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ENTOMOLOGIA

Colectas de Syrphidae (Diptera) en alfalfa en Colina, Region
Metropolitana, Chile, y clave de identificacion de seis especies

de Allograpta

R. LOPEZ, J. E. ARAYA, L. SAZO

INTRODUCCION

Se colectaron sirfidos dos veces por semana en un campo de alfalfa sin tratamientos
insecticidas en Colina, Region Metropolitana, Santiago, Chile, desde octubre de 2002
hasta marzo de 2003. Los adultos se llevaron a cilindros de acetato sobre maceteros con
una planta de haba (Vicia faba L.) en su interior y se alimentaron con solucion de miel
al 5% en tapas plasticas con un trozo de tela amarilla, instaladas a una altura media de
las plantas. Otras plantas se usaron para criar pulgones (Acyrthosiphon pisum Harris) y
alimentar las larvas en placas Petri para obtener adultos. Estos se observaron bajo lupa
estereoscopica, lo que permitio desarrollar una clave dicotomica en base a caracteres
morfoldgicos en la cabeza y manchas en el dorso abdominal. Este material se compard
con material clasificado en colecciones nacionales, lo que permitio identificar 8 especies
de sirfidos, todos de la subfamilia Syrphinae, que concentra la mayoria de los sirfidos
depredadores de afidos, con los géneros Allograpta, Toxomerus y Carposcalis (Mela-
nostoma). De Allograpta se obtuvieron A. hortensis (Philippi), A. pulchra (Shannon) y
A. exotica (Wiedemann). Toxomerus estuvo presente con T. octogittatus (Saqnniche) y
T. calceolatus (Macquart). De Carposcalis se encontraron C. edwardsi Bouvier y otras
especies que se identificaron preliminarmente entre C. punctulata Wulp, C. chalconotum
(Phillippi) y C. fenestrata (Macquart). Con Allograpta, el material obtenido mas abun-
dante, se desarrollé una clave taxonomica dicotomica de las especies colectadas, con
fotografias y dibujos de los caracteres utilizados para la determinacion.

R. LOPEZ, J. E. ARAYA, L. SAZO. Departamento de Sanidad Vegetal, Facultad de
Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile, Casilla 1004, Santiago, Chile. Correo
electronico: jaimearaya@yahoo.com

Palabras clave: Carposcalis, mosca abeja, sirfido, Toxomerus.

go de Dipteros de Chile de STUARDO (1946),
descripciones morfologicas, trabajos de dis-

La familia Syrphidae comprende 3 subfami-
lias, 180 géneros y 6.000 especies (VOCKERO-
TH y THOMPSON, 1987). En Chile existen 116
especies, agrupadas en 55 géneros (ETCHEVE-
RRY, 1963). Los adultos consumen néctar y
polen de muchas flores, y las larvas son depre-
dadoras de muchos artropodos, principalmente
pulgones (CHAMBERS y ADAMS, 1986).

La biologia de las especies chilenas ha sido
muy poco estudiada, pero destacan el Catalo-

tribucion geografica y algunas pequeiias cla-
ves a nivel de géneros y algunas especies
(SHANNON, 1927; SHANNON y AUBERTIN,
1933; PINO, 1962; ETCHEVERRY, 1963).

Los sirfidos tienen importancia como
agentes de control bioldgico de pulgones, y
pueden detener su crecimiento poblacional
y reducir sus densidades a niveles subeco-
ndmicos, sobre todo de especies plaga im-
portantes (ADAMS et al, 1987). Segin
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CHAMBERS y ADAMS (1986), las larvas de
sirfidos pueden detener el aumento de pobla-
cion de afidos hasta en 67%. WEEMS (2000)
estima que poblaciones densas de larvas de
Allograpta obliqua (Say) pueden controlar
poblaciones de afidos en 70-100%, y MiI-
LLER (1929) y WEEMS (2000) indican que
una larva de A. oblicua puede consumir 34
afidos por dia. CURRAN (1920) y WEEMS
(2000) estiman un consumo promedio de 17
afidos por dia, con un total de 265 afidos
devorados durante el estado larvario. En
Scaeva pyrastri (L.), BUGG (1992) determi-
ndé un consumo de 500 afidos durante el
estado larvario. En ausencia de afidos y
otras presas, algunas larvas de sirfidos pue-
den ocupar otros substratos alimentarios en
las plantas, principalmente polen, e.g Car-
poscalis (Melanostoma) spp., A. oblicua
(SCHNEIDER, 1969; BUGG, 1992) y Toxo-
merus spp. (COLE y SCHLINGER, 1969;
BUGG, 1992).

Sin embargo, las colonias de afidos pue-
den aumentar nuevamente cuando los sirfi-
dos pasan al estado de pupa (CHAMBERS y
ADAMS, 1986), o después de aplicaciones de
plaguicidas para controlar afidos en cebada
que también los afectan, como observo CA-
RRILLO (1973) en las larvas de Allograpta
pulchra (Shannon), que se encontraron en el
20% de los tallos del testigo sin tratar. Segun
MAHR et al. (1995), la interaccion de los
sirfidos con las poblaciones de afidos en
cultivos comerciales extensos no ha sido es-
tudiada.

La identificacion y evaluacion de los sir-
fidos como controladores biologicos es im-
portante en el disefio de estrategias de ma-
nejo integrado de afidos y otras plagas. Por
ello, y dado el escaso conocimiento de los
sirfidos en sistemas agricolas en Chile, se
hizo un estudio para determinar las especies
de sirfidos presentes en un cultivo de alfalfa
mediante colectas periddicas, y se desarro-
116 una clave de las especies de Allograpta
colectadas, un género frecuente en mues-
treos preliminares, y del que se cuenta con
holotipos identificados en diversas colec-
ciones.

MATERIAL Y METODOS

Se colectaron sirfidos dos veces por sema-
na en un cultivo organico de alfalfa de 3
afos de 1,5 ha en la Parcela Santa Elena,
Colina, Santiago, desde octubre de 2002
hasta marzo de 2003. Los adultos se identi-
ficaron y fotografiaron en el Departamento
de Sanidad Vegetal, Facultad de Ciencias
Agronomicas, Universidad de Chile, La Pin-
tana, Santiago. Durante la temporada hubo
cuatro cortes de forraje, que disminuyeron
drasticamente las colectas (LOPEZ, 2008).

Determinacion de las especies de sirfidos
en la alfalfa. Para las colectas se hicieron 10
pasadas de red entomolodgica estandar en las
ramillas superiores, donde se concentran los
afidos y también las larvas de sirfidos, entre
las 10°00 y 13’00 horas, periodo de mayor
actividad para muchos artropodos y especial-
mente para insectos voladores como los sir-
fidos, cambiando de sitio cada dia de colecta.
Se obtuvieron asi brotes de alfalfa y malezas,
ademas de artropodos en diversos estados de
desarrollo, material que se llevo en frio en
bolsas de polietileno en cajas térmicas al
laboratorio, donde se examinaron, separando
los sirfidos adultos, sus larvas y pupas.

Las larvas se llevaron a cilindros de ace-
tato sobre tiestos con una planta de haba
(Vicia faba L.) infestada con el afido Acyr-
thosiphon pisum Harris, de manera de au-
mentar el naimero de sirfidos. Las pupas se
llevaron a placas Petri para su crianza. Al-
gunos sirfidos adultos que sufrieron dafio
durante la colecta se eliminaron por su inca-
pacidad de alimentarse y aparearse, aunque
igualmente se clasificaron.

Los afidos de las crianzas se usaron tanto
para alimentar las larvas de sirfidos en pla-
cas Petri como para estimular a los adultos
del diptero a poner huevos cerca de las co-
lonias. Cada varios dias se sembraron nue-
vas plantas de haba, para desarrollar una
crianza secuencial de pulgones a temperatu-
ra y humedad ambiente (15 - 27°C y 40 -
60% HR), y sin regulacion del fotoperiodo.

Los sirfidos adultos colectados se alimen-
taron con soluciéon de miel al 5% en tapas
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plasticas que se ubicaron a una altura media
de las plantas. Estas tapas tenian un trozo de
tela amarilla, pues los adultos son atraidos
preferentemente por flores de ese color. Los
foliolos con huevos se sacaron para llevarlos
a placas Petri e incubarlos, agregando papel
filtro humedecido para evitar su deshidrata-
cion y mantener la turgencia de las hojas. El
exceso de humedad y la proliferacion de
hongos se evitaron reemplazando el papel
cada dos dias.

Las larvas colectadas se pusieron sobre
foliolos de haba en placas Petri individuales
con papel filtro humedecido en el fondo para
evitar su deshidratacion y demorar el mar-
chitamiento de los foliolos. A estas larvas se
les proporcionaron 40 afidos por dia como
alimento, mas del consumo diario indicado
por WEEMS (2000).

Las pupas colectadas u originadas desde
larvas criadas se pusieron en placas Petri
sobre papel filtro humedecido (n=3 pupas
por placa). Los adultos emergentes se lleva-
ron a las macetas, y se les proporciond el
alimento indicado, hasta completar su ciclo.

Con el material colectado o proveniente
de la crianza, los ejemplares se clasificaron
como huevos, larvas, pupas y muertos.

Las colectas se separaron en base a la
clave de géneros de sirfidos de MCALPINE
(VOCKEROTH y THOMPSON, 1987), por com-
paracion con material de referencia en el
Laboratorio de Entomologia de la Universi-
dad Catolica de Valparaiso, el que reviso
hace algun tiempo el especialista Dr. F.
Christian Thompson. Los sirfidos captura-
dos, junto con los estados de desarrollo, dias
de captura y fechas de los cortes de la alfal-
fa se presentan mas adelante.

Elaboracion de clave taxonomica del gé-
nero Allograpta. Las observaciones de los
adultos bajo lupa estercoscopica permitieron
desarrollar una clave dicotomica en base a
caracteres morfoldgicos. Primero se hicieron
dibujos de los adultos en vista dorsal del
cuerpo completo, y cabeza en vistas frontal
y lateral; las proporciones entre las estructu-
ras se mantuvieron utilizando un aparato de
dibujo, un factor muy importante para deter-

minar caracteres que podrian diferenciar las
especies encontradas. Los ejemplares se fo-
tografiaron también con una cdmara digital
instalada sobre la lupa, lo que permitié acen-
tuar caracteres determinantes para su clasi-
ficacion, mediante el programa computacio-
nal Adobe Photoshop.

Las colectas se compararon con material
clasificado en colecciones de Universidades
e Instituciones, incluyendo el Laboratorio de
Entomologia del Museo Nacional de Histo-
ria Natural, el Laboratorio de Entomologia
de la Universidad Catdlica de Valparaiso y
el Laboratorio de Entomologia de la Univer-
sidad Metropolitana de Ciencias de la Edu-
cacion.

La clave esta disefiada tanto para machos
como hembras. El dimorfismo sexual es evi-
dente solo en los ojos holopticos de los ma-
chos y dicopticos de las hembras, caracter
que no se utilizd para separar las especies
dentro de la clave.

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis de las capturas efectuadas

La sistematica de sirfidos se ha estudiado
en Chile a partir de publicaciones sobre la
fauna nacional de dipteros que incluyen una
cantidad significativa de especies. SHANNON
(1927) hizo las primeras descripciones de
sirfidos en el trabajo “A review of the South
American two-winged flies of the family
Syrphidae”. Luego, SHANNON y AUBERTIN
(1933) presentaron la morfologia de algunos
sirfidos, y pequefias claves de géneros y es-
pecies en el fasciculo “Diptera of Patagonia
and South Chile”. En el “Catdlogo de los
dipteros de Chile”, STUARDO (1946) presen-
t6 un catastro de las especies presentes en el
pais, y ETCHEVERRY (1963) compil6 descrip-
ciones morfologicas originales de los sirfidos
identificados y determinados para Chile, ade-
mas de su sinonimia y distribucion.

La familia Syrphidae se divide en las
subfamilias Syrphinae; Microdontinae y
Eristalinae. Syrphinae agrupa los géneros
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mas comunes con larvas que depredan afi-
dos y otros hemipteros plaga, y también lar-
vas pequefias de coledpteros, lepidopteros,
trips, etc., como Allograpta, Carposcalis
(Melanostoma), Syrphus y Toxomerus (VOC-
KEROTH y THOMPSON, 1987; MAHR et al.,
1995). Carposcalis y Syrphus se encuentran
en todo el mundo, mientras Allograpta y
Toxomerus solo estan presentes en el Nuevo
Mundo (SHANNON y AUBERTIN, 1933).

Por comparacién con especimenes en co-
lecciones, en la alfalfa se capturaron 8 espe-
cies de sirfidos adultos (LOPEZ, 2008), todos
de la subfamilia Syrphinae, que concentra la
mayoria de los sirfidos depredadores de afi-
dos, con los géneros Allograpta, Toxomerus
y Carposcalis (Melanostoma).

Allograpta tiene distribucion principal-
mente circumtropical (VOCKEROTH y
THOMPSON, 1987) en Norte y Sudamérica,
aunque recientemente se han identificado
nuevas especies en Australia, lo que amplia
la distribucion de este género en el mundo
(CARVER y THOMPSON, 2003), el que agrupa
sirfidos pequefios, muy abundantes en los
lugares donde prosperan. Allograpta se
identifica del resto de Syrphinae en que las
inserciones antenales estan separadas por
cerca de dos veces el largo del escapo. Ade-
mas, sus integrantes pueden identificarse por
su metaesterno con pilosidad abundante

(VOCKEROTH y THOMPSON, 1987). Algunos
autores identifican las especies segin las
manchas en el abdomen (SHANNON y AU-
BERTIN, 1933), pero otros consideran que
estas manchas no son determinantes, pues
pueden perderse en individuos sometidos
tanto a humedad excesiva, como a compues-
tos como el cianuro en frascos letales, lo que
hace dificil su identificacion.

En nuestro estudio, 4/lograpta estuvo re-
presentado por 17 capturas de A. hortensis
(Philippi), 6 de A. pulchra (Shannon) y 2 de
A. exotica (Wiedemann). Toxomerus estuvo
presente con 5 capturas c.u. de 7. octogitta-
tus (Saqnniche) y T. calceolatus (Macquart).
El tercer género colectado fue Carposcalis,
con tres especies que se clasificaron como
Carposcalis A, con 5 capturas, Carposcalis
B, con 6 capturas y C. edwardsi Bouvier con
4 capturas. La observacion de los ejemplares
no permitié determinar con certeza las espe-
cies de Carposcalis A 'y B, las que se encuen-
tran entre C. punctulata Wulp, C. chalcono-
nata (Philliipi) y C. fenestrata (Macquart),
todas determinadas por Thompson en la co-
leccion del Laboratorio de Entomologia de la
UCV. Las fotografias de los adultos de Allo-
grapta colectados y obtenidos de la crianza
se presentan junto con la clave morfologica.
Los sirfidos obtenidos se presentan en las
Figuras 1-5 a continuacion:

Figura 1. Toxomerus
octogittatus

Figura 2. Toxomerus
calceolatus

Figura 3. Carposcalis A



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 38, 2012 7

Figura 4. Carposcalis B

Se colectaron dos larvas (Figura 6), una
de las cuales murid y la otra dio origen a A.
pulchra. Se encontraron también cinco pu-
pas, una de las cuales dio origen a A. pul-
chra y otra a C. edwardsi. De las otras, una
no llegd a adulto y dos estaban parasitadas

Figura 6. Larva de sirfido sobre foliolo de alfalfa

Figura 5. Carposcalis edwardsi

(Figura 7), y de ellas se obtuvo un adulto
de himendptero parasitoide (Figura 8). La
diferencia de aberturas dejadas entre la
emergencia de un adulto y un parasitoide
permite diferenciar qué pupas sufrieron su
accion.

Figura 7. Pupa de sirfido parasitada

Figura 8. Parasitoide emergido desde pupa de sirfido
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Las especies de Allograpta mas abundan-
tes en Chile son A. pulchra y A. hortensis.
Esta ultima se ha descrito en Chile desde la
Serena a Magallanes, y en Argentina en la
provincia de Neuquén. Los adultos de ambas
especies se encuentran facilmente visitando
flores de cultivos y malezas. A. pulchra tam-
bién ocurre con abundancia en gran parte de
Chile. En el Norte Grande se encuentra A.
piurana (Shannon), especie que se describio
en base a material colectado en Piura, Perq,
y que en Chile se ha encontrado en la I Re-
gion, en los valles de Azapa y Lluta (ETCHE-
VERRY, 1963), y también algunos ejemplares
en el Valle del Limari, IV Region. En el
Archipiélago Juan Fernandez, A. robinsonia-
na Enderlein es una especie endémica, que a
diferencia de las otras en el género, tiene
manchas anaranjadas en el abdomen. En esas
islas se puede encontrar a A. exotica, especie
que también se encuentra en el continente,
desde Chile a Brasil, Ecuador, Paraguay y
toda la region neotropical, hasta los EE.UU.
(ETCHEVERRY, 1963). Esta especie probable-
mente fue introducida accidentalmente al
archipié¢lago (VOCKEROTH y THOMPSON,
1987). Allograpta (Fazia) bullaephora Shan-
non se distribuye en casi todo Chile, mientras
que 4. (F.) macquarti (Blanchard), muy pa-
recida a A. bullaephora, se ha encontrado en
Argentina y Chile, donde se ha descrito entre
La Serena y Castro. Tanto 4. bullaephora
como A. macquarti se encuentran sélo en la
parte sur de Sudamérica (SHANNON y AU-
BERTIN, 1933). Otra especie, que se colectd
en 1943 en Santiago, es A. harlequina (Hull),
de la que no se conocen otras colectas en
Chile. Allograpta schoenemanni Enderlein
se ha encontrado en Cauquenes, pero proba-
blemente no se han hecho nuevas capturas
(ETCHEVERRY, 1963).

Registro de las capturas

Los primeros sirfidos adultos se obtuvie-
ron el 7 de octubre (Figura 9). Las capturas
por dia aumentaron gradualmente hasta 6
ejemplares en diversos estados de desarrollo

(larvas, pupas y adultos), y se mantuvieron
en niveles de 4 y 5 capturas por dia. El pri-
mer corte de la alfalfa del 4 de noviembre
interrumpi6 las capturas durante una sema-
na, hasta que comenzaron a reaparecer adul-
tos el 11 de noviembre. Estas capturas post
corte variaron entre 1 y 3 ejemplares por dia,
hasta el segundo corte el 6 de diciembre, al
que le siguié un periodo nuevamente sin
capturas. Esta situacion se mantuvo hasta
mediados de diciembre, cuando nuevamente
comenzaron las colectas, pero sélo 1 6 2
ejemplares por captura. Después del tercer
corte del 3 de enero hubo una ausencia ab-
soluta de sirfidos en el sector, y el corte
cuatro, del 24 de enero (pleno verano en el
hemisferio sur), mantuvo esta situacion hasta
mediados de febrero, cuando hubo una sola
captura; desde fines de febrero hasta princi-
pios de abril hubo colectas irregulares.

El haber colectado especies de sirfidos
adultos en la alfalfa no significa que todas
ellas cumplan su ciclo bioldgico en ese cul-
tivo. De las capturas se puede deducir que
las especies que cumplen su ciclo completo
en alfalfa son Allograpta pulchra y Carpos-
calis edwardsi, ya que las larvas y pupas se
obtuvieron en el cultivo y se desarrollaron
hasta la emergencia de adultos. No hay cer-
teza que las otras especies, a pesar que se
criaron desde huevos hasta adultos, cumplan
su ciclo en el cultivo, ya que algunos indi-
viduos no llegaron a adultos y otros se cria-
ron en hojas de haba, lo que podria afectar
la postura de huevos con respecto a la alfal-
fa, por factores intrinsecos del vegetal (ar-
quitectura de la planta, tricomas, disposicion
de las hojas, etc.). A esto se suma la presen-
cia de malezas, que pueden haber sido atrac-
tivas para estos dipteros, aunque éstas fue-
ron disminuyendo a medida que se hicieron
los cortes de la alfalfa, especialmente des-
pués del segundo. Todo este conjunto de
factores hace dificil determinar la real im-
portancia de la alfalfa como cultivo donde
se desarrollen los ciclos bioldgicos de los
sirfidos.

La fragmentacion del habitat deprime
considerablemente las poblaciones de in-
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Captura de sirfidos

Noejemplares
colectados

) - 1D W s Oy D

—
—_—

T4 82125

=

=

OCTUBRE2002

NOVIBMBRE 2002

DICBYERE 2002

01 3|6 11 01 3{1 720024127131 | 3| 7 (141401 7121

&

3|79 11X 30 3|7[10

BERO 2003 FEBRERO 2003 MARZO 2003 ABRL

Periodo de captura

BA. Puchra @ Carposcalis Edwarsi Oresto colectas

Figura 9. Captura de las dos especies de sirfidos mas comunes y total. Los nimeros en posicion vertical
corresponden a los cortes de alfalfa

sectos, por una disminucion de la capaci-
dad de supervivencia, lo que afecta la di-
namica de esas poblaciones, y por pérdida
de flujos energéticos entre las comunida-
des de organismos (GREZ y ZAVIEZO,
2002). En nuestro estudio, los cortes elimi-
naron toda la floracion de la alfalfa, lo que
llevo a los sirfidos adultos a morir por
falta de alimento, y también por alguna
menor proteccion a depredadores como
aves e insectos. Al reducir también la den-
sidad de pulgones, los cortes disminuyeron
al mismo tiempo la disponibilidad de pre-
sas para las larvas, con lo que las afectaron
directamente.

La captura de sirfidos adultos después del
primer corte se debid probablemente a su
btisqueda de sitios para poner sus huevos
cerca de colonias de pulgones que se estaban
formando en los brotes nuevos, ya que no
habian ni ramillas de alfalfa ni malezas con
flores que atrajeran a los adultos para ali-
mentarse. Luego del segundo corte a princi-
pios de diciembre, las capturas de sirfidos
ocurrieron a los 10 dias, pero fueron meno-
res. Esto se explica también porque las co-
lonias de pulgones se desarrollan mucho en
primavera y otofio, pero disminuyen en ve-
rano, lo que junto con la oferta alimenticia

que pueden ofrecer otros cultivos y malezas
cercanos, disminuirian la atraccion de la al-
falfa para las visitas de sirfidos adultos en
ese periodo.

Después del tercer y cuarto cortes no hubo
capturas de ningun estadio hasta fines de
febrero. El crecimiento de la alfalfa en vera-
no es menor, por las temperaturas maximas
mayores en enero y febrero. Al mismo tiem-
po, las colonias de pulgones disminuyeron o
fueron casi nulas. Todos estos factores pue-
den incidir en los resultados de las colectas
en estos meses.

A pesar de haberse obtenido un ejemplar
de Allograpta macquarti de la coleccion del
Museo Nacional de Historia Natural, éste no
se incorporo a la clave, porque su clasifica-
cion no estaba muy segura, pues su autor no
era especialista en sirfidos.

Formacion de la clave de especies de
Allograpta

Al no conseguirse todas las especies pre-
sentes en Chile, esta clave esta hecha sélo
para seis especies de Allograpta: A. bullae-
phora, A. exotica, A. hortensis, A. piurana,
A. pulchra y A. robinsoniana. Estos ejem-
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plares pertenecen a laboratorios de los mu-
seos y universidades mencionados y fueron
facilitados para su observacion, dibujo y ob-
tencion de imagenes. Los ejemplares no en-
contrados y no incorporados en esta clave
son A. harlequina, A. schoenemanni y A.
macquarti. Los resultados de las observacio-
nes permiten conformar la siguiente clave
morfologica dicotomica de las especies indi-
cadas.

E v

Clave de seis especies de Allograpta
(Figura 10)

1

En vista lateral, la orbita posterior del ojo
(1) cubre el borde occipital de la cabeza
total o parcialmente (2). A la altura media
de la cabeza, las distancias entre el ojo
izquierdo (3), la frente (4) y el ojo dere-
cho mantienen una proporcion cercana a
1:1:1, con la frente algo mas ancha . .. 2

Figura 10. Vistas del borde occipital y frontal de cabeza de Allograpta
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En vista lateral, la orbita posterior del ojo
(5) no cubre total o parcialmente el borde
occipital de la cabeza y deja un espacio en-
tre ambos (6). A la altura media de la cabe-
za, la distancia entre el ojo izquierdo, la

frente (7) y el ojo derecho (8) mantienen una
proporcion aproximada de 1:2:1, con la fren-
te practicamente el doble de ancha. .. Allo-
grapta bullaephora Shannon, 1927 (Figu-
rall).

Figura 11. Allograpta bullaephora
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2. En vista frontal, la cabeza presenta una
franja negra vertical que cruza toda la
frente y que circunda la base de las ante-
nas (9) (Figura 12) ................ 3

Figura 12. Franja negra vertical en la frente (9)
de cabeza de sirfido

En vista frontal de la cabeza aparece una man-
cha negra sobre la prominencia facial (11), sin
tocar la base de las antenas, que se proyecta
hacia el margen facial inferior y los costados

En vista frontal, la cabeza presenta una fran-
ja negra vertical que cruza toda la frente
pero no circunda la base de las antenas y
pasa soélo entre ellas (10) (Figura 13).... 4

Figura 13. Vistal frontal de cabeza de Allograpta

inferiores de los ojos (12) (Figura 14). Abdo-
men peciolado, con el extremo distal mas
grueso que la parte media . .. ... Allograpta
robinsoniana Enderlein 1940.

Figura 14. Allograpta robinsoniana
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3. Abdomen con manchas amarillas ovoides
dos veces el largo en relacion al ancho,
que se ubican en forma diagonal, en un
angulo mayor a 45° con respecto al eje

longitudinal del abdomen. En algunos
casos, las manchas se llegan a tocar en
sus extremos (Figura 15) ... Allograpta
hortensis (Philippi) 1865.

jv_ % .’i W L.

\ N

Figura 15. Allograpta hortensis

Bandas amarillas que cruzan longitudinal-
mente el tergo del térax (13). Escutelo con
banda negra transversal (14). Manchas ana-
ranjadas ovoides en el abdomen, aproxima-
damente tres veces mas largas que anchas,

que se ubican en forma diagonal, en un an-
gulo menor a 45° con respecto al eje longi-
tudinal del abdomen, nunca tocando sus ex-
tremos (15) (Figura 16) ...... Allograpta.
piurana Shannon 1927.

Figura 16. Allograpta piurana

4. Manchas amarillas que varian aproximada-
mente 3-5 veces el largo respecto al ancho,
ubicadas en los tergitos abdominales 4.° y

3

halhe. SOS 3

5.°, en disposicion paralela al su eje longi-
tudinal (16) (Figura 17) ..... Allograpta
exotica (Wiedeman) 1830.

]

Figura 17. Allograpta exotica
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Sin manchas amarillas en los tergitos abdo-
minales 4.° y 5.° en disposicion paralela a su

eje longitudinal (Figura 18) ... Allograpta
pulchra Shannon 1927.

Figura 18. Allograpta pulcra

En conclusion, se encontraron 8 especies
de sirfidos afidofagos en la alfalfa, lo que
revela el atractivo de esta planta como fuente
de alimento tanto para estados adultos sobre
las flores como para larvas sobre afidos en el
follaje. La presencia de malezas con flores y
néctar puede haber incidido en la atraccion de
los sirfidos adultos hacia el cultivo.

El analisis de las capturas de sirfidos en la
alfalfa y la distribucion de afidos indica cier-
ta sincronizacion del desarrollo entre ambas
poblaciones, aunque los cortes periddicos del
follaje afectaron severamente esta relacion.

El método de crianza permitié manipular
las larvas y podria permitir criarlas a mayor

ABSTRACT

nivel para estudios de control biologico. No
obstante, falta determinar las condiciones
que faciliten mantener los huevos y larvas
en almacenamiento durante periodos prolon-
gados.

La clave de seis especies de Allograpta en
base a caracteres taxonémicos amplios per-
mitira clasificar de forma precisa los ejem-
plares presentes en éste u otros cultivos, asi
como en huertos frutales donde son visita-
dores frecuentes. El conocimiento de las
especies facilitard en el futuro abrir nuevas
areas de produccién y comercializacion de
enemigos naturales de pulgones, para su uso
en el control de estas plagas agricolas.

LOPEZ, R., J. E. ARAYA, L. SAZ0. 2012. Hover flies (Diptera: Syrphidae) collected
in alfalfa in Colina, Metropolitan Region, Chile, and key for identification of six species

of Allograpta. Bol. San. Veg. Plagas, 38: 3-15.

Hover flies were collected twice a week in an alfalfa field without insecticide treat-
ments in Colina, Metropolitan Region, Santiago, Chile, from October 2002 through
March 2003. The adults were taken to potted faba bean (Vicia faba L.) plants corered
with acetate cylinders and were fed with 5% honey solution on plastic caps with a piece
of yellow cloth placed at medium plant height. Other plants were used to rear Acyrtho-
siphon pisum Harris aphids to feed hover fly larvae on Petri dishes to obtain adults.
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These were observed under stereoscopic magnification, which allowed to develop a di-
chotomic key based on morphological characters on the head and dorsal spots in the
abdomen. This material was compared with specimens classified in national collections,
yielding 8 species of hover flies, all in the subfamily Syrphinae, which concentrates most
of hover flies preying on aphids, with the genera Allograpta, Toxomerus, and Carposca-
lis (Melanostoma). From Allograpta were obtained A. hortensis (Philippi), A. pulchra
(Shannon), and 4. exotica (Wiedemann). Toxomerus was present with T. octogittatus
(Saqnniche) and T calceolatus (Macquart). From Carposcalis were found C. edwardsi
Bouvier and other species that were identified preliminarily between C. punctulata Wulp,
C. chalcononotum (Philippi), and C. fenestrata (Macquart). With the material obtained
from Allograpta, the most abundant, a dichotomic key for taxonomical determination was
developed, with photographs and drawings of the characters used in the determination.

