7 1000
el Nogueruelas 25 ;g?) _6_sup 12 1000
47_ " Cabra 13 sep 4 oct 21 1000
g Nogueruelas 25 ago 17 sep 23 1000
,-) o Nogueruelas Il ago 15 sep 26 1000
el Cabra 15 sep 22 sep 7 o0
Q Cabra 13 jul 27 ago a5 1000
Q Nogueruelas 28 jul 20 sep 55 1000
) Jaula Mora 30 jun 15 jul R 1000
o Casteltrio 22 sep goctl 16 950
Q0 Castelfrio 20 jul Foct 83 950
Q Nogucruelas 20 jul 25ag0 36 1250
5 Cabra R 9 jul 19 jul 10 1250
Jaula Mora 30 jun 13 jul 13 1400
E Cabra 9 jul 19 jul 10 1500 T
3 Cabra 7jul 13 jul 6 T 1700
& Nogueruelas 25 ago 3 sep 9 1700
3 Cabra 21 jul 4 ago 14 1700
g Jaula Mora 14 jun 2 jul - 18 1750
J Cabra 23 jun Sjul 12 1750
3 Cabra 2 jun 25 jun 2 1900
d Jaula Mora 23 jun 5 jul 12 200
o Jaula Mora 21 jun 9 jul 18 2100
Q Cabra 6sep 15 sep 9 2550
Q Cabra 30 jul 13 ago 14 2550
Q Nogueruelas 24 ago 15 sep 22 2550
Q Cabra 24 jun 3 sep 71 2550
d Castelfrio 2 sep 24 sep 22 3100
o Cabra 27 ago 6 sep 10 3500
Q Jaula Mora 24 jun 28 jul 34 3500
Q Jaula Mora 24 jun 13 ago 50 3800
et Cabra | sep 13 sep 12 5050
%} Cabra N 23 jul 25 ago 33 5050
d3 Jaula Mora 5 jul 13 sep 21 5050
3 Castelfrio 22 sep I oct 10 5250
4 Cabra - 22 sep 8 oct 6 6400
o Cabra 30 ago 17 sep I8 7100
Son también relevantes los siguientes re- sido: 16 en primera recaptura y 3 en se-
sultados preliminares: gunda. De ellos 8 (42%) sobrepasan el
vuelo mayor registrado en 2009 y 4
— Teniendo en cuenta solo los imagos de (21%) han alcanzado o superado los

emergencia conocida, las recapturas han 3.000 m.
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— La distancia a la que se producen las re-
capturas no parece guardar relacién con
el nimero de dfas transcurridos desde
su suelta ya que en el intervalo de una o
dos semanas se producen recapturas en
practicamente todas las distancias.

— Hay una recaptura en primera revision de
1.900 m: en uno o como méximo dos dias
el imago alcanzé esa distancia. El adulto
mds longevo se recapturd a los 83 dias, 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 feles eQ Totales
0 1 | 2
600 2 2
750 4 2 6
900 13 9 22
950 3 4 7
1.000 4 6 10
1.100 | |
1.200 1 1 2
1.250 | 1 2
1.400 | |
1.500 1 | 2
1.700 3 3
1.750 2 2
1.900 | 1
2.000 1 1
2.100 | 1
2.500 3 3
2.600 1 1
3.100 | |
3.500 2 | 3
4.400 1 !
5.050 2 1 3
5.250 1 1
6.400 1 |
7.100 i 1
Totales 46 34 80

En la distribucién por sexos, Tabla 7
(2010), se han obtenido datos sensiblemente
distintos: mientras que el nimero de hem-
bras marcadas y soltadas fue mayor que el
de machos (69135 y 507 99), en las recap-

turas el nimero de machos ha superado a las
hembras (3533y 46 29), aunque las diferen-
cias no son importantes. Tanto machos
como hembras han superado los 3.000 m, en
mayor nimero 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 valido para machos y
hembras, no se incidira solo en los apa-
reamientos, que seria la consecuencia
de la reduccion de uno de los sexos,
sino que ademads se reducirian directa-
mente las hembras, por lo tanto se inci-
de en la poblacién original y en la des-
cendencia.

— Existen varios modelos de trampas vli-
dos para la captura de Monochamus,
siendo recomendables ligeras modifica-
ciones en el depdsito colector.

— Para la captura rutinaria de los insectos
no parece necesario utilizar insecticidas,
ni adhesivos ni liquidos.

— Las trampas deben colocarse en claros
del monte, en lo posible no debajo ni en
la proximidad de los pinos, para evitar la
obstruccién de la entrada con hojarasca
depositada en los dias 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 seria 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.

— Serfa necesario conocer con mayor pre-
cision la curva de emergencias debido a

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

— La distancia mdxima registrada de
vuelo en 2009 fue de 1.800 m.en 2010
la distancia alcanzada ha sido de
7.100 m.

— De los 8! imagos recapturados en
2010, 72 (89%) fueron en primer con-
trol y 9 (11%) de segunda recaptura. |8
(22%) han sobrepasado la distancia ma-
xima de 2009,y 11 (14%) han supera-
do los 3.000 m, distancia citada en los
programas de erradicacion 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

HERNANDEZ, R., A. ORTIZ, V. PERI:Z, J. M. GIL, G. SANCHEZ. 201 1. 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 Ips 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 m. Last recapture was recorded in
November. 72 insects were recaptured orie time, 5 two times. 4 of the recaptures lost their
marks. 1 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,

Pinus sylvestris.
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PATOLOGIA

Control de la podredumbre radical de encinas mediante
fertilizantes inorganicos I: influencia de la nutricién calcica
y potasica en la tolerancia a la infeccion por Phytophthora

cinnamomi

M. S. SERRANO, P. DE VITA. M. E. SANCHEZ, P. FERNANDEZ-REBOLLO

kI decaimiento sufrido por las especies de Quercus en el suroeste peninsular estad
originando una importante mortalidad de encinas en dehesas. debida fundamentalmen-
te al patdgeno de suelo Phytophthora cimamomi. causante de podredumbre radical.
Una posibilidad de control de la enfermedad consiste en aumentar la tolerancia al patd-
geno mediante una buena nutricion 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 ademads indujo un pobre desarrollo radical. no aprecian-
dose ningtn efecto positivo en la resistencia al patogeno. En base a estos resultados. se
concluye que una buena nutricion calcica puede conferir a las encinas una mayor tole-
rancia a la enfermedad radical causada por este oomiceto. Por este motivo. cabe reco-
mendar las emmiendas calizas como medida de controf contra la podredumbre radical
causada por P. cinnamomi cn las dehesas del sur de Espana.

M. S. SERRANO. P. DL VITA, M. E. SANCHEZ. Dpto. Agronomia (Patologia Agrofores-

P. FERNANDEZ-REBOLLO. Dpto. Ingenieria Forestal, Universidad de Cérdoba.

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

INTRODUCCION

Entre las enfermedades asociadas al de-
caimiento o Seca de los Quercus en la Pe-
ninsula Ibérica, destaca por su gravedad la
podredumbre radical causada por Phytopht-
hora cinnamomi (BRASIER, 1996; GALLEGO
et al., 1999; SANCHEZ et al.. 2002: 2003).
Este patégeno tiene una amplia gama de
huéspedes lefiosos. pero en general no infec-
ta especies herbaceas (ERWIN y RIBEIRO,
1996), aunque algunas especies del género
Lupinus también resultan susceptibles
(GROSE y HAINSWORTH, 1992; ERWIN y RI-
BEIRO, [996; SERRANO ¢t al., 2009). Phy-
tophthora cinnamomi causa la muerte masi-

va de rafces absorbentes, reduciendo la ca-
pacidad del arbol de absorber agua y nu-
trientes, ocasionando sintomas foliares pare-
cidos a los de la sequia (SANCHEZ et al.,
2002).

Numerosas caracteristicas convierten a P.
cinnamomi en un patégeno dificil de contro-
lar (ERWIN y RIBEIRO, 1996): amplio nime-
ro de huéspedes, capacidad para sobrevivir
en plantas asintomdticas, capacidad para in-
vadir el perfil del suelo hasta profundidades
considerables y una rdpida capacidad de di-
seminacion en suelos mal drenados o en-
charcados. En cultivos agricolas se utilizan
toda una serie de medidas para controlar a
este patogeno: higiene en el manejo de vive-
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ros, cuarentenas, rotacion de cultivos, utili-
zacién de variedades o patrones resistentes;
mejora de los drenajes, control quimico y
control biolégico (RIBEIRO, 1978).

Uno de los posibles métodos de control de
la enfermedad en encinas seria la dotacién a
la planta susceptible de cierta tolerancia o
resistencia a la infeccién por P. cinnamomi.
Aunque no hay datos sobre el patosistema
Quercus — P. cinnamomi, segin estudios re-
alizados por DUVENHAGE y KOTZE (1991),
el calcio incrementa la resistencia de las
plantas de aguacate a la podredumbre radi-
cal causada por este patégeno, haciendo al
arbol mas resistente a la infeccion (efecto
preventivo) o disminuyendo la expansién de
P. cinnamomi por la planta, una vez que la
infeccion ha tenido lugar (efecto curativo).
También en el patosistema soja — Phytopht-
hora sojae, las plantas con una buena nutri-
cién cdlcica son menos susceptibles a la in-
feccion que las que son deficientes en este
nutriente (SUGIMOTO 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 citricos (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-
centracion de calcto en los troncos no es su-
ficiente para frenar la infeccion (LILIA et
al.,2007).