Key words: Carposcalis, hover fly, syrphid fly, Toxomerus.
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Controle biologico do acaro rajado (Tetranychus urticae Koch)
em morangueiro, utilizando o acaro predador Phytoseiulus
fragariae Denmark & Schicha (Acari: Tetranychidae,

Phytoseiidae)

A. R. MACHL R. V. ARAUJO, G. J. MORAES, V. ARTHUR

Tetranychus urticae Koch, ¢ uma das principais pragas do morangueiro
(Fragaria x ananassa Duchesne), no Brasil, e o controle bioldgico aplicado mediante
liberagdo de acaros predadores da familia Phytoseiidae, ¢ uma estratégia viavel. O
objetivo do estudo foi testar a eficiéncia de Phytoseiulus fragariae Denmark & Schicha
para o controle de 7. urticae em morangueiros. Inicialmente foram feitos estudos de
capacidade predatéria do predador em laboratério com placas de petri contendo folhas
de feijao de porco, Canavalia ensiformis (L.), e outros com foliolos de morangueiro
para saber se esse seria um hospedeiro favoravel ou ndo ao desenvolvimento do pre-
dador; na segunda parte do estudo foram utilizadas seis casas teladas situadas na Fa-
zenda Aredo/ESALQ - USP, Piracicaba-SP. No interior dessas, 600 vasos de moran-
gueiro foram distribuidos em cada casa telada de forma homogénea. Para infestagio,
cinco fémeas adultas de acaro rajado foram transferidas para cada pedaco de folha de
(Feijao de Porco) Em seguida, transferiu-se um pedago dessa folha infestada para cada
planta de morangueiro das seis casas teladas. Dez dias apos a liberagdo do acaro-raja-
do, cinco fémeas adultas de P. fragariae foram transferidas e liberadas em trés casas
teladas contendo plantas de morangueiro, totalizando trés repeti¢des. O tratamento onde
nao houve libera¢ao do predador foi nomeado como “tratamento I”, ¢ o tratamento em
que estes foram liberados “tratamento II”. Semanalmente, estimou-se a densidade po-
pulacional de cada espécie de acaros encontrada, a porcentagem de foliolos e o nivel
de dano do acaro rajado no morangueiro. No geral nas duas primeiras repeti¢cdes, nao
foi possivel observar diferenga entre os niveis populacionais do acaro rajado entre as
plantas em que P. fragariae ndo foi liberado (tratamento I) e aquelas em que o preda-
dor foi liberado (tratamento II). No entanto, nas trés repetigdes a média da somatoria
dos niveis populacionais do acaro rajado do inicio até o final do experimento foi sem-
pre maior no tratamento I que no tratamento II (176 e 98; 153 ¢ 96; ¢ 238 ¢ 119, da
primeira a terceira repeti¢cao). Outras espécies de dcaros que ocorreram espontaneamen-
te em ambos os tratamentos foram identificadas, e as de maiores freqiiéncias nas
avaliagdes semanais foram Neoseiulus californicus e Phytoseiulus macropilis, nenhuma
delas tendo influenciado nos resultados do experimento. De acordo, com os resultados,
nas trés ultimas semanas do experimento, a média da somatoria dos niveis de danos
das folhas amostradas foi sempre maior nas trés repeti¢oes do tratamento I. Os resul-
tados indicam que P.fragariae é um agente de controle bioldgico promissor contra o
acaro rajado.

A. R. MACHI. USP, CEP: 13.400-911 Sao Paulo-SP - Brasil., e-mail: rica_machi@hot-
mail.com

R. V. ARAUJO, V. ARTHUR. CENA/USP, Av. Centenario, 303 - Piracicaba - CEP:
13400-970 - Sdo Paulo - Brasil

G. J. MORAES. ESALQ/USP, Av. Padua dias, 11 - Piracicaba - CEP: 13418-900 - Sao
Paulo - Brasil.

Palavras chave: casa telada, acaros fitofagos.
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INTRODUCAO

Os problemas fitossanitarios na cultura do
morangueiro (Fragaria X ananassa), assim
como em outras olericolas, sdo de dificil
controle, necessitando o seu constante mo-
nitoramento. O controle feito por métodos
quimicos ¢ dificultado pelo fato de as colhei-
tas do morangueiro serem realizadas diaria-
mente e de os frutos serem consumidos in
natura. Dai a necessidade de se aplicarem
acaricidas com curto periodo de caréncia ¢
baixa toxidade para que ndo ocorra resistén-
cia (FADINI et al., 2000).

No Brasil, o acaro rajado ocorre durante
todo o ciclo da cultura, mais especialmente
durante a época de frutificagdo e colheita,
sendo que, dependendo da elevagdo dos ni-
veis populacionais, o periodo de colheita
pode ser abreviado de dois a trés meses
(CALZA & SupLICY F.° N. 1967).

As injurias causadas a planta pelos acaros
sdo provocadas pela perfuracdo das células
da epiderme inferior das folhas, podendo
também atacar os frutos quando estes estdo
verdes. Os 4caros alimentam-se do conteudo
intracelular das folhas, causando a morte das
células atacadas e, em conseqiiéncia, o apa-
recimento de manchas ou areas descoradas.

Em altas densidades, os acaros podem re-
duzir a taxa fotossintética das plantas de
morangueiro por causarem danos as células
do mesofilo foliar e o fechamento dos esto-
matos, acarretando redug¢do no niimero e no
peso dos frutos produzidos (FADINI et al.,
2000).

A partir do final da década de 50, os 4ca-
ros fitoseideos passaram a ser extensivamen-
te reconhecidos como eficientes predadores
de acaros fitéfagos (MCMURTRY et al.,
1970). Projetos conduzidos em diferentes
paises, incluindo o Brasil, demonstram a im-
portancia do uso pratico de inimigos naturais
para o controle de alguns dos mais impor-
tantes 4caros-praga (MORAES & FLECHT-
MANN, 2008).

Atualmente o controle de 7. urticae em
morango tem sido feito em nivel comercial
com o uso de algumas espécies de fitoseide-

os, especialmente de Phytoseiulus persimi-
lis. Alguns trabalhos sobre este tema tém
sido conduzidos no Brasil com resultados
altamente positivos (FADINI et al., 2000).

Os predadores estudados até o momento
em nosso pais foram: Phytoseiulus macropi-
lis, por GARCIA (1992) e WATANABE et al.
(1994); Neoseiulus idaeus, por WATANABE
et al. (1994); e N. californicus, por SATO et
al. (2007) e BELLINI et al. (2000).

O objetivo deste trabalho foi explorar a
eficiéncia do controle biologico sobre 7. ur-
ticae, utilizando o acaro predador Phytoseiu-
lus fragariae DENMARK & SCHICHA como
alternativa no cultivo do morango em culti-
vos protegidos.

MATERIAL E METODOS

Obtencao e manutencao das criacoes de
acaros

A coldnia de T. urticae foi iniciada com
espécimes mantidos por aproximadamente
dois anos em plantas de Feijao de Porco,
C. ensiformis em Piracicaba. Esta colonia
foi estabelecida na mesma espécie de plan-
ta hospedeira e mantida em uma gaiola
(100 x 100 x 120 cm) em laboratdrio. Uma
parede lateral e a parede superior da gaio-
la eram cobertas com vidro e as outras
trés paredes laterais, com um tecido de or-
gandi.

Estas plantas foram infestadas com o aca-
ro rajado e periodicamente substituidas por
plantas novas, para manter a cria¢do daque-
le acaro. A populagdo de P. fragariae origi-
nou-se de espécimes coletados em Uruguaia-
na-RS, em marco de 2005. Esta populagdo
foi criada e multiplicada em bandejas plas-
ticas de 20 x 15 x7 cm contendo em seu
interior uma placa de substrato artificial (Pa-
viflex®) circundada por algoddo hidrofilo
sobre um pedago de espuma umedecida
(para evitar a fuga dos acaros). Folhas con-
tendo todos os estdgios de desenvolvimento
de acaro rajado foram oferecidas diariamen-
te aos predadores.
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Teste de eficiéncia de P. fragariae em
morangueiro nas casas teladas

Este teste consistiu na avaliagdo comporta-
mental do predador em campo sendo condu-
zido em seis casas teladas (3,0 x 6,0 X 1,6m)
situadas na Fazenda Aredo, ESALQ/USP,
Piracicaba - SP. No interior dessas, cada vaso
continhaum morangueiro, Fragaria x anana-
ssa, estes foram distribuidos de forma regu-
lar, com duas fileiras de vinte e cinco vasos
em cada uma das periferias, totalizando cin-
qiienta vasos em cada casa telada.

A irrigagdo foi feita por gotejamento e
automaticamente através de um sistema elé-
trico que provia diariamente 350 mL de dgua
as plantas as 9 ¢ as 17h. Mensalmente, as
plantas foram adubadas com adubo granula-
do (formulagdo 20 x 13 x 20) dissolvido em
agua na concentragdo de 0,1 kg/L. Cada
planta recebeu 15 mL da solugdo em cada
data de adubagdo. Para a infestacdo das
plantas do morangueiro, cinco fémeas adul-
tas de acaro rajado foram transferidas com
pincel de ponta fina para cada pedago de
folha de C. ensiformis (Feijao de Porco) e
colocados em uma bandeja para o transporte
dos écaros até o local do experimento. Em
seguida, transferiu-se um pedago dessa folha
infestada com o dacaro rajado, para cada
planta das seis casas teladas onde estavam
as plantas de morangueiro.

Dez dias apds a liberagdo do acaro rajado,
trés fémeas adultas de P. fragariae foram
transferidas com um pincel de ponta fina em
tubos de ependorfs. Esses acaros foram le-
vados até as casas teladas, onde de forma
homogeénea, foram liberados um por um nas
plantas de cada uma das trés casas teladas;
este tratamento foi referido como “tratamen-
to II”; as plantas em que estes predadores
ndo foram liberados corresponderam ao tra-
tamento referido como “tratamento 1”.

Um dia antes da primeira liberagdo dos
predadores e semanalmente a partir de en-
tao, foram tomadas amostras de foliolos para
estimar a densidade populacional de cada
espécie de acaro encontrada, incluindo os
contaminantes.

Foram realizadas 18 amostragens, cada
uma consistindo de 50 foliolos de cada plan-
ta do vaso em que, os morangueiros foram
plantados (um por planta). Os foliolos foram
postos individualmente em sacos de papel e
conduzidos ao laboratoério para avaliagdo em
microscopio estereoscopico da densidade
populacional de cada espécie de acaros. To-
dos os estagios dos acaros foram contados
em até 48 horas apds a coleta dos foliolos,
sendo que para os fitoseideos, foram monta-
das laminas para posterior identificagdo. A
partir dos dados obtidos, calculou-se para
cada amostragem a média de acaros por fo-
liolo, a porcentagem de foliolos em que cada
espécie foi encontrada e o total acumulado
de T. urticae por foliolo durante as avalia-
¢oes (somatorio do numero absoluto de aca-
ros contados em cada avaliacdo).

Foi avaliado também semanalmente o ni-
vel de dano causado por 7. urticae a cultura
no bloco de plantas em que os predadores
foram liberados ¢ naquele em que estes ndo
foram liberados, através da observagdo de
50 plantas em cada casa telada. As plantas
foram classificadas segundo a metodologia
utilizada por DAGHINI (2006), na escala de
0 a 6, sendo cada valor correspondente a
ocorréncia de: 0- nenhum dano aparente; 1-
poucas pontuagdes cloroticas; 2- moderadas
pontuacdes clordticas; 3- muitas pontuagdes
cloroticas; 4- leve bronzeamento das folhas;
5- elevado bronzeamento e 6- morte da plan-
ta. As médias de campo foram avaliadas
estatisticamente através do teste de Tukey a
5%.

Efeito da planta hospedeira na
oviposicao de P. fragariae

Nesta parte do estudo, avaliou-se o efeito
da planta hospedeira na taxa de oviposigdo
de P. fragariae, visando identificar se os
morangueiros utilizados no experimento po-
deriam, ou ndo ser adequados para a repro-
ducdo deste predador. A unidade experimen-
tal consistiu de foliolos de feijao-de-porco
(utilizado aqui como controle, uma vez que
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o predador ¢ criado em laboratorio com fo-
liolos de feijao-de-porco infestados com o
acaro rajado) e foliolos de morangos coleta-
dos da casas teladas onde realizaram-se o
experimento descrito no item 2.1. Os folio-
los foram depositados com a face abaxial
voltada para cima sobre um pedaco de espu-
ma umedecida com agua destilada e mantida
no interior de caixas plasticas semelhantes
as descritas anteriormente, para manutengao
das colonias-estoque dos acaros predadores.
Foram em seguida circundados por algodao
hidrofilo para retardar o seu ressecamento e
evitar a fuga dos acaros.

Vinte fémeas adultas de 7. urticae obtidas
da criacdo-estoque foram transferidas com
pincel de ponta fina para cada foliolo de
feijdo-de-porco para que ovipositassem; 24
horas depois, uma fémea adulta de P. fraga-
riae foi adicionada a cada foliolo. Quando
se avaliou como planta hospedeira o moran-
gueiro, foram utilizados foliolos ja infesta-
dos e com grande densidade de acaro rajado
obtidos das casas teladas. Nao houve neces-
sidade de adicionar mais alimento (7. urti-
cae) as unidades experimentais no decorrer
do experimento.

As unidades experimentais foram manti-
das em B.O.D. a 25°C £ 1, 70% + 10 U.R.
e 12 horas de fotofase e avaliadas diariamen-
te durante 5 dias para contagem e remogao
dos ovos do predador. Foram realizadas 10
repetigdes para cada espécie de planta. As
taxas médias de oviposi¢do diaria foram
comparadas na programa NTIA/EMBRAPA
através do teste 7' de Student ao nivel de 5%
de significancia.

Predacio inter e intra-especifica de
N. californicus e P. fragariae em
morangueiro

A populagio de N. californicus foi inicia-
da com espécimes mantidos por aproxima-
damente dois anos em plantas de feijao-de-
porco infestadas com 7. wrticae em

Piracicaba. Cada unidade experimental con-
sistiu de um disco de folha de morangueiro
(aproximadamente 1,2 cm de diametro) co-
locado sobre um disco de papel de filtro de
mesmo tamanho em um recipiente plastico
de 1,5 cm de diametro e 1,5 cm de altura.
Trés tratamentos foram utilizados: 1 - uma
combinagdo de 3 ovos, 3 larvas e 3 proto-
ninfas de uma das espécies de fitoseideos;
IT - a mesma combina¢do dos diferentes es-
tagios do fitoseideo selecionado +10 larvas
ou protoninfas de 7. urticae; 11l - a mesma
combinagdo dos diferentes estagios do fito-
seideo selecionado + 30 larvas ou protonin-
fas de T. urticae. Em cada unidade experi-
mental foi colocada uma fémea gravida da
outra espécie de fitoseideo (teste de preda-
¢do inter-especifica) ou uma fémea gravida
da mesma espécie de fitoseideo (teste de
predacao intra-especifica). Este procedimen-
to foi empregado para cada uma das espécies
de fitoseideos funcionando como presa
(ovos/larvas/protoninfas) ou como predador
(fémea gravida).

As unidades experimentais contendo os
acaros foram mantidas em B.O.D. a 25 =
1°C, 70% + 10 U.R. ¢ 12 horas de fotofase
e examinadas diariamente durante 5 dias para
contagem e reposi¢ao dos acaros consumidos.
As médias do total diario de imaturos consu-
midos em cada tratamento foram analisadas
em teste bifatorial pelo programa NTIA/EM-
BRAPA, sendo os valores de predacio (x)
transformados para raiz de (x + 0,5).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito da planta hospedeira na
oviposiciao de P. fragariae

A taxa média de oviposicdo didria de
P. fragariae alimentado com o acaro rajado
em morangueiro 2,6 £ 0,2 foi significativa-
mente maior (p=0,0056 ¢ CV =0,20) do
que quando este foi alimentado com o acaro
rajado em feijao-de-porco (2,0 = 0,2).
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Predacio inter e intra-especifica de
N. californicus e P. fragariae

Nos 2 niveis menores de disponibilidade
de T. urticae, o numero de imaturos de P.
fragariae predados por adultos de N. califor-
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nicus foi significativamente maior que o nu-
mero de imaturos de N. californicus preda-
dos por adultos de P. fragariae. No maior
nivel de disponibilidade de 7. urticae, ndo
foi observada diferencga significativa entre a
predacao das espécies (Tabela 1).

Tabela 1. Média diaria (= DP) do total de fitoseideos imaturos atacados nas diferentes
combinagodes de predadores e nos diferentes tratamentos, sendo: NC = fémeas gravidas
de N. californicus; nc = imaturos de N. californicus; PF = fémeas gravidas de P. fragariae;
pf = imaturos de P. fragariae

Combinacio de fitoseideos

Tratamentos NC+pf PF+nc Nc+ne Pf+pf
Auséncia de T. urticae 1,1+0,1A® 0,6+0,1B* 0,2+0,1C? 0,4+0,1BC?
10 larvas/protoninfas de 7. urticae 0,6+0,1A° 0,4+0,1B® 0,0+0,0C® 0,0+0,1C
30 larvas/protoninfas de 7. urticae 0,2+0,1A° 0,1+0,0AB® 0,0+0,0B° 0,0+0,0B°

* Médias seguidas por letras diferentes diferem estatisticamente (bifatorial; p < 0,05 ¢ CV = 14). Letras maitsculas comparam médias

na mesma linha; letras minusculas comparam médias na mesma coluna.
* DP = Desvio Padrio.

Quando os imaturos ¢ os adultos pertenciam
a mesma espécie, a predagdo foi muito redu-
zida ou totalmente ausente havendo imaturos
de T. wrticae disponiveis na unidade experi-
mental, independentemente de sua densidade.
Na auséncia de 7. urticae a predagdo intra-
especifica de imaturos, ainda que muito baixa,
foi observada, ndo havendo entretanto dife-
renga significativa entre as espécies de fitose-
ideos. Ao serem associados imaturos de P.
fragariae e adultos de N. californicus, a pre-
dacdo de larvas foi significativamente maior
que a predacdo ovos ou protoninfas quando 7.
urticae estava ausente na unidade experimen-
tal ou a densidade de 10 larvas ou protoninfas
em cada unidade. A predac¢ao maior de larvas
em relagdo a predacdo de ovos ou protoninfas
também ocorreu quando imaturos de N. cali-
fornicus ou P. fragariae foram oferecidos a
fémeas adultas de P. fragariae ¢ ndo havia T.
urticae nas unidades experimentais.

Teste de eficiéncia de P. fragariae em
morangueiro nas casas teladas

1. Padrées de flutuacdo

Considerando todas as repeti¢des ao
mesmo tempo

Considerando todas as repeti¢cdes ao mes-
mo tempo, a primeira avaliacdo, realizada
antes da liberacdo dos predadores nas casas
teladas e dez dias apos a liberagdo do acaro
rajado nestas mesmas, indicou que este ul-
timo quando muito ja havia infestado cerca
de 70% dos foliolos no tratamento I e cerca
de 96% dos foliolos, notratamento II. Todas
as médias do presente trabalho serdo apre-
sentadas nas tabelas 2-3 e 4-5 respectiva-
mente.
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Tabela 2. Médias (+ DP) do total de acaros presentes nas casas teladas do tratamento controle em
niveis de porcentagem

Niveis porcentuais

Casas teladas T. urticae P. macropilis N. californicus
1 29.0+14.5¢ 8.55+7.5* 2.66+1.5°
2 30.6+13.5° 7.55+6.0* 2.11£1.8*
3 31.0+16.5° 7.66+8.5* 2.44+2.6*

* Meédias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.
* DP = Desvio Padrao.

Tabela 3. Médias (£DP) do total de acaros presentes nas casas teladas do tratamento liberacio em
niveis de porcentagem.

Niveis porcentuais

Casas teladas T.urticae P. fragariae N. californicus
4 27.2+18.0° 13.1£6.0* 2.66+1.5°
5 81.2+12.0* 12.6+2.0* 2.11£1.8°
6 64.2+11.0° 4.11+4.4° 2.44+2.6*

* Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.
* DP = Desvio Padrao.

Tabela 4. Médias (+ DP) do total de acaros presentes nas casas teladas do tratamento controle em
niveis populacionais

Densidades populacionais

Casas teladas T. urticae P. macropilis N. californicus
1 13.2+8.0* 0.2£0.1* 0.0+0.0°
2 9.90+4.0° 0.1+0.05° 0.0+0.0°
3 14.8+5.0° 0.0+0.0° 0.1+0.05°

* Mcédias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.
* DP = Desvio Padrao.

Tabela 5. Médias (+DP) do total de acaros presentes nas casas teladas do tratamento liberacio em
niveis populacionais

Densidades populacionais

Casas teladas T. urticae P. fragariae N. californicus
4 10.5+£3.7* 0.6+0.2* 0.2+0.05*
5 8.20+3.2° 0.4+0.1° 0.0+0.0°
6 11.2+£3.7* 0.6+0.15* 0.0+0.0°

* Meédias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.
* DP = Desvio Padrao.
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2. Proporgées de foliolos com dcaros

Nas trés repeti¢des do tratamento I, a pro-
porcao de foliolos com acaro rajado atingiu
um pico na primeira e na segunda semana
apos sua liberacdo (Figuras 1 A-C).

Em seguida, a proporcao de foliolos ataca-
dos reduziu muito, chegando a niveis proxi-
mos de zero, permanecendo assim até a dé-
cima segunda ou décima terceira semana.

A partir de entdo, a proporgao de foliolos
atacados aumentou muito, atingindo niveis
muito elevados nas duas ou trés tltimas se-
manas da avaliagdo. Embora nenhum preda-
dor tenha sido liberado neste tratamento,
observou-se a ocorréncia dos fitoseideos
predadores P. macropilis e N. californicus
embora num nimero relativamente baixo de
foliolos nas trés repeticdes, exceto na tercei-
ra semana quando, na segunda repeti¢do, os
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Figura 1. Porcentagens de foliolos infestados com acaros durante o experimento. Tratamento I (sem liberacao de
P. fragariae): A, B e C (repeti¢des 1, 2 e 3, respectivamente); tratamento 1l (com liberacdo de P. fragariae):
D, E e F (repeti¢des 1, 2 e 3, respectivamente)

predadores foram encontrados em mais de
40% dos foliolos examinados.

No tratamento II, os padroes de flutuagdo
da proporcdo de foliolos com acaro rajado
variaram bastante entre as repetigdes (Figu-
ras 1 D-F).

Na primeira repeti¢ao, o padréo observa-
do foi semelhante ao que se relatou para a
segunda repeticao do tratamento I, embora
os niveis mais elevados tenham ocorrido
no inicio e no final do experimento, as
proporgdes de foliolos atacados estiveram
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relativamente elevadas entre aqueles dois
periodos.

Na terceira repeti¢do, as proporgdes de
foliolos atacados estiveram em niveis eleva-
das. Como P. fragariae foi liberado neste
tratamento, observou-se a ocorréncia desta
espécie para além das identificadas no tra-
tamento I, isto & P. macropilis ¢ N. cali-
fornicus nas trés repetigdes. Neste caso,
P. fragariae foi encontrado nos foliolos do

morangueiro durante a maior parte do expe-
rimento em niveis elevados.

3. Niveis populacionais

Em relagdo ao tratamento I, o nivel popu-
lacional médio do acaro rajado seguiu um
padrao de flutuacdo semelhante ao que se
relatou para a proporcdo de foliolos atacados
(Figuras 2 A-C).
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Figura 2. Densidade populacional dos acaros durante o experimento. Tratamento I (sem liberacdo de P. fragariae):
A, B e C (repeti¢des 1, 2 e 3, respectivamente); tratamento II (com libera¢ao de P. fragariae): D, E e F (repetigdes
1, 2 e 3, respectivamente)

Assim, niveis populacionais mais eleva-
dos foram observados no inicio e no final
do experimento, sendo os niveis baixos en-
tre estes dois periodos. Niveis mais eleva-
dos de predadores foram encontrados nas
primeiras semanas da primeira repeticdo,
chegando a quase 1,0 predador por foliolo;
no entanto, os niveis de ocorréncia de pre-
dadores foram muito reduzidos a partir dai.
Esse fato foi observado em todas as repeti-

¢oes deste tratamento. Nas outras repeti-
¢oes, os niveis de ocorréncia de predadores
foram sempre baixos (menos de 0,4 preda-
dores por foliolo).

Em relagdo ao tratamento II, apesar da
diferenga entre as repeti¢des no que se refe-
re a propor¢do de foliolos atacados, a flu-
tuacdo dos niveis populacional médio do
acaro rajado seguiu um padrdo bastante uni-
forme (Figuras 2 D-F).
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Este padrao foi semelhante ao que se re-
latou para o tratamento I em rela¢do a pro-
porcao de foliolos atacados e ao nivel popu-
lacional do acaro rajado, ou seja, os niveis
mais elevados foram observados no inicio e
no final do experimento, sendo estes bastan-
te reduzidos entre aqueles dois periodos.

Nas trés repeticdes deste tratamento, ni-
veis relativamente elevados de predadores
foram observados nas primeiras semanas do
experimento (proximo de 2,0 predadores por
foliolo).

Niveis relativamente elevados (proximos
de 0,7 predadores por foliolo) também fo-
ram observados nas ultimas semanas na pri-
meira ¢ na terceira repetigdes. Na segunda
repeti¢do, o nivel populacional dos predado-
res permaneceu baixo, provavelmente em
fun¢@o do baixo nivel populacional do acaro
rajado. Os niveis mais elevados do predador
nas primeiras semanas das trés repetigdes
ocorreram logo apds a liberag@o do predador
(realizada logo apds a primeira avaliagao).

De forma semelhante, os niveis mais ele-
vados de predadores na primeira ¢ na tercei-
ra repeti¢des ocorreram logo apds a segunda
liberagdo do predador (realizada logo apoés a
décima quinta avaliacdo). No geral quando
se compararam ambos os tratamentos, 0s
niveis populacionais do acaro rajado das trés
repeticdes do tratamento II (liberacdo), fo-
ram visualmente menores que no tratamento
I (controle).

De forma congruente com os resultados
apresentados no paragrafo anterior, a soma-
toria dos niveis de danos das folhas amos-
tradas foi quase sempre notoriamente maior
nas plantas do tratamento I nas 3 repetigdes
(Figura 3 A-C).

4. Diferencas entre os niveis
populacionais do dcaro rajado nos
distintos tratamentos

Nas primeiras e segundas repeti¢des, ndo
foi visualmente muito evidente a diferenca
entre os niveis populacionais do acaro rajado

entre as plantas em que P. fragariae nio
havia sido liberado (tratamento I) e aquelas
em que aquele predador havia sido liberado
(tratamento II). Na terceira repetigdo, o nivel
populacional do acaro rajado esteve quase
sempre visivelmente mais baixo nas plantas
em que P. fragariae havia sido liberado. No
entanto, a somatoéria dos niveis populacio-
nais médios do acaro rajado da primeira ava-
liagdo realizada apos a primeira liberagao do
predador (semana 2) até o final do experi-
mento foi sempre maior no tratamento I que
no tratamento II (176 e 98; 153 e 96; ¢ 238
e 119, da primeira a terceira repeti¢ao).

A drastica redugdo do ntimero de P. fraga-
riae nas plantas de morango apos duas sema-
nas de sua liberagdo inicial poderia corres-
ponder a sua mortalidade ou movimentacao
para fora da casa telada em que o trabalho
foi realizado. Entretanto, nenhuma pulveriza-
¢do de defensivos foi aplicada apos o inicio
do experimento, e também elimina-se a pos-
sibilidade de efeito quimico direto ou residu-
al sobre P. fragariae. Parece muito pouco
provavel que a aplicagdo de abamectina 25
dias antes da primeira liberagdo do predador
e 48 dias antes da segunda tivesse resultado
na mortalidade deste, tendo em vista que o
seu nivel populacional aumentou nas 2 sema-
nas apos a liberacdo inicial, somente reduzin-
do-se a partir da terceira semana. A movi-
mentacdo deste predador para fora da casa
telada também ndo seria esperada, tendo em
vista a presenga constante de elevada densi-
dade do acaro rajado nestas plantas, a menos
que 0 morangueiro se constituisse em um
hospedeiro desfavoravel para o desenvolvi-
mento de P. fragariae, contrariando os resul-
tados obtidos por Fraga (1996). Outro fator
que poderia ter afetado o desempenho de P.
fragariae seria a interacdo deste predador
com N. californicus, que apareceu esponta-
neamente nos Morangueiros.

Os resultados também poderiam ter sido
mais expressivos se os niveis do acaro ra-
jado tivessem sido maiores ao longo do ex-
perimento, ¢ também se ndo houvesse a
ocorréncia espontanea de acaros predadores
nas plantas em que P. fragariae foi liberado.
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N. californicus ¢ um acaro predador, reco-
nhecido como um bom agente de controle de
T. urticae (EASTERBROOK et al, 2001,
BELLINI et al., 2006, RHODES & LIBURD
2006, SATO et al., 2007).

WATANABE ef al. (1994) testaram a viabi-
lidade do emprego das espécies Neoseiulus
idaeus (Denmark & Muma) e Phytoseiulus

macropilis (Banks) em morangueiro, em
campo. Os autores verificaram que nas par-
celas em que os predadores foram liberados,
a populacdo de 7. urticae foi significativa-
mente reduzida.

VASCONCELOS (2006) realizou estudos em
laboratorio, para avaliar o desenvolvimento
de P. fragariae alimentado com os éacaros
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fitofagos Tetranychus evansi (Baker & Prit- mo no controle bioldgico deste acaro fitofa-
chard) e T. urticae. O citado autor encontrou go. Diante das consideragdes anteriores, P.
um otimo desempenho bioldgico deste pre- fragariae tem potencial para ser utilizado no
dador sobre o acaro rajado, evidenciando controle bioldgico de 7. urticae em moran-
assim a possibilidade da utilizagdo do mes- gueiros.

RESUMEN

MACHL A. R., R. V. ARAUJO, G. J. MORAES, V. ARTHUR. 2012. Controle biologi-
co de la arafa roja (Tetranychus urticae Koch) en la fresa con el acaro depredador
Phytoseiulus fragariae Denmark & Schicha. Bol. San. Veg. Plagas, 38: 17-31.

Tetranychus urticae Koch es una plaga importante de fresa (Fragaria * ananassa
Duchesne) en Brasil. El control biolégico mediante la liberacion de acaros depredadores
de la familia Phytoseiidae se considera una estrategia viable. El estudio tuvo como
objetivo comprobar la eficacia de Phytoseiulus fragariae Denmark y Schicha para el
control de 7. urticae en fresa. Inicialmente, se realizaron estudios de la capacidad de-
predadora de los depredadores sobre hojas de Canavalia ensiformisem, y fresa en placas
de Petri. En la segunda parte del estudio, se utilizaron seis umbraculos en la Granja
Grava / ESALQ - USP, Piracicaba-SP. En cada uno, se distribyeron homogéneamente
600 macetas de fresas. Para la infestacion, se transfirieron cinco hembras adultas de
arafia hoja a una hoja de C. ensiformis. Diez dias después de la liberacion de la arana
roja, se transferidas cinco hembras adultas de P. fragariae en la mitad de las plantas de
cada una de las tres repeticiones. El tratamiento en que no se liberaron depredadores se
denominé Tratamiento I, y en el que se liberaron, Tratamiento II. Semanalmente, se
estimo la poblacién de cada especie de acaros encontrados, la proporcion de hojas
atacadas y los niveles de dafno de la arafa roja. En tres repeticiones del tratamiento I,
hubo un aumento en la proporcion de dafios en las hojas en la primera o segunda sema-
na después de su liberacion. Después, disminuyd la proporcion de hojas atacadas, lle-
gando a cerca de cero y asi permanecié hasta la semana doce o trece, cuando la propor-
cion de hojas atacadas aument6 de forma rapida, alcanzando niveles muy altos en dos
o tres Ultimas semanas de evaluacion. En general, en las dos primeras repeticiones, no
era visualmente evidente la diferencia entre los niveles de poblacion de 4caros entre las
plantas en la que P. fragariae no habia sido liberado (Tratamiento I) y aquellas en las
que si o habia sido (Tratamiento II). Sin embargo, la suma de los niveles de poblacion
promedio de acaros desde el principio hasta el final del experimento fue siempre mayor
en el Tratamiento I que en el Tratamiento II). En ambos tratamientos, se detecto la
presencia de otros fitoseidos: Neoseiulus californicus y Phytoseiulus macropilis, pero
sin diferencias entre tratamientos. Los resultados sugirié que P. fragariae es un agente
prometedor de control bioldgico contra la araia roja.