En algunas dehesas se llevan a cabo ferti-
lizaciones fosféricas de los pastos utilizdn-
dose principalmente superfosfato de cal, que
no sélo da lugar a un aumento en la produc-
cidn y a una mejora en la composicién bota-
nica de los pastos, sino que repercute positi-
vamente en el estado vegetativo y nutritivo
del arbolado (CARBONERO et al., 2004) y
podria también traducirse en una reduccion
de los sintomas de la enfermedad. En pros-
pecciones realizadas en dehesas andaluzas,
se ha constatado que los drboles infectados
por P. cinnamomi con fuerte grado de defo-
liacién, 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 nutricién cdlcica y potdsica podria re-
sultar una herramienta de control para evitar
la infeccion o disminuir su incidencia cuan-
do se produce. Sin embargo, aidn es necesa-
rio concretar muchos aspectos y de aqui
surge el objetivo de este estudio: la evalua-
cién de la influencia de la nutricién célcica
y potdsica en la posible tolerancia-resisten-
cia de la encina a la podredumbre radical
causada por P. cinnamomi.

MATERIAL Y METODOS

El material vegetal utilizado en los ensa-
yos consistid en encinas (Quercus ilex
subsp. ballota) del tipo rotundifolia (VAz-
QUEZ et al., 1992), procedentes de bellotas
recogidas en distintas fincas del término
municipal de Cardefia (Cérdoba). Las plan-
tas se obtuvieron en el mes de diciembre de
2007 a partir de la siembra de semillas pre-
germinadas en bandejas de pldstico (57 x 41
x 9 ¢cm) con perlita expandida (Otavi Iberica
S.L.u.) e incubadas en camara de cultivo con
14 h diarias de luz, 80% de humedad relati-
va y una temperatura constante de 22 °C, re-
géndose seglin necesidad con agua destilada
y desionizada (ADD). Dos meses mads tarde
(febrero de 2008), se procedié 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® cada uno) rellenos con
medio inerte de vermiculita, cultivindose en
umbréculo y regdndose 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 regd con dis-
tintas soluciones salinas como fuente de nu-
trientes. Un primer lote de 20 plantas se
regd con una concentracién normal de cal-
cio y potasio: solucién de Hoagland (HOA-
GLAND y ARNON, 1950), el segundo lote se
regd con solucién salina con baja concentra-
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cién de calcio y el tercer lote con una solu-
cién con baja concentracion de potasio
(Cuadro 1). Una vez por semana se aporta-
ron 50 ml de solucidn salina por planta, mds
otros dos riegos semanales con 50 ml de
ADD. Las plantas permanecieron en umbra-
culo hasta el mes de julio de 2008, cuando
debido a las altas temperaturas registradas
(media de 36,5 °C) se trasladaron a camara
de cultivo con una temperatura constante de
22 £2°Cdiurnos y I8 + 2 °C nocturnos, re-
gandose 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
stembra 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 inoculacién de las plantas se llevd a
cabo mediante zoosporas de P. cinnamomi.
Se utilizaron dos aislados diferentes, PE90 y
PA25, procedentes de la Micoteca del Depar-
tamento de Agronomia de la Universidad de
Cordoba. correspondientes a los dos grupos

morfoldgicos y genéticos descritos (SAN-
CHEZ et al., 2006, CAETANO ¢/ al., 2009).
Para la produccion de zoosporas se transfirie-
ron discos de agar de 2 cm de didmetro a pla-
cas de Petri. Los discos se obtuvieron de cul-
tivos en CA (Agar-Zanahoria) (DHINGRA y
SINCLAR, 1995) incubados durante 4 dias en
oscuridad. A estas placas se les anadio ex-
tracto de suelo no estéril (RIBEIRO, 1978)
hasta el margen de los discos (CAETANO,
2007). Las placas asi 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 liberacion de las zoosporas (CAE-
TANO, 2007). Tras volver los cultivos a tem-
peratura ambiente se realizé un conteo de las
zoosporas producidas en camara Neubauer y
se ajusté la concentracion final a 2.5 x 10*
zoosporas x ml', concentracidon que se ha
mostrado eficaz para la infeccién de raiz de
encinas en trabajos previos (CAETANO,
2007). A cada maceta se le anadieron 100 ml
de suspension de zoosporas (2,5 x 10% zoos-
poras). A las plantas testigo se le afiadieron
100 ml del mismo extracto de suelo no esté-
ril, pero sin zoosporas del patdgeno.

Cuadro |. Composicion de las soluciones nutritivas empleadas en el ensayo

. Solucién normal
Compuesto

Solucién deficiente

Solucién deficiente

(Hoagland) en Ca en K
Cu(NO}); 5mM - SmM
Ca(H,PO,)» 05 mM - 0.5 1M
MgSO;, 2mM 2mM 2mM
KCl SmM - 005 mM
NaNO; - 5mM
KH.PO, - I mM -
KNO4 - SmM -
BO;H; 25 uM 25 uM 25 uM
MnSO, 2uM 2uM 2uM
ZnSO; 2uM 2uM 2uM
CuSO, 05 puM 05 uM 05 M
(NH),M0;0,, 04 M 04 uM 04 uM
Fe-EDDHA 20 M 20 M 20 4M
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Figura 1. Encinas regadas con la solucién 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 mostré marchitez y/o defo-
liacién en toda la parte aérea. En ese mo-
mento se evalué el nivel de danos aéreos de
las plantas mediante una escala de 0-4 segtin
el porcentaje de hojas amarillas o marchitas
(0 = 0% de tejido sintomadtico, | = 10-33%,
2 = 34-66%, 3 = mas del 67%, 4 = parte
aérea muerta) (SANCHEZ ef al., 2002; 2005).
Las plantas se extrajeron de sus contenedo-
res y se evalud el nivel de daflos radicales
mediante una escala similar a la empleada
anteriormente (SANCHEZ et al., 2002; 2005).

La infectividad del patdgeno se evalué
mediante la cuantificacion de su presencia

en las raicillas absorbentes. Para ello, las ra-
ices de las plantas se lavaron al chorro de
agua durante 2 h, se cortaron segmentos de
raiz 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 cdmara de crecimiento durante 5 dias
a 22 °C en oscuridad. Al cabo de ese tiem-
po, las colonias obtenidas se identificaron
mediante la observacién directa de sus es-
tructuras vegetativas caracteristicas (hincha-
zones hifales) al microscopio invertido
(ERWIN y RIBEIRO, 1996, SANCHEZ et al.,
2003, ROMERO et al., 2007).

Se determind la concentracion 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 and-
lisis llevados a cabo en el Laboratorio Agra-
rio de Cérdoba (método espectrofotométrico
para la determinacion 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 infeccion.

Analisis estadisticos

Los datos correspondientes a la severidad
de sintomas aéreos y radicales se analizaron
mediante un ANOVA. Para la comparacion
de valores medios se utilizo 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 concentracion
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 solucion deficiente en potasio. tanto ino-
culadas como testigos, la concentracion de
calcio en hoja fue notablemente mayor que
en el resto (Figura 2).

[La concentracion 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 solucion de-
ficiente en K presentan valores de potasio
en hoja de casi la mitad que las regadas
con la solucién normal y la deficiente en
Ca. No se aprecia aumento en K en las tra-
tadas con la solucidon deficiente en Ca (Fi-
gura 3).

0,8

0,6

0,4

0,2

Concentracion de Ca en hoja (p/p %)

CaK

nCa nK
TRATAMIENTOS

O Sin inocular @ Inoculadas

Figura 2. Concentracion de calcio en hojas al final del ensayo segin el tipo de nutricion que ha recibido la planta
|CaK = solucion de Hoagland (normal). nCa = solucion deficiente en Ca.nK = solucion deficiente en K|
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Figura 3. Concentracién de potasio en hojas al final del ensayo segiin el tipo de nutricion que ha recibido la planta
|CaK = solucién de Hoagland (normal), nCa = solucién deficiente en Ca.nK = solucion deficiente en K|

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

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

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

Para los tres tratamientos, el patdgeno se
reaislé de todas las plantas inoculadas y en
ningun caso de las plantas testigo.