Palabras clave: umbraculo, acaros fitofagos.

ABSTRACT

MACHI, A. R., R. V. ARAUJO, G. J. MORAES, V. ARTHUR. 2012. Biological control
of the two-spotted mite (Zetranychus urticae Koch) in strawberry using the predatory
mite Phytoseiulus fragariae Denmark & Schicha. Bol. San. Veg. Plagas, 38: 17-31.

Tetranychus urticae Koch is a major pest of strawberry (Fragaria x ananassa Du-
chesne) in Brazil, and the biological control through the release of predatory mites of
the Phytoseiidae family is a viable strategy. The study aimed to test the efficiency of
Phytoseiulus fragariae Denmark & Schicha to control 7. urticae in strawberry. At first,
there was an evaluation of the predatory capacity of the predator in laboratory, through
petri dishes containing leaves of jack bean, Canavalia ensiformis, and also leaflets from
strawberry, in order to determine the ideal host for the development of the predator. In
the second part of the study six screened greenhouses located in the “Areido” Farm /
ESALQ - USP, Piracicaba-SP were used. Within these, 600 pots of strawberry were
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distributed homogeneously in each screened greenhouse. For infestation, five two-spo-
tted mite adult females were transferred to each leaf piece of C. ensiformis then the
infested leaf pieces were homogeneously distributed among the strawberry pots in the
six screened greenhouses. Ten days after the release of the two-spotted mites, five adult
females of P. fragariae were released, one by one, on half of the plants of each of the
three replicates. The treatment where the predator was not released refers to treatment
1, and treatment where they were released refers to treatment II. The population of each
species of mites found, the percentage of infested leaves, and damage levels of the
two-spotted mite were observed weekly. In three replicates of treatment I, the propor-
tion of leaflets with two-spotted mites reached its peak in the first or second week
after the release of mites. Then, the proportion of leaves attacked was greatly reduced,
reaching close to zero and remained so until the twelfth or thirteenth week, when the
proportion of leaves attacked increased, reaching very high levels in two or three
weeks of evaluation. In general, in the first two replicates, there was not a visually
obvious difference between the two-spotted mite population levels among the plants
on which P. fragariae had not been released (treatment I) and those on which one
predator had been released (treatment II). However, in three replicates, the sum of
average population levels of mites from the beginning to the end of the experiment was
always higher in treatment I than in treatment II (176 and 98, 153 and 96, and 238 and
119, from first to third replicate). The spontaneous occurrence of other mites in both
treatments was identified, and those more frequent in the weekly ratings were Neoseiu-
lus californicus and Phytoseiulus macropilis; both had little influence on the results of
the experiment, and there was no difference in relation to the treatments. In accordan-
ce with the results above, in three weeks of the experiment, the sum of the damage
levels of the sampled leaves was always higher in treatment I in the 3 replicates. The
results suggested that P. fragariae is a promising biological control agent in protected

cultivation against the two-spotted mite in strawberry.

Key words: screened greenhouse, phytophagous mites.
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Use of vegetable powders as alternative to control of

Callosobruchus maculatus

L. E. R. PANNUTL, L. S. MARCHI, E. L. L. BALDIN

The weevil Callosobruchus maculatus Fabr. (Coleoptera: Bruchidae), is the most
important pest in stored cowpea, it requires the use of control methods. The chemical
control of cowpea weevil is one of the most commonly used methods nowadays, ne-
vertheless, their repeated can bring about number of problems, encouraging the use of
alternative controls methods. This work evaluate the effects of eleven vegetal species
powder on individuals of weevils in laboratory conditions. Six non-sexed adults of
cowpea weevil were kept for seven days in plots containing 0.3g of the powders of
each treatment mixed to 10g of cowpea beans. The trials were set up in a completely
randomized design, with six replicates per treatment. After 20 days of infestation,
oviposition was evaluated and emerged adults were counted. After that, the dry weight
of the insects, the weight of the consumed grains and the development period from egg
to adult were evaluated. The powders of Chenopodium ambrosioides L. and Piper
nigrum L. reduced both oviposition and adult emergence of C. maculatus, revealing
great possibility as an alternative insect control.

L. E. R. PANNUTL L. S. MARCHI, E. L. L. BALDIN. FCA/UNESP Botucatu -Department
of Plant Production / Plant Protection. Mailbox 237, Zip Code: 18610-307, Botucatu,

SP, Brazil. e-mail: lerpannuti@fca.unesp.br

Key words: cowpea weevil, botanical pesticides, vegetable powder.

INTRODUCTION

Cowpea beans, Vigna unguiculata L.
Walp., were introduced in Brazil in the 16th
century in Bahia State by Portuguese set-
tlers. This legume occupies 60% of the total
area cultivated with beans in the Northeast
region of Brazil (ANDRADE JUNIOR ef al.,
2007), serving as a staple food for low-in-
come populations (LIMA et al., 2011). They
are currently grown throughout the country
and have substantial social and economical
value, in addition to its great agricultural
potential (FREIRE FILHO et al., 2005).

Callosobruchus maculatus Fabr. (Coleop-
tera: Bruchidae) is a cosmopolitan field-to-
store pest ranked as the principal post-har-

vest pest of several pulses including cowpea
and chickpea (Cicer arietinum L.). The
adults lay their eggs on the seeds in the stor-
age; larval feeding in the cotyledons causes
substantial quantitative and qualitative loss-
es (OGUNWOLU & ODUNLAMI, 1996, PAS-
CUAL-VILLALOBOS & BALLESTA-ACOSTA,
2003, ALMEIDA et al., 2005, PEREIRA et al.,
2008). Its attack starts in the field, but it is
intensified in the storage phase, which may
lead to total loss of the grains after five
months of infestation (MESSINA & REN-
WICK, 1985, MBATA, 1993). Over 90% of
the insect damage to cowpea seeds is caused
by C. maculatus (CASWELL, 1981).

The chemical control of cowpea weevil
through the fumigation of grains has been
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one of the most commonly used methods up
to this moment (HASAN & REICHMUTH,
2004). Although effective, their repeated use
has disrupted biological equilibrium and led
to develop of resistance against important
insecticides including phosphine (LORINI,
2003). Furthermore, many synthetic insecti-
cides have undesirable effects on non- target
organisms and foster environmental and hu-
man health concerns (BHUPINDER ef al.,
2003). These aspects have triggered the
studies of alternative approaches to pest con-
trol, with the use of vegetable origin pesti-
cides (ALMEIDA et al., 2004, TAVARES &
VENDRAMIM, 2005).

Studies concerning plants applied with
powder, aqueous and organic extracts, and
oils, have increased significantly in pest
management (BRITO ef al., 2006). These subs-
tances may cause mortality, repellence, ovi-
position inhibition and also contribute to the
alteration of the biological development of
the insects (BOEKE et al., 2004, KETOH et al.,
2005). In addition, such formulations can
show advantage like significant efficiency,
fast degradation and low toxicity level to the
people applying it (SOUSA et al., 2005).

Therefore, the present research has the ob-
jective to evaluate the effects of powders of
different species and vegetable structures con-
cerning biological aspects of C. maculatus.

MATERIAL AND METHODS

The research was carried out in the
LARESPI (Laboratory of Plant Resistance
to Insects and Pesticide Plants) of the De-
partment of Plant Production - Crop Protec-
tion of FCA/UNESP in Botucatu, during the
year of 2010.

Laboratory Insect Colony C. Maculatus

A laboratory insect rearing-stock of C.
maculatus was kept inside climatic cham-

bers type B.O.D. (T=25+2°C; RH.=70
+ 10%: 12:12-L:D) during the experiment.

One-liter transparent glass containers
(10.0 cm in diameter x 13.0 cm long) were
used in the rearing of the insects, sealed on
the upper part with a screwable lid, in which
a round opening (6.0 cm in diameter) was
made, where a screen (30 mesh) was adapt-
ed promoting internal ventilation. 0.3 kg of
freshly picked cowpea-beans were placed in
each flask (Paulistinha genotype). They
were then infested with approximately 300
adults of C. maculatus. Every 30 days, the
emerged adults were removed from these
containers and used to start the infestations
in new containers.

Collection of vegetable species

Eleven treatments started from the follow-
ing species were prepared: Coriandrum sati-
vum L. (leaves), Ruta graveolens L. (leaves
+ stems), Trichilia pallida Sw. (leaves), T.
pallida Sw. (stems), Azadirachta indica A.
Juss. (leaves), 4. indica A. Juss. (almonds),
Tagetes erecta L. (leaves + stems), Corym-
bia citriodora Hook. (leaves), Mentha pule-
gium L. (leaves), Piper nigrum L. (seeds)
and Chenopodium ambrosioides L. (leaves
+ stems).

After the collection in the field (January
to March, 2010), the vegetable structures
were transferred to green-house, where they
were maintained for about four to six days
(depending of plant species) for drying with
air circulating at 40°C. The dry materials
were then ground in knife mills in order to
obtain the respective powders (BALDIN ef
al., 2009). The powder of each plant struc-
ture was stored in plastic containers and
tightly sealed for up to three months. Apart
from A. indica and T. pallida species, from
ESALQ/USP, all the other vegetable struc-
tures were obtained at FCA/UNESP in Bo-
tucatu City, where collection was always
carried out in the morning.
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Bioassays

For the bioassays, each part was made of
10 g of cowpea-bean grains, mixed to 0.3 g
of the respective powders, according to
MAZZONETTO & VENDRAMIM (2003) and
BALDIN et al. (2009). The weight of grains
and powders were done using an analytical
balance (0,0001 g) and subsequently placed
in plastic recipients (4.0 cm in diameter x 5.0
cm long), sealed on the upper part with a
screwable lid. Firstly it was added the grains
and then the powders were placed in reci-
pients. One week before the test setup, the
containers were screened each day and the
hatched insects were separated into different
containers, according with the day, ensuring
the same age.

Six replicates were performed in a com-
pletely randomized design. The experimen-
tal plots were infested with six adults (non-
sexed) of C. maculatus (48 h of age) for a
period of seven days, after which the insects
were removed. According to Brito et al
(2006), the sex ratio of C. maculatus is pre-
sented in 1:1, being dispensable to deter-
mine the sex before infestation. Twenty days
after infestation, the total number of eggs
per recipient was counted, using magnifying
glass Ramsor model LL-24. It was released
20 days to ensure the oviposition period
ended and did not occur the eggs hatch, then
it was obtained the percentage of viable eggs
and the oviposition preference index (BAL-
DIN et al., 2009), through the following for-
mula: OPI=[(T-S/T+S)] x 100, where T
represents the number of eggs counted in the
evaluated treatment (powder) and S repre-
sents the number of eggs counted in the
witness standard (without powder). The in-
dex ranged between 100 (very stimulating),
zero (to neutral), up to —100 (total deter-
rence). The classification was determined
based on the comparison of the mean of the
eggs treated to the witness standard mean,
taking into consideration the mean standard
deviation error of the assay for their differ-
entiation.

Twenty days after initial infestation, the
experimental plots started to be evaluated
daily in order to determine the number of
emerged adults, the development period
(egg - adult), dry weight of insects and the
weight of consumed grains. For the determi-
nation of the development period, it was
considered the interval between the egg
stage and adult emergence.

Recently-emerged adults of cowpea wee-
vils were kept in small glass flasks (2.2
cm x 5.0 cm) and immediately placed in a
freezer in order to rapidly interrupt the vi-
tal cycle, thus avoiding weight loss and
maintaining them in perfect conservation
state. At the end of the emergences, these
flasks were opened and placed in green-
houses at 45°C for 48 h to determine the
dry weight of the insects. The consumption
of bean grains by the weevil larvae was
determined by comparing the dry weight of
the infested experimental plots to the dry
weight of the non-infested experimental
plots.

All the parameters obtained underwent
variability analyses, where the means were
compared by using the Tukey test
(P £0,05). The data related to the number
of eggs and emerged adults were trans-
formed in (x + 0,5)%; the data related to
the percentage of viable eggs were trans-
formed in arcsen [(x + 0,5)/100]%; other
data were not transformed. In the data pre-
sented were used non-transformed values.
The statistic software Stat Plus 2007 was
used.

RESULTS AND DISCUSSION

The grains impregnated to the powders of
C. ambrosioides (F+R) (64.33 eggs) and P.
nigrum (S) (52.83 eggs) were less oviposited
by C. maculatus when compared to the other
treatments, which suggests the volatilization
of the components that affected negatively
the oviposition of the cowpea weevil (Ta-
ble 1).
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Table 1. Means (= SE) of number of eggs and percentage of viable eggs of C. maculatus in

cowpea-grains impregnated with powders of different vegetable species

Treatments'

N.° of eggs®

Percentage of viable eggs®

Coriandrum sativum (L)
Ruta graveolens (L+ST)
Trichilia pallida (L)
Azadirachta indica (L)
Tagetes erecta (L+ST)
Corymbia citriodora (L)
Trichilia pallida (ST)
Mentha pulegium (L)
Control

Azadirachta indica (A)

195.50 £ 19.32 a
188.33 +12.12 a
172.67 £ 1433 a
172.50 £ 24.71 a
169.33 +34.47 a
167.83 + 18.38 a
152.67 +£12.96 a
14983 £ 11.22 a
14733 £ 1221 a
13550 £ 6.26 a

87.67+145¢
94.97 + 0.74 ab
91.48 + 1.05 abc
92.03 £+ 1.34 abc
91.02 £ 0.82 be
90.93 + 1.26 be
94.12 + 1.12 ab
93.12 + 0.50 abc
92.83 + 0.95 abc
91.23 + 1.79 abc

Chenopodium ambrosioides (L+ST) 64.33 £+ 498 b 91.83 + 0.85 abc
Piper nigrum (S) 5283 +5.64b 96.08 + 1.37 a
F 8.77* 3.44%*

CV (%) 14.58 4.81

! Legend: A = almonds; L = leaves; ST = stems; S = seeds.

2 Means within columns followed by the same letter are not significantly different by Tukey test (P < 0.05). Data transformed in

(x +0.5)"

* Means within columns followed by the same letter are not significantly different by Tukey test (P < 0.05). Data transformed in arcsen

[(x + 0.5)/100]%.

Similar results were found by BALDIN et
al. (2008), where C. ambrosioides reduced
significantly the number of eggs deposited
by adults of Zabrotes subfasciatus Bohe-
mann, 1833, with powders in the concentra-
tion of 30.000 ppm w/w, in research carried
out with common beans. In addition, it ob-
served that the concentration used by the
same authors for Z. subfasciatus, MAZ-
ZONETTO & VENDRAMIM (2003) and BALDIN
et al. (2009) for A. obtectus proved to be
efficient to use in tests with C. maculatus.

The grains mixed to the powder of C.
sativum (L) were more oviposited (195.50
eggs) by C. maculatus, contrasting with the
results of BALDIN ef al. (2009), where this
treatment stood out among the ones that re-
duced most the oviposition of Acanthos-
celides obtectus Say, 1831 in common beans,
using the same concentration of the pow-
ders. It is possible that vegetable powder
affects weevil species differently, which
may justify the variations observed in treat-
ments with C. sativum (L). Moreover, the

fact that the mixture of the volatiles of the
powders with that of the grains (common
beans and cowpea beans) may produce be-
havioral variations in the weevils should be
taken into account.

The viability of the eggs varied between
87.67 and 96.08%, being higher in P. nigrum
(S) and lower in C. sativum (L), C. citrio-
dora (L) and T. erecta (L+ST). Based on the
oviposition preference index (Figure 1), the
treatments with C. ambrosioides (L+ST) and
P. nigrum (S) were classified as deterrents to
insect oviposition when compared to the con-
trol. On the other hand, C. sativum (L), R.
graveolens (L+ST) and T. pallida (L) stimu-
lated the oviposition of weevils, whereas the
others were considered neutral.

The treatments with C. ambrosioides
(L+ST) and P. nigrum (S) also showed low
means for the emergence of weevil adults
(Table 2), which may suggest a larvicidal
activity over C. maculatus. However, the
means of larval viability for all treatments
were around 90%, without significant differ-
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ences, indicating that the low emergence of low oviposition (Table 1), which was veri-
adults of C. maculatus is a consequence of fied in treatments with these powders.

OPI - Oviposition Preference Index

20,00

10,00

0.00 4 4

] Control

-10,00 — [0 Neutal
gend: B Stimulant

-20,00 B Doeren

-30,00
-40,00
-50,00

Figure 1. Index and classification of the materials concerning oviposition preference of C. maculatus.
IPO = [(T-P/T+P)] x 100; T = # of eggs in witness. IPO varies from + 100 (stimulating) to —100 (deterrence).
A = almonds; L = leaves; ST = stems; S = seeds

Table 2. Means (+ SE) of emergence, dry weight of adults and consumed weight by C. maculatus
in cowpea-grains impregnated with powders in different vegetable species

Treatments' N.° of emerged adults® Dry weight 2f adults Weight of graiins
(mg) consumed (g)

Ruta graveolens (L+ST) 162.50 + 8.37 a 1.9 £0.06 a 2.11+0.28 a
Coriandrum sativum (L) 148.83 £+ 1423 a 1.8+0.12a 1.90 = 0.41 ab
Tagetes erecta (L+ST) 142.00 £ 27.15 a 1.9+0.10 a 1.86 + 0.87 ab
Trichilia pallida (L) 138.67 £12.07 a 1.8 +£0.05a 1.78 £ 0.41 ab
Corymbia citriodora (L) 138.50 £ 13.35 a 1.9+0.08 a 1.63 + 0.63 ab
Azadirachta indica (L) 13533+ 1524 a 1.9+0.05a 1.64 £ 0.61 ab
Trichilia pallida (ST) 134.83 £ 10.87 a 1.8+0.13 a 1.67 + 0.34 ab
Mentha pulegium (L) 127.33 £ 8.61 a 1.8 +0.07 a 1.56 + 0.36 ab
Control 115.00 £ 11.03 a 1.8+ 0.10 a 1.39 + 0.35 abc
Azadirachta indica (A) 109.33 + 7.67 ab 1.9+£0.08 a 1.14 £ 0.42 be
Chenopodium ambrosioides (L+ST) 58.00 £+ 4.35 be 2.0+0.07 a 0.56 £0.18 ¢
Piper nigrum (S) 47.67 +5.26 ¢ 20+0.12 a 0.51 +£0.20 ¢
F 8.50* 2.47m 7.30%
CV (%) 13.81 4.89 31.25

' A =almonds; L = leaves; ST = stems; S = seeds.

2 Means within columns followed by the same letter are not significantly different by Tukey test (P <0.05). Data transformed in
(x +0.5)"

3 Means within columns followed by the same letter are not significantly different by Tukey test (P < 0.05). Original data.
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TAVARES & VENDRAMIM (2005) also veri-
fied substantial reduction in the emergence of
the adults of Sitophilus zeamais (Mots.) in
maize grains impregnated with fruits and whole
plants of C. ambrosioides, in the proportion of
0.3 g of powder 20 g! of maize grains; accord-
ing to these authors, the low emergence rate is
due to high mortality level and low oviposition
in weevils. Silva et al. (2003) also obtained
favorable results in the application of C. am-
brosioides powder in order to control of S.
zeamais, with 100% of mortality in the con-
centration of 1% (w/w). Mortality tests of C.
maculatus were not carried out in this paper
and should be studied in future researches.

Low emergence of adults of C. maculatus
in cowpea grains containing powder of P.
nigrum seeds (Table 2) corroborates with
the results of SOUSA et al. (2005), using
2,5% (w/w) of powder concentration, who
found 100% of reduction in oviposition and
emergence of adults of this weevil using this
very same plant species. In studies aiming at
verifying the effect of aqueous extracts from
five botanic species, ALMEIDA et al. (2004)
found that the treatment with P. nigrum was
the most efficient, in the extract form, lead-
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ing to 100% of mortality of the adults of C.
maculatus after a ten-minute exposition.

The means of the treatments for dry weight
of adults (Table 2) did not differ significant-
ly between treatments, corroborating that the
powders of the vegetable species used did
not affect the development of the larvae.

The quantity of grains consumed by the
insects was lower for the treatment with pow-
ders of C. ambrosioides (0.56 g) and P. ni-
grum (0.51 g), which is the consequence for
lower quantity of emerged weevil in grains
impregnated with these treatments (Table 2).
In these two treatments shorter periods of
development were also verified (Figure 2),
with means of 32.15 and 31.25 days, respec-
tively. Even though an increase in the suscep-
tibility of grains by using these two powders
may be suggested, probably, this reduction in
the cycle is a consequence of fast mortality
of weevils in the experimental plots experi-
mental plots, which may have ended the ovi-
position in the first days. Considering that the
grains remain under infestation up to seven
days, it is possible that the superior cycle in
the other materials may be a consequence of
greater activity in the weevils.

ab ab ik

be

Figure 2. Mean Period (+ SE) of development (egg-adult) of C. maculatus in cowpea-bean grains impregnated with
powders of different vegetable species. A = almonds; L = leaves; ST = stems; S = seeds
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RESUMEN

PANNUTL L. E. R., L. S. MARCHI, E. L. L. BALDIN. 2012. Uso de polvos de origen
vegetal como alternativa para el control de Callosobruchus maculatus. Bol. San. Veg.
Plagas, 38: 33-40.

El gorgojo Callosobruchus maculatus Fabr. (Coleoptera: Bruchidae) es la plaga mas
importante de frijoles almacenados, exigiendo el uso de métodos de control. El control
quimico del gorgojo es uno de los métodos mas utilizado actualmente, pero su uso
continuado puede causar problemas, incentivando la busqueda de métodos de control
alternativos. Este trabajo evalua los efectos de once especies vegetales en forma de
polvo sobre individuos del gorgojo en laboratorio. Se mantuvieron seis adultos no
sexados del gorgojo durante siete dias en recipientes que contenian 0,3 g del polvo de
cada tratamiento mezclados con 10 g de frijoles. Se empled un disefio completamente
aleatorizado con seis repeticiones por tratamiento. Después de 20 dias de la infestacion,
se evalud la ovoposicion y se inici6 el conteo de adultos emergidos. Posteriormente se
evaluo el peso seco de los insectos, el peso de los granos consumidos y el periodo de
desarrollo del huevo a adulto. Los polvos de Chenopodium ambrosioides L. y Piper
nigrum L. redujeron la ovoposicion y la emergencia de adultos de C. maculatus, reve-
lando su potencial para el control alternativo del insecto.

Palabras clave: gorgojo, plantas insecticidas, polvo vegetal.
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Desenvolvimento de Nezara viridula (L., 1758) (Hemiptera:
Pentatomidae) em gendtipos de soja

E. S. Souza, E. L. L. BALDIN, T. L. M. FANELLA

A cultura da soja [Glycine max (L.)] vem sendo significativamente comprometida
pelo ataque de insetos pragas. O percevejo Nezara viridula (L.) (Hemiptera: Pentato-
midae) ¢ apontado como umas das espécies mais prejudiciais, reduzindo a quantidade
e a qualidade dos graos produzidos e exigindo um grande numero de aplica¢des de
inseticidas nas lavouras. Embora o controle quimico ainda seja o método de controle
mais utilizado, o uso de gendtipos resistentes pode representar uma alternativa viavel
no manejo do inseto, reduzindo os custos e os impactos sobre o meio ambiente. O
presente trabalho avaliou o desempenho de ninfas de N. viridula em nove gendtipos de
soja sob condigdes de laboratorio (T =25 + 2°C, U.R. =70 £ 10% e fotoperiodo = 12
h), visando detectar possiveis mecanismos de resisténcia. Assim, 25 ninfas/genotipo
foram acompanhadas diariamente, avaliando-se a duragdo e mortalidade da fase ninfal,
o peso de ninfas e adultos e o periodo de desenvolvimento de ovo a adulto. Os dados
revelaram que os genotipos “TMG-103’, ‘TMG-121", ‘IAC-19°, “TMG-117" e ‘IAC-24’
provocaram 100% de mortalidade das ninfas do percevejo, indicando alta resisténcia
por antibiose e/ou nao-preferéncia para alimentagdo. ‘IAC-17" também prolongou o
periodo ninfal indicando ocorréncia de resisténcia. Os insetos provenientes de ‘PI-
227687’ revelaram as menores médias de peso, também indicando a presenga de resis-
téncia do tipo antibiose e/ou nio-preferéncia para alimentagdo. Nossos resultados po-
dem ser uteis aos programas de melhoramento de soja, visando o desenvolvimento de
genodtipos resistentes a insetos.

E. S. Souza, E. L. L. BALDIN, T. L. M. FANELLA. FCA/UNESP Botucatu -Department
of Plant Production / Plant Protection. Mailbox 237, Zip Code: 18610-307, Botucatu,
SP, Brazil. e-mail: efrainsantana2(@yahoo.com.br

Palavras chave: resisténcia de plantas a insetos, Glycine max, percevejo-verde,
antibiose.

INTRODUCAO

A soja (Glycine max, L.) esta sujeita ao
ataque de inumeras pragas desde a germina-
¢do até a colheita, sendo consideradas pra-
gas aqueles insetos que por sua ocorréncia,
causam danos econdmicos significativos a
cultura, diminuindo o rendimento ou a qua-
lidade final do produto (DEGRANDE & VI-
VAN, 2010). Dentre os insetos reconhecida-
mente pragas da soja, destaca-se o percevejo
Nezara viridula (L) (Hemiptera, Pentatomi-

dae), sendo relatado como o mais frequente
na cultura em diversas regides do mundo
(SINGH, 1973, TURNIPSEED & KOGAN, 1976,
RAMIRO, 1982, ToDD, 1989, PANIZZI &
SLANSKI, 1985).

Ao se alimentar, este percevejo reduz o
tamanho dos graos e teor de 6leo contido
neles, aumentando ainda o teor proteinas e
comprometendo a qualidade e o valor final
da producdo. Seu ataque favorece a ocorrén-
cia do fungo Nematospora coryli causador
da doenc¢a “mancha-de-levedura” ou “man-
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cha-fermento”, e a inje¢@o de toxinas duran-
te sua alimentagdo ocasiona um disturbio
fisiologico conhecido como “soja-louca” nas
plantas (CORSO, 1984, VILLAS BOAS ef al.,
1990, GALLO et al., 2002, RAMIRO & MAS-
SARIOL, 1977).

Embora muito recomendados no manejo
deste percevejo, os inseticidas sintéticos po-
dem causar desequilibrios a0 meio ambien-
te e eliminar insetos benéficos. Além disso,
segundo alguns autores (PRABHAKER et al.,
1985, STANSLY & SCHUSTER, 1992, OLI-
VEIRA & SILVA, 1997), aplicagdes sucessi-
vas de um mesmo produto quimico permi-
tem que populacdes do inseto desenvolvam
resisténcia contra determinados principios
ativos. Em contrapartida o uso de materiais
resistentes apresenta algumas vantagens:
sdo de facil acesso; reduzem os gastos de
cultivo; diminuem as populacdes das pragas
a niveis que ndo causam danos econdmicos
e nao interferem no ecossistema, tornando a
cultura mais lucrativa para o agricultor,
além de reduzir ou substituir as aplica¢des
de inseticidas (ROSSETTO et al., 1981, LARA,
1991).

Em fun¢@o dos danos e das significativas
perdas de produtividade e qualidade na cul-
tura da soja, e da necessidade do desenvol-
vimento de métodos de controle mais efeti-
VOS ¢ menos agressivos ao meio-ambiente ¢
ao homem, realizou-se este trabalho, objeti-
vando avaliar diferentes genotipos de soja
frente ao ataque de N. viridula, através de
ensaios de desempenho biologico.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado sob condigdes
ambientais controladas nos Laboratorios de
Resisténcia de Plantas a Insetos e Plantas
Inseticidas (LARESPI) do Departamento de
Produgdo Vegetal / Defesa Fitossanitaria da
FCA-UNESP, Campus de Botucatu-SP, en-
tre os anos de 2009 ¢ 2010. Visando detectar
possiveis mecanismos de resisténcia, ava-
liou-se o desempenho bioldgico do perceve-
jo N. viridula nos gendtipos de soja: ‘IAC-
17°, ‘IAC-19’, ‘IAC-24°, °PI-227687’,
‘Conquista’, “TMG-103RR’, “TMG-117RR’,
‘TMG-121RR’ ¢ ‘BRS-242RR’ (Tabela 1).

Tabela 1. Genotipos utilizados e suas respectivas genealogias

Genoétipo Genealogia / Origem
IAC-17 D72-9601-1 x IAC-8
TAC-19 D72-9601-1 x TAC-8
1AC-24 TAC80-1177 x IAC83-288
PI-227687 Okinawa, Japdo
Conquista Lo076-4484% x Numbaira
TMG-103RR TMGLM-3295 x TMGLM-3324
TMG-117RR (FT Corvina x Msoy 8888RR) x MG/BR 46
TMG-121RR (FMT Cachara x Msoy 8080RR) x FMT Tucunaré
BRS-242RR Embrapa 58*5x (E96-246 x Embrapa 59)

Para a obten¢@o das plantas, foram seme-
ados vasos de 3 L, com duas plantas cada
em casa-de-vegetacdo. O solo utilizado foi
composto de terra, areia, esterco e substrato
(Plantimax HT®), na propor¢do de 4:1:1:1
respectivamente, sendo realizada a adubagao

recomendada para a cultura de acordo com
RA et al. (1997).