DISCUSION

Numerosos estudios ponen de manifiesto
el papel de una buena nutricién cdlcica en el
control de enfermedades causadas por dis-
tintas especies de Phytophthora en manzano
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Sintomas foliares
N

CaK nCa nK

TRATAMIENTOS

[ Sin inocular I Inoculadas

Figura 4. Valores medios del nmivel de sintomas foliares (escala 0-4) en funcidn de la presencia de P. cinnamomi
en ¢l sustrato y del tipo de nutricién que ha recibido la planta
|CaK = solucidn de Hoagland (normal), nCa = solucién deficiente en Ca. nK = solucion deficiente en K|
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Figura 5. Valores medios del nivel de dafios radicales (escala 0-4) en funcién de la presencia de P. cinnamomi en el
sustrato y del tipo de nutricion que ha recibido la planta. Letras distintas indican diferencias significativas segun el test
protegido de Fisher para P <005
[CaK = solucidn de Hoagland (normal). nCa = solucidn deficiente en Ca. nK = solucién deficiente ¢n K|
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Figura 6. Raices de encinas regadas con a) solucién
de Hoagland, b) solucidn deficiente en K

(BIGGS et al., 1993; BIGGS 1999; CHAR-
DONNET et al., 2000), aguacate (MESSEN-
GER et al., 2000), citricos (CAMPANELLA et
al.,2002) o vinca (VON BROEMBSEN y DEA-
CON, 1997). Lo mismo ocurre para otros pa-
tosistemas: brécoli / Plasmodiophora bras-
sicae (CAMPBELL et al., 1985), zanaho-
ria/Sclerotium 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-
cién cdlcica y potdsica en la infeccién por P.
cinnamomi en encinas. En el presente estu-
dio, las encinas regadas con la solucién de-
ficiente en potasio acumularon mds calcio
que las regadas con la solucidén nutritiva
normal y aunque no resultaron inmunes a la
infeccidn, 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 cohesidn de las paredes celulares
vegetales, aumentando la resistencia de las
mismas a la penetracidn de patdgenos flingi-
cos o bacterias. A ra{z de nuestros resulta-
dos se puede inferir que una mayor concen-
tracién de calcio en encinas puede tener un
efecto similar y traducirse en la mayor tole-
rancia a la infeccién 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 patdgeno, las encinas
testigo con un alto nivel de calcio presentan
un mejor desarrollo radical y un nivel de
danos significativamente mas bajo que las
plantas testigo sometidas a nutricién 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
disminucion de calcio (MARSCHNER, 1995;
PRABHU et al., 2007). Seglin 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 dcidos (PRABHU et
al., 2007). Ademas, las altas concentracio-
nes de calcio son una de las caracteristicas
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 nutricién normal, si bien el con-
tenido en potasio no parece influir en su
susceptibilidad a la infeccién.

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

Un alto nivel de calcio también aumenta la
resistencia del aguacate a la infeccién por P.
cinnamomi (DUVENHAGE y KOTZE, 1991).
Igualmente, para la podredumbre del tallo de
la soja, ]a aplicacién de una solucién nutriti-
va con cinco veces mds calcio que potasio
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supone una reduccion importante de la tasa
de infeccion por P. sojae (SUGIMOTO et al.,
2007). En ambos casos el aumento de resis-
tencia puede ser debido a la supresion direc-
ta del crecimiento fingico en la planta o al
refuerzo de la pared celular vegetal, al mejo-
rar las propiedades fisicas de la misma, 0 a
ambos factores (DUVENHAGE y KOTZE,
1991; SUGIMOTO et al., 2005: 2007).

En conclusion, el presente trabajo pone de
manifiesto que las encinas que acumulan
calcio presentan una mayor tolerancia a la
infeccién por P. cinnamomi. Asi. una buena
nutricién cdlcica, promovida por el encalado
del suelo o la aplicacién de otras enmiendas
calizas. podria conferir a las encinas que
crecen en dehesa una mayor tolerancia a la

ABSTRACT

enfermedad radical causada por cste oomi-
ceto. Por este motivo, y con independencia
del efecto directo que tiene el calcio en la
infectividad del hongo (SERRANO ef «l.,
2010), cabe recomendar la evaluacion de las
enmiendas calizas como medida de control
contra la podredumbre radical causada por
P. cinnamomi en las dehesas del sur de Es-
pana.
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trol of the root rot of holm oaks by inorganic ammendments I: inftuence of calcium and
potassium nutrition on the tolerance to Phytophthora cinnamomi infection. Bol. Sun. Veg.
Plagas.37:97-107.

The dechine suffered by Quercus specices 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 Phvtophthora cinnamomi. Increasing 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. cinnamonii showed by ouk seedlings deficient in K and deficient in Ca
was tested. Holm oaks deficient in K showed high values in Ca content and were tolerant
1o the disease. Ca deficiency, however. did not lead to a higher K level 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 vomycete. 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. ballota . rangeland.
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Control de la podredumbre radical de encinas mediante
fertilizantes inorganicos I1: efecto in vitro del Cay el K
en la capacidad infectiva de Phytophthora cinnamomi

M.S.SERRANO.P. DE VITA, P. FERNANDEZ-REBOLLO, M. E. SANCHEZ

Se ha estudiado el efecto in virro de varios productos de calcio y potasio (CaO.
CaCOx. CaCl,. Ca(NO3),. CaSOy. KIO;, KNO4. K5SO,. KCl'y KOH) sobre el creci-
miento micelial, la produccién de esporangios y clamidosporas y la germinacidn de es-
porangios (produccion de zoosporas) de Phytophthora cinnamomi. principal agente
biologico causante de la podredumbre radical que afecta a las encinas que crecen en las
dehesas del sur de la Peninsula Ibérica. Aunque ninguno de los productos a valores de
pH = 6 inhibi¢ el crecimiento micelial del patégeno. el CaO, CaCO5. CaSO,. KOH y
KIO; inhibieron de forma muy efectiva la produccion de esporangios, y por tanto. ser{-
an capaces de disminuir o incluso anujar la produccién de zoosporas infectivas. si bien
no resultan tan efectivos en la inhibicion de la germinacién de esporangios ya forma-
dos. El CaO. CaCO,. K»SO, y CaCl, ademds inhibieron eficazmente la produccion de
clamidosporas. La aplicacion de enmiendus calizas (CaO y CaCO; fundamentalimente.
y también CaSO,) a los suelos de dehesas infestados por el patdgeno, por su elevada
capacidad de inhibicidn de la produccidn de esporangios y clamidosporas. podrian
constituir un tratamiento efectivo para el control de la enfermedad radical, limitando o
impidiendo nuevas infecciones de las encinas ya establecidas o evitando la infeccidn
radical de los plantones en las repoblaciones de dehesas afectadas por la enfermedad.

M. S. SERRANO. P. DE ViTA, M. E. SANCHEZ. Dpto. Agronomia (Patologia Agrotores-
tal). Universidad de Cordoba. aglsahem@uco.es

P. FLRNANDLZ-REBOLLO. Dpto. Ingenieria Forestal, Universidad de Cérdoba.

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

INTRODUCCION

Phytophthora cinnamomi es el principal
causante de la podredumbre radical que
afecta a encinas y alcornoques en las dehe-
sas del suroeste de Ja Peninsula Ibérica
(BRASIER et al., 1993: BRASIER, 1996; SAN-
CHEZ et al., 2002; 2003). Este patdgeno de
suelo causa la muerte masiva de las raicillas
absorbentes, reduciendo la capacidad del
arbol para absorber agua y nutrientes (SAN-
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 propagulos en latencia (SANCHEZ et
al., 2002; 2003; 2006; ROMERO et al.,
2007). Estas esporas germinan producien-
do esporangios. que a su vez germinan
emitiendo zoosporas moviles. Este proceso
de germinacion tiene lugar cuando hay hu-
medad en el suelo y su temperatura es re-
lativamente alta (= 25 °C), favoreciéndose
ademds en suelos dcidos (ERWIN y RIBEI-
RO, 1996). La existencia de agua libre en
el suelo facilita la dispersion de las zoos-
poras flageladas, desplazandose activa-
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mente por la pelicula de agua que rodea
las particulas del suelo, siendo entonces
atraidas quimicamente por los exudados
radicales de las plantas susceptibles.
Cuando infecta al huésped, el patégeno de-
sarrolla su micelio en el interior de las rai-
ces y se multiplica rdpidamente en sucesi-
vos ciclos de produccion de esporangios y
emisiéon de zoosporas, dando lugar a un
aumento de su poblacién mientras se man-
tengan las condiciones de saturacion hidri-
ca del suelo (ERWIN y RIBEIRO, 1996).
Tras la colonizacion y muerte de las raices
o cuando las condiciones ambientales no
son favorables, el patégeno 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 patd-
geno, actuando sobre la germinacién de las
clamidosporas, la produccion de esporan-
gios y/o la germinacién de los mismos,
pueden resultar efectivos en la prevencidn
de la enfermedad radical causada por P.
cinnamomi en encinas y alcornoques, dis-
minuyendo la produccién de las zoosporas
capaces de infectar las raices.

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 |a
evaluacion de la inhibicién del crecimiento
micelial y de la produccién de clamidospo-
ras y esporangios y germinacioén de estos
tiltimos.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron dos aislados de P. cinnamo-
mi de la coleccién fiingica de] Departamen-
to de Agronomia de la Universidad de Cor-
doba: PE90O y PA2S, 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 Peninsula Ibérica
(CAETANO et al., 2009).

Inhibicién in vitro del crecimiento
micelial

Se evaluaron distintas formulaciones de
calcio (6xido, nitrato, carbonato, cloruro y
sulfato) y de potasio (hidréxido, nitrato, clo-
ruro, iodato y sulfato) para cuantificar su ca-
pacidad de inhibicién 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 i6n Ca* o K*.