Os insetos utilizados nos testes foram
oriundos de uma criagdo-estoque, conforme
metodologia descrita por CORREA-FERREIRA
(1985). Adultos também eram coletados pe-
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riodicamente a campo, porém, em areas cul-
tivadas com genotipos diferentes dos utiliza-
dos neste trabalho, a fim de se impedir o
condicionamento pré-imaginal, citado por
LARA (1991). Para a alimentacdo dos inse-
tos, foram fornecidos ramos com frutos de
ligustro (Ligustrum sp.), que segundo PANI-
771 & MOURAO (1999) sdo mais adequados
a biologia de N. viridula do que a soja.
Eventualmente também foram fornecidos
graos maduros de soja, colados em tiras de
papel filtro e dispostos aleatoriamente no
interior das gaiolas de criagao.

Para os ensaios de antibiose, utilizou-se
cestos plasticos vazados (@ de base = 60 cm
de x 70 cm altura x @ superior =40 cm de)
revestidos com voil para o acompanhamento
da biologia das ninfas confinadas aos dife-
rentes genotipos. Cada estrutura abrigou um
gendtipo de soja com uma folha de papel
cartolina branco adaptada na base, visando
facilitar as avaliagdes (exuvias caidas, ninfas
presentes). Foram acondicionadas 25 ninfas
de segundo estadio por gaiola (maximo 24h
de idade). Utilizou-se insetos de segundo
estadio pelo fato de as ninfas de N. viridula
permanecerem agregadas até o final desta
fase, alimentando-se apenas a partir do ter-
ceiro estadio, sendo que ainda no primeiro
estadio, a mortalidade natural ¢ alta, o que
poderia prejudicar as avaliagdes biologicas.

Cada gaiola correspondeu a uma repeticao,
efetuando-se quatro por genétipo, num deli-
neamento inteiramente casualizado. Estas
foram acondicionadas em bancadas do labo-
ratorio e deu-se inicio as avaliagdes diarias,
observando-se os seguintes parametros bio-
logicos: periodo de duragdo dos estadios nin-
fais (N2, N3, N4 e N5); periodo de duragdo
do estdgio ninfal; peso de ninfas de quinto
estadio e adultos, com no méaximo 24 h de
idade; mortalidade nos diferentes estadios
ninfais; mortalidade em todo o estagio ninfal;
periodo de desenvolvimento (ovo - adulto).

O acompanhamento do peso no quinto es-
tadio foi realizado somente nos genotipos
que propiciaram essa fase, ja que alguns
materiais ndo favoreceram o completo de-
senvolvimento ninfal.

Os dados obtidos foram submetidos a ana-
lise de variancia e teste F, sendo as médias
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade. Os dados passaram
pelo teste de homocedasticidade (Hartley),
visando a necessidade de transformagéo, e
quando necessario foram transformados em
(x+0,5)? ¢ arc sen (x+0,5)"2. Para analise,
foi utilizado o software estatistico ESTAT
2.0 (UNESP/Jaboticabal).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 encontram-se os dados rela-
cionados a duragdo média dos diferentes
estadios ninfais e duragdo total do estagio
ninfal de N. viridula, confinados em diferen-
tes gendtipos de soja. Embora os testes de
antibiose tenham sido iniciados com ninfas
de segundo estadio, a duracdo média para o
primeiro estadio neste trabalho foi de 4 dias,
valor proximo aos 4,2 dias obtidos por COR-
REA-FERREIRA & PANIZZI (1999).

Observa-se que o gendtipo ‘TMG-121°
prolongou a duragdo dessa fase para 11,00
dias (Tabela 2), diferindo dos genotipos
‘BRS-242’, ‘P1-226687’, ‘Conquista’, ‘TAC-
177, ‘IAC-24> e “TMG-117’, que apresenta-
ram médias de durac¢do de 5,66; 5,69; 6,09;
6,70; 7,32 e 7,73 dias respectivamente. Ja os
gendtipos ‘TAC-19° e “TMG-103” apresenta-
ram médias de duragdo intermediarias neste
periodo. Acredita-se que a diferenga na du-
racdo do segundo estadio possa estar relacio-
nada a dispersdo precoce sofrida pelas ninfas
no genotipo ‘TMG 121°, uma vez que, se-
gundo DEGRANDE & VIVAN (2010) as ninfas
da espécie N. viridula possuem habito gre-
gario, so se dispersando a partir do terceiro
estadio, fato este que pode ter influenciado
o tempo de desenvolvimento deste estadio
neste genotipo.

Quanto as duragdes do terceiro e quarto
estadios ninfais (N3 e N4), observa-se que
nao houve diferenca entre os genotipos (Ta-
bela 2). Os genotipos “TMG-103" e “TMG-
121’ (terceiro estadio) e ‘IAC-19’ e “TMG-
117’ (quarto estadio) provocaram 100% de
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Tabela 2. Duracio média (= EP) dos diferentes estadios ninfais e da fase ninfal de N. viridula
confinados em diferentes genétipos de soja. T =25 + 2°C; U.R. =70 + 10% e fotoperiodo =12 h.

Duracio (dias)'

Fase ninfal’

Genétipo

N2 N3 N4 NS (dias)
BRS-242 5,66 £036Db 5,16 £0,21 a 6,41 +£0,14 a 834 +037b 29,57 £0,75a
P1-227687 5,69 +£0,38b 528 +£0,49 a 5,71 £0,18 a 12,33+ 1,03 b 33,01 £ 1,47 a
Conquista 6,09 +£ 0,46 b 6,27 £ 0,53 a 7,50 £ 0,20 a 11,33+ 0,54 b 35,19+ 121 a
IAC-17 6,70 + 0,69 b 5,58 £0,54 a 6,51 £+ 0,44 a 17,33 +£1,70 a 40,12 + 2,37 a
1AC-24 7,32+ 1,08 b 6,72 £ 1,08 a 6,75+ 0,92 a * —
TMG-117 7,73 £ 0,46 b 5,29 +£0,39 a * — -
TIAC-19 7,97 + 0,82 ab 4,68 £ 0,30 a * - -
TMG-103 8,10 £ 0,29 ab * - - -
TMG-121 11,00 + 0,82 a * - - -
F 6,02* 1,73m 1,60 12,77* 0,36
CV (%) 17,28 20,58 15,31 16,96 46,29

! Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Dados

originais.
* As ninfas ndo passaram para o estadio seguinte.

mortalidade, sugerindo a ocorréncia de re-
sisténcia por antibiose/ndo-preferéncia para
alimentag¢do das ninfas. As médias de dura-
¢do do quinto estadio ninfal (Tabela 2), re-
velam maior periodo para as ninfas confina-
das ao genoétipo ‘IAC-17°, diferindo dos
demais genotipos. O longo periodo ninfal no
genoétipo ‘TAC-17’ provavelmente esteja re-
lacionado a ocorréncia de nao-preferéncia
para alimentacdo, que certamente retardou o
desenvolvimento ninfal neste estadio.
Observando-se a duragdo geral do quinto
estadio ninfal do percevejo N. viridula, nota-
se claramente que, independentemente do
genodtipo hospedeiro, nesta fase os insetos
exigem maior periodo para o seu desenvol-
vimento, condizendo com diversos autores
(VILLAS BOAS & PANIzzI, 1980, BIEHLER &
MCPHERSON, 1982, PANIZZI & ROSSINI,
1987), que também observaram este com-
portamento para outros hemipteros. Ainda
sobre a duracdo do quinto estadio, nota-se
que ndo foi possivel determinar a duragdo
das ninfas confinadas ao genoétipo ‘TAC-24’,
uma vez que este gendtipo também provocou
a mortalidade de todas as ninfas, indicando

a ocorréncia de resisténcia por antibiose e/ou
nao-preferéncia para alimentagao.

Quanto ao periodo ninfal do percevejo N.
viridula (Tabela 2), nota-se que somente os
genoétipos  ‘Conquista’, ‘TAC-17°, °PI-
227687 ¢ ‘BRS-242° permitiram que oS
insetos atingissem a fase adulta, revelando-
se mais adequados a biologia do inseto.
Apesar de ndo ter sido detectada diferenca
entre os genodtipos quanto a duragdo da fase
ninfal, houve uma tendéncia de maior dura-
¢éo do periodo quando as ninfas foram sub-
metidas ao genotipo ‘IAC-17°. O maior pe-
riodo de duracdo neste gendtipo sugere um
menor teor de proteina nos graos, que segun-
do PANIZZI (1991) esta diretamente relacio-
nado com o desenvolvimento e duragdo do
estagio ninfal. CALHOUN et al. (1988) de-
monstraram que o menor periodo de desen-
volvimento ninfal deste percevejo ocorreu
em genétipos de soja com maior teor de
proteina, defendendo a idéia de que os graos
com mais proteinas ocasionam mais rapido
0 peso critico nos percevejos, que por sua
vez irdo desencadear os estimulos neurohor-
monais para o processo de muda. Os dados
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referentes a duracdo total do periodo ninfal
obtidos neste trabalho (Tabela 2) estdo proxi-
mos aos valores médios apresentados por
CORREA-FERRERIA & PANIzzI (1999), que
constataram uma média de duracdo de 34,50
dias a partir dos dados de biologia de N. vi-
ridula divulgados nos trabalhos de VELEZ
(1974), CIVIDANES (1992) e PANIZZI (1997).

O peso médio das ninfas de quinto estadio
ninfal (N5) e adultos recém-emergidos reve-

lam que os insetos apresentaram as menores
médias quando confinados aos genoétipos ‘Pl-
227687 e ‘BRS-242’, com 0,0446 e 0,0565g,
respectivamente, sugerindo a ocorréncia de
antibiose e/ou ndo-preferéncia para alimenta-
¢do (Tabela 3). Os genoétipos ‘Conquista’ e
‘IAC-17’, ndo diferiram entre si, apresentan-
do as maiores médias de peso NS5. Padrio
semelhante dos genotipos foi observado
quanto ao peso de adultos do percevejo.

Tabela 3. Peso médio (= EP) de ninfas de quinto estadio e adultos recém emergidos de N. viridula
confinados em diferentes genétipos de soja

Genotipo Adultos (g)'
PI-227687 0,0446 + 0,001 ¢ 0,0528 + 0,002 ¢
BRS-242 0,0565 + 0,003 b 0,0698 + 0,001 b
IAC-17 0,0592 + 0,001 ab 0,0690 + 0,001 b
Conquista 0,0635 £ 0,001 a 0,0817 £ 0,001 a
F 22,86* 101,50*
CV (%) 3,44

! Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Dados originais.

Estes dados revelam a presenga de compos-
tos anti-nutricionais ou a ndo- preferéncia
para alimentagdo, principalmente nos genoti-
pos ‘PI-227687 e ‘BRS-242°. As menores
médias de peso observadas no material ‘PI-
227687, corroboram os dados obtidos por
PIUBELLI et al. (2003), que destacaram os
efeitos deletérios deste gendtipo sobre N. vi-
ridula, quando comparado aos genotipos
‘BR-16°, ‘IAC-100°, ‘PI-229358* e °PI
274454’ classificando-o como alimento ina-
dequado para o desenvolvimento deste perce-
vejo € como o gendtipo mais promissor para
ser usado em programas de melhoramento
como fonte de resisténcia a percevejos.

Os dados relacionados a mortalidade nin-
fal (Tabela 4) indicam que os gendtipos
‘TMG-103" e ‘TMG-121" foram os que oca-
sionaram as maiores médias de mortalidade
no estadio N2, diferindo de ‘IAC-17°, ‘PI-
227687, ‘BRS-242° ¢ ‘IAC-PL1".

Acredita-se que a eclevada mortalidade
neste estadio possa estar relacionada a dis-
tancia que separa o grao da parede da va-
gem, podendo variar de acordo com o geno-
tipo. Segundo PANIZZI & SILVA (2009), esta
caracteristica fisica esta diretamente relacio-
nada com a mortalidade nos primeiros esta-
dios de hemipteros sugadores de sementes,
pois em muitos genotipos, as ninfas jovens
ndo conseguem atingir as sementes no inte-
rior das vagens devido a um espago de ar
que os separa. Contudo, isso ndo foi avalia-
do neste trabalho.

No estadio N3, os genotipos “TMG-103’ ¢
‘TMG-121" ocasionaram 100% de mortali-
dade, diferindo dos demais genotipos, com
excecao do “TMG-117’, que ocasionou mor-
talidade intermediaria neste periodo (Tabela
4). A dispersdo ninfal no terceiro estadio,
pode ter influenciado a mortalidade, pois se-
gundo BONGERS & EGGRMANN (1971) e
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Tabela 4. Mortalidade média (= EP) nos diferentes estadios ninfais e no periodo ninfal de V.
viridula confinados em diferentes genétipos de soja

Mortalidade (%) ninfal’

Mortalidade

Gendtipo N2 N3 N4 N5 periodo (%)’
IAC-17 22,0£9,0b 95+28b 364+150b  82,9+807a 95 + 1,00 ab
P1-227687 240+ 94b 363+13,1b  496+110b 80,2+ 2,19 ab 96 + 1,63 ab
BRS-242 28,0+80b 28,1 +170b  455+161b 66,8+ 1498b 80 + 14,88 b
Conquista 49,0 + 11,8 ab 31,8+53b 69,5+ 11,6ab 59,7 +3,54b 95 + 2,52 ab
TMG-117 55,0 + 9.4 ab 62,0+ 64ab  100,0 0,0 a - 100 + 0,00 a
IAC-19 60,2 + 16,0 ab 458+229b  100,0+0,0a - 100 + 0,00 a
IAC-24 75,0 £ 5,9 ab 41,7+147b  100,0+00a - 100 + 0,00 a
TMG-103 82,0+ 12,9 a 100,0 + 0,0 a - - 100 + 0,00 a
TMG-121 94,0+ 23 a 100,0 + 0,0 a - - 100 + 0,00 a
F 6,24 6,75* 11,04* 5,73* 3,48*

CV (%) 30,21 41,05 23,45 18,40 9,42

! Médias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Dados
originais; para analise os dados foram transformados em arc sen (x+0,5)">.

DERR & ORD (1979), ambos citado por PA-
Nizz1 (1991), o habito gregario favorece o
uso da saliva pelos hemipteros na alimenta-
¢do. Sendo assim, ¢ possivel que os genoti-
pos que ocasionaram a maior mortalidade em
N3 também tenham ocasionado uma desuni-
formidade na dura¢do do estadio anterior,
levando ao abandono das ninfas N2 pelas
ninfas N3 e prejudicando diretamente o de-
senvolvimento destas no proximo estadio
(N3). Isso fortalece a idéia de que o grega-
rismo € uma adaptacdo para a alimentacdo,
tendo um efeito positivo na sobrevivéncia
das fases iniciais. Em N4, os genétipos ‘IAC-
19°, ‘IAC-24" ¢ ‘“TMG-117" também ocasio-
naram 100% de mortalidade ninfal.

A mortalidade no periodo ninfal (Tabela
4), revela que a maioria dos materiais desfa-
vorecem o completo desenvolvimento do
percevejo nesta fase, com destaque para os
genodtipos ‘TAC-19°, ‘TAC-24°, ‘TMG-103’,
‘TMG-117" e ‘TMG-121" que provocaram
100% de mortalidade, impedindo a emergén-
cia de adultos. Estes dados indicam a ocor-
réncia de antibiose e/ou ndo preferéncia para
alimentacgdo nestes gendtipos frente as ninfas
de N. viridula, acreditando-se na existéncia
de compostos anti-nutricionais ¢/ou presenga

de compostos secundarios ou aleloquimicos,
que segundo PANIZzI (1991), faz com que as
ninfas e os adultos de N. viridula apresentem
um desempenho variavel.

Apesar de ocasionar 80% de mortalidade
das ninfas, ‘BRS-242’ foi o genétipo mais
adequado em comparag@o aos demais.

Os periodos de desenvolvimento (ovo -
adulto) nos diferentes genotipos de soja en-
contram-se representados na Figura 1. Para
a obtenc@o dos dados representados nesta
figura, adotou-se a média do periodo de in-
cubagdo médio apresentada por CORREA-
FERREIRA & PANIZZI (1999), que ¢ de 6,80
dias para N. viridula. Somente os genotipos
‘IAC-17’, ‘Conquista’, ‘PI-227687° ¢ ‘BRS-
242’ permitiram que as ninfas atingissem a
fase adulta, sendo que ‘TAC-17’ apresentou
a maior média de duracdo (46,62) indicando
a expressao de resisténcia do tipo ndo-prefe-
réncia para alimentagdo. ‘BRS-242" foi o
que mais favoreceu o desenvolvimento do
percevejo, com um periodo de ovo a adulto
de 36,37 dias. Estes dados sugerem susceti-
bilidade a este genotipo, pois entende-se que
este material favorece maior nimero de ge-
ragdes por ano de N. viridula, ocasionando
assim, ataques mais intensos as lavouras.
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Figura 1. Periodo médio de desenvolvimento (dias) de N. viridula desde a fase de ovo até a fase adulta em
diferentes genoétipos de soja

Uma andlise geral dos resultados obtidos per- mento. Conclui-se também que o gendtipo
mite concluir que quando confinado aos genod- ‘IAC-17’ prolonga o periodo ninfal desta espé-
tipos ‘TMG-103°, ‘TMG-121°, ‘IAC-19’, cie de percevejo. ‘PI-227687’ ocasiona menores
‘TMG-117’, ‘IAC-24’ e ‘Conquista’ o perceve- ganhos de peso em ninfas e adultos de N. viri-
jo N. viridula ndo completa o seu desenvolvi- dula, originando insetos de tamanho reduzido.

RESUMEN

Souza, E. S., E. L. L. BALDIN, T. L. M. FANELLA. 2012. Desarrollo de Nezara
viridula (L. 1758) (Hemiptera: Pentatomidae) en genotipos de soja. Bol. San. Veg.
Plagas, 38: 41-49.

Los cultivos de soja [Glycine max (L.)] han sido significativamente comprometidos
por diferentes plagas. El chinche Nezara viridula (L.) (Hemiptera: Pentatomidae) es
una de las mas perjudiciales, reduciendo la cantidad y calidad del grano y requiriendo
un gran numero de aplicaciones de insecticidas para su control. Aunque el control
quimico es uno de los métodos mas usados, el empleo de cultivares resistentes puede
representar una alternativa viable en el manejo de este insecto, reduciendo costos e
impactos indeseables en el ambiente. En este estudio se evalud el desarrollo de ninfas
de N. viridula en nueve genotipos de soja en condiciones de laboratorio (T =25 + 2°C,
HR =70 + 10% y fotoperiodo = 12 h), con el objetivo de detectar posibles mecanismos
de resistencia. Para ello, 25 ninfas/genotipo fueron monitoreadas diariamente evaluan-
do la duracion de los estados ninfales y la mortalidad, el peso de las ninfas y adultos,
y el periodo de desarrollo de huevo a adulto. Los resultados revelaron que los genoti-
pos ‘TMG-103’, ‘TMG-121, IAC-19°, “TMG-117’, y ‘IAC-24’ causaron una mortali-
dad del 100% en las ninfas, indicando altos niveles de antibiosis y/o no preferencia por
el alimento. ‘IAC-17" también prolongo el periodo ninfal, indicando la existencia de
resistencia. Los insectos criados en ‘PI-227687’ pesaron menos, indicando de la exis-
tencia de antibiosis y/o no preferencia por el alimento. Los resultados pueden ser ttiles
para programas de mejora de soja enfocados a la obtencion de cultivares resistentes.

Palabras clave: resistencia a insectos, Glycine max, chinche, antibiosis.
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ABSTRACT

Souza, E. S., E. L. L. BALDIN, T. L. M. FANELLA. 2012. Development of Nezara
viridula (L., 1758) (Hemiptera: Pentatomidae) in soybean genotypes. Bol. San. Veg.
Plagas, 38: 41-49.

The soybean [Glycine max (L.)] has been significantly compromised by the attack
of insect pests. The stink bug Nezara viridula (L.) (Hemiptera: Pentatomidae) is poin-
ted as one of the most damaging species, reducing the quantity and quality of grain
produced and requiring a large number of applications of insecticides in crops. Al-
though chemical control is still the most widely used method of control, the use of
resistant genotypes may represent a viable alternative in the management of this insect,
reducing costs and impacts on the environment. This study evaluated the performance
of nymphs of N. viridula in nine soybean genotypes under laboratory conditions (T = 25
+2°C, RH=70 + 10% and photoperiod = 12 h), aiming to detect possible resistance
mechanisms. Thus, 25 nymphs/genotype were monitored daily by assessing the dura-
tion and mortality of the nymphal stage, the weight of nymphs and adults and the
developmental period from egg to adult. The data revealed that the genotypes ‘TMG-
103, “TMG-121, IAC-19°, ‘TMG-117’, and ‘IAC-24’ caused 100% mortality of
nymphs, indicating high levels of antibiosis and/or feeding non-preference expression.
‘TAC-17" also prolonged the nymphal period, indicating the occurrence of resistance.
The insects from ‘PI-227687 showed the lowest average weight, also indicating the
occurrence of antibiosis and/or feeding non-preference. Our results may be useful for
soybean breeding programs focusing on development of genotypes resistant to in-

sects.

Key words: Host plant resistence, Glycine max, Southern green stink bug, anti-

biosis.
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Dinamica poblacional de parasitoides Aphidiinae (Braconidae,
Hymenoptera) en cultivos de pimiento de invernadero

J. QUINTO, A. PINEDA, J. M. MICHELENA, M. A. MARCOS-GARCIA

Se ha estudiado la composicion de especies y dindmica poblacional de parasitoides
de pulgén en invernaderos de pimiento (Capsicum annuum) del sureste de Espana
durante dos afos. Se utilizaron trampas Malaise modificadas para evaluar las poblacio-
nes de afidiinos en el interior y exterior de los invernaderos, abarcando dos ciclos del
cultivo de pimiento. Las principales especies dentro y fuera de los invernaderos fueron
Aphidius matricariae (Haliday), Aphidius colemani Viereck, Aphidius ervi Haliday y
Praon volucre (Haliday). Los afidiinos aparecen en el interior de los invernaderos a
mediados de marzo y permanecen hasta mediados de junio. Las trampas Malaise mo-
dificadas representan una herramienta para estimar adecuadamente las poblaciones de
afidiinos adultos en el interior de los invernaderos. La especie autoctona A. matricariae
fue la especie mas abundante, a pesar de las introducciones perioddicas de otras especies
de afidiinos. Este trabajo pone de relevancia la importancia de utilizar especies autoc-
tonas de enemigos naturales en el control de plagas.
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INTRODUCCION

Los afidiinos (Aphidiinae, Braconidae,
Hymenoptera) son himenopteros solitarios
de pequefio tamafo, endoparasitos koino-
biontes especificos de pulgones (Hemiptera,
Aphididae) (MICHELENA et al., 2004). La
subfamilia de los afidiinos presenta una dis-
tribucién mundial acorde con la de sus hos-
pedadores y engloba alrededor de 50 géne-
ros representados a escala mundial por mas
de 400 especies (SMITH y KAMBHAMPATI,
2000). La preferencia de huésped y la capa-
cidad de adaptacion a las condiciones clima-
ticas son algunos de los limitantes del area
de distribucion de muchas especies (STARY
et al., 1988, PONS et al., 2004) y por lo

tanto, también de su empleo en el control
biologico. La especificidad de los parasitoi-
des afidiinos los convierte en eficaces con-
troladores naturales de plagas de pulgones
en diversos cultivos de importancia econo-
mica (NUNEZ-PEREZ, 1992; SCHMIDT et al.,
2003; BREWER y ELLIOT, 2004; MICHELENA
et al., 2004). Algunas especies han sido in-
troducidas en diversas partes del mundo
como estrategia de control biologico (TANI-
GOSHI et al., 1995; HALBERT et al., 1996).
Aunque la diversidad natural de afidiinos
ha sido estudiada en diferentes cultivos de la
Comunidad Valenciana (MICHELENA y OL-
TRA, 1987; MICHELENA y GONZALEZ, 1987;
GONZALEZ y MICHELENA, 1987; MICHELENA
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et al., 1994; SUAY y MICHELENA, 1998;
QUINTO et al., 2010a; QUINTO et al., 2010b;
SANCHEZ et al., 2010), hasta el momento no
se ha contemplado la utilizacion de especies
autoctonas en programas de control bioldgico
e integrado de areas agricolas mediterraneas.

El sureste ibérico alberga un 15% de la
superficie mundial destinada a cultivos de
invernadero (COTEC, 2009), donde el pimien-
to Capsicum annum Linnaeus, 1753 (Solana-
ceae) es uno de los principales cultivos. Los
pulgones desarrollan las plagas de mayor re-
percusion economica (RAMAKERS, 2004),
siendo Myzus persicae Sulzer, Aulacorthum
solani (Kaltenbach), Aphis gossypii Glover y
Macrosiphum euphorbiae (Thomas) las espe-
cies que originan las mayores pérdidas (PINE-
DA, 2008d). El control biologico de pulgones
en invernaderos de pimiento se realiza prin-
cipalmente liberando himendpteros parasitoi-
des: Aphidius colemani Viereck (Aphidiinae,
Braconidae) contra M. persicae y A. gossypii,
o Aphidius ervi Haliday y Aphelinus abdomi-
nalis Dalman (Aphelinidae) contra 4. solani
y M. euphorbiae (PINEDA, 2008d).

El area {bero-Mediterranea presenta una
rica diversidad de parasitoides afidiinos aso-
ciados a cultivos de pimiento bajo plastico
(QUINTO et al., 2010b), asi como a las plan-
tas adventicias y otros cultivos periféricos al
agrosistema (QUINTO et al., 2010a). El co-
nocimiento del complejo de enemigos natu-
rales auxiliares de los agrosistemas, asi
como de aquellas especies que tienen la ca-
pacidad de entrar y permanecer en los inver-
naderos, es una informacion valiosa para su
aplicacion en estrategias de control biologi-
co ¢ integrado. Las poblaciones de estas es-
pecies varian geograficamente y en ecosis-
temas mediterraneos también a lo largo del
aflo, por lo que es necesario realizar estudios
adaptados a cada tipo de cultivo y prolonga-
dos en el tiempo de modo que abarquen los
periodos de ataque de las plagas a lo largo
de todo el ciclo del cultivo.

En el presente trabajo estudiamos la di-
versidad y niveles poblacionales de afidii-
nos en cultivos de pimiento en invernadero
del sureste ibérico, evaluando las diferen-

cias en la riqueza, abundancia y dinamica
poblacional en el interior y exterior de di-
chos invernaderos.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio. El estudio fue llevado a
cabo en invernaderos de pimiento bajo sis-
temas de produccion integrada, ubicados en
cuatro localidades de Pilar de la Horadada
(Alicante) distanciadas entre si por mas de
un kilémetro (Figura 1). Esta zona del su-
reste ibérico presenta un mosaico de culti-
vos formado por pequefias extensiones de
citricolas y horticolas, al aire libre o en in-
vernadero, configurando un agrosistema he-
terogéneo.

En cada localidad se seleccionaron dos in-
vernaderos del “tipo Almeria”, con una su-
perficie de 1.000-4.000m?, situados en una
matriz similar de cultivos horticolas y citrico-
las manejados mediante practicas agricolas
tradicionales Estos invernaderos presentan un
deficiente aislamiento, lo que permite la en-
trada natural y establecimiento de las plagas
del cultivo de pimiento, asi como de sus ene-
migos naturales desde el exterior (QUINTO et
al., 2010b).

Muestreo. Para evaluar la diversidad y di-
namica poblacional del conjunto de especies
de afidiinos se utilizaron trampas Malaise mo-
dificadas (PLATT ef al. 1999) (Figura 2). Esta
trampa se compone de un esqueleto de alumi-
nio recubierto por una malla blanca con un
soporte en su parte superior que sujeta un bote
recolector de insectos de 100 ml. (Figura 2).

El menor tamafio respecto de la trampa
Malaise convencional permite su utilizacién
en cultivos de invernaderos, donde el espa-
cio es un limitante. Esta trampa esta disefa-
da para la captura y evaluacion de insectos
buenos voladores, como dipteros e himenop-
teros, y su eficacia ya ha sido probada con
éxito en el estudio de sirfidos afidofagos en
este tipo de cultivos (PINEDA y MARCOS-
GARCiA, 2008c).

En cada localidad se colocaron tres tram-
pas, dos en el interior del invernadero, sepa-
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Figura 1. Fotografia aérea de los invernaderos seleccionados en el area de estudio. Los invernaderos seleccionados
aparecen intercalados en el mosaico de cultivos tradicionales tipico de esta zona agricola del sureste espafiol

radas entre si por una distancia minima de
diez metros (confeccionando los graficos a
partir de los valores promedio), y una en el
exterior. El muestreo se realiz6 de marzo a
junio durante 2006 y 2009, correspondiendo
con el periodo de maxima actividad de ene-
migos naturales en invernadero (SANCHEZ et
al., 2010), recogiendo las muestras semanal-
mente, y abarcado asi dos ciclos de cultivo
de pimiento.

Identificacion del material. Las capturas
semanales se llevaron al laboratorio, donde
se procedi6 a la separacion, montaje e iden-
tificacion de las especies de parasitoides afi-
diinos. Para identificar el material se utiliza-
ron las claves de FERRIERE (1965), STARY
(1976), HAYAT (1983), PENNACHIO (1989)
y OLMEZ et al. (2003).

El material se encuentra depositado en la
Coleccion Entomologica de la Universidad
de Alicante (CEUA).

RESULTADOS

Aspectos faunisticos. Se capturd un total
de 2.952 afidiinos (Tabla 1). En 2006 se co-
lectaron 613 afidiinos, 444 individuos en el
exterior y 169 individuos en el interior de los
invernaderos. En 2009 fueron registrados
2.339 afidiinos, 2.064 individuos en el exte-
rior y 275 en el interior de los invernaderos.

La comunidad de afidiinos esta compues-
ta por 16 especies, 10 de las cuales se cap-
turaron tanto en el exterior como en el inte-
rior de los invernaderos. No existe ninguna
especie exclusiva del interior de los inverna-
deros.

La especie de afido plaga dominante en
2006 fue Myzus persicae, y en 2009 Macro-
siphum euphorbiae.