Para cada formulacién se preparé una
solucién madre a 3.000 ppm, de donde se
obtuvieron las demds concentraciones
por diluciones consecutivas. Los diferen-
tes medios de cultivo se obtuvieron a
partir de medio CMA al que, cuando auin
estaba templado y fundido, se le anadie-
ron las diferentes soluciones de calcio o
potasio. A cada uno de los medios de
cultivo asi obtenidos se le midié el pH
mediante un pHmetro (CRISON, GLP21)
y, posteriormente se vertieron en placas
de Petri de 9 cm de didmetro y se dejaron
enfriar. Las placas con CMA y concen-
traciéon cero de iones se usaron como
control.

En el centro de las placas se colocaron
discos de agar de 6 mm de didmetro de cada
uno de los dos aislados de P. cinnamomi
crecidos durante 4 dfas 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 cdma-
ra de cultivo a 25 °C en oscuridad. Diaria-
mente se midi6 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 adicion de dcido lactico
hasta que el pH era similar al del testigo
(CMA).
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Inhibicién in vitro de la produccién
de esporangios y clamidosporas

Se evaluaron las mismas formulaciones del
ensayo anterior (6xido. nitrato, carbonato,
cloruro y sulfato cdlcico ¢ hidroxido, nitrato,
cloruro, iodato y sulfato potdsico) para cuan-
tificar su efecto sobre la produccion de espo-
rangios y clamidosporas de los aislados PE9O
y PA25. Las concentraciones de i6n calcio y
potasio en este experimento fueron 600 ppm
de Ca y 50 ppm de K", lo que corresponde
a los valores habituales de fertilizacién célci-
ca o potdsica que se aplican en dehesas (FER-
NANDEZ-REBOLLO y CARBONERO, 2008).

Para estimular la produccién de esporan-
gios se prepard un extracto acuoso de suelo
(RIBEIRO, 1978), con un contenido inicial en
Ca** 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 anadieron los dife-
rentes compuestos de calcio o potasio a la
dosis seleccionada. A todos los extractos de
suelo se les midi6 el pH con el mismo pHme-
tro que en ¢l ensayo anterior. Para comprobar
que la microflora del extracto de suelo, que
estimula la produccién de esporangios. conti-
nuaba viva, se sembraron alicuotas de 300 p|
de cada extracto de suelo con su correspon-
diente compuesto de calcio o potasio, en pla-
cas de Petri de 6 cm de didmetro 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 et al., 1984).

Los dos aislados se hicieron crecer separa-
damente durante 4 dias en oscuridad a 22 °C
en el medio de cultivo PA (Agar-Guisante)
al 20% (TRIONE, 1974). Posteriormente, se
transfirieron discos de 6 mm de didmetro a
placas de Petri de 6 cm de didmetro vacias 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 °C hasta que alcanzaron la
médxima produccion de esporangios. a las 50

h del comienzo del ensayo para el aislado
PE90 y a las 55 h para el aislado PA2S.
Trascurrido este tiempo, se determing la pro-
duccion de esporangios y clamidosporas me-
diante observacién directa al microscopio in-
vertido y conteo de estructuras maduras.

Inhibicion in vitro de la germinacién
de esporangios

Se evaluaron las mismas formulaciones y
concentraciones del experimento anterior para
los aislados de P. cinnamomi PE9O y PA2S.
La capacidad germinativa de los esporangios
se determind mediante la cuantificacién de la
produccién de zoosporas. Para estimular la
produccion de esporangios, se transtirio a pla-
cas de Petri de 6 cm de didmetro el micelio
aéreo de cada uno de los dos aislados produ-
cido tras 3 dias de incubacidn 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 ¢m de didmetro. Después, se
vertio en estas placas extracto de guisante
(TRIONE, 1974). Estas placas se incubaron en
oscuridad a 22 °C durante 3 dias. El micelio
formado, ya con esporangios maduros, se
transfirié a placas de Petri de 6 cm de didme-
tro con los extractos de suelo previamente
preparados con los diferentes compuestos de
calcio y potasio y el extracto de suelo sin nin-
gun producto (testigo), siguiendo la misma
metodologia que en el apartado anterior. Se
realizaron tres repeticiones para cada com-
puesto y aislado. Las placas se sometieron a
un choque frio (4-5 °C) durante 30 min y
vuelta a temperatura ambiente (22 °C) durante
2 h, para estimular la germinacién de los es-
porangios y la liberacién de zoosporas (RIBEI-
RO, 1978). Se cuantifico la produccion de zo-
osporas mediante conteo en cimara Neubauer
de alicuotas del extracto de suelo.

Anailisis 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 inhibicion
(0 en su caso, estimulacién) del crecimiento
micelial, de la produccién de esporangios,
de la produccién de clamidosporas y de la
germinacién de esporangios (produccion de
zoosporas). Los datos se analizaron median-
te un ANOVA mediante el programa Statis-
tix (Analytical Software, Tallase, USA).

RESULTADOS
Inhibicion del crecimiento micelial

El ensayo terminé a los 3 dias, cuando las
colonias de algln tratamiento o el testigo,
ocuparon toda la placa. Los dos aislados de
P. cinnamomi (PA25 y PE90) mostraron di-
ferencias significativas entre si en cuanto a
su tasa de crecimiento, pero la interaccion
aislados por productos no resulté significati-
va, por lo que el efecto de los productos
evaluados fue similar para ambos aislados.
Los porcentajes de inhibicion calculados
con respecto a cada uno de los dos testigos
no difirieron entre si, por lo que los datos
que se muestran a continuacion correspon-
den a valores medios de inhibicidn 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 mas altas valores de
pH de hasta cuatro puntos por encima del tes-
tigo (Cuadro 1). Al neutralizar el medio de

estos dos productos con acido lactico se obtu-
vieron valores de pH similares al testigo.

Los valores medios de porcentaje de inhi-
bicién del crecimiento micelial de los dife-
rentes compuestos de calcio y potasio apare-
cen en la Figura |. Se observé un gradiente
de inhibicién del crecimiento micelial a me-
dida que aumenta la concentracion 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 ¢l medio, se obtienen porcentajes de inhi-
bicién 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 ).

Inhibicion de la producciéon
de esporangios y clamidosporas

En las placas con medios PDA y NBY
sembradas con alicuotas de los extractos de
suelo con compuestos de calcio o potasio, se
observé el crecimiento de colonias de hon-
gos y bacterias respectivamente, por lo que
se comprobd 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 si en la produccién de esporangios y

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

Concentracion .y CaNOy); €aCO;  CaCly

CaSO4y  KOH KNO; KCl KIO3 K2504

(ppm)
50 831 5.71 6.60 579 5.88 7,49 586 5.79 583 5.86
150 1044 5,65 6.50 5.66 5.88 10.17 5.75 577 584 587
300 1145 5.59 6.75 5.59 572 11.22 5.76 5,75 573 593
600 11.94 541 686 5.55 5.70 11.76 5.74 561 5.60 6,08
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Figura [. Porcentaje de inhibicion del crecimiento micelial de P.cinnamomi para los diferentes compuestos de calcio
(@) 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 Ca0  Ca(NO3), CaCO; CaCl,

CaSO, KOH KNO KClI K10, K,S0,4
4 3 3 2

6.3 122 737 8.48 6,20

635 102 82 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 interaccion aislado por compuesto para la
inhibicién/estimulacién de la produccién de
esporangios y tampoco para la inhibi-
cién/estimulacién de la produccién de cla-
midosporas.

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

100%. Considerando como eficaces a aque-
llos compuestos capaces de inhibir |a pro-
duccion de esporangios en al menos el 50%,
ademds de los ya citados, el KOH, KIO, y
CaSO, también resultaron efectivos. El por-
centaje medio de inhibicién de los compues-
tos CaCl,, KCl y K,SO, fue menor del 50%.
Por otra parte, los nitratos de calcio y pota-
sio estimularon la produccién de esporan-
gios, llegando incluso a un factor de estimu-
lacién del 1,9 en el caso del KNO;,.
Respecto a la produccion de clamidosporas
(Figura 3), de nuevo el CaO resulté el com-
puesto mds eficaz, con una inhibicién del
100%. Siguiendo el mismo criterio que en los
experimentos anteriores, resultaron eficaces

100
80 -
60 -
40

% INHIBICION

20 A

-20 -
40
-60 -
-80 A

-100 -

% ESTIMULACION

0 T T T T T
Ca0 CTNO32 CaCO, CaCl, CaSO, KOH

KCl KO,  K,SO,

Figura 2. Porcentaje de inhibicion de la produccién de esporangios de P. cinnamomi para cada uno de los compuestos
de calcio y potasio ensayados
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el CaCO;, K,SO, y CaCl.. con un porcentaje
de inhibicién mayor del 50%. El resto de los
compuestos no resultaron efectivos e incluso
KOH y K10, estimularon la formacién de
clamidosporas, con un factor de estimulacién
de 20y .3 respectivamente.

Inhibicion de la germinacién de
esporangios (produccion de zoosporas)

En valores absolutos. el aislado PE9O
mostré una tasa de germinacién de sus espo-
rangios significativamente mayor que el
PA25, sin embargo el efecto de los produc-
tos cdlcicos y potisicos respecto del testigo
fue similar para ambos aislados. Por lo
tanto, en el porcentaje de inhibicidn de la
germinacidn de esporangios no se observa-
ron diferencias significativas entre los dos
aislados.