Aspectos fenolégicos. Los afidiinos se
capturan en el exterior de los invernaderos
desde mediados de marzo a mediados de
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Figura 2. Trampa Malaise modificada situada en los cultivos de la periferia de los invernaderos estudiados.
Foto: J. QUINTO

Tabla 1. Numero de capturas para las especies de parasitoides afidiinos dentro y fuera de los
invernaderos de pimiento en los afios 2006 y 2009

ABUNDANCIA
ESPECIE 2006 2009
FUERA DENTRO FUERA DENTRO
Adialytus salicaphis (Fitch, 1855) 0 0 1 0
Aphidius colemani Viereck, 1912 77 79 193 48
Aphidius ervi Haliday, 1834 20 1 488 46
Aphidius funebris Mackauer, 1961 37 2 0 0
Aphidius matricariae Haliday, 1834 107 85 212 114
Aphidius rhopalosiphi De Stefani-Pérez, 1902 55 0 0 0
Aphidius sonchi Marshall, 1896 11 0 0 0
Aphidius uzbekistanicus Luzhetski, 1960 25 0 0 0
Diaretiella rapae (Mc’Intosh, 1855) 38 0 28 1
Ephedrus persicae Froggatt, 1904 10 0 0 0
Lysiphlebus fabarum (Marshall, 1896) 13 0 597 4
Lysiphlebus testaceipes (Cresson, 1880) 2 0 233 7
Praon abjectum (Haliday, 1833) 1 1 1 1
Praon volucre (Haliday, 1833) 45 1 215 40
Praon yomenae Takada, 1968 0 0 6 0
Trioxys angellicae (Haliday, 1833) 3 0 90 14
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Figura 3. Diagramas fenologicos para el conjunto de especies de afidiinos capturadas dentro y fuera de los
invernaderos a lo largo de los ciclos de cultivo de pimiento de 2006 y 2009
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junio (Figura 3). En 2006 las especies de
afidiinos mayoritarias fueron Aphidius ma-
tricariae y A. colemani, cuyas poblaciones
se mantuvieron a lo largo del periodo de
estudio. En 2009 las especies mayoritaria-
mente capturadas fueron en orden decre-
ciente: Lysiphlebus fabarum, A. ervi, L.
testaceipes, Praon volucre, A. matricarie y
A. colemani.

Las especies mas capturadas en el interior
de los invernaderos fueron A. colemani, A.
matricariae (2006 y 2009), A. ervi'y P. vo-
lucre (2009), cuyas poblaciones evoluciona-
ron desde principios de marzo a principios
de junio.

La evolucion de las capturas de las prin-
cipales especies de parasitoides afidiinos
dentro y fuera de los invernaderos se mues-
tra en la Figura 4.

En 2006, A. matricariae fue la especie
mas abundante tanto dentro como fuera de
los invernaderos. A. colemani'y A. matrica-
riae fueron capturadas en el interior de los
invernaderos del 20 de marzo-12 de junio,
alcanzando los mayores niveles de capturas
desde el 20 de marzo al 10 de abril y pre-
sentando ambas especies su pico a primeros
de abril. En el exterior de los invernaderos
las capturas de estas dos especies presentan
ciclos que se solapan en el tiempo, presen-
tando picos alternados.

En 2009, A. matricariae fue nuevamente la
especie mas abundante en el interior de los
invernaderos, seguida de A4. colemani. Sin
embargo, 4. erviy P. volucre también alcan-
zaron una elevada abundancia. 4. matrica-
riae y A. ervi se capturaron en el interior de
los invernaderos desde principios de marzo,
mientras que A. colemani 'y P. volucre a fi-
nales de marzo. Todas las especies presentan
niveles de capturas muy bajos a partir de
junio. Las capturas de P. volucre-A. ervi evo-
lucionan de forma similar dentro y fuera de
los invernaderos, ocurriendo lo mismo con
las de A. colemani-A. matricariae. Ademas,
se apreciaron dos picos: del 30-marzo al 20-
abril, dominando exclusivamente Aphidius
matricariae; y del 11-mayo al 25-mayo, do-
minando P. volucre y A. ervi.

DISCUSION

Este trabajo demuestra que en el area estu-
diada existe una elevada riqueza de parasitoi-
des afidiinos en los agrosistemas periféricos a
los invernaderos de pimiento, que potencial-
mente constituye una base muy importante
para el control natural de pulgones en el inte-
rior de invernaderos mediterraneos. No obs-
tante, hay especies que siendo relativamente
abundantes en el exterior (como las especies
del género Lysiphlebus o algunas especies de
Aphidius), se capturan en muy bajos niveles o
no se capturan en el interior, debido a la au-
sencia de las especies de afidos hospedadores
a los que parasitan. Los resultados basados en
capturas de ejemplares adultos, estan apoya-
dos por resultados recientes sobre la inciden-
cia del parasitismo de pulgones en invernade-
ros de pimiento (MICHELENA et al, 2004;
SANCHEZ et al., 2010). Este trabajo demuestra
una vez mas el beneficio que representa el
caracter semi-abierto de los invernaderos me-
diterraneos por permitir la entrada de los ene-
migos naturales (PINEDA y MARCOS-GARCIA
2008a, c; SANCHEZ et al., 2010).

La especie de parasitoide A. matricariae
fue la mas abundante en el interior de los
invernaderos en los dos aflos de muestreo.
Dado que A. matricariae forma parte de
nuestra fauna auxiliar y que sus poblaciones
se mantienen a lo largo del tiempo del cul-
tivo dentro y fuera de los invernaderos, es
de esperar que mediante la potenciacion de
sus niveles poblacionales en agrosistemas
mediterraneos, se obtengan mejores resulta-
dos que con la suelta de A. colemani. Por
otro lado, en 2009 A. ervi y P. volucre man-
tienen altos sus niveles de captura en el in-
terior del invernadero al final del cultivo
(incluso con abundancias superiores a las
obtenidas en el exterior) y junto con 4. ma-
tricariae, ejercen una accion complementa-
ria en el control de afidos a lo largo del ciclo
del cultivo. La integracion de diversas estra-
tegias para potenciar las poblaciones de di-
chas especies podria ayudar en el control de
tales plagas, ya que su caracter autoctono y
su capacidad de colonizacion, permanencia
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Figura 4. Evolucion de las capturas de las principales especies de afidiinos dentro y fuera de los invernaderos en los
afios 2006 y 2009. Se utilizaron los valores promedio para las capturas de las dos trampas Malaise en el interior de
los invernaderos y para las cuatro localidades de estudio
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y parasitismo, indican que estan mejor adap-
tadas a la alta temperatura y humedad del
interior de los invernaderos.

Las poblaciones de estas especies de para-
sitoides que participan en el Control Natural,
se desarrollan sobre afidos que se encuen-
tran en la vegetacion asociada a los cultivos
intercalados entre los invernaderos (SAN-
CHEZ et al., 2010). Esto enfatiza la impor-
tancia del mantenimiento de los cultivos
tradicionales al aire libre por ser un foco de
potenciacion del control natural, siempre y
cuando se mantengan practicas agricolas
compatibles con los insectos auxiliares.

En el 2006, al inicio de la infestacion de
afidos (mediados de abril), tanto A. colemani
como A. matricariae alcanzan sus maximos
de capturas, de acuerdo con la evolucion de
los niveles poblacionales de la especie do-
minante de afido plaga Myzus persicae. Asi
pues, dentro del invernadero estas dos espe-
cies pueden potencialmente ejercer un buen
control de M. persicae en el cultivo. En el
2009, las capturas de 4. matricariae dentro
del invernadero se mantuvieron altas desde
el inicio hasta el final del cultivo, mientras
que fueron menores para A. colemani a lo
largo del ciclo del cultivo. Estos resultados
indican que las sueltas de A. colemani no se
establecen suficientemente, sugiriendo que
son menos eficaces que 4. matricariae en el
control de las plagas de afidos en agrosiste-
mas mediterraneos. La mayor abundancia de
A. ervi'y P. volucre en 2009 dentro del in-
vernadero puede deberse a la predominancia
de la especie de afido plaga Macrosiphum
euphorbiae a lo largo del ciclo de cultivo,
ya que es parasitada preferentemente por es-
tas especies (PONS y STARY, 2003; SANCHEZ
et al., 2010).

La elevada abundancia que alcanzan las es-
pecies de afidiinos de marzo a abril es una
caracteristica muy importante hasta ahora
nunca observada en el control de plagas de
afidos en estos agrosistemas. Los afidiinos son
capaces de alcanzar altos niveles poblaciona-
les cuando los sirfidos (Diptera: Syrphidae),
uno de los principales depredadores afidofa-
gos, presentan sus menores niveles poblacio-

nales en el interior de los invernaderos (PINE-
DA y MARCOS-GARCIA, 2008c¢). Los elevados
niveles poblaciones de estas especies de afi-
diinos en las primeras fases de la infestacion
por los afidos, los convierte en nuevos candi-
datos a considerar para el control integrado de
tales plagas en las fases tempranas del cultivo
en invernaderos mediterraneos.

Los resultados para las capturas efectuadas
con trampas Malaise modificadas revelan que
se mantienen las proporciones de las principa-
les especies de parasitoides dentro y fuera de
los invernaderos, tanto de las presencias y
abundancias de las especies, como la propor-
cion relativa entre ellas. Este resultado es de
gran importancia, ya que demuestra que me-
diante el uso de este tipo de trampas indirectas
colocadas solo en el exterior de los inverna-
deros, se puede obtener una informacion vali-
da y con poco esfuerzo de muestreo sobre la
abundancia de las principales especies de afi-
diinos dentro de los invernaderos sin afectar
negativamente sus efectivos poblacionales.

Para las especies de afidiinos bien represen-
tadas en el interior de los invernaderos, po-
drian utilizarse estrategias que aumenten su
tiempo de permanencia en el interior, como es
el uso de recursos florales o la potenciacion
de sus poblaciones mediante el uso de las
“banker plants”. Estos métodos ya han sido
probados con éxito en la atraccion de sirfidos
afidofagos hacia el interior de invernaderos
mediterraneos (PINEDA y MARCOS-GARCIA,
2008a, PINEDA y MARCOS-GARCIA, 2008b).

El presente estudio pone de manifiesto la
importancia y necesidad de conservar el mo-
saico de cultivos y el conjunto de practicas
tradicionales que los mantienen, de los que
dependen las poblaciones de los mejores
controladores de las plagas, los enemigos
naturales autoctonos.
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ABSTRACT

QUINTO, J., A. PINEDA, J. M. MICHELENA, M. A. MARCOS-GARCIA. 2012. Popula-
tion dynamic of Aphidiinae (Braconidae, Hymenoptera) parasitoids in sweet-pepper
crops in greenhouses. Bol. San. Veg. Plagas, 38: 51-60.

This study shows the species composition and population dynamics of aphid para-
sitoids have been studied in sweet pepper (Capsicum annuum) greenhouses in Southeast
Spain during two years. Modified Malaise traps were used to evaluate afidiin popula-
tions both inside and outside greenhouses, covering two cycles of sweet pepper cultu-
re. The main species inside and outside greenhouses were Aphidius matricariae (Hali-
day), Aphidius colemani Viereck, Aphidius ervi Haliday and Praon volucre (Haliday).
Afidiins are present inside greenhouses around the middle of March to the end of June.
Modified Malaise traps represent a tool to properly estimate adult afiidin populations
inside greenhouses. The native Aphidius matricariae was the most abundant species,
despite the periodic releases of other species. This work remarks the importance of
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using native natural enemies in pest management.

Key words: natural control, biological control, aphidiins, Mediterranean crops,

aphids.
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Evolucion global y por colonias de los pulgones (Hemiptera,
Aphididae) y sus enemigos naturales en clementinos y

limoneros valencianos

A. HERMOSO DE MENDOZA, R. ESTEVE, J. M. LLORENS, J. M. MICHELENA

INTRODUCCION

Entre los afios 2006 y 2010, en las principales comarcas citricolas valencianas, se
ha estudiado mediante conteos semanales la evolucion anual de los pulgones (y la de
sus enemigos naturales) que atacan a clementinos y limoneros. La prospeccion en
clementinos se ha realizado durante 2006-2008 en tres campos de las zonas valencianas
central y septentrional, estudidndose también la duracion y evolucion individual de
numerosas colonias de pulgones, atacados o no por parasitoides y depredadores. La de
limoneros se ha efectuado en 2009 y 2010 en un campo de la zona meridional.

La especie afidica predominante sobre ambos citricos ha sido Aphis spiraecola
Patch, acompaiiada en el caso de clementinos por Aphis gossypii Glover. Estos pulgo-
nes pueden presentar en clementinos tres maximos anuales (en primavera, verano y
otofio), aunque el mas constante y elevado es el de primavera, que se da en la primera
quincena de mayo. En limonero sélo se observa un maximo, el de primavera, también
en la primera quincena de mayo. La evolucion de los enemigos naturales es paralela a
la de los pulgones o con un ligero retraso.

La duracion media de las colonias sobre clementino, tanto de 4. spiraecola como
de 4. gossypii, disminuye de la primavera al verano y vuelve a aumentar en otofio: de
unas 4 6 5 semanas como media en abril-mayo pasan a durar 2 6 3 semanas en junio-
julio, y de nuevo 4 6 5 semanas en septiembre-octubre.

En toda colonia de pulgones el estado mas abundante es el de ninfa, y tanto el
maximo de afidos alados como el de enemigos naturales tienen lugar hacia el final de
la duracion de la colonia.

A. HERMOSO DE MENDOZA. Institut Valencia d’Investigacions Agraries, Carretera de
Naquera Km 5, 46113 Montcada, Valéncia. E-mail: ahermoso@ivia.es.

R. ESTEVE, J. M. LLORENS. Secci6 de Sanitat Vegetal, Professor Manuel Sala 2, 03003
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J. M. MICHELENA. Institut Cavanilles de Biodiversitat i Biologia Evolutiva, Universitat
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Palabras clave: afidos, Aphis spiraecola, Aphis gossypii, dinamica poblacional.

1972; MELIA, 1978, 1984, 1989, 1993, 1995,
2008; HERMOSO DE MENDOZA et al., 1986,
1997; HERMOSO DE MENDOZA y MORENO,

La fauna afidica de los citricos espafioles ha
sido estudiada por diversos autores, tanto en su
composicion (CARRERO, 1968; MELIA, 1978,
1982, 1989, 2003; HERMOSO DE MENDOZA,
1982; HERMOSO DE MENDOZA et al., 1986,
1997; HERMOSO DE MENDOZA y MORENO,
1989) como en su evolucion (LIMON et al.,

1989), y también en sus enemigos naturales,
bien sean parasitoides (QUILIS, 1930; CHAL-
VER, 1973; MICHELENA y GONZALEZ, 1987,
MICHELENA y OLTRA, 1987; GONZALEZ y MI-
CHELENA, 1987, 1989; MICHELENA et al.,
1994, 2004; MICHELENA y SANCHIS, 1997,
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SUAY y MICHELENA, 1997, 1998), bien depre-
dadores (R0JO, 1995; URBANEJA et al., 2005;
ALVIS DAVILA y GARCIA MARI, 2006), bien de
ambos tipos (LLORENS, 1990; BELLIURE, 2002;
SASTRE VEGA, 2007; BELLIURE et al., 2008).

Parte de estos trabajos se refieren a clemen-
tino (Citrus clementina Hort. ex Tan.), que es
la especie citrica mas atacada por los pulgo-
nes, pero el seguimiento conjunto de los afi-
dos y sus enemigos naturales en citricos sélo
ha sido estudiado puntualmente (y pocas ve-
ces en clementinos) por MELIA (1978) en la
provincia de Castellon, por MICHELENA y
SANCHIS (1997) en Pego (Alicante), y por
BELLIURE y HERMOSO DE MENDOZA (2000)
y SASTRE VEGA (2007) en la provincia de
Valencia. Por esta razoén, los autores del pre-
sente trabajo iniciaron en su dia un estudio de
la evolucion conjunta de pulgones y sus ene-
migos sobre clementinos en varias localida-
des valencianas, cuyos primeros resultados se
han publicado recientemente (HERMOSO DE
MENDOZA et al., 2008), pero que hasta ahora
no se habia completado.

Por otro lado, atin son menos los trabajos
que se hayan centrado en limoneros (Citrus
limon (L.) Burm. f.), y esta carencia es im-
portante debido a la reciente introduccion del
principal vector del virus de la tristeza de los
citricos, el pulgén Toxoptera citricida (Kir-
kaldy), en el noroeste de la Peninsula Ibérica
(ILHARCO et al., 2005), donde la especie ci-
tricola dominante es el limonero, lo que acon-
seja estudiar la evolucion de los pulgones y
sus enemigos en los limoneros valencianos en
prevision de la posible invasion del vector.

Ademas, en los trabajos previos citados se
consideraba el conjunto de una parcela o de
un grupo de brotes, sin llegar a estudiar la
evolucion individual de cada colonia afidica
y sus enemigos, por lo que no se conocen
las diferencias que puedan presentar estas
colonias en cuanto a su composicion o su
duracion en las distintas épocas del afio.

Asi pues, los objetivos de este trabajo son,
en primer lugar, acabar de establecer el pa-
radigma de la evolucion temporal de pulgo-
nes y sus enemigos de manera global en los
campos valencianos de clementinos y am-

pliarlo a la que presentan en limoneros y, en
segundo lugar, determinar el comportamien-
to en clementinos de las colonias individua-
les de pulgones, con sus enemigos naturales,
durante las diferentes épocas del afio.

MATERIAL Y METODOS

Tanto la evolucion global como la de las
colonias individuales de pulgones y sus ene-
migos naturales en clementino se han estudia-
do entre 2006 y 2008 en tres parcelas de esta
especie citrica situadas en tres localidades de
las principales comarcas citricolas del centro
y del norte valencianos: L’Alcudia (La Ribe-
ra Alta) en 2006, Bétera (El Camp de Turia)
en 2007 y Vila-real (La Plana Baixa) en 2008.
La lista de enemigos de pulgones encontrados
en ellas se ha completado con los que ha
proporcionado el Plan de Vigilancia Fitosani-
taria Citricola de la Generalitat Valenciana en
las prospecciones semanales que ha ido rea-
lizando sobre diversas especies citricas
durante los afios 2006-2008 en 100 puntos
repartidos por todas las zonas citricolas va-
lencianas (a razén de 50 puntos cada semana,
que se repetian quincenalmente). En ocasio-
nes, las muestras contenian estados inmadu-
ros, no identificables, de parasitoides o depre-
dadores, por lo que se dejaban evolucionar en
laboratorio hasta que emergia el adulto y se
identificaba entonces la especie.

La evolucion temporal de pulgones y sus
enemigos en limonero se ha seguido durante
2009 y 2010 en una parcela de este citrico
localizada en Elx (en la comarca meridional
valenciana del Baix Vinalopo).

La evolucion global de los pulgones y sus
enemigos, tanto en las tres parcelas de cle-
mentinos como en la de limoneros, se ha
determinado por medio de muestreos sema-
nales de entre 10 y 30 arboles elegidos al
azar: en la copa de cada arbol se colocaba a
media altura un aro de 0,25 m? sobre la peri-
feria del follaje (en orientacion obtenida al-
ternando los distintos puntos cardinales entre
los diferentes arboles) y se contaba el niime-
ro de individuos que contuviese de pulgones
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(separados por especies) y de enemigos natu-
rales (separados por familias o, en su caso,
por especies). Asi se ha podido obtener la
evolucion en el tiempo del nimero de pulgo-
nes y de sus enemigos por m?> de copa de
arbol correspondiente a cada parcela.

Para determinar la evolucion de pulgones
y enemigos en colonias individuales de los
clementinos se fueron sefialando en los ar-
boles de las parcelas de la experiencia nu-
merosas colonias incipientes, una por una,
por medio de cintas y arandelas, y semanal-
mente se seguia su desarrollo contando en
cada colonia el nimero de adultos apteros,
de alados y de ninfas de cada especie afidi-
ca, asi como el de cada uno de los enemigos
naturales presentes. Ello ha permitido obte-
ner la evolucién temporal de cada colonia
desde su inicio hasta su finalizacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las especies afidicas mayoritarias que se
han observado en los clementinos han sido,

con gran diferencia con respecto al resto, Aphis
spiraecola Patch y Aphis gossypii Glover, cosa
habitual en los citricos valencianos desde la
década de 1970 para la primera especie y des-
de la de 1980 para ambas (MELIA, 1982, 1989;
HERMOSO DE MENDOZA et al., 1986, 1997,
HERMOSO DE MENDOZA y MORENO, 1989).
En los limoneros del sur ha predominado de
manera absoluta A. spiraecola aunque tam-
bién, pero en mucha menor cantidad, ha apa-
recido algo de Toxoptera aurantii (Boyer de
Fonscolombe), especie que no se ha observado
en el norte, junto con un poco de 4. gossypii.

La Figura I muestra la evolucion global,
en cada parcela de clementinos, del niimero
de individuos por m? de copa de arbol corres-
pondiente a las dos especies alli encontradas,
durante los tres afios que se han estudiado:
A. gossypii suele empezar predominando al
principio del afio, pero generalmente es su-
perada después por A. spiraecola, que en
conjunto es la especie dominante.

En esta misma Figura 1 se observa que en
clementinos A. spiraecola presentd, segin
los datos analizados, tres maximos relativos
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Figura 1. Evolucion anual del numero de pulgones por m* de copa de arbol, correspondiente a cada especie afidica,
observado en tres parcelas de clementinos durante 2006-2008
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anuales, uno de ellos (casi siempre el mas
alto y a veces el Unico) en la primera quin-
cena de mayo, otro en junio-julio y el tltimo
alrededor de octubre, mientras que 4. gossy-
pii puede seguir un modelo semejante aun-
que también suele presentar los maximos de
verano y de otono inapreciables. Este com-
portamiento coincide en lineas generales con
los dos o tres maximos anuales que sefialan
para los pulgones de los citricos diversos
autores (LIMON et al., 1972; MELIA, 1978,
1984, 1989, 1993, 1995, 2008; HERMOSO DE
MENDOZA et al., 1986; HERMOSO DE MEN-
DOZA y MORENO, 1989). Estos trabajos pre-
vios han utilizado dos tipos de muestreo para
obtener los maximos anuales de pulgones de
citricos: el muestreo directo de arboles (que
es el usado en el presente trabajo) y las
trampas de captura de pulgones alados, y en
algunos de los trabajos se han utilizado am-
bos métodos. La fecha del maximo de pri-
mavera aqui observada coincide con la de la
mayoria de resultados obtenidos por los tra-
bajos que se realizaron muestreando los ar-
boles, aunque no con la de aquellos en los
que se utilizaron trampas de captura de pul-
gones alados. Esto se debe a que el méximo
de alados suele darse un par de semanas mas
tarde que el de todos los estadios en conjun-
to (MELIA, 1989, 1995).

Los enemigos naturales encontrados, tan-
to en las parcelas de clementinos de la ex-
periencia como en las muestras aportadas
por el Plan de Vigilancia Fitosanitaria Ci-
tricola de la Generalitat Valenciana (proce-
dentes de sus 100 puntos de muestreo de
diversas especies citricas), figuran en el
Cuadro 1, junto con las especies de pulgo-
nes que se han observado siendo atacadas
por cada enemigo; la mayoria de estos pa-
rasitoides y depredadores son habituales
entre los enemigos de pulgones de los citri-
cos valencianos. La evolucion temporal,
para los tres afios del estudio en las parcelas
de clementinos, del nimero de individuos
por m? de copa correspondiente a cada gru-
po de enemigos, se indica en la Figura 2,
en donde se puede ver que el nimero de
enemigos no es muy alto en comparacion

con el de pulgones (de la Figura 1) y que,
como es logico, los maximos de los enemi-
gos naturales coinciden en el tiempo, o bien
se dan con un ligero retraso, con respecto
a los de los pulgones. Ademas se observa
que el enemigo natural mas abundante, es-
tando homogéneamente repartido en las
parcelas, es el cecidomido Aphidoletes
aphidimyza Rondani, mientras que en nu-
meros absolutos, aunque mas localizada-
mente, lo son los coccinélidos del género
Scymnus.

En la Figura3 se observa la evolucion
temporal, durante los dos afios de la expe-
riencia en la parcela de limoneros de Elx, de
los pulgones y sus enemigos naturales. En
este caso los afidos solamente presentan un
maximo anual, coincidente con el de prima-
vera de los clementinos en que también ocu-
rre durante la primera quincena de mayo.
Analogamete, los enemigos naturales (que
concuerdan basicamente con los encontra-
dos sobre pulgones en los otros citricos) son
poco abundantes y tienen un maximo coin-
cidente o ligeramente retrasado con respecto
al de pulgones.

De las 148 colonias de pulgones sobre
clementino cuyo estudio se ha iniciado du-
rante los tres afios de la experiencia han
concluido su ciclo 81, pero sélo 37 lo han
hecho de manera tan completa como para
proporcionar informacioén aprovechable. De
éstas, 10 han correspondido a 1’Alctdia (en
2006), 9 a Bétera (en 2007) y 18 a Vila-real
(en 2008), repartiéndose por especies afidi-
cas en 25 de A. spiraecola y 12 de A. gos-
SYpIL.

En el Cuadro 2 figura la duracion de cada
una de las 37 colonias completas, especifi-
candose ademas la localidad, el afo, el mes,
la especie afidica y la presencia de enemigos
naturales en cada colonia. En base a estos
datos no parecen observarse diferencias de
duracion entre las colonias de 4. spiraecola
y las de A. gossypii, ni tampoco entre las que
presentan enemigos y las que no, aunque
esto ultimo puede deberse a que el grado de
parasitismo y depredacion no ha sido exce-
sivamente alto.
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Cuadro 1. Enemigos naturales de pulgones de citricos observados durante 2006-2008 en 3 parcelas
de clementinos y en 100 puntos de muestreo de diversas especies citricas, indicando las especies
afidicas huéspedes

) . Parcelas de
Especies de enemigos

Puntos de muestreo

Pulgones huéspedes

clementinos
ACARI TROMBIDIIDAE
Allotrombium pulvinum X Aphis spiraecola
HYM. APHIDIINAE
Aphidius matricariae X Myzus persicae
Lysiphlebus testaceipes X Aphis gossypii
Trioxys acalephae X Aphis spiraecola
Trioxys angelicae X Aphis spiraecola
DIPT. CECIDOMYIIDAE
Aphidoletes aphidimyza X X Aphis spiraecola
Aphis gossypii
DIPT. SYRPHIDAE
Eupeodes corollae X
NEUR. CHRYSOPIDAE
Chrysoperla carnea X X Aphis spiraecola
COL. COCCINELLIDAE
Coccinella septempunctata X X Aphis spiraecola
Propylea 14-punctata X X Aphis gossypii
Aphis spiraecola
Macrosiphum euphorbiae
Scymnus subvillosus X X Aphis gossypii
Aphis spiraecola
Macrosiphum euphorbiae
Scymnus interruptus X Aphis spiraecola

60

50

L'Alcidia (2006)

40

30

20

—e— Afidos parasitados / m2
—#— Aphidoletes / m2

—A— Syrphidae / m2

—>¢— Chrysopidae / m2
—»— Scymnus / m2

—e— Otros Coccinellidae / m2

27-9 12-10  27-10  11-11 26-11

20

1-3 16-3 31-3 15-4 30-4 15-5 30-5 14-6 29-6 14-7

29-7 13-8 28-8

27-9 1210 27-10  11-11 26-11

Vila-real (2008)
0

27-9 1210  27-10  11-11 26-11

Figura 2. Evolucion anual del nimero por m? de copa de arbol de los distintos grupos de enemigos
naturales de pulgones observados en tres parcelas de clementinos durante 2006-2008
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Figura 3. Evolucion anual del nimero por m? de copa de arbol de las distintas especies afidicas y de
sus enemigos naturales observados en la parcela de limoneros (Elx) durante 2009-2010

Por otro lado, en el Cuadro 2 también se
observa la distinta duracion de las colonias de
pulgones segin la época del ano en que se
desarrollan. En primavera (abril-mayo), du-
ran tanto mas cuanto mas tempranas son: las
iniciadas a primeros de abril duran mas tiem-
po que las de mediados de abril, y éstas mas
que las de finales de abril; en conjunto, la
duracion media de las colonias de primavera
esta comprendida entre 4 y 5 semanas. En
verano (junio-julio), las colonias duran como
media de 2 a 3 semanas, y en otofio (septiem-
bre-octubre), la duracion media vuelve a ser
de 4 a 5 semanas. Asi pues, cuanto mayor es
la temperatura menor es la duracion de las
colonias de pulgones, y esto se ha dado en
todas las parcelas y afios en que ha sido po-
sible la comparacion entre épocas.

Para observar como evoluciona cada colo-
nia individual, y dado que no es factible

dibujar aqui las graficas de las 37 colonias
de desarrollo completo, se ha seleccionado
una colonia representativa de cada uno de
los tres afios (y parcelas) estudiados. La Fi-
gura 4 plasma la evolucion de una colonia
de primavera en 1’Alctdia (2006), corres-
pondiente al pulgdn Aphis gossypii con di-
versos enemigos naturales. La colonia de la
Figura 5, también de primavera pero en Bé-
tera (2007), es de Aphis spiraecola sin ene-
migos. Y la Figura 6 representa una colonia
de otoflo en Vila-real (2008), de Aphis spi-
raecola con enemigos. En las colonias con
enemigos naturales, el nimero de individuos
de los pulgones sanos (apteros, alados y nin-
fas) se ha representado a una escala diferen-
te de la utilizada para el nimero de indivi-
duos de sus enemigos (pulgones parasitados,
Aphidoletes, sirfidos, Scymnus y otros coc-
cinélidos).



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 38, 2012

67

Cuadro 2. Duracién (en semanas) de 37 colonias de pulgones con ciclo completo, en tres parcelas
de clementinos durante 2006-2008, segiin la época del afio, la especie afidica y la presencia de
enemigos naturales

Meses
Lo(caa;:)c;ad V-V
VI-vll IX-X
p.IV-V m.IV-V fIv-v Total IV-V
L’Alcudia As-: 3 Agt: 3 As+: 4
(2006) Agt: 5 As-: 2 Ast: >4
Ag+: 3 Ast: 2 Ast+: 3
Agt+: 4
3/5 (4) 2/3 3/>4 (4)
Bétera (2007) As-: 5 As+: 3
As-: 4
As-: 4
Ast: 4
Agt: 4
As-: 3
As-: 4
Ag-: 4
5 3/4 3/54)
Vila-real Ast+: 9 Agt: 6 Ast: 5 As+: 3 Ast+: 5
(2008) As-: 7 Ag-: 5 Ag-: 4 As-: 2
As-: 7 As-: 5
As-: 6 As-: 6
Ag-: 3
Agt+: 4
Ast: 4
Agt: 4
As-: 6
7/9 5/7 3/6 (4/5) 3/9 (5/6) 2/3 5
Conjunto (4/5) (2/3) (4/5)

IV: abril; V: mayo; VI: junio; VII: julio; IX: septiembre; X: octubre; p: principios; m: mediados; f: finales; As: colonia de Aphis spirae-
cola; Ag: colonia de Aphis gossypii; +: presencia de enemigos naturales; -: ausencia de enemigos naturales; 3/6 (4/5): intervalo de du-

racion de las colonias (y duracion mas habitual) en semanas.