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

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

DISCUSION

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 Phyvtophthora. Para
Phytophthora nicotianae el 6xido. el pro-
pionato y el carbonato cdlcico reducen el
crecimiento del patdgeno (CAMPANELLA et
al., 2002). Para el patosistema Phyvtophthora
sojae-soja, se ha demostrado que el KNO; y
el CaCl, son eficaces para disminuir el cre-
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40 A
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Figura 3. Porcentaje de inhibicion de la produccion de clamidosporas de P. cinnamomi para cada uno de los
compuestos de calcio y potasio ensayados
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Figura 4. Porcentaje de inhibicion de la germinacion de esporangios (produccién de zoosporas) de P. cinnamomi para
cada uno de los compuestos de calcio y potasio ensayados.

cimiento micelial de P. sojae, inhibiendo
ademds la infeccion del huésped (SUGIMOTO
et al., 2005). Segin nuestros resultados, el
efecto inhibidor del CaO y el KOH sobre el
crecimiento micelial de P. cinnamomi se
puede deber mds al efecto del aumento del
pH del medio que al del propio i6n Ca*
K*. Ademds algunos de los productos ensa-
yados (CaCl,, KC], K,SO, y CaO y KOH
neutralizados a bajas concentraciones, y
Ca(NO,), a cualquier concentracién) 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 er al.
(1992). No obstante la capacidad de P. cin-
namomi para producir enfermedad no de-
pende del crecimiento saprofitico del paté-
geno, sino de su capacidad infectiva via zo-
osporas (ERWIN y RIBEIRO, 1996).

En P. nicotianae el 6xido y el propionato
calcico disminuyen la produccién de zoos-
poras (CAMPANELLA et al., 2002). Para P.
cinnamomi hemos comprobado que esta dis-

minucién mediada por el 6xido de calcio se
debe mas bien a la inhibicion de la produc-
cién de esporangios que a un efecto directo
sobre su germinacién. Segin VON BROEM-
SEN y DEACON (1997), el CaCl, reduce sig-
nificativamente la liberacién de esporas in-
fectivas de Phytophthora parasitica, a pesar
de que genera una mayor produccién de es-
porangios. Nuestros resultados indican el
mismo efecto del CaCl, en P. cinnamomi in-
hibiendo la liberacidén de zoosporas y ade-
mds, al contrario de lo observado para P.
parasitica, también inhibe la produccidén de
esporangios, aunque esta inhibicién no llega
al 50%. En el caso de P. sojae, concentra-
ciones bajas (0,4-10 mM) de CaCl, y
Ca(NO,), en el medio inducen Ja liberacién
de zoosporas, mientras que concentraciones
mayores (20-30 mM) Ia inhiben significati-
vamente (SUGIMOTO et al., 2005). En estu-
dios realizados con Aphanomyces, la aplica-
cién de CaCl, o Ca(NO,), al medio de culti-
vo disminuye la concentracién de zoospo-
ras, aunque producen un incremento del cre-



BOL.SAN. VEG. PLAGAS. 37,201 | P17

cimiento micelial. También las soluciones
saturadas de CaCO, y CaSO, eliminan préc-
ticamente la produccion de zoosporas, pero
no la produccién de micelio (HEYMAN et
al.,2007).

En cuanto al efecto estimulador de la pro-
duccion de esporangios de P. cinnamomi
producido por los nitratos cédlcico y potdsico,
VON BROEMSEN y DEACON (1997) observa-
ron que para P. parasitica, a pesar de que el
Ca(NQ,), genera una mayor produccién de
esporangios, reduce significativamente la
movilidad de las zoosporas, produciendo un
rapido 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 cuestién a considerar.

En cuanto a la produccién de clamidospo-
ras, no se han encontrado referencias en la
literatura consultada. Nuestros resultados in-
dican que el CaO c¢s muy eficaz, inhibiendo
su produccién al 100%, aunque también re-
sultaron eficaces el CaCO,, K,SO, y CaCl..
Por el contrario, el KOH y el K10, estimu-
laron la formacion de clamidosporas.

De todo lo expuesto podemos concluir
que el Ca0O, CaCO,, CaSO,, KOH y KIO;
son compuestos que inhiben de forma efec-
tiva la produccién de esporangios de P. cin-
namomi, y como consecuencia, capaces de
anular o en cualquier caso disminuir la pro-
duccién de zoosporas infectivas. Los por-
centajes de inhibicion alcanzados por el
CaO y el CaCO, (100%) limitarian por
completo la capacidad del microorganismo
para producir estas estructuras de reproduc-

ABSTRACT

cion asexual, por lo que no seria posible la
formacion y liberacion de zoosporas infecti-
vas para la raiz de las encinas en dehesas.
Sin embargo. la produccién de zoosporas de
P. cinnamomi a partir de los esporangios
previamente formados sélo se ve inhibida
de forma efectiva por el CaCl,, producto
que, si bien también inhibe la produccién de
esporangios, no lo hace en porcentajes que
podamos considerar efectivos. Ademads, el
CaO y el CaCO; también inhiben la produc-
cién de las esporas de resistencia en el
suelo, las clamidosporas. Estos resultados
sugieren que la aplicacion de enmiendas ca-
lizas (CaO y CaCO; fundamentalmente,
aunque también hay que considerar al
CaSQ0,) a los suelos de dehesas infestados
por el patdgeno puede ser una via 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 raices de las enci-
nas ya establecidas o, aplicindolas al hoyo
de plantacion, evitar la infeccién 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. cinnamomi en las dehesas
andaluzas.
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SERRANO. M. S.. P. 12 VITA, P. FERNANDEZ-REBOLLO. M. E. SANCHEZ. 2011, Con-
trol of the root rot of holm oaks by inorganic ammendments 11: effect i vitro of Ca and K
in the infectivity of Phyiophthora cinnamomi. Bol. San. Veg. Plagas. 37: 109-118.

Phytophthora cinnamomi is the main biological agent that causes root rot atfecting
holm oak growing in rangelands at the south of the Iberian Peninsula. We studied the in
virro effectiveness of several calcium and potassium products (CaO. CaCO;. CaCly. Ca
(NO3),, CaSOy,. K104, KNO;. K,SO0,. KCI and KOR) on Phyviophthora cinnamonmi
mycelial growth, sporangial and chlamydospore production and sporangial germination
(production of zoospores). Although none of the products inhibited the mycchal growth at
pH = 6. Ca0. CaCO;. CaSO,. KOH and KIOy 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, CaCOs, CaCl, and K,SO, also effectively inhibited chlamydospore
production. Because of its high capacity to inhibit the production of sporangia and
chlamydospores, limestone amendments (mainly CaQ and CaCO5, and CaSO,) to soils
infested by the pathogen, may constitute an effective treatment for control the root dis-
ease, limiting or preventing new jnfections of established oaks or preventing root infec-
tions of seedlings in the forestation of dehesas affected by the disease.

Key words: Decline, Q. ilex subsp. ballota, rangelands.

REFERENCIAS

BRASIER, C. M. 1996. Phytophthora cinnamomi and
oak decline in southern Europe. Environmental
constraints including climate change. Ann. Sci. For.,
53:347-358.

Brasigr, C. M.. ROBREDO. F.. FERRAZ, J. F. P. 1993.
Evidence for Phytophthora cinnamomi involvement
in Iberian oak decline. Plant Pathol., 42: 140-145.

CAETANO, P. C. L. 2007. Envolvimento de Phytophtho-
ra cinnamomi no declinio de Quercus suber ¢ Q. ro-
tundifolia: estudo de influéncia de factores bidticos
e abidticos na progressao da doenga. Possibilidades
de controlo quimico do declinio. Tesis Doctoral. Fa-
culdade de Engenharia de Recursos Naturais, Uni-
versidade do Algarve. Faro. Portugal.

CAETANO, P., AVILA, A., SANCHEZ, M. E.. TRAPERO,
A., COELHO. A. C. 2009. Phytophthora cinnamomi
populations on Quercus forests from Spain and Por-
tugal. En: Phytophthoras in Forests and Natural
Ecosystems. USDA-Forest Service. General Techni-
cal Report PSW-GTR-221: 261-269.

CAMPANELLA, V.. [PPOLITO. A., NIGRO. F. 2002. Acti-
vity of calcium salts in controlling Phytophthora
root rot of citrus. Crop Protect., 21: 751-756.

DHINGRA, O. D., SINCLAR. }. B. 1995. Basic plant pat-
hology methods. Boca Raton, FL, USA, CRC Press.

DUVENHAGE, J. A., KOTZE, J. M. 1991. The influence
of calcium on saprophytic growth and pathogenicity
of Phviophthora cinnamomi and on resistance of
avocado to root rot. South African Avocado Gro-
wers’Association Yearbook, 14: 13-14.

DUVENHAGE, J. A., KOTZE, J. M., MaAs, E. M. C.
1992. The influence of nitrogen and calcium on my-
celial growth and disease severity of Phyiophthora
cinnamomi and the elfect of calcium on resistance of
avocado to root rot. South African Avocado Gro-
wers  Association Yearbook, 15: 12-14.

ERWIN, D. C., RIBEIRO, O. K. 1996. Phyviophthora di-
seases worldwide. APS Press. St. Paul, MN.

FERNANDEZ REBOLLO, P., CARBONERO, M. D. 2008. La
dehesa como habitat natural para el Cerdo Ibérico.
En: Forero, J (ed). El Cerdo Ibérico. Una revision
transversal. Consejerfa de Agricultura y Pesca, Junta
de Andalucia-Fundacién Caja Rural del Sur: 103-133.

HaLsaLL, D. M., FORRESTER, R. [. 1977. Effects of
certains cations on the formation and infectivity of
Phytophthora zoospores. |. Effects of calcium, mag-

nesium. potassium and iron ions. Can. J. Microbiol ..
23:994-1001.

HEYMAN. F.. LINDAHL. B.. PERSSON, L., WIKSTROM.
M., STENLID, J. 2007. Calcium concentrations of soil
affect suppressiveness against Aphanomyces root rot
of pea. Soil Biol. Biochem., 39: 2.222- 2.229.

RIBEIRO, O. K. 1978. A sourcebook of the genus Phy-
tophthora. Vaduz, J Cramer.

ROMERO, M. A.. SANCHEZ. J. E., JIMENEZ, J. J., BEL-
BAHRI, L., TRAPERO, A., LEFORT, F., SANCHEZ, M.
E. 2007. New Pythium taxa causing root rot on Me-
diterranean Quercus species in southwest Spain and
Portugal. J. Phytopathol .. 155: 289-295.

SANCHEZ. M. E.. CAETANO, P.. FERRAZ, J.. TRAPERO.
A. 2002, Phytophthora disease of Quercus ilex in
southwestern Spain. For. Pathol.. 32: 5-18.

SANCHEZ. M. E., SANCHEZ. J. E., NAVARRO, R. M.,
FERNANDEZ, P., TRAPERO, A. 2003. Incidencia de la
podredumbre radical causada por Phyvtophthora cin-
namomi en masas de Quercus en Andalucia. Bol.
San. Veg. Plagas, 29: 87-108.

SANCHEZ. M. E.. CAETANO. P.. ROMERO. M. A_, NA-
VARRO. R. M., TRAPERO, A. 2006. Phytophthora
root rot as the main factor of oak decline in southern
Spain. En: Progress in Research on Phytophthora
Diseases of Forest Trees. Brasier C, Jung T, OBwald
W (Eds). Farnham, UK: 149-154.

SUGIMOTO, T., AINO, M., SUGIMOTO, M., WATANABE,
K. 2005. Reduction of Phytophthora stem rot disea-
se on soybeans by the application of CaCl, and Ca
(NOy),. J. Phytopathol. 153: 536-543.

TRIONE, E.J. 1974, Sporulation and Germination of
Phytophthora lateralis. Phytopathology, 64: 1.531-
1.533.

VON BROEMSEN, S. L., DEACON, J. W, 1997. Calcium
interference with zoospore biology and infectivity of
Phytophthora parasitica in nutrient irrigation solu-
tion. Phytopathology, 87: 522- 528.

WELLER, D. M.. COOK, R. J.. WILKINSON, H. T. 1984.
Methods for screening bacteria and application the-
reof for field control of diseases caused by Gaeu-
mannomyces graminis. U. §. patent, 4: 456 ,684.

(Recepcion: 15 octubre 2010)
(Aceptacion: 28 febrero 201 1)



Bol. San. Veg. Plagas, 37:119-127, 2011

Control de la podredumbre radical de encinas mediante
fertilizantes inorganicos III: efecto de la aplicacion al suelo

de fertilizantes calcicos y potasicos

M. S. SERRANO, P. DE VITA. P. FERNANDEZ-REBOLLO, M. E. SANCHEZ

En este trabajo se estudia el efecto de distintos compuestos de calcio (CaO, CaCO,
y CaSO,) y potasio (KOH y KIO3) en la densidad de indeulo en el suelo y la infectivi-
dad de Phyiophthora cinnamomi, el principal agente bioldgico que causa podredumbre
radical de especies de Quercus en montes y dehesas del sur de Espatia. Los productos
fueron seleccionados por su eficacia en ta inhibicion in vitro de la produccion de expo-
rangios y clamidosporas de P. cinnamomi. Cada producto se afadic separadamente a
suelo infestado con P. cinnamonti a las dosis habituales utilizadas en dehesas. Dos se-
manas después de la adicion los productos. sélo los compuestos de potasio dieron lugar
a una disminucién significativa en la densidad de indeulo. 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 sintomas foliares y radicales.
mientras que las plantas que crecieron en suelos mflestados tratados con fertilizantes
(excepto K103) mostraron una reduccidén significativa de la severidad de sintomas.
Estos resultados sugieren que, junto con otras estrategias de control, se debe considerar
la aplicacion regular de Ca y K en dehesas para la reduccion de la incidencia de esta
grave enfermedad.

M. S. SERRANO. P. DE VITa, M. E. SANCHEZ. Dpto. Agronomia (Patologia Agrofores-
tal), Universidad de Cérdoba. aglsahem@uco.es

P. FERNANDEZ-REBOLLO. Dpto. Ingenieria Forestal. Universidad de Cérdoba.

Palabras clave: decaimiento. dehesa. Q. ilex subsp. ballota, Phyviophthora cinna-

momi.

INTRODUCCION

La encina (Quercus ilex spp. ballota)
constituye la especie mds importante del
ecosistema forestal andaluz, la dehesa, y del
sur europeo. Tanto por su importancia desde
el punto de vista medioambiental, como
para la economfa rural de la regién, se justi-
fica ampliamente la conservacion y protec-
cién de las dehesas. en especial del decai-
miento (Seca) que desde hace anos vienen
sufriendo. En este sentido, la Junta de Anda-
lucia promulgé la Ley 7/2010 de 14 de julio
para la Dehesa (BOJA 144, 23/07/2010).
que en su Articulo 18 (Medidas especificas

de Investigacién, Desarrollo y Formacidn),
fija como linea estratégica b) Prdcticas de
regeneracion y mantenimiento del arbolado
v de lucha contra su decaimiento (la seca).

Como principal factor de decaimiento o
seca de las encinas en Ja dehesa andaluza
destaca la podredumbre radical causada por
Phytophthora cinnamomi, patégeno de
suelo que ocasiona su deterioro y muerte
(BRASIER et al.. 1993; BRASIER, 1996 SAN-
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
estdn altamente infestados por el patdgeno,
que ademds presenta una distribucién ubi-
cua en la regiéon (ROMERO et al., 2007). Por
otra parte, los elevados costes y el cardcter
seminatural de la dehesa (FERNANDEZ y PO-
RRAS, 1998) no recomiendan el uso genera-
lizado de productos quimicos para el control
de la muerte de los Quercus causada por P.
cinnamomi, sino que debe integrarse racio-
nalmente con distintas estrategias de control
biolégico y cultural.

La biisqueda de suelos supresivos para P.
cinnamomi ¢s un método de control poten-
cialmente aplicable en las dehesas. Estos
suelos, segin LINDERMAN y RIBEIRO
(1991), deben de cumplir una serie de carac-
teristicas 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 patégeno. En las dehesas habi-
tualmente se llevan a cabo fertilizaciones
con el fin de mejorar la produccién y la
composicién botinica de los pastos, asi
como el estado vegetativo y nutritivo del ar-
bolado (CARBONERO et al., 2004). Ademads,
los drboles con un buen contenido en calcio,
son mds tolerantes a la infeccion por P. cin-
namomi (SERRANO et al., 2010a), ademas
de presentar un mejor desarrollo radical.
También el tratamiento del aguacate (Per-
sea americana) con sulfato y carbonato cal-
cico disminuye la susceptibilidad de la plan-
ta a P. cinnamomi (DUVENHAGE y KOTZE,
1991).

Para Aphanomyces se ha demostrado que
cuando se aplican soluciones saturadas de
CaCO, y CaSO, in vitro, se disminuye la
produccion de zoosporas (HEYMAN et al.,
2007). Segun estudios realizados por CAM-
PANELLA et al. (2002), la aplicacién a un
suelo infestado por Phytophthora nicotianae
de propionato y lactato cdlcico disminuye
significativamente la densidad de in6culo en
el mismo. Se han obtenido resultados simi-
lares para el 6xido y el carbonato cdlcico,
que son capaces de disminuir la capacidad

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

El objetivo de este trabajo ha sido la de-
terminacion del efecto que la aplicacién al
suelo de distintos fertilizantes célcicos y po-
tdsicos tiene sobre la capacidad infectiva de
P. cinnamomi en raices de encina.

MATERIAL Y METODOS

Efecto del Cay el K en suelo infestado
con P. cinnamomi

Se utilizaron dos aislados de P. cinnamo-
mi de la coleccién fingica del Departamen-
to de Agronomia de la Universidad de Cér-
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 Peninsula Ibérica
(CAETANO et al., 2009).