En las Figuras 4-6 se ve que el estado de
ninfa es el mas abundante de toda colonia de
pulgones y que por ello determina la evolu-
cion general de la colonia, con un ascenso,
un maximo y un declive sucesivos. También
se observa que el maximo de afidos alados
se da siempre al final de la duraciéon de la
colonia, cuando el endurecimiento de la hoja
o la aglomeracion de individuos hacen que
las ninfas den lugar a adultos dotados de alas
para poder asi emigrar a otros brotes tiernos

de los que alimentarse. Y también se ve en
estas figuras que al empezar a proliferar los
enemigos naturales comienza siempre a des-
cender el numero de pulgones, hecho ya
constatado por BELLIURE y HERMOSO DE
MENDOZA (2000) para A. gossypii y sus pa-
rasitoides (lo que les llevo a recomendar no
tratar con aficidas, aunque se hubiera alcan-
zado el nivel de dafio econdémico, si se ob-
servaba que empezaba a aumentar el parasi-
tismo).
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Colonia 6-lll (A. gossypii, I'Alcudia, 2006)

—— Apteros
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— Parasitados
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—— Sirfidos
—*— Scymnus
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Figura 4. Evolucion temporal del nimero de ejemplares de los distintos estadios de pulgon y de los
diferentes grupos de enemigos naturales que los han atacado, en una colonia de Aphis gossypii en
primavera de 2006 en clementino

Colonia 7-I (A. spiraecola, Bétera, 2007)
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Figura 5. Evolucion temporal del nimero de ejemplares de los distintos estadios de pulgdn, en una
colonia de Aphis spiraecola sin enemigos naturales en primavera de 2007 en clementino
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Colonia 8-XXII (A. spiraecola, Vila-real, 2008)
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80 1 1lg
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Figura 6. Evolucién temporal del nimero de ejemplares de los distintos estadios de pulgén y de los
diferentes grupos de enemigos naturales que los han atacado, en una colonia de Aphis spiraecola en
otoflo de 2008 en clementino
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HERMOSO DE MENDOZA, A., R. ESTEVE, J. M. LLORENS, J. M. MICHELENA. 2012.

Evolution, as a whole and by colonies, of the aphids (Hemiptera, Aphididae) and their
natural enemies on Valencian clementine and lemon trees. Bol. San. Veg. Plagas, 38:
61-71.

Annual evolution of aphids and their natural enemies attacking clementine and le-
mon trees has been studied from 2006 to 2010 in the main Valencian citrus districts
using weekly surveys. Clementine survey has been done from 2006 to 2008 in three
orchards from northern and central Valencian zones, where individual duration and
evolution of numerous colonies of aphids, attacked or not by parasitoids and predators,
have been determined too. Lemon survey has been done from 2009 to 2010 in an or-
chard from the southern zone.

The predominant aphid species on both citrus has been Aphis spiraecola Patch, with
Aphis gossypii Glover too in the case of clementine. These aphids can present on
clementine three annual peaks (in spring, summer and autumn), being the most constant
and highest the spring peak, in the first fortnight of May. On lemon, only a peak (in
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spring, in the first fortnight of May too) is observed. Their natural enemies have simi-

lar, or lightly retarded, population dynamics.

The mean duration of the colonies on clementine trees, as well for 4. spiraecola as
for A. gossypii, decreases from spring to summer and increases in autumn again: about
4 or 5 weeks in April-May, 2 or 3 weeks in June-July, and again 4 or 5 weeks in

September-October.

Nymphs are the most abundant stage of every aphid colony, and both maxima of
alate aphids and natural enemies occur toward the end of the colony’s time.

Key words: aphids, Aphis spiraecola, Aphis gossypii, population dynamics.
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Fitoseidos en los vinedos de la denominacion Vino de Calidad

de Cangas (Asturias)

M. MINARRO, S. KREITER

El vifiedo en Asturias se encuentra en la actualidad en fase de recuperacion y mo-
dernizacion, procesos apoyados en gran medida por el reconocimiento de la denomi-
nacion Vino de Calidad de Cangas. En ese contexto, y dado que los acaros fitofagos
pueden ser un problema fitosanitario importante en este cultivo, en 2006 y 2008 se
realiz6 un estudio para conocer la situacion de las poblaciones de los acaros depreda-
dores de la familia Phytoseiidae en estos vinedos. Se identificaron un total de 734 fi-
toseidos, que pertenecieron a dos especies: Typhlodromus pyri Scheuten, que fue la
especie mas abundante (91%), y Phytoseius finitimus Ribaga (9%). Ambas especies
son comunes en vifiedos. Se registraron importantes diferencias entre vifiedos tanto en
el namero de individuos encontrados como en la distribucion de especies. Ademas,
hubo una segregacion notable de las especies segin el tipo de variedad: mientras que
T. pyri apareci6 indistintamente en todas las variedades, P. finitimus mostr6é una acu-
sada preferencia por las variedades de hojas pilosas. La abundancia de individuos de-
pendi6 tanto del afio como de la fecha en que se realizaron los muestreos. Se confirma
la presencia de poblaciones de fitoseidos en los vifiedos del Vino de Calidad de Cangas
que podrian servir de base para regular de manera natural las poblaciones de acaros
fitofagos.

M. MINARRO. Servicio Regional de Investigacion y Desarrollo Agroalimentario (SERI-
DA). Ctra. de Oviedo s/n. Apdo. 13. 33300 Villaviciosa. Asturias. mminarro@serida.org
S. KREITER. Montpellier SupAgro, Unité Mixte de Recherche Centre de Biologie pour
la Gestion des Populations INRA/ IRD/ CIRAD/ SupAgro, Campus International de
Baillarguet, CS 30016, 34988 Montferrier-sur-Lez cedex. Francia. kreiter@supagro.
inra.fr

Palabras clave: Typhlodromus pyri, Phytoseius finitimus, vid, Acari, Phyto-
seiidae.

INTRODUCCION

En la actualidad el cultivo del vifiedo en
Asturias se circunscribe al sudoeste de la
region, donde se dan unas condiciones mi-
croclimaticas particulares (menor pluviome-
tria y mayor insolacion que el resto de la
region) que favorecen el desarrollo de la vid
(LOUREIRO y SUAREZ, 2006). A mediados
del siglo XIX el cultivo del vifiedo ocupaba
casi 5.500 ha (FEO, 1986), aunque la entrada
de la filoxera, el desarrollo minero y la des-
poblacion rural contribuyeron de un modo

decisivo a la casi desaparicion del cultivo. En
los ultimos 20 afios la viticultura asturiana ha
sufrido un repunte que ha llevado a la pues-
ta en valor del cultivo mediante la denomi-
nacion “Vino de Calidad de Cangas” (BOPA,
2008). Actualmente se cultivan unas 120 ha
de vifledo que se ubican en siete concejos,
siendo Cangas de Narcea el mas grande y el
que da nombre a estos vinos. Los vifiedos se
encuentran en las laderas pedregosas de las
montafias, generalmente de orientacion sur
(LOUREIRO y SUAREZ, 2006). Son también
parcelas que raramente alcanzan la hectarea,
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y en las que se mezclan numerosas varieda-
des. Un trabajo reciente encaminado a cono-
cer los recursos genéticos de vid en Asturias

S. KREITER

ha confirmado la presencia de, al menos, 40
variedades, varias de las cuales son autocto-
nas (MORENO-SANZ et al., 2011).

Figura 1. Los vifiedos del Vino de Calidad de Cangas se ubican principalmente en las laderas de exposicion sur

El cultivo de estos vifiedos esta sufriendo
un proceso de modernizacion en el que re-
sulta imprescindible el desarrollo de estrate-
gias de control sostenible de plagas y enfer-
medades. En lo que se refiere a los acaros,
al menos seis especies producen pérdidas en
los vifiedos espafioles: los tetraniquidos Pa-
nonychus ulmi (Koch), Tetranychus urticae
Koch y Eotetranychus carpini (Oudemans),
el tenuipalpido Brevipalpus lewisi (McGre-
gor) y los eriofidos Colomerus vitis (Pan-
genstecher) y Calepitrimerus vitis (Nalepa)
(PEREZ MORENO, 1997). EI control biologi-
co con fitoseidos (Acari: Phytoseiidae) es
una estrategia alternativa al empleo de insec-
ticidas para el manejo de acaros. Para poder
desarrollar con éxito este tipo de programas
basados en el control bioldogico es im-
prescindible conocer en qué situacion se en-
cuentran las poblaciones tanto de los acaros
potencialmente dafiinos como de sus depre-
dadores (KREITER et al., 2000).

Los estudios realizados para conocer las
poblaciones de fitoseidos en vifiedos de nu-
merosas regiones espafiolas muestran una
gran variacion en la composicion de espe-
cies (PEREZ MORENO, 1997 y referencias;
PEREZ OTERO y MANSILLA VAZQUEZ, 1997;
PEREZ OTERO et al., 1999; DE LA IGLESIA et
al., 2007). Por otro lado, los estudios rea-
lizados en cultivos frutales de Asturias
también demostraron que en una misma lo-
calidad existe una gran variabilidad en la
composicion y la estructura de las comuni-
dades de fitoseidos segun el hospedador so-
bre el que se desarrollen (MINARRO et al.,
2002; 2005). Esta considerable variabilidad
pone de manifiesto la necesidad de realizar
estudios locales sobre cultivos particulares.

Por todo ello, el objetivo de este trabajo
fue la identificacion de las especies de fito-
seidos presentes en los vifiedos de la deno-
minacion Vino de Calidad de Cangas y el
estudio de su distribucion espacio-temporal.
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MATERIAL Y METODOS

Los muestreos se llevaron a cabo durante
los veranos de 2006 y 2008 en vifiedos situa-
dos en las proximidades de Cangas del Nar-
cea (43° 10’ N, 6° 33° O), en el sudoeste de
Asturias. En 2006 se muestrearon cinco vi-
fiedos (A, B, C, D y E) en cuatro ocasiones
(1 de junio, 5 de julio, 7 de agosto y 26 de

septiembre) y en 2008, cuatro vifiedos (A, C,
Dy E) en tres ocasiones (25 de junio, 30 de
julio y 30 de septiembre). Los vifiedos B, C,
D y E tenian, al menos, 50 afios de edad,
estaban situados en laderas pedregosas y pre-
sentaban las variedades distribuidas al azar.
La cobertura vegetal era muy escasa o prac-
ticamente nula. El vifiedo A era mas joven,
tenia las variedades distribuidas por lineas y

Figura 3. Detalle del vifiedo E en el que se aprecia una cobertura vegetal escasa
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estaba situado en un prado con una cobertu-
ra vegetal densa que era controlada por her-
bicidas en las lineas y mediante desbrozado
en las calles. En la Tabla 1 se resumen las
actuaciones fitosanitarias realizadas en cada
vifiedo durante los afios de muestreo.

Entre las numerosas variedades plantadas
en los vifiedos de Cangas (MORENO-SANZ et
al.,2011), la variedad Mencia puede diferen-
ciarse visualmente del resto porque el color
verde de sus hojas es mas claro y brillante y
porque carece de pilosidad en el envés. El
resto de variedades tienen abundante pilosi-
dad y son mas dificiles de diferenciar entre

si, de manera particular cuando, como ya se
comentd, en cuatro de los cinco vifiedos apa-
recen mezcladas. Dado que resultaba factible
diferenciar la variedad Mencia (lampina) del
resto (pilosas) y con el objetivo de estudiar
un potencial efecto de la pilosidad de las
hojas sobre los fitoseidos, se decidid que en
cada vifiedo y fecha de muestreo se tomarian
dos muestras de hojas, una de la variedad
Mencia y otra del resto de variedades. Para
cada muestra se seleccionaron 15 cepas y de
cada una se cogieron dos hojas de la zona
media del pampano. Cada muestra se intro-
dujo en una bolsa de papel y éstas a su vez

Tabla 1. Actuaciones fitosanitarias en cada vifiedo los dos afios de muestreo

2006 2008
Vifiedo Fecha  Materia activa Fecha Materia activa
A 13 may azufre 2may mancozeb
25 may mancozab + metalaxil 8 may mancozeb
7 jun azufre 17 may cimoxanilo + folpet + fosetil al
17 jun cimoxanilo + mancozeb + azufre 30 may cimoxanilo + folpet + fosetil al
6 jul iprovalicard + folpet + azufre 3jun  mancozeb + metalaxil + azufre
20 jul cimoxanilo + oxicloruro cobre+ zineb + hexaconazol 14 jun cimoxanilo + folpet + fosetil al + azufre
28 jul cimoxanilo + oxicloruro cobre+ zineb + captan + penconazol 28 jun  mancozeb + metalaxil + azufre

6 ago cimoxanilo + oxicloruro cobre+ zineb + captan + penconazol

20 ago oxicloruro cobre + ciprodinil + fludioxinil + azufre
10 sep oxicloruro cobre + ciprodinil + fludioxinil

B no facilitado

[ 9-10 may azufre
2,3,7jun azoxystrobin + azufre
23, 26, 30 jun iprovalicard + folpet + azufre
13-15, 21 jul iprovalicard + folpet + azufre

13 jul  cimoxanilo + oxicloruro cobre+ zineb + azufre
29 jul  cimoxanilo + oxicloruro cobre+ zineb + azufre
1ago iprodiona

16 ago sulfato cuprocalcico + azufre

6 sep cimoxanilo + oxicloruro cobre+ zineb + iprodiona

no facilitado

21 may azoxystrobin
4jun  azufre
6jun  cimoxanilo + folpet + fosetil al
24 jun azoxystrobin + hexaconazol + metoxifenocida

1,2,9ago  cimoxanilo + oxicloruro cobre+ zineb + diclofluanida + tebuconazol 11 jul  iprovalicard + folpet + fenhexamid

31ago ciprodinil + fludioxinil

D 25 may mancozeb + metalaxil + azufre
1jun azufre
17 jun iprovalicard + folpet + azufre
20 jun azufre
29 jun azufre
7 jul cimoxanilo + mancozeb + hexaconazol
25 jul cimoxanilo + mancozeb + captan + penconazol

11 ago cimoxanilo + oxicloruro cobre+ zineb + ciprodinil + fludioxinil

4 sep sulfato cuprocalcico + ciprodinil + fludioxinil

E 6 may iprovalicard + folpet
25may  cimoxanilo + mancozeb + azufre
31-jun azufre

16 jun iprovalicard + folpet + azufre
6 jul iprovalicard + folpet + azufre
20 jul azoxystrobin + captan + penconazol

6 ago cimoxanilo + oxicloruro cobre+ zineb
20 ago sulfato cuprocalcico + captan + penconazol
8 sep sulfato cuprocalcico + ciprodinil + fludioxinil

1ago cimoxanilo + oxicloruro cobre+ fludioxinil + azufre
28 ago oxicloruro de cobre
14 sep ciprodinil + fludioxinil

20 may cimoxanilo + folpet + fosetil al
30 may azoxystrobin + azufre
3jun  mancozeb + metalaxil + azufre
7jun  azufre
18 jun  cimoxanilo + folpet + fosetil al + azufre
3jul iprovalicard + folpet + fenhexamid + metoxifenocida
17 jul  oxicloruro cobre + azufre
4 ago oxicloruro de cobre + azufre + fenhexamid + metoxifenocida
22 ago oxicloruro cobre + azufre
14 sep sulfato cuprocalcico + ciprodinil + fludioxinil

8 may iprovalicard + folpet + azufre
21 may azufre
29 may azoxystrobin + azufre
9jun  mancozeb + metalaxil + azufre
17 jun  cimoxanilo + mancozeb + azufre
1jul  cimoxanilo + mancozeb + azufre
18 jul iprovalicard + folpet + azufre
8ago cimoxanilo + azufre
21ago cimoxanilo + captan + penconazol
6 sep cimoxanilo + captan + penconazol
18 sep sulfato cuprocalcico + azufre + ciprodinil + fludioxinil
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en una bolsa de plastico dentro de una neve-
ra portatil. Las muestras se llevaron al labo-
ratorio lo antes posible y se procesaron en
embudos Berlese. Tras 24 horas de extrac-
cion las muestras se conservaron en etanol al
70%. Los acaros fueron digeridos en pocillos
histolégicos con acido lactico al 70%, y
montados con liquido de Hoyer e identifica-
dos al microscopio.

La abundancia de fitoseidos en cada vifiedo
fue comparada mediante un test de Kruskal-
Wallis, seguido de comparaciones dos a dos
mediante pruebas de Mann-Whitney. La
abundancia de cada especie de fitoseido en ca-
da tipo de hoja (lampifia/pilosa) fue compara-
da mediante pruebas de Mann-Whitney.

RESULTADOS
Con la excepcidn de un acaro de la familia

Anystidae, todos los acaros hallados en las
muestras fueron fitoseidos. Para el total de

8 Typhlodromus pyri

vifiedos y fechas de muestreo se identifica-
ron 734 fitoseidos que pertenecieron a dos
especies: Typhlodromus pyri Scheuten y
Phytoseius finitimus Ribaga. El nimero de
capturas de 7. pyri fue superior en 2006
(516) que en 2008 (152), mientras que, por
el contrario, el nimero de P. finitimus au-
ment6 de 19 en 2006 a 47 en 2008 (Figu-
ra4). En consecuencia, la dominancia nu-
mérica de 7. pyri bajo del 96,4% en 2006 al
76,4% en 2008. Hay que sefialar que en
2006 se muestred un vifiedo mas (5 frente a
4) y hubo un muestreo mas (4 frente a 3).
En los dos afios muestreados, y agrupando
las capturas de todos los vifiedos, parece
haber una tendencia a un mayor nimero de
T. pyri al comienzo del verano, mientras que
las poblaciones de P. finitimus parecen mas
estables a lo largo del periodo vegetativo
(Figura 5).

El mimero total de fitoseidos dependi6 sig-
nificativamente del vifledo muestreado
x*=29,55; gl.=4; P < 0,0001; Figura 6),
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Figura 4. Numero de individuos de cada especie segun el aflo de muestreo (El nimero de vifledos muestreados en
2008 se redujo de cinco a cuatro y el de fechas muestreadas se de cuatro a tres)



78 M. MINARRO, S. KREITER
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Figura 5. Numero de individuos de cada especie para cada fecha de muestreo (En 2008 solo se muestrearon cuatro
de los cinco vifiedos muestreados en 2006)
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Figura 6. Numero de fitoseidos (media + SE) en cada vifiedo para el total de los muestreos (El vifiedo B solo fue
muestreado en 2006). Columnas con la misma letra no son significativamente diferentes
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con vifledos que promediaron casi 30 indivi-
duos por muestra (lo que corresponderia a 1
fitoseido/ hoja) y otros que apenas llegaron a
1 individuo por muestra (0,03 fitoseido/ hoja).
Ademas, también hubo una segregacion espa-
cial en la distribucion especifica: mientras
que 7. pyri fue identificado en los cinco vi-
fiedos muestreados, P. finitimus tan sélo fue
registrado en tres, en dos de los cuales no
pasé del 3%; en el tercero, sin embargo, su
presencia supuso el 37% de la muestra (Figu-

Vifiedo A
37%

63%

Vifiedo D
3%

97%

Vifiedo B
0%

100%

Vifiedo E
0%

100%

79

ra 7). Typhlodromus pyri fue capturado indis-
tintamente en la variedad lampifia y en las
pilosas (U =479,0; P=0,654), mientras que
P. finitimus mostr6 una preferencia muy acu-
sada por las variedades pilosas (U =396,5;
P=0,01) (Figura 8). De hecho, de los 66 in-
dividuos de esta especie, s6lo uno fue captu-
rado sobre la variedad lampifia. Considerando
conjuntamente las dos especies, no hubo di-
ferencias varietales en la abundancia de indi-
viduos (U =476,0; P=0,626).

Vifiedo C

2%

98%

O Typhlodromus pyri

O Phytoseius finitimus

Figura 7. Proporcion de capturas de cada especie de fitoseido en cada vifiedo
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Figura 8. Numero de fitoseidos (media + SE) de cada especie en funcion del tipo de variedad (Datos de todos los
vinedos y muestreos agrupados. Para cada especie, columnas con la misma letra no son significativamente diferentes;
n.s. - no significativo)
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DISCUSION

Los muestreos llevados a cabo durante dos
aflos mostraron la ausencia de acaros fitofa-
gos y la presencia de Gnicamente dos espe-
cies de fitoseidos en los vifiedos de la deno-
minacién Vino de Calidad de Cangas. Esta
es una situacion frecuente en vinedos (KREI-
TER et al., 2000; TIXIER et al., 2005), donde
se suelen encontrar poblaciones abundantes
de fitoseidos pero pocos acaros de otros gru-
pos, lo que se ha relacionado muchas veces
con una mayor tolerancia de los acaros fito-
seidos a los plaguicidas (KREITER et al.,
1998; 2000; BONAFOS et al., 2007).

Las dos especies de fitoseidos encontradas
estan entre las mas comunes en vinedos:
Typhlodromus pyri, la especie dominante en
los vifiedos asturianos (91% del total; Figu-
ra4), es también la especie dominante en
vifiedos de La Rioja, Tarragona y Penedés
(PEREZ MORENO, 1997), asi como en viile-
dos europeos (KREITER et al.,, 2000). En la
Peninsula Ibérica también ha sido citada en
vifiedos del Alto Ampurdan (Girona), Grana-
da y Pontevedra (PEREZ MORENO, 1997; PE-
REZ OTERO y MANSILLA VAZQUEZ, 1997;
PEREZ OTERO et al., 1999), aunque en esas
regiones no es la especie dominante. Typhlo-
dromus pyri prefiere condiciones continenta-
les u oceédnicas con temperaturas suaves y
condiciones humedas a regiones demasiado
secas y calurosas. En algunas regiones (por
ejemplo, Pontevedra, Girona o el sur de
Francia) T. pyri es reemplazado por Kampi-
modromus aberrans (PEREZ MORENO, 1997;
PEREZ OTERO et al., 1999; KREITER et al.,
2000; TIXIER et al., 2000; 2005) o por la otra
especie encontrada en nuestro estudio, Phyto-
seius finitimus, como ocurre en algunos vi-
fiedos italianos (DUSO y VETTORAZZO, 1999)
y en Coércega (KREITER et al, 2000). Esta
ultima especie también ha sido citada en vi-
fiedos catalanes (PEREZ MORENO, 1997).

La riqueza especifica y la diversidad de
fitoseidos resultaron bajas en comparacion
con otros estudios llevados a cabo sobre vi-
fiedo en Espana. Por ejemplo, en vifiedos de
Pontevedra se encontraron 11 especies (PE-

REZ OTERO y MANSILLA VAZQUEZ, 1997;
PEREZ OTERO et al., 1999) y en vifiedos de
La Rioja, siete (PEREZ MORENO, 1997).
También fueron bajas en comparacion con
muestreos realizados en Asturias sobre otros
cultivos plurianuales, en los que se encon-
traron, por ejemplo, 12 especies en manzano
o0 seis en castafio, cerezo o kiwi (MINARRO
et al., 2002; 2005). Sin embargo, en estos
cultivos frutales el empleo de plaguicidas
era muy bajo o nulo en comparaciéon con el
de este estudio (Tabla 1), lo que podria ex-
plicar parcialmente estas diferencias. Asi, se
sabe que 7. pyri es una de las especies mas
tolerantes a fungicidas (especialmente a
mancozeb: AUGER et al., 2004; 2005) y tam-
bién a algunos insecticidas (BONAFOS et al.,
2007). Otra especie abundante en vifiedos, y
dominante en varios frutales de Asturias
(MINARRO et al. 2002; 2005) aunque ausen-
te en nuestros muestreos, K. aberrans, es
mas sensible a plaguicidas, si bien reciente-
mente se han encontrado poblaciones resis-
tentes a varios insecticidas (TIRELLO et al.,
2012). Probablemente P. finitimus tenga una
sensibilidad intermedia (SENTENAC et al.,
2002). Dado que es probable que los plagui-
cidas sean la presion de seleccion mas fuer-
te en los vifiedos muestreados, esa cierta
tolerancia a plaguicidas de 7. pyri y P. fini-
timus podria explicar su presencia en nuestro
estudio y la ausencia de especies mas sensi-
bles.

Sin embargo, también se encontrd una im-
portante variacion entre vifiedos en la abun-
dancia de fitoseidos (Figura 6). Estas dife-
rencias entre parcelas son frecuentes en este
y otros cultivos (PEREZ OTERO y MANSILLA
VAZQUEZ, 1997; MINARRO et al. 2002) y
estan en muchos casos asociadas al empleo
de plaguicidas, aunque también se pueden
relacionar con la naturaleza del paisaje o a
la presencia y riqueza de la vegetacion ar-
vense (MAILLOUX et al., 2010; AGUILAR-
FENOLLOSA et al., 2011).

También se observd una segregacion es-
pacial de las especies: mientras que 7. pyri
se capturd en todos los vifiedos y con inde-
pendencia de la variedad, P. finitimus sélo
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se encontrd en tres de los cinco vifiedos, y
ademas casi exclusivamente en las varieda-
des con abundante pilosidad (Figuras 7 y 8).
Aparte del régimen fitosanitario, que de nue-
vo podria explicar diferencias entre parcelas,
la presencia de una cobertura vegetal densa
en el vifiedo A, el unico en el que P. finiti-
mus apareci6 de manera significativa (37%
del total), podria proporcionar refugio y ali-
mento alternativo a esta especie y facilitar
su pervivencia en el vifiedo, como ocurre
con otros fitoseidos en otras regiones y/u
otros cultivos (MAILLOUX et al, 2010;
AGUILAR-FENOLLOSA et al., 2011). Esto se-
ria méas complicado en el resto de vifiedos
por estar asentados sobre suelos pedregosos
y practicamente carecer de vegetacion. La
marcada preferencia varietal mostrada por
P. finitimus es frecuente en otras especies de
fitoseidos (DuUSO y VETTORAZZO, 1999;
KREITER et al., 2002; 2006).

En cuanto a la estacionalidad de las pobla-
ciones de los fitoseidos, la especie dominan-
te fue mas abundante al principio que al final
del verano, tendencia que se observo los dos
aflos de estudio (Figura 5). Respecto a la
variacion interanual, en los dos afos de

ABSTRACT

muestreo se observaron poblaciones impor-
tantes (Figura 4), que si bien fueron mayores
en 2006, hay que tener en cuenta que en
2008 se muestred un vifiedo menos y una
fecha menos. Asi pues, parece ser que las
poblaciones de fitoseidos podrian aparecer
sobre el cultivo durante todo el periodo ve-
getativo, aunque su abundancia pudiera os-
cilar entre afios.

Este trabajo ha mostrado que los vifiedos de
la denominacion de Vino de Calidad de Can-
gas acogen unas poblaciones de fitoseidos
mas o menos importantes segun las parcelas
y las fechas de muestreo y que podrian con-
tribuir a controlar de manera natural los acaros
fitofagos que colonizasen dichos vifiedos.
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MINARRO, M,. S. KREITER. 2012. Phytoseiids in vineyards of the appellation Can-
gas Quality Wine (Asturias, NW Spain). Bol. San. Veg. Plagas, 38: 73-82.

The vineyard of Asturias (North West of Spain) is currently under a process of
recovering and modernization widely supported by the appellation “Cangas Quality
Wine”. As phytophagous mites are a real threat to vineyards, a study was conducted
in 2006 and 2008 to determine the status of predatory mites (Acari: Phytoseiidae) in
those vineyards. We identified a total of 734 phytoseiids belonging to two species:
Typhlodromus pyri Scheuten, which was the most abundant species (91%), and Phyto-
seius finitimus Ribaga (9%). Both species are commonly found in vineyards in other
regions. Both number of individuals and species distribution depended on the vineyard.
There was also a remarkable segregation of species depending on the variety: 7. pyri
occurred equally in hairy and hairless varieties while P. finitimus showed a strong
preference for varieties with hairy leaves. Phytoseiid abundance depended also on both
the year and the sampling date. Our results proved the occurrence of phytoseiid mites
in the “Cangas Quality Wine” vineyards that may help to the natural regulation of

phytophagous mite populations.

Key words: Typhlodromus pyri, Phytoseius finitimus, vine, Acari, Phytoseiidae.
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Clave de identificacion de huevos, larvas y pupas de Allograpta
(Diptera: Syrphidae) comunes en la zona central de Chile

V. CASTRO, J. E. ARAYA

Para describir los estadios juveniles de las especies del género Allograpta (Diptera:
Syrphidae) mas abundantes en la Region Metropolitana de Chile central, se hicieron
capturas periodicas de adultos con red entomologica en plantas en flor en sectores sin
tratamientos insecticidas en la comuna de La Pintana, Santiago. Las especies se iden-
tificaron, se sexaron y se pusieron hembras fertilizadas en condiciones ideales para la
ovipostura. Se cri6 y completd el ciclo de tres especies, 4. hortensis (Philippi), A.
exotica (Wiedemann) y A. pulchra Shannon, y se presentan las descripciones morfolo-
gicas de los estados de huevo, larvas I, I y III, y pupa. Con estas descripciones se
prepard una clave simple de los estadios juveniles de las tres especies de Allograpta
mencionadas. El conocimiento obtenido permitira investigar el uso potencial de estos
insectos en control bioldgico y manejo integrado de afidos plaga.

V. CASTRO, J. E. ARAYA. Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agrondmicas, De-

partamento de Sanidad Vegetal, Casilla 1004, Santiago, Chile; jaimearaya(@yahoo.com

Palabras clave: Allograpta hortensis, Allograpta exotica, Allograpta pulchra, mos-

ca abeja, sirfido.

INTRODUCCION

La familia Syrphidae se compone de las
subfamilias Eristalinae, Microdontinae y Syr-
phinae, con 180 géneros y alrededor de 6.000
especies descritas en todas las zonas biogeo-
graficas del mundo (VOCKEROTH y THOMP-
SON, 1987), con excepcion de la Antartida
(SPEIGHT y Lucas, 1992). En Chile, ETCHE-
VERRY (1963) encontrdé 109 especies, en 30
géneros. La subfamilia Syrphinae comprende
la mayoria de las especies cuyas larvas depre-
dan afidos y otros insectos de cuerpo blando
(VOCKEROTH y THOMPSON, 1987). El género
mas comun en Chile es Allograpta, con siete
especies (ETCHEVERRY, 1963); y con un pre-
dominio claro de 4. hortensis (Philippi), A.
pulchra Shannon y A. exotica (Wiedemann)
en la zona central (LOPEZ et al., 2012).

Una de las alternativas disponibles para el
manejo sanitario de sistemas productivos es

el control biologico, pero su necesidad y
factibilidad de aplicacion se debe evaluar
antes de desarrollar estudios de la o las es-
pecies elegidas para este control. Para estos
estudios, como los de dinamica poblacional,
estructura de edades, relaciones depredador-
presa, etc., es primordial poder reconocer las
especies, tanto sus adultos como los estados
de huevo y juveniles (larvas y pupas) (BE-
NESTAD y HAGVAR, 1974).