Se evalud el efecto que los compuestos de
calcio y potasio tienen sobre los propagulos
de P. cinnamomi en el suelo. Se selecciona-
ron cinco compuestos que mostraron su
efectividad en cuanto a la inhibicién de la
produccién de esporangios (SERRANO et al.,
2010b) y la formacién de zoosporas en ex-
perimentos in vitro: CaQ, CaCO,, CaSO,,
KOH y KIO;. Se infesté suelo (turba-arena
6:1 v/v) con clamidosporas de los dos aisla-
dos de P. cinnamomi. Para la preparacién
del inéculo, cada aislado se sembrd separa-
damente en placas de Petri conteniendo
cada una 20 ml de extracto Jiquido 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
liquido se filtré en condiciones asépticas y
el micelio de ambos aislados se suspendié
en agua destilada estéril y se batié durante
3 min. Se realizé un conteo en cdmara Neu-
bauer y se ajustd la concentracién de clami-
dosporas (650 clamidosporas x g de suelo
seco). Se prepararon tres repeticiones por
tratamiento (recipientes de pldstico de 35 x
33 x 14 c¢m con tapa hermética) con 10 L de
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suelo infestado cada una, mds los correspon-
dientes controles sin tratar. Se humedecié el
sustrato mediante la adicién dc agua del
grifo hasta capacidad de campo. Los reci-
pientes se ccrraron herméticamente y se in-
cubarona 24 £+ 2 °C (12 h)y 18 £ 2 °C
(12 h) y en oscuridad durante 1 semana.
Transcurrido este tiempo, se anadieron los
distintos compuestos de calcio y potasio a
una concentracion de 600 ppm de Ca* y
50 ppm de K*. mds un testigo con O ppm de
ambos iones. Se midi6 el pH de cada bande-
ja mediante la suspensién 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 evaluo la superviven-
cia de las clamidosporas. Se extrajeron co-
lumnas de suelo utilizando un tubo estéril de
2.5 ¢m de diametro (50 ml de volumen
aproximadamente). Cada muestra de suelo
se seco al aire y se tamizé (2 mm de tamarfio
de poro). Posteriormente las muestras se
procesaron mediante la extension de alicuo-
tas de suspensién de suelo en el medio se-
lectivo para Phytophthora NARPH (ROME-
RO et al., 2007). Las colonias obtenidas se
identificaron mediante la observacién al mi-
croscopio invertido de las estructuras carac-
teristicas 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 andlisis estadistico de los
datos, los valores obtenidos se transforma-
ron seglin la expresién (ufc x g + 0.5)? y
se les aplic6 un andlisis de varianza, compa-
rando los valores medios mediante el test
LSD de Fisher para P<0,05 (STEEL y To-
RRIE, 1985).

Efecto del Cay el K en la infectividad
de P. cinnamomi en planta

Se evalud 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 utilizé el suelo procedente del experi-
mento anterior tras 2 semanas de incubacion
después de anadir Jos productos de calcio y
potasio.

Para la inoculacién, cada planta se sacé de
su contenedor original y se transfirié a una
maceta de pldstico con 3 L de sustrato con
los distintos tratamientos. Se prepararon
10 repeticiones (plantas) por producto ensa-
yado, mas un lote de 10 plantas en suelo in-
festado y sin tratamiento (Testigo 1) y otro
Jote creciendo en suclo no infestado y no
tratado (Testigo 0). Todas las macetas se co-
locaron en el interior de bandejas de pldstico
(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 pulverizd la parte aérea de las enci-
nas para evitar en lo posible el estrés del
trasplante. Una semana tras el trasplante,
cada bandeja se llend parcialmente con agua
del grifo (hasta unos 4-6 cm por debajo de
la superficie del sustrato) (SANCHEZ et al..
2002; 2005), manteniendo ¢l encharcamien-
to del sustrato durante 2 dias por semana
(SANCHEZ et al., 2005) (Figura 1). A las
8 semanas se dio por terminado el experi-
mento.

Al término del ensayo se evaluo la severi-
dad de sintomas foliares y radicales median-
te una escala 0-4 segun el porcentaje de
hojas amarillas o marchitas y el porcentaje
de podredumbre radical (0 = 0-10% de teji-
do sintomatico, | = 11-33%. 2 = 34-66%.
3 = mas del 67%, 4 = parte aérea o radical
muerta) (SANCHEZ et al.. 2002; 2005).

Los datos obtenidos se analizaron me-
diante un ANOVA vy los valores medios se
compararon entre si y con los testigos me-
diante el test LSD de Fisher (STEEL y TO-
RRIE, 1989) para P<0,05.

Ademds, 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 patégeno
inoculado.
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Figura 1. Plantas de encina inoculadas con P. cinnamomi y tratadas con CaSO, sometidas a encharcamiento periédico
del sustrato

RESULTADOS

Efecto del Cay 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 progresién tem-
poral de ]a densidad de in6culo 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 nimero de ufc x g' es significa-

120

100

80 +

60 \ ] gbc

20

. SN

Densidad de inéculo (ufc*g™")
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Figura 2. Progresion temporal de los valores medios de densidad de indculo en suelo en presencia de los compuestos de
calcio y potasio ensayados. Letras distintas indican diferencias significativas segin el test LSD de Fisher para P< 0,05
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tivamente mds clevado que en el resto de los
tratamientos. incluido el testigo, y ademas
se mantiene pricticamente constante duran-
te todo el ensayo. En el segundo muestreo
tnicamente los compuestos de potasio,
KIO, y KOH, dieron lugar a una densidad
de indculo 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 ) mostraron sfntomas
de enfermedad: en la parte aérea de la planta
se produjo falta de crecimiento. amarillez,
desecacion y marchitez foliar y en la parte
radical podredumbre y/o ausencia de raici-

Ilas absorbentes (Figura 3). Esta sintomato-
logia no se observo en las plantas que creci-
an en sustrato libre de P. cinnamomi (Testi-
g0 0).

Los valores medios de severidad de sinto-
mas aéreos al final del ensayo aparecen re-
presentados en la Figura 4. Todas las plan-
tas inoculadas presentan una severidad de
sintomas adreos significativamente mayores
que el testigo sin inocular, pero las plantas
incubadas en suelo tratado con KOH,
CaCO,, CaS0O, y CaO presentan sintomas
aéreos significativamente menores que el
testigo inoculado. Sin embargo, las encinas
que crecieron en suelo tratado con K10,
prescntaron severidades de sintomas 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 sintomas radicales en plantas de encina inoculadas con P. cinnamonii y tratadas con CaO
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Figura 4. Valores medios de la severidad de sintomas foliares en las encinas inoculadas con P. cinnamomi en funcién

del compuesto de calcio o potasio aplicado, segin la escala 0-4 (0= 0% tejido sintomdtico, 1= 10-33%, 2= 34-66%.
3= mds del 67%, 4= planta muerta). Letras distintas indican diferencias significativas segiin el test LSD de Fisher
para P< 0,05
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Figura S. Planta de encina creciendo en suelo tratado
con K105 ¢ infestado con P. cinnamomi, mostrando
clorosis generalizada

En la Figura 6 aparecen los valores me-
dios de severidad de sintomas radicales para
los distintos tratamientos ensayados. De
nuevo, la severidad de sintomas es significa-
tivamente mayor para las plantas inoculadas
en comparacién con los testigos creciendo
en sustrato libre de P. cinnamomi. En cuan-
to a las plantas inoculadas, las tratadas con
KOH, CaCO4, CaSO, y CaO presentan una
severidad de sintomas radicales significati-
vamente menor que el testigo inoculado sin
tratar. El KIO; dio lugar a una severidad de
sintomas (muerte radical) intermedia-alta,
no mostrando diferencias significativas con
respecto a los testigos inoculados.

Phytophthora cinnamomi se reaislé 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 raiz que
dieron lugar a una colonia de P. cinnamomi
en NARPH varié del 5 al 42%. En ningtin
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Figura 6. Valores medios de la severidad de sintomas radicales en las encinas inoculadas con P. cinnamomi en {uncion
del compuesto de calcio o potasio aplicado. segdn la escala 0-4 (0= 0% tejido sintomatico. 1= 10-33% . 2= 34-66% .
3= mids del 67% . 4= planta muerta). Letras distintas indican diferencias significativas segtin el test LSD de Fisher
para P<0.05

caso se reaislé el patdgeno a partir de las
raicillas de las plantas testigo sin inocular.

DISCUSION

En trabajos previos se determind que el
Ca0 y el CaCO; dan lugar a una inhibicién
in vitro de la produccion de esporangios y
clamidosporas de P. cinnamomi del 100%
(SERRANO et al.. 2010b). Sin embargo, la
aplicacién de estos productos al suelo pre-
viamente infestado con clamidosporas del
patégeno, no logra inhibir su germinacidn,
detectada como produccién de colonias en
placas de Petri. Resultados similares obtie-
nen CAMPANELLA et al. (2002) para P. nico-
tianae al aplicar 6xido, carbonato, propiona-
to, sulfato o cloruro célcico al suelo.