En Chile se han estudiado las caracteristi-
cas morfoldgicas de adultos de algunas es-
pecies del genero Allograpta, y existe una
clave de reconocimiento (LOPEZ et al.,
2012). Sin embargo, no existe informacion
suficiente sobre la morfologia de los otros
estados de desarrollo, un aspecto fundamen-
tal antes de efectuar estudios de depredacion
u otros, con miras al uso potencial de estos
organismos benéficos en programas de con-
trol biologico.
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Por esta razén se hizo una investigacion
cuyos objetivos fueron los siguientes:

Hacer descripciones de morfologia de los
estados juveniles de las tres especies mas
abundantes de Allograpta en la Region Me-
tropolitana (RM), a partir de material colec-
tado en el campo y criado en laboratorio.

Relacionar las caracteristicas morfologi-
cas de los huevos, larvas y pupas obtenidas
con las de los adultos ya descritos con el fin
de hacer una clave de identificaciéon para
estados juveniles de tres de las especies de
sirfidos afidofagos mas comunes en cultivos
y malezas en la RM (A. pulchra, A. horten-
sis 'y A. exotica; LOPEZ et al., 2012).

MATERIAL Y METODOS

Esta investigacion se desarrolld en el De-
partamento de Sanidad Vegetal, Facultad de
Ciencias Agrondmicas, Universidad de Chile,
Comuna de La Pintana, Santiago. Los ejem-
plares se obtuvieron con red entomoldgica
alrededor de las 10 AM en los alrededores de
la Facultad, en aromos, rosales y terrenos no
cultivados con malezas abundantes en flor, en
dos periodos, en las épocas de mas abundan-
cia de sirfidos, del 20 de febrero hasta el 1 de
mayo de 2010 y del 1 de septiembre hasta el
22 de diciembre del mismo afio. Los adultos
de A. hortensis, A. pulchra y A. exotica se
identificaron con la clave dicotomica de LO-
PEZ et al. (2012), y se criaron en forma sepa-
rada. Para alimentar ad /ibitum a las larvas de
Allograpta se requirid6 mantener una colonia
de Acyrthosiphon pisum (Harris), colectados
inicialmente en parcelas de alfalfa sin trata-
miento de insecticidas y que se mantuvieron
sobre plantas de haba en macetas en jaulas de
tul (LOPEZ, 2007).

Para obtener huevos, se pusieron hembras
fertilizadas, provenientes de las colectas, en
vasos de vidrio de 150 ml (cubiertos con
tul) con dos frascos de 3,5 ml en el fondo,
uno con miel diluida en agua al 5% y el otro

solo con agua y una inflorescencia recién
abierta de Plantago lanceolata L., ambos
tapados con algoddn, en laboratorio a tem-
peratura ambiente. Luego de alimentarse de
polen y néctar, pusieron sus huevos en la
superficie de los frascos, las flores y princi-
palmente en el tul. Se intentd obtener hue-
vos desde parejas de cada especie en los
vasos utilizados, pero con éxito escaso, de-
bido probablemente a que los sirfidos nece-
sitan espacios abiertos para aparearse (Dra.
G. Lankin, Univ. de Chile, comunicacion
personal, 2010). Una vez obtenidos algunos,
se determind el tiempo aproximado de de-
sarrollo de los huevos en frascos individua-
les de 40 ml, donde se los trasladé con un
pincel fino. Las larvas neonatas se mantu-
vieron en su frasco y se alimentaron a diario
con brotes de haba con afidos desde Ia
crianza. Aquellas larvas que completaron su
desarrollo y dejaron de comer se mantuvie-
ron con un brote sin afidos para que se fi-
jaran y se mantuvieran con cierta humedad
después de transformarse en pupas, de las
que se estudid su morfologia.

Las descripciones morfologicas y algu-
nas observaciones de biologia se hicieron
siempre sobre 10 individuos. A los huevos
se les hizo un seguimiento diario para ver
cambios de color y reticulacion en mues-
tras vivas, ademas de registrar la forma,
color, tamafio y disefio geométrico del co-
rion. Las larvas se observaron en cada uno
de sus tres instares, considerando sus mu-
das y comportamiento. Se hicieron pre-
paraciones microscopicas solo del tercer
estadio, con el fin de apreciar detalles mi-
croscopicos no observables in vivo. Las
caracteristicas de mayor importancia utili-
zadas para describir las larvas fueron la
forma, color, tamafio, microespinas y espi-
raculos caudales. De las pupas se observo
la morfologia y cambios de color cada dos
dias. Al emerger el adulto se verificd que
correspondiera a la especie que origind el
huevo, para luego liberarlo.
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RESULTADOS

Eclosion de los huevos de Allograpta ob-
tenidos en los frascos de ovipostura. Con
una temperatura media diaria de 22,5°C, la
mayoria de los huevos ecloso en 2 dias. La
larva emergi6 en el tercio anterior, cerca del
extremo micropilar.

Comportamiento de las larvas. El obje-
tivo de este trabajo no consistid en determi-
nar la duracion ni la alimentacion de los
estados juveniles de las especies en estudio.
Sin embargo, se observaron aspectos gene-
rales sobre su comportamiento. Entre las
especies, que se criaron simultdneamente y
en las mismas condiciones, 4. pulchra com-
pletd su desarrollo en menor cantidad de
tiempo en comparacion a las otras dos,
mientras que la que lo hizo en mayor tiempo
fue 4. hortensis.

La larva recién emergida es capaz de de-
predar facilmente pulgones de hasta cinco
veces su tamaio, al fijar firmemente la zona
anal a la superficie donde se encuentra y su-
jetar a la presa con su aparato bucal practica-

mente por cualquier parte, luego bombea al
insertar sus piezas bucales y succionarla por
completo y dejar solo el exoesqueleto. La
larva defeca tres veces a lo largo de su ciclo
larvario, la primera antes de que la larva de
primer instar mude, cuando expulsa gran par-
te del contenido del tracto digestivo, una sus-
tancia marron claro transparente de consisten-
cia oleosa; la segunda defecacion es previa a
la segunda muda y posee consistencia y color
similar a la primera; mientras que la tercera
ocurre antes de que la larva de tercer estadio
comience a pupar; el material expulsado es
pegajoso y espeso, de color marrén oscuro y
se ennegrece rapidamente (Figura 1). La larva
de tercer instar se alimenta bastante en sus
primeros dias pero luego pasa por un periodo
sin alimentarse en el que se prepara para
pupar, lo que ocurri6 por lo general en los
brotes de haba, aunque algunas larvas se fija-
ron a las paredes del frasco.

Emergencia de los adultos. El imago
emerge sin excepcion por la zona cefalica;
el pupario se rompe por una linea débil re-
gular, como se aprecia en la Figura 2.

Figura 2. Ruptura de la pupa de Syrphidae en la emergencia del adulto
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Descripcion morfolégica de los estados
de huevo, larvas y pupas

Huevos (Figura 3): El huevo de A. pul-
chra mide en promedio 0,77 mm de longitud
(0,65 a 0,85 mm), y 0,33 mm de ancho en
su parte media. De color blanco lechoso, se
torna levemente amarillento con el desarro-
llo, tiene forma de o6valo alargado, con el
extremo micropilar truncado y el margen
posterior redondeado. El corion presenta cé-
lulas poligonales, en su gran mayoria hexa-
gonales alargadas, que forman una red hori-
zontal y regular de un extremo al otro, y
cuyos limites aumentan de grosor junto con
su desarrollo.

El huevo de A. hortensis mide en prome-
dio 0,86 mm de longitud (0,78 a 0,95 mm)
y 0,36 mm de ancho en su region media. De
color blanco lechoso, se torna levemente
amarillento al avanzar en desarrollo. Tiene
forma de ¢valo alargado con el extremo mi-
cropilar truncado y el margen posterior re-
dondeado. El corion presenta células poligo-
nales, en su gran mayoria hexagonales,
algunas alargadas y otras regulares, que for-
man redes curvas y horizontales de un extre-
mo al otro del huevo, y cuyos limites au-
mentan de grosor junto con su desarrollo.

El huevo de A. exotica mide en promedio
0,81 mm de longitud, con un rango entre
0,75 y 0,88 mm y 0,35 mm de ancho en su
region media. Su color blanco cremoso se
torna levemente amarillento con el desarro-
llo. Su forma es un ovalo alargado, con el
extremo micropilar truncado y el margen
posterior redondeado. El patron geométrico
del corion son células poligonales alargadas
bastante irregulares y de tamafios muy va-
riados que forman redes desordenadas, y
cuyos limites aumentan en grosor junto con
su desarrollo.

Larvas de primer instar. Metapnéusticas,
subcilindricas; tienen segmentos apreciables,
cada uno con seis pares de microespinas que
lo circundan; los nueve segmentos abdomina-
les, junto al metatorax estan siempre expues-
tos, mientras que el meso y protorax, junto
con la cabeza, aparentemente de dos segmen-

tos, forman una estructura retractil que queda
a la vista cuando la larva se desplaza o se
alimenta, caracteristica que no varia en nin-
guno de los tres instares larvarios. En el dor-

Figura 3. Huevos de 4. pulchra (arriba), A. hortensis
(centro) y A. exotica (abajo)
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so del noveno segmento abdominal se distin-
guen dos espiraculos respiratorios funcionales
de color marrén claro ligeramente ovalados y
separados entre si, caracteristica que no varia
en ninguno de los tres instares larvarios. En
la Figura4 se presentan las larvas 1 de A.
hortensis 'y A. exotica. Las primeras miden
cerca de 0,9 mm de largo al nacer y menos
de 3 mm antes de su primera muda, y entre
0,33 y 0,5 mm de ancho en su region media.
El grosor de las larvas I de 4. exdtica dismi-

Figura 4. Larvas I de A. hortensis y A. exotica

nuye desde la base del tercio anterior hacia la
cabeza, tiene color beige claro transparente,
con tonalidades verdosas desde el centro ha-
cia los extremos a medida que avanza el de-
sarrollo; mide alrededor de 0,93 mm de largo
al emerger y ~3,3 mm antes de la primera
muda, y entre 0,33 y 0,5 mm de ancho en su
region media.

Larva de segundo instar. Semejantes a
las larvas I, pero aquellas de 4. pulchra mi-
den 3 a 5 mm de longitud y 0,8 a 1,8 mm
de ancho en su region media; las de 4 hor-
tensis tienen color verde oscuro, miden 4 a
6,8 mm de longitud y 0,9 a 2 mm de ancho
en su region media. Estas larvas tienen el
tegumento externo, rugoso y con pliegues
transversales numerosos, delgado y trans-
parente, lo que permite distinguir el vaso
dorsal, con una banda de cuerpos grasos de
color blanco a ambos lados que recorren
todo el abdomen. En este estadio se elongan
los apéndices tubulares de los espiraculos
posteriores. Los de A. pulchra se encuentran
unidos y divergen so6lo en su extremo distal;
presentan una linea que los divide en dos
zonas, la basal de color beige claro y la
distal marron palido. Aquellos de A. horten-
sis son marrén palido, paralelos, estan uni-
dos en toda su longitud y no tienen segmen-
tacion (Figura 5).

Larvas de tercer instar. Metapnéusticas,
subcilindricas, la de 4. pulchra es de color
verde claro levemente mas oscuro que el
segundo instar, mide 6,5 a 8,9 mm de largo
y 1,6 a 2,3 mm de ancho en su region cen-
tral. El tegumento externo rugoso tiene nu-
merosos pliegues transversales mas marca-
dos que en el segundo instar. El vaso dorsal
esta rodeado por cuerpos grasos blanqueci-
nos que recorren el abdomen a lo largo des-
de el extremo posterior al tercio anterior,
donde se adelgazan hasta desaparecer. Se
observan microespinas sobre elevaciones
carnosas conicas transparentes, con dos par-
tes, la base es subcilindrica con el margen
interno levemente mas ancho que el externo
y mide 0,033 mm de largo por 0,046 mm de
ancho en la base, y la punta es redondeada
alargada y mide 0,078 mm de largo y 0,034
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Figura 5. Larvas Il de A. pulchra (sup.), A. hortensis (centro) y A. exotica (inf.)

mm de ancho (Figura 6). El complejo espi- de ancho en la base y 0,26 mm en la region
racular mantiene las mismas caracteristicas peciolada (Figura 7).
y mide 0,51 mm de longitud por 0,34 mm
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Figura 6. Microespinas de larvas III de A. hortensis (sup.), A exotica (inf., izq.) y A. pulchra (inf., der.)

Pupas. Coartadas (sin segmentacion apa-
rente), redondeadas en la zona cefalica y
aguzadas hacia la parte caudal, con pliegues
transversales numerosos; su coloracion co-
mienza por un verde claro intenso que se va
oscureciendo hasta adquirir los colores del
adulto, que se aprecian por transparencia.
Los espiraculos caudales mantienen su ta-
mafio y forma, pero los apéndices tubulares
se oscurecen y las placas espiraculares se
ennegrecen por completo (Figura8). La
pupa de 4. pulchra mide en promedio 4,65
mm de largo y 1,88 mm de ancho. La de 4
hortensis mide en promedio 5 mm de largo
y 1,99 mm de ancho. Aquella de A. exotica
alcanza mide en promedio 4,85 mm de largo
y 1,9 mm de ancho.

Claves de identificacion para huevos y
larvas de tres especies de Allograpta

Huevos

1 Su color corresponde a un blanco lechoso
y el patron geométrico del corion esta
compuesto en su gran mayoria por celdas
hexagonales . ..................... 2

Su color corresponde a un blanco cremo-
so y el patron geométrico del corion co-
rresponde a celdas poligonales alargadas
bastante irregulares y de tamafios muy
variados que forman redes desordena-
das ... ... Allograpta exotica
(Wiedemann)

2 Las celdas son alargadas formando una
red horizontal y regular semirrecta de un
extremo al otro del huevo. .. .4llograpta
pulchra Shannon

Hay celdas alargadas y otras regulares que
forman redes curvas y horizontales de un
extremo al otro del huevo. .. .Allograpta
hortensis (Philippi)

Larvas de instar II en adelante

1 Los apéndices tubulares de los espiraculos
caudales poseen segmentacion y divergen
en su extremo distal. .. ............. 2

Los apéndices tubulares no poseen seg-
mentacion, son paralelos y se encuentran
unidos en toda su longitud, las puntas de
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Figura 7. Complejo espiracular de larvas III de A. pulchra (sup.), A. hortensis (centro) y A. exotica (inf.)
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Figura 8. Pupas de 4. hortensis (sup.) y detalle de
espiraculos de pupa de 4. exotica (inf.)

las microespinas presentes en el tegumen-
to son lanceoladas . ......... Allograpta
hortensis (Philippi)

La longitud de los apéndices espiraculares
es de aproximadamente 1,5 veces su an-
cho maximo; microespinas con puntas
ovaladas........... Allograpta pulchra
Shannon

La longitud de los apéndices espiracu-
lares es de mas de 2 veces su ancho
maximo; microespinas con puntas agu-
zadas .......... Allograpta exotica
(Wiedemann)

DISCUSION

Las moscas de las flores (Diptera, Syrphi-
dae), como su nombre indica, utilizan a estas
estructuras como sitios de apareamiento y
fuentes de néctar y polen para alimento. Los
adultos se pueden reconocer por la venacion
alar, son comunes sobre las flores y con
frecuencia permanecen suspendidos en el
aire (BORROR et al., 1989). Sélo los miem-
bros de la subfamilia Microdontinae no es-
tan asociados con flores, sino con sus hor-
migas hospedadoras (BARRANCO, 2003).
Muchas especies presentan mimetismo bate-
siano y simulan ser himendpteros picadores
(THOMPSON et al., 1976).

Las larvas viven en ambientes diversos, la
gran mayoria terrestres, aunque algunas son
acuaticas; cerca del 25% de las primeras son
depredadoras, principalmente de afidos. Las
larvas de las especies terrestres presentan
por lo general tres instares y el tercer estadio
varia entre 6 y 19 mm de longitud (PETER-
SON, 1960). La subfamilia Syrphinae com-
prende la mayoria de las especies cuyas lar-
vas depredan afidos y otros artropodos de
cuerpo blando (VOCKEROTH y THOMPSON,
1987). Los sirfidos afidofagos presentan tres
estadios larvarios antes de su pupacion y
todos ellos depredan una amplia variedad de
pulgones (ROJO et al., 2003). Para alimen-
tarse de ellos, las larvas atraviesan su exoes-
queleto y los levantan de la superficie de la
planta mientras extraen sus fluidos internos
(RoJO et al., 1996). Asi, reducen la densidad
de los afidos plaga a niveles tolerables
(ADAMS et al., 1987). Las larvas comen va-
rios cientos de afidos durante su desarrollo.
A pesar de su gran voracidad, el uso de
sirfidos afidéfagos en Control Biologico de
Plagas no es facil debido a las demandas
ambientales especificas y diferentes entre
larvas y adultos, ya que estos ultimos se
alimentan de mielecilla de afidos y también
de néctar y polen (SCHNEIDER, 1969).

FRECHETTE et al. (2007) han sugerido su
idoneidad en sistemas de manejo integrado
de plagas, y WEEMS (2000) estima que po-
blaciones densas de larvas de A. obliqua
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pueden controlar entre 70 y 100% de las
poblaciones de pulgones. TENHUNBERG
(1995) sefala que el tnico sirfido afidofago
disponible comercialmente, Episyrphus bal-
teatus (De Geer), la especie mas abundante
en muchos cultivos en el norte y centro de
Europa, depreda a Sitobion avenae (F.) en
campos de trigo y reduce su poblacion de
475 a 30 individuos por brote.

En Chile, Allograpta, el género mas co-
mun, tiene siete especies (ETCHEVERRY,
1963), de sirfidos pequefios, muy abundan-
tes en algunos sectores; se diferencia del
resto de la subfamilia Syrphinae en que las
inserciones de las antenas estan separadas
por cerca de dos veces el largo del escapo,
y ademas su metaesterno tiene pilosidad
abundante. Allograpta tiene distribucion
principalmente circumtropical, aunque se
han identificado algunas especies en Austra-
lia y Florida (VOCKEROTH y THOMPSON,
1987). En el mundo existen 116 especies
descritas de Allograpta, divididas en seis
subgéneros, Allograpta, Antillus, Claraplu-
mula, CR, Fazia y Rhinoprosopa (THOM-
PSON, 2006).

Las especies de Allograpta mas abundantes
en Chile son A. pulchra Shannon y A. horten-
sis (Philippi), y sus adultos se encuentran con
facilidad en cultivos y malezas en flor. Allo-
grapta hortensis se ha encontrado en Argen-
tina (Neuquén) y en Chile (La Serena, Valpa-
raiso, Santiago, Angol, Nahuelbuta, Valdivia,
Frutillar, Magallanes, etc.), mientras que A.
pulchra se ha encontrado en Santiago, Los
Andes, Concepcion, Angol, Puerto Montt y
Chilo¢ (ETCHEVERRY, 1963).

Existen diversas claves de identificacion
para familias, géneros y especies de dipte-
ros, pero a menudo se refieren a adultos,
como aquella para especies del género Allo-
grapta desarrollada por LOPEZ et al. (2012),
quienes las identificaron mediante rasgos
macroscopicos generales. Ademas de una
clave, PETERSON (1960) describi¢ las ca-
racteristicas generales de larvas de ultimo
estadio de familias de Diptera. Mas tarde,
GRECO (1998) desarrolld una clave de iden-
tificacion para instares larvarios y la com-

pleté con una para pupas, que no difiere
mucho de aquella para el tercer instar, pues
los sirfidos pupan dentro de la ultima cu-
ticula larvaria, la que conserva un color
similar y mantiene los espiraculos sin varia-
cion morfologica. Esa clave contiene cinco
especies de sirfidos afidofagos, todas de dis-
tinto género, por lo que las diferencias entre
ellas son mucho mas marcadas y a pesar de
que aparece Allograpta exotica no incluye
una descripcion que la diferencie de otras
especies del mismo género.

Morfologia de los estados preimaginales

Los huevos varian de color blanco lechoso
a amarillento (BHATIA, 1939). Su tamatfio es
aproximadamente 1 mm de largo por 0,25
mm de ancho y su forma es subcilindrica,
algo curvados longitudinalmente y con leve-
mente menor grosor en sus extremos (Heiss,
1938); poseen el extremo micropilar trunca-
do y el margen posterior redondeado (MET-
CALF, 1913). El disefio del corion presenta
un patrén Unico para cada especie y refleja
la forma de las células foliculares que lo
secretan (BHATIA, 1939).

Las larvas afidofagas y fitofagas de la fa-
milia Syrphidae se diferencian de otras fa-
milias de dipteros en que los espiraculos
caudales son contiguos, sus segmentos ab-
dominales y toracicos poseen varios plie-
gues transversales y la cabeza es retractil
(PETERSON, 1960). El aparato bucal esta
constituido por un esqueleto cefalofaringeo
con tres escleritos, tipicos del suborden
Cyclorrapha (HEISS, 1938). Las larvas afido-
fagas tienen el abdomen de nueve segmentos
y cada uno de ellos presenta 12 setas o mi-
croespinas en posiciones definidas (PETER-
SON, 1960). Poseen un exoesqueleto rugoso
y transparente, por lo general de color ma-
rrén, rosado o verde, matizado con blanco o
negro (METCALF, 1913).

La subfamilia Syrphinae tiene una pupa
con forma semejante a una gota de agua de
6 a 7 mm de longitud, aguzada en un extre-
mo y engrosada hacia el otro, y se oscurece



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 38, 2012 93

a medida que avanza el desarrollo (VOCKE-
ROTH y THOMPSON, 1987).

Sobre el género Allograpta han aparecido
algunas descripciones especificas de estados
juveniles, pero son muy generales, como en
VILARINHO DE OLIVEIRA y DOS SANTOS
(2005), quienes describen a A. exotica como
sigue: “las larvas poseen una coloracion ver-
de con manchas longitudinales blancas en el
dorso”, una caracteristica tipica de las larvas
de ese género; tampoco determinaron el nu-
mero de mudas y por ende no describieron
las diferencias entre instares, y presentaron
brevemente las caracteristicas del huevo y la
pupa. WEEMS (2000) hace una descripcion
mas completa del huevo, larva de tercer es-
tadio y pupa A. oblicua, pero tampoco con
caracteristicas que los diferencien de otras
especies de Allograpta. OBANDO (1980)
hace una descripcion bastante completa de
los estados pre-imaginales de A. pulchra, en
base principalmente a preparaciones micros-
copicas de estructuras quitinosas, princi-
palmente el aparato cefalofaringeo, que no
permiten una identificacion rapida y que re-
quiere un microscopio Optico; ademas, la
descripcion del pupario es erronea, pues la
coloracion no corresponde a un marrén ama-
rillento que se va oscureciendo junto con su
desarrollo, sino es un verde claro intenso.

ABSTRACT

Este error puede deberse a que las pupas
descritas en aquel trabajo estaban parasita-
das por microhimenopteros, pues cuando
esto ocurre el pupario adquiere dicho color
marrdn.

Las descripciones originales de ETCHEVE-
RRY (1963) mencionan las especies que re-
presentan al género Allograpta en Chile,
pero no existe informacion sobre los estados
pre-imaginales de A4. hortensis, como la
aportada por nuestras observaciones.

En esta investigacion se colectaron tres
especies de Allograpta y se describen sus
estadios juveniles, con caracteristicas pro-
pias del género, lo que permite diferenciar
a Allograpta de otros géneros de sirfidos
presentes en los ecosistemas de la zona cen-
tral de Chile. Estas caracteristicas son prin-
cipalmente la coloracion verdosa intensa
con las bandas blanquecinas en el dorso y
los espiraculos caudales prominentes, am-
bas observables en el campo sobre larvas de
segundo instar en adelante. Los resultados
de esta investigacion permitiran identificar
en estado preimaginal tres de las especies
mas abundantes de sirfidos depredadores en
la zona central de Chile. Este trabajo conti-
nta el de LOPEZ et al. (2012) sobre identi-
ficacion de los adultos de estos insectos
benéficos.

CASTRO, V., J. E. ARAYA. 2012. Identification key for eggs, larvae and pupae of
Allograpta (Diptera: Syrphidae) common in the central zone of Chile. Bol. San. Veg.

Plagas, 38: 83-94.

To describe the juvenile stadia of the most abundant representatives of the genus
Allograpta in the Metropolitan Region, periodic samples were obtained with an ento-
mological net from blooming plants in areas unexposed to insecticides in La Pintana
commune, Santiago, Chile. The specimens were identified and sexed to set fertilized
females for oviposition. Three species were reared to complete their cycle, A. hortensis
(Philippi), A. exotica (Wiedemann), and 4. pulchra Shannon, and the morphology of
their eggs, larvae I, 11, and III, and pupae, are described. A simple key for the identi-
fication of their juvenile stages is presented. The knowledge obtained will allow further
studies toward their potential use in biological control and integrated pest management

of aphids.

Key words: Allograpta hortensis, Allograpta exotica, Allograpta pulchra, hover

flies, sirphyd flies.
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Ecotoxicidad de insecticidas de uso frecuente en el cultivo
del tomate, en el enemigo natural Trichogramma achaeae
(Hymenoptera: Trichogrammatidae)

R. M.* SAELICES, A. LOPEZ, F. AMOR, P. BENGOCHEA, M.* M. FERNANDEZ, A. GARZON,
I. MORALES, E. VELAZQUEZ, P. MEDINA, A. ADAN, P. DEL ESTAL, E. VINUELA, F. BUDIA

Desde que Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) fue detectada en
2006 como nueva plaga del cultivo de tomate en Espafia, se han seleccionado diversos
enemigos naturales para su control. En programas de control biologico, se ha estado
usando el parasitoide autoctono Trichogramma achaeae Nagaraja & Nagarkatti (Hy-
menoptera: Trichogrammatidae), contra esta plaga. Sin embargo la medida de control
mas utilizada se basa en el uso de plaguicidas; y en el marco de los programas de
Manejo Integrado de Plagas (MIP), resulta necesario conocer el efecto de los plagui-
cidas sobre los insectos beneficiosos para poder emplearlos de manera conjunta. En
este trabajo, se han evaluado los efectos letales y subletales de varios insecticidas de
uso frecuente en el cultivo de tomate sobre adultos de 7. achaeae. Los plaguicidas se
pulverizaron, bien sobre plantas de tomate, o sobre huevos de 7. absoluta, hasta punto
de goteo a la maxima concentracion de campo recomendada. Se registré la mortalidad
a las 24, 48 y 72 horas, asi como la capacidad benéfica y el porcentaje de emergencia.
Los resultados muestran la compatibilidad entre Bacillus thuringiensis subsp. Kurstaki
y el parasitoide. Por el contrario, emamectina (Benzoato) e imidacloprid fueron mode-
radamente toxicos para T. achaeae.

R. M.* SAELICES, F. AMOR, P. BENGOCHEA, M.* M. FERNANDEZ, A. GARZON, 1. MO-
RALES, E. VELAZQUEZ, P. MEDINA, A. ADAN, P. DEL ESTAL, E. VINUELA, F. BUDIA.
Unidad de Proteccion de cultivos. Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agronomos.
Universidad Politécnica de Madrid. Ciudad Universitaria s/n. 28040. Madrid. flor.bu-
dia@upm.es

A. LOPEZ. Syngenta Agro S.A. C/ Ribera del Loira 8-10. 28042. Madrid. antonio.lo-

Palabras clave: Tuta absoluta, control bioldgico, Bacillus thuringiensis.

INTRODUCCION

La polilla del tomate Tuta absoluta (Me-
yrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) es un in-
secto originario del norte del continente sud-
americano que se ha ido expandiendo desde
mediados del siglo XX, hacia las principales
areas de cultivo del tomate en el continente
sudamericano (GARCIA-MARI y VERCHER,
2010). Esta plaga aparecioé por primera vez
en el este de Espafia a finales del 2006 y

posteriormente se extendio por la cuenca del
Mediterraneo y Europa (DESNEUX ef al.,
2010).

Desde la llegada de esta plaga a la cuenca
mediterranea, se han descrito un conjunto de
enemigos naturales endémicos, y actualmen-
te se esta evaluando su potencial para utili-
zarlos en el control de 7. absoluta (DESNEUX
et al., 2010).

Durante los afios 2007 y 2008 se seleccio-
nd un parasitoide de huevos autdctono, 7ri-
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chogramma achaeae Nagaraja & Nagarkatti
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) y CA-
BELLO et al. (2009) demostraron su poten-
cial como parasitoide de 7. absoluta, com-
probando que tenia un comportamiento muy
agresivo contra la plaga (CABELLO ef al.,
2010). Actualmente este mismo parasitoide
esta siendo evaluado como potencial agente
de control biologico de Chrysodeixis chalci-
tes (Esper) (Lepidoptera: Noctuidae) en cul-
tivos de banana (POLASZEK et al., 2011).

El control quimico ha sido hasta ahora, la
principal estrategia de control para este
insecto (BIELZA, 2010). Por lo tanto, la in-
tegracion con otros métodos de control (cul-
turales, biologicos y biotecnologicos) co-
mienza a ser imprescindible, ya que el uso
continuado de insecticidas quimicos podria
dafiar a los insectos beneficiosos, aplicado-
res, consumidores, y al medio ambiente
(GONZALEZ-CABRERA et al., 2011).

El objetivo principal de este trabajo ha
sido evaluar la toxicidad de diversos insec-
ticidas, actualmente de uso frecuente en
plantas horticolas, sobre adultos de T.
achaeae.

MATERIAL Y METODOS

Ensayo residual: aplicacion de
insecticidas a hojas de tomate
(Ensayos 1 y 2)

Se llevaron a cabo dos tipos de ensayos,
en el primero, se evaluo el efecto de los
compuestos, Bacillus thuringiensis subsp.
Kurstaki (Costar), emamectina (Benzoato) e
imidacloprid sobre adultos (procedentes de
una casa comercial), evaludndose el porcen-
taje de mortalidad hasta 72 horas después
del tratamiento. En el segundo, se evalué el
efecto de dos formulaciones distintas del
compuesto B. thuringiensis subsp. Kurstaki
(Costar y Bactur) en individuos procedentes
de una cria establecida en el laboratorio. En
este ultimo se evaluo el porcentaje de mor-
talidad a las 24, 48 y 72 horas después del

tratamiento, el porcentaje de parasitacion
(porcentaje de huevos parasitados respecto
al de huevos ofrecidos), y el parasitismo de
las hembras (n.° de huevos/hembra y dia) a
las 24 horas (2.° dia) y 48 horas (3. dia) del
ensayo (ofreciéndoles a las hembras, huevos
del huésped de sustitucion Ephestia kuehnie-
lla Zeller (Lepidoptera: Pyralidae)), asi
como el porcentaje de emergencia de los
adultos del parasitoide.