Se ha demostrado que la aplicacion de
productos de calcio al suelo aumenta los ni-
veles disponibles de este idn, permitiendo
una mejor nutricién calcica de la planta y

una mayor tolerancia a la infeccidn por Phy-
tophthora spp. (SUGIMOTO er al.. 2007, SE-
RRANO et al., 2010a). Ademas, el mayor
nivel de calcio en el suelo dificulta el desa-
rrollo de este tipo de patdgenos, convirtien-
do el sustrato en un suelo supresivo para
Phytophthora (LINDERMAN y RIBEIRO,
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-
ran liberando las zoosporas infectjvas
(ERWIN y RIBEIRO. 1996). Aunque en nues-
tros experimentos la aplicaciéon de CaO y
CaCO; al suelo no impidié la germinacion
de las clamidosporas preexistentes, sf ha in-
hibido la produccién de esporangios y/o su
germinacion, disminuyendo la infectividad
del patdgeno y dando lugar a una menor se-
veridad de sintomas de la enfermedad. Igua-
les resultados se han obtenido con el CaSO,.
a pesar de su menor capacidad de inhibicion
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in vitro de la produccién de esporangios
(SERRANO et al., 2010b). También la aplica-
cién de KOH al suelo ha resultado efectiva,
disminuyendo la capacidad infectiva de P.
cinnamomi en raiz de encina, pero es un
compuesto dificil de aplicar en la dehesa.
Por otro lado, el KIO; aunque es un com-
puesto eficaz in vitro (SERRANO et al.,
2010b), resulté téxico 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 conclusidn, la aplicacion de compues-
tos de calcio al suelo, concretamente CaCO,,
Ca0O y CaSO,, se debe considerar como una
medida paliativa de los efectos que supone la
podredumbre radical causada por P. cinna-

ABSTRACT

momi en dehesas de encina. La aplicacion de
enmiendas calizas en dehesas supone no sélo
una mejora de la nutricién de las plantas, au-
mentando su nivel de tolerancia a la infec-
ci6n (SERRANO et al., 2010a), sino que actida
directamente sobre la produccién de espo-
rangios del patégeno en el suelo, disminu-
yendo la tasa de infecciones y, por lo tanto,
la sintomatologia de la enfermedad radical
causada por P. cinnamomi.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo ha sido financiado por el Mi-
nisterio de Ciencia e Innovacion (proyecto
AGL2009-00530) y la Consejeria de Agri-
cultura y Pesca de la Junta de Andalucia.

SERRANO. M. S., P. DE VITA, P. FERNANDEZ-REBOLLO, M. E. SANCHEZ. 201 . 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;y and CaSO,) and potassium

products (KIOz 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 0ak-
rangelands ecosystems in southern Spain. Products were chosen by their known effective-
ness on inhibition of P. cinnamomi sporangial and chlamydospore production. The chem-
icals were added separately to soil infested with P. cinnamomi at the usual doses used in
rangelands. Two weeks after chemicals addition, only potasstum 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 lertil-
izers (exception made with K10;) showed a significant 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, Phytophthora cinnamomi.
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COMUNICACION

MALHERBOLOGIA

Presencia de la mala hierba Amaranthus palmeri en el NE
de la Peninsula Ibérica. Una amenaza como potencial invasora

de cultivos extensivos de regadio

1. RECASENS, J. A. CONESA

Amaranthus palneri S, Watson es una mala hierba dioica originaria de América del

Norte v ha sido observada en los tltimos aios en algunas localidades de la provincia
de Lleida (Cataluna). Tres anos después de su primera deteccion en ambientes rudera-
les se ha observado. en el verano de 2010, una extensa poblacion en los alrededores de
campos de cultivo en Menarguens (Lleida) verificando la persistencia de la poblacion y
su clara naturalizacién en la zona. Su amenaza como planta invasora de campos de cul-
tivo puede verse agravada por la potencial capacidad de esta especic en desarrollar. con
rapidez, resistencias a diferentes familias quimicas de herbicidas.

I RECASENS. JLA. CONESA. Departament d"Hortofructicultura Botanica 1 Jardineria.
ETSEA. Universitat de Lleida, Av. Rovira Roure 199, E-25198. jrecasens@ hbjudl.cat

Palabras clave: xendfito. infestacion, muiz.

Amaranthus palmeri 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-
pansion hacia la parte oriental de dicho con-
tinente su distribucidn actual contempla mas
de dos terceras partes de los Estados Unidos
alcanzando incluso la provincia de Ontario
(Canada). Se la considera una planta invaso-
ra con aptitud a una rdpida colonizacion. de-
sarrolldndose de forma preferente en hébi-
tats perturbados, tales como ambientes rude-
rales y espacios agricolas y provocando gra-
ves infestaciones en campos de soja y algo-
dén (USDA, 2010).

Esta especie muestra una caracteristica
biolégica 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 pricticamente
glabra, con unos tallos erectos, ascendentes
y muy ramificados alcanzando entre 0.5 y
[,5 m de altura. Las hojas presentan un
largo peciolo y un limbo de 1.5-7 x 1-
3,5 ¢m obovado o rémbico-obovado proxi-
mo casi a eliptico. a veces distalmente lan-
ceolado; el dpice del limbo es subobtuso o
agudo, en general con un mucrdn en su ex-
tremo. La inflorescencia es terminal en
forma de espigas lineares o paniculas, adop-
tando una forma arqueada o incluso erecta
en estado juvenil y con pocas ramificacio-
nes laterales. Las brdcteas de las flores fe-
meninas son mas largas (4-6 mm) que los
tépalos y con un dpicc acuminado o mucro-
nado; las de las flores masculinas son de
igual longitud o ligeramente mas largas
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(4 mm) que los tépalos y con el dpice larga-
mente acuminado. Las flores femeninas
muestran unos tépalos de 1,7-3,8 mm con
dpice acuminado; los estilos son ramificados
y abiertos. Las flores masculinas muestran
cinco tépalos desiguales (2-4 mm) con el
dpice agudo -los tépalos interiores presentan
una espina terminal rigida- y cinco estam-
bres. El fruto es ovoide o subgloboso, de
1,5-2 mm, mds corto que los tépalos. Las se-
millas son de color marrén o marrén 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
plantula es de color verde claro, con tonos
rojizos, especialmente en el hipocétilo; los
cotiledones son estrechos y las primeras
hojas son ovales mostrando una emargina-
cién en el dpice sobre la que se presenta un
mucrdn caracteristico.

Su presencia en Espafia 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
afio 1925 asi como un ejemplar observado
en la zona portuaria de Sevilla el afo 1979.
Ante su efimera presencia, este autor duda
de la posibilidad de naturalizacion de la es-
pecie, razén por la que no la incluye en las
claves de Amaranthus de Flora Iberica (CA-
RRETERO, 1990) y afirma que las especies
de este género espontdneas y naturalizadas
en Espafia pertenecen todas al subgénero
Amaranthus integrado por plantas monoi-
cas. En el verano del ano 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 botdnico Ph. Verlo-
ove a nuestra universidad en esas mismas
fechas nos facilita su identificacién y a su
vez en la localizacién de nuevos registros de
esta especie en seis puntos distintos de la
ciudad de Lleida y de otras localidades pro-
ximas como Alcoletge, Vilanova de la
Barca y Menarguens (VERLOOVE & SAN-

CHEZ GULLON, 2008). Excepto en esta Ulti-
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 mayoria) y siempre en mdrgenes
de caminos o carreteras. Los otros registros
de esta especie en Espafia corresponden al
puerto de Sevilla (PASTOR, 1987) y en Palos
de la Frontera (Huelva) (SANCHEZ GULLON
& VERLOOVE, 2009). Resulta coincidente
destacar que la presencia de esta especie en
Lleida, Sevilla y Huelva es préxima a dreas
de actividad industrial donde tiene lugar la
manipulacion de lotes comerciales de semi-
llas y/o procesado de piensos.

En agosto de 2010, visitamos de nuevo los
ejemplares de Menarguens 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-
probd que la poblacién se habia naturalizado
en un campo de cultivo préximo que se en-
contraba en barbecho y, a su vez, expandido
de forma importante por los mdrgenes de un
campo de maiz. Esta poblacion la constitui-
an cientos de ejemplares de gran tamano,
tanto masculinos como femeninos, todos
ellos en floracién, demostrando la viabilidad
y supervivencia de las semillas y confirman-
do la naturalizacién de la especie en |a zona.

Desconocemos si en estos afios la especie
ha llegado a crecer en competencia con
algin cultivo frecuente en la zona —p.e.
maiz. No obstante, su alta capacidad de in-
festacion es ya conocida en campos de soja
y algoddn de Estados Unidos. A esta posibi-
lidad de devenir una hierba infestante de
cultivos hay que anadir 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. palmeri, deben forzar
el intercambio de genes (KRAHMER, 2010).
Precisamente €sta 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 algodon y soja.
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Figura |. Amaranthus palmeri; a: inflorescencias masculina (izquierda) y femenina (derecha); b: planta adulta mostran-
do las largas inflorescencias: ¢: planta en estado juvenil; d: plantula

Es necesario seguir la posible expan- en su caso, la viabilidad de establecer un
sién de esta especie por el territorio, en programa de erradicacion o de conten-
concreto en campos de maiz, y plantear, cion.

ABSTRACT

RECASENS, J..J.A. CONESA. 2011. Presence of Amaranthus palmeri as a weed in NE of
Spain. A threat as a potential invader of irrigated crops. Bol. Sun. Veg. Plagas. 37: 129-132.

Amaranthus palmeri S. Watson is a dioecious plant native of North America that the
last years wus observed in scveral tocalities in Lleida (Spain). [n summer 2010, three
years later 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 Menarguens (Lleida) showing a clear naturalization of the species in this place.
Its threut as an invasive weed could be worse due 1o the potential ability to become resis-
tant against different chemical families of herbicides.

Key words: Xenophyte. noxious weed. maize.
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