Para evaluar el parasitismo y el porcentaje
de emergencia, se contabilizd el numero de
individuos emergidos y el numero de huevos
con agujero/s de salida. Cuando un huevo con-
tenia claramente dos individuos de Trichogra-
mma sp., o presentaba dos agujeros de salida,
era contado dos veces (MORENO, 2007).

Material vegetal

Para la realizacion de los ensayos se utili-
zaron plantas de tomate (variedad Marman-
de). Se sembraron las semillas en semilleros
situados en una cédmara de germinacion a
25°C de temperatura y 50% de HR. Poste-
riormente, cuando el tallo de las plantas al-
canzo una altura de 10 a 15 c¢m, se traslada-
ron a los invernaderos de los Campos de
practicas de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Agréonomos (Universidad Poli-
técnica de Madrid). Alli se trasplantaron a
tiestos mas grandes donde permanecieron
hasta alcanzar el tamaiio requerido.

Insectos

Los insectos utilizados en el primer ensa-
yo (Ensayo 1) son los proporcionados direc-
tamente por una casa comercial (TRICHO-
control; Agrobio S.L, La Mojonera, Almeria,
Espafia). Los evaluados en el segundo ensa-
yo (Ensayo 2) descienden de una poblacion
establecida en el laboratorio, a partir de los
primeros.

Para la cria en el laboratorio de los mis-
mos, se ha utilizado el huésped de sustitu-
cion E. kuehniella (Figuras 1 y 2).
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Figura 2. Huevos de E. kuehniella parasitados

Metodologia

Los productos a evaluar se aplicaron sobre
las plantas situadas en el invernadero, utili-
zando pulverizadores manuales hasta punto
de goteo. Una vez secas (aproximadamente
3-4 horas después), se cortan los foliolos de
peciolo largo (foliolos terminales), y con el
fin de conservar los foliolos durante el tiem-
po que dura el ensayo, se introduce el pecio-
lo en un éppendorf® con una solucion de
agar al 1%.

La unidad de ensayo consiste en una caja
cilindrica de plastico (7 cm de didametro y 3
cm de altura), cuya tapa posee un orificio
(1,5 cm de diametro) cubierto con rejilla
metalica para permitir una correcta ventila-

cion. Las paredes de la caja poseen dos ori-
ficios circulares, uno de ellos para insertar
el éppendorf® con la hoja (por donde se
pasearan y posaran los insectos) y el otro
para introducir los insectos objeto de estudio

(Figuras 3 y 4).

Insectos 7:,

}

i" =~ Eppendorf

Figura 3. Caja de ensayo

5.9

Figura 4. Eppendorf inserto en el orificio de la caja
de ensayo

Una vez montadas las cajas con las hojas
de tomate, se procede a introducir los adul-
tos, con la ayuda de un pincel, dado el
pequefio tamafio de los mismos. En el Ensa-
yo 1 (insectos comerciales), al ser el por-
centaje de mortalidad el Unico parametro
evaluado, se introdujeron 5 adultos por caja,
resultando indiferente el que fueran machos
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0 hembras, asi como el nimero de individuos
expuestos a los residuos. En cambio, en el
Ensayo 2 (poblacion de laboratorio) se expu-
sieron a los toxicos, 2 hembras y 2 machos
por caja. La comida de los insectos consiste
en gotitas de miel aplicadas con la punta de
un punzon en la tapa superior de la caja, para
evitar que los insectos se queden pegados.

A los insectos procedentes de la cria de
laboratorio, después de 24 horas de contacto
con el residuo, se les ofrecieron 20-25 hue-
vos de E. kuehniella (3-4 dias de edad), a las
24 horas (2.° dia) y 48 horas (3. dia) des-
pués de haber estado en contacto con el re-
siduo, con el fin de evaluar el parasitismo de
las hembras (Figura 5). Estos huevos se es-
terilizan previamente con luz ultravioleta
(TUV G15 T8; PHILIPS), ya que los indivi-
duos de Trichogramma pueden desarrollarse
y emerger cuando se usan huevos tratados
con luz UV como huéspedes (TAKADA et al.
2001). Cuando no se esterilizan los huevos,
de éstos emergen larvas de E. kuehniella que
se destinan al proceso de cria del huésped,
llevado a cabo en el laboratorio.

Figura 5. Tarjetas de huevos de E. kuehniella

Tras la esterilizacion, los huevos se pegan
en tiras rectangulares de cartulina blanca
(1,5 % 0,6 cm) por medio de una solucion
acuosa de goma tragacanto. Se recomienda
el uso de la misma por ser completamente
inocua para Trichogramma spp., y con el fin
de facilitar el manejo de huéspedes y para-

sitoides (HASSAN ef al. 2000, HASSAN y
ABDELGADER, 2001).

Para evaluar la capacidad benéfica, los
huevos de E. kuehniella se dejaron 24 horas
en contacto con las hembras y a continua-
cion se trasladaron las tarjetas a vasitos de
cristal de 3 cm de diametro y 4 cm de altura
(Figura 6) tapados con Parafilm®, con el fin
de poder hacer un seguimiento de los huevos
hasta la emergencia de los adultos.
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Figura 6. Vasitos con tarjetas de huevos
de E. kuehniella

Ensayo residual: aplicacion de
insecticidas a huevos de 7. absoluta
(Ensayo 3)

El ensayo consistié en pulverizar huevos
de T. absoluta (de 2-3 dias de edad), con B.
thuringiensis subsp. Kurstaki (Costar y Bac-
tur) y una vez secos (aproximadamente 3-4
horas después) se ofrecieron 12 huevos a
cada dos hembras de 7. achaeae (de 24 ho-
ras de edad) para que los parasitasen.

Los huevos de 7. absoluta se obtuvieron
de plantas de tomate que fueron introducidas
en jaulas de cria (60 x 60 x 60 cm), las cua-
les se mantenian en los invernaderos (Figu-
ra 7). Con la ayuda de una lupa y un pincel,
los huevos se pegaron en cartulinas blancas
(1,5x 0,6 cm) de igual modo que se hizo
con los huevos de E. kuehniella. La unidad
de ensayo y la metodologia fue la misma que
en los ensayos anteriores y se introdujeron 2
hembras y 2 machos por caja, de 7. achaeae
procedentes de la cria de laboratorio, los
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Figura 7. Jaulén de cria de T.absoluta

cuales estuvieron 24 horas en contacto con
los huevos tratados para su parasitacion.
Los parametros evaluados fueron el porcen-
taje de mortalidad hasta las 72 horas después
del tratamiento, el porcentaje de parasitacion,
el parasitismo de las hembras, y el porcentaje
de emergencia de los adultos de 7. achaeae.

Localizacion y condiciones de
realizacion de los ensayos

Todos los ensayos y la cria de los insectos
se llevaron a cabo en un insectario (camara

climatica visitable de 4,25 x 2 x 2,5 m) (Fi-
gura 8) a 25°C, 65% de humedad relativa y
fotoperiodo de 16 L: 8 O con el fin de con-
trolar tanto su estado sanitario, como su
ciclo de desarrollo, excepto la cria de T.
absoluta que se llevo a cabo en los inverna-
deros, también en condiciones controladas.

Figura 8. Cajas de ensayo en el insectario

Compuestos evaluados

Los compuestos evaluados en los ensayos,
el nombre comercial, formulacion, casa co-
mercial y dosis maxima de campo recomen-
dada, se recogen en el Cuadro 1. En todos
los ensayos se empled la méaxima dosis de
campo recomendada y se utilizé agua desti-
lada como tratamiento control. El uso de

Cuadro 1. Compuestos evaluados: ingrediente activo, nombre comercial, formulacién, casa
comercial y dosis maxima de campo

Ingrediente activo

Nombre comercial ~ Formulacion (% i.a)

. Dosis maxima
Casa comercial

de campo
Emamectina o
(Benzoato) AFFIRM 0,855% Syngenta 150 g/hl
Bacillus thuringiensis
subsp. Kurstaki COSTAR Syngenta 50 gr/hl
Bacillus thuringiensis g x cTyR 2X Wp C.Q.Massb 100 gr/hl
subsp. Kurstaki N g
Imidacloprid CONFIDOR 20 LS Bayer 75 cc/hl

i.a: ingrediente activo.
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estos compuestos esta indicado para plagas
de lepidopteros y en concreto, los formula-
dos comerciales basados en B. thuringiensis
se han estado usando como una alternativa
a los productos quimicos, empezando por la
region de origen de 7. absoluta.

Se realizaron 15 repeticiones con cada
producto en el caso del ensayo con insectos
comerciales (Ensayo 1), y 20 en el ensayo
con insectos procedentes de la cria de labo-
ratorio (Ensayos 2 y 3). El numero de repe-
ticiones varia en funcion de la disponibilidad
de insectos en el momento de la realizacion
de los ensayos.

Analisis estadistico de los resultados

Los datos se analizaron estadisticamente
utilizando la aplicacion informatica Statgra-
phics® Plus Version 5.1. Las series deben
ser elegidas al azar, independientes, normal-
mente distribuidas (hipdtesis de normalidad)
y con varianzas homogéneas (hipotesis de
homocedasticidad). Cuando no se cumplio
alguna de las hipotesis, normalidad y/o
homocedasticidad se recurri6 a hacer un
cambio de variable con la transformacion
y = arcsen (sqrt(x/100)). Si después del cam-
bio de variable no se cumplieron las premi-
sas anteriores, se recurrio al Test no para-
métrico de Kruskal-Wallis. Por el contrario,
si las hipotesis se cumplieron tras realizar el
cambio de variable y se detectaban diferen-
cias significativas, se recurrié al Test LSD
(minimas diferencias significativas).

RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayo residual: aplicacion de
insecticidas a hojas de tomate
(Ensayos 1 y 2)

Ensayo 1

Una vez realizado el andlisis estadistico
comprobamos que existen diferencias sig-

nificativas entre los compuestos emamecti-
na (Benzoato) e imidacloprid y el testigo,
resultando ser moderadamente toxicos, con
mortalidades que casi alcanzan el 80% a las
24 horas en el caso de emamectina (Ben-
zoato), y superiores al 90% a las 72 horas
con ambos compuestos (Cuadro 2). Estos
resultados coinciden con los obtenidos por
HEWA-KAPUGE et al. (2003) sobre Tricho-
gramma brassicae Bezdenko (Hymenop-
tera: Trichogrammatidae), en los que los
residuos frescos de imidacloprid y ema-
mectina resultaron ser téoxico y moderada-
mente toxico, respectivamente, para el in-
secto cuando se expuso a hojas de tomate
tratadas. En insectos expuestos a residuos
de imidacloprid sobre substrato inerte, SA-
BER (2011) registré un 100% de mortalidad
a las 24 horas en adultos de Trichogramma
cacaeciae Marchal (Hymenoptera: Tricho-
grammatidae), y sin embargo PREETHA et
al. (2010), lo clasificaron como inocuo para
otra especie de Trichogramma como T. chi-
lonis Ishii (Hymenoptera: Trichogrammati-
dae) cuando se tratd el estado mas protegi-
do del parasitoide. No obstante, para los
adultos de otras familias de parasitoides
como Chelonus blackburni Cameron (Hy-
menoptera: Braconidae) y Habrobracon
hebetor Say (Hymenoptera: Braconidae) en
ensayos residuales, imidacloprid, a la dosis
de campo recomendada, se clasific6 como
moderadamente toxico (PREETHA et al.,
2010). La susceptibilidad parece estar muy
relacionada con la especie y su capacidad
de detoxificacion, ya que adultos de otras
especies de parasitoides como Eretmocerus
mundus Mercet (Hymenoptera: Aphelini-
dae), Eretmocerus eremicus Rose & Zol-
nerowich (Hymenoptera: Aphelinidae) y
Encarsia formosa Gahan (Hymenoptera:
Aphelinidae), son mas sensibles a estos
compuestos, puesto que imidacloprid y
emamectina (Benzoato) ocasionaron un
100% de mortalidad a las 24 horas en en-
sayos del mismo tipo (SUGIYAMA et al.,
2011).
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Cuadro 2. Porcentaje de mortalidad de adultos de 7. achaeae tras su exposicién a hojas de tomate
tratadas con distintos compuestos. Ensayo 1 (insectos comerciales)

Mortalidad Mortalidad Mortalidad
Compuestos % Mortalidad 24 horas % Mortalidad 48 horas % Mortalidad 72 horas CAT.
P 24 horas® corregida 48 horas® corregida 72 horas® corregida OILB®
(%) (%) (%)
Testigo 2,67+ 1,82 a - 20 + 5,86 a - 38,67 7,16 a - -
Bacillus thurin-
giensis subsp. 9,33 £581 a 6,84 29,33 £ 8,25 a 11,66 40 + 6,17 a 2,12 1
Kurstaki (Costar)
Emamectina 2733, 581h 7671 96+2,14b 95  9867+133b 9788 3
(Benzoato)
Imidacloprid 46,33 £ 8,54 ¢ 4486 69,33 £6,05¢ 61,66 91,67 2,75 b 86,46 3
K 42,86 - 39,17 - 43,13 - -
P < 0,001 - < 0,001 - < 0,001 - —

Los datos son la media + el error estandar de quince repeticiones por compuesto. En cada columna los datos seguidos por la misma
letra no son significativamente diferentes (P < 0.05; ANOVA).

(1) Se recurrio al Test no paramétrico de Kruskal-Wallis

(2) Mortalidad corregida con respecto al testigo siguiendo la formula de Schneider-Orelli: M (%) = ((M-Mcontrol)/ (100-Mcontrol))x100.
(3) Categorias toxicologicas de la OILB: 1 = Inocuo (reduccion < 30%), 2 = Ligeramente toxico (reduccion 30-79%), 3 = Moderada-
mente toxico (reduccion 80-99%), 4 = Toxico (reduccion > 99%) (Segun Hassan, 1994b).

Ensayo 2 Costar), los cuales apenas afectan a la su-

pervivencia de 7. achaeae, aunque a las 72

Posteriormente, con insectos procedentes horas, Bactur (Cuadro 3) ocasiona una mor-

de la cria en laboratorio, evaluamos dos talidad ligeramente mayor que Costar no

formulaciones del insecticida biolégico B. siendo las diferencias estadisticamente sig-
thuringiensis subsp. Kurstaki (Bactur y nificativas.

Cuadro 3. Porcentaje de mortalidad de adultos de 7. achaeae tras su exposicion a hojas de tomate
tratadas con B. thuringiensis subsp. Kurstaki. Ensayo 2 (poblacion de laboratorio)

Mortalidad Mortalidad Mortalidad

Compuestos % Mortali:liad 24 horas % Mortali:liad 48 horas % Mortalit?ad 72 horas CAT.3)
24 horas® corregida (%)® 48 horas® corregida (%)? 72 horas® corregida (%)® OILBS
Testigo 542+ 2,51 a - 10,42 +391 a - 1583+ 435a - -
Bacillus
thuringiensis - . 3194 2,20 1417+392a 419  2392+387a 96l 1
subsp. Kurstaki
(Bactur)
Bacillus
s éﬁ”s‘;’”lg(fr’;st’ail 6,25+ 3,08 a 0,88 10+38a 0 16+4,52a 0,20 1
(Costar)
F 0,11 - 1,73 - 0,48 - -
gl 2,57 - 2,57 - 2,57 - -
P 0,0897 - 0,1870 - 0,6236 - -

Los datos son la media + el error estandar de veinte repeticiones por compuesto. En cada columna los datos seguidos por la misma
letra no son significativamente diferentes (P < 0.05; ANOVA).

(1) Fue necesario realizar un cambio de variable (y = arcsen (sqrt(x/100)).

(2) Mortalidad corregida con respecto al testigo siguiendo la formula de Schneider-Orelli: M (%) = ((M-Mcontrol)/ (100-Mcontrol))x100.
(3) Categorias toxicologicas de la OILB: 1 = Inocuo (reduccion < 30%), 2 = Ligeramente toxico (reduccion 30-79%), 3 = Moderada-
mente toxico (reduccion 80-99%), 4 = Toxico (reduccion > 99%) (Segin Hassan, 1994b).
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El porcentaje de parasitacion (porcentaje
de huevos parasitados respecto al de huevos
ofrecidos), y el parasitismo (n.° de huevos/
hembra y dia) de las hembras expuestas a los
residuos de ambas formulaciones fueron si-
milares al testigo (Cuadros 4 y 5; Figuras 9
y 10), y la emergencia de los adultos fue muy
alta en todos los casos, con porcentajes entre
el 89 y 95% (Cuadro 6, Figura 11). Se ha
demostrado la inocuidad del insecticida bio-
logico B. thuringiensis subsp. Kurstaki sobre
diversas especies del género Trichogramma,
y asi se ha podido estimar en 7. cacaeciae
en el que tras probar varias formulaciones de
este compuesto, fueron clasificadas como in-
ofensivas en ensayos residuales sobre sustra-

to inerte en adultos (HASSAN, 1994a), o
cuando se aplica directamente sobre adultos
de Trichogramma ostriniae (Peng and Chen)
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) donde
la tasa de supervivencia fue de 91,88% des-
pués de tratar los insectos con este compues-
to (IN-CHEON et al. 2010). Asi mismo, VIEI-
RA et al. (2001) y GARCIA et al. (2009),
evaluaron el compuesto B. thuringiensis var.
Kurstaki (Dipel), sobre el estado mas prote-
gido del parasitoide Trichogramma cordu-
bense Vargas & Cabello (Hymenoptera: Tri-
chogrammatidae) después de pulverizar los
huevos parasitados del huésped, no encon-
trando efectos en la emergencia, longevidad
y fecundidad del parasitoide.

Cuadro 4. Porcentaje de huevos parasitados por adultos de 7. achaeae tras su exposicion a hojas
de tomate tratadas con B. thuringiensis subsp. Kurstaki. Ensayo 2 (poblacién de laboratorio)

Compuestos % Huevos Reduccion % Huevos Reduccion CAT.
P parasitados 2.° dia® 2. dia (%)®  parasitados 3.« dia® 3. dia (%)® OILB®

Testigo 18,78 £ 7,23 a — 34,92 £ 8,13 a — —

Bacillus thuringiensis
. + — + _

subsp. Kurstaki (Bactur) 32,09+7.93 a 36,81 £8,27a 1
Bacillus thuringiensis

subsp. Kurstaki (Costar) 26,79 + 6,81 a - 30,38 + 7,82 a 13 1

F 0,90 - 0,16 - -

al 2; 57 - 2; 57 - —

P 0,414 - 0,849 - -

Los datos son la media + el error estandar de veinte repeticiones por compuesto. En cada columna los datos seguidos por la misma

letra no son significativamente diferentes (P < 0.05; ANOVA).

(1) % Huevos parasitados respecto al de huevos ofrecidos. Fue necesario realizar un cambio de variable (y = arcsen (sqrt(x/100))

(2) % Parasitacion corregido con respecto al testigo siguiendo la formula de Abbott: P (%) = (1-(P__ . /P

)%100.

tratado’  control

(3) Categorias toxicologicas de la OILB: 1 =Inocuo (reduccién < 30%), 2 = Ligeramente toxico (reduccion 30-79%), 3 = Moderada-
mente toxico (reduccion 80-99%), 4 = Toxico (reduccion > 99%) (Segun Hassan, 1994b).

Cuadro 5. Parasitismo de hembras de 7. achaeae tras su exposicion a hojas de tomate tratadas
con B. thuringiensis subsp. Kurstaki. Ensayo 2 (poblacion de laboratorio)

Compuestos Parasitismo 2.° dia  Reduccién 2. Parasitismo 3. dia Reduccion 3.” dia CAT.
(n.° huevos/?) dia (%)™ (n.° huevos/?) (%)™ OILB®
Testigo 8,17+ 1,31 a — 10,06 £ 0,71 a — —
Bacillus thuringiensis 79 +0,77 a 3,30 9,95 +£ 0,98 a 1,09 1
subsp. Kurstaki (Bactur)
Bacillus thuringiensis 7+838a 14,32 8,38+ 1,05a 16,70 1
subsp. Kurstaki (Costar)
F 0,47 - 0,97 - -
al 2;23 - 2,24 — -
P 0,633 - 0,393 - -

Los datos son la media + el error estandar de varias repeticiones por compuesto. En cada columna los datos seguidos por la misma

letra no son significativamente diferentes (P < 0.05; ANOVA).

1) Parasitismo corregido con respecto al testigo siguiendo la formula de Abbott: P (%) = (1-(P,
1) g P €0 sig (%) = (1-(

))x100.

lmmdo/Pcnnlml

(2) Categorias toxicologicas de la OILB: 1= Inocuo (reduccion < 30%), 2 = Ligeramente toxico (reduccion 30-79%), 3 = Moderada-
mente toxico (reduccion 80-99%), 4 = Toxico (reduccion > 99%) (Segun Hassan, 1994b).
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Figura 9. Porcentaje de huevos parasitados por adultos de 7. achaeae. Ensayo 2 (poblacion de laboratorio)
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Figura 10. Parasitismo de hembras de 7. achaeae. Ensayo 2 (poblacion de laboratorio)

Cuadro 6. Porcentaje de emergencia de adultos de 7. achaeae procedentes de huevos parasitados
por los adultos expuestos a hojas de tomate tratadas con B. thuringiensis subsp. Kurstaki. Ensayo 2
(poblacion de laboratorio)

% Emergencia Reduccion % Emergencia Reduccion @
Compuestos 2.° dia® 2.° dia (%) 3. dia® 3. dia (%)» ~ CAT-OILB
Testigo 9433 +491 a — 9498 £ 296 a - —

Bacillus thuringiensis
subsp. Kurstaki (Bactur)

95,51 +2,82a

- 89,76 £ 3,49 a

5,50

Bacillus thuringiensis
subsp. Kurstaki (Costar)

94,64 +3,75 a

- 92,1 +£3,76 a

3,03

F 0,01 - 0,62 - -
ol 2,23 - 2,24 - -
P 0,989 - 0,548 - -

Los datos son la media + el error estandar de varias repeticiones por compuesto. En cada columna los datos seguidos por la misma
letra no son significativamente diferentes (P < 0.05; ANOVA).
(1) Fue necesario realizar un cambio de variable (y = arcsen (sqrt(x/100)). La emergencia esta referida a los huevos que fueron parasi-

tados el 2.° dia del ensayo.

(2) La emergencia esta referida a los huevos que fueron parasitados el 3. dia del ensayo.

(3) % Emergencia corregida con respecto al testigo siguiendo la formula de Abbott: P (%) = (1-(P,_.,./P.oue))*100.
(4) Categorias toxicologicas de la OILB: 1 =Inocuo (reduccién < 30%), 2 = Ligeramente toxico (reduccion 30-79%), 3 = Moderada-
mente toxico (reduccion 80-99%), 4 = Toxico (reduccion > 99%) (Segtin Hassan, 1994b).
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Figura 11. Porcentaje de emergencia de adultos de 7. achaeae. Ensayo 2 (poblacion de laboratorio)

Ensayo residual: aplicacion de
insecticidas a huevos de 7. absoluta
(Ensayo 3)

Ninguna de las formulaciones de B. thurin-
giensis subsp. Kurstaki (Bactur y Costar)
afectd a la supervivencia del parasitoide
(Cuadro 7) cuando se les ofrecié huevos de
T. absoluta tratados con el objetivo de eva-
luar su efecto en las hembras del parasitoide.
Nuestros resultados coinciden con los de
VIEIRA et al. (2001) que ofrecieron huevos
de E. kuehniella tratados con B. thuringiensis
subsp. Kurstaki a adultos de 7. cordubense,
y los valores de mortalidad fueron del 4% a
las 24 horas del tratamiento, tanto en residuo
fresco como en residuo de 24 horas.

En nuestros ensayos al no existir diferen-
cias significativas en la mortalidad durante
las primeras 72 horas del ensayo, se decidid
alargar su evaluacion hasta los 7 dias para
detectar posibles efectos.

El porcentaje de parasitacion de las hem-
bras expuestas al residuo resulté extremada-
mente bajo en todos los casos (Cuadro 8),
con valores que no superan el 9%, por ello
no se prosiguid con la evaluacion del parasi-
tismo, ni con la de la emergencia de los
adultos. Sin embargo, se usan comercialmen-
te varias especies de Trichogramma, parasi-
toides de huevos de lepidopteros, en mas de
30 paises para controlar las principales pla-

gas de 34 cultivos, a través de sueltas inun-
dativas en aproximadamente 32 millones de
hectareas (PRATISSOLI y PARRA, 2000) como
es el caso de Trichogramma pretiosum Riley
(Hymenoptera: Trichogrammatidae), que ha
resultado ser eficiente en el control de T.
absoluta en plantaciones de tomate para la
industria en areas del noreste de Brasil.

En nuestro caso, se necesitarian mas estu-
dios en laboratorio, semicampo y campo,
para comprobar el potencial de 7. achaeae
como agente de control de 7. absoluta, ya
que en ninguno de los ensayos realizados,
hemos conseguido niveles de parasitacion
que permitan afirmar, que en nuestras con-
diciones este parasitoide, sea un buen agen-
te de control biologico de 7. absoluta, y
poder asi asegurar y afirmar su eficacia a
nivel de campo.

Respecto a los insecticidas evaluados po-
demos concluir, que el insecticida biologico
B. thuringiensis subsp. Kurstaki, en las for-
mulaciones ensayadas, no es toxico para los
adultos de 7. achaeae, ya que no compro-
mete la supervivencia, ni la capacidad bené-
fica del parasitoide. Por el contrario, no es
recomendable la aplicacion de emamectina
(Benzoato) e imidacloprid cuando 7. achaeae
se encuentre establecida en el cultivo, o bien
coincida la aplicacion de estos compuestos
con la liberacion de este enemigo natural, ya
que reduciria la eficacia del parasitoide.
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Cuadro 8. Porcentaje de huevos de 7. absoluta tratados con B. thuringiensis subsp. Kurstaki
parasitados por adultos de 7. achaeae. Ensayo 3 (poblacion de laboratorio)

Compuestos % Huevos parasitados®
Testigo 8,40 £+ 491 a
Bacillus thuringiensis subsp.
Kurstaki (Bactur) 167+1,30a
Bacillus thuringiensis subsp.
Kurstaki (Costar) 875+ 4,78 2
K 0,478
P 0,787

Los datos son la media + el error estandar de veinte repeticiones por compuesto. En cada columna los datos seguidos por la misma
letra no son significativamente diferentes (P < 0.05; ANOVA).
(1) Se recurrié al Test no paramétrico de Kruskal-Wallis.

ABSTRACT

SAELICES, R. M.%, A. LOPEZ, F. AMOR, P. BENGOCHEA, M.* M. FERNANDEZ, A.
GARZON, 1. MORALES, E. VELAZQUEZ, P. MEDINA, A. ADAN, P. DEL ESTAL, E. VI-
NUELA, F. BUDIA. 2012. Ecotoxicity of insecticides commonly used on tomato crops
on the natural enemy Trichogramma achaeae (Hymenoptera: Trichogrammatidae). Bol.
San. Veg. Plagas, 38: 95-107.

Since Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) was detected in 2006 as
a new pest in tomato crops in Spain, several natural enemies have been reported to
control this pest. In biological control programs, the native parasitoid Trichogramma
achaeae Nagaraja & Nagarkatti (Hymenoptera: Trichogrammatidae) is used against 7.
absoluta. However, the most common control practice is based on use of pesticides,
and in the frame of Integrated Pest Management (IPM) programs, the knowledge on
the activity of insecticides towards beneficial insects is needed for its joint use. In this
work, we evaluated lethal and sublethal effects of insecticides commonly applied on
tomato crops on adults of 7. achaeae. Pesticides were sprayed on tomato plants or 7.
absoluta eggs till run off at their maximum field recommended concentration. Morta-
lity was scored after 24, 48 and 72 hours, as well as beneficial capacity and percenta-
ge of emergence. The results demonstrated the compatibility of Bacillus thuringiensis
subsp. Kurstaki with the parasitoid. In contrast, Emamectin benzoate and limidacloprid
were toxic to 7. achaeae.

Key words: Tuta absoluta, biological control, Bacillus thuringiensis.
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Estudio de la capacidad de vuelo a larga distancia de
Monochamus galloprovincialis (Olivier 1795). (Coleoptera:
Cerambycidae) en un mosaico agro-forestal

D. GALLEGO, F. J. SANCHEZ-GARCiA, H. MAS, M. T. CAMPO, J. L. LENCINA

Se pretende estimar la capacidad de dispersion a larga distancia de adultos de
Monochamus galloprovincialis (Olivier 1795) extraidos de su poblacion y liberados en
una zona no forestal. Se ha realizado una experiencia de captura-marcado-recaptura de
adultos de Monochamus galloprovincialis en un paisaje de matriz agricola de secano
(cereal y vifledos) con un mosaico forestal en el que predomina el pinar de Pinus ha-
lepensis Mill., formando manchas de extension variable. Se instalaron 17 trampas
Crosstrap (Econex) cebadas con atrayente cairo-feromonal de M. galloprovincialis
(SEDEQ), entre el 1 de julio y 30 de octubre de 2011. Las trampas se instalaron en
manchas de bosque y en arboles dispersos en zonas agricolas, la distancia minima
entre trampas fue de 632 m, y la media 4.853 m, por lo que se estima que no debe
producirse efecto sumidero y los insectos pueden volar libremente por la zona de es-
tudio. Se establecio un punto de suelta en una zona agricola, aproximadamente en el
centroide del poligono formado por las trampas. La trampa mas proxima se encontraba
a 2.089 m, la mas alejada a 8.317 m, siendo la distancia media de 3.565 m. Las tram-
pas se revisaron dos veces por semana, los insectos vivos eran transportados a labora-
torio, marcados con una etiqueta numerada y liberados en el punto de suelta al atarde-
cer del mismo dia o al dia siguiente. Se capturd un total de 594 ejemplares de M.
galloprovincialis, de los cuales pudieron ser marcados y liberados 418. De estos, se
recapturaron 47 ejemplares (11,24%). Un ejemplar fue recapturado en la trampa mds
alejada (8.317 m). El mayor niimero de recapturas, ocho, se registré en una trampa
situada a 2.785 m del punto de suelta, siendo el tiempo medio de recaptura en esta
trampa de 8,13 dias. Las trampas fuera de manchas forestales no recapturaron ningtin
ejemplar. La relacion entre la distancia y el nimero medio de recapturas no se ajusta
a la funcion de dispersion tipica (exponencial negativa), indicando que todas las recap-
turas se corresponden con eventos de dispersion a larga distancia. Los resultados indi-
can que los adultos de M. galloprovincialis extraidos de su poblacion y posteriormen-
te liberados en entornos no forestales son capaces de dispersarse a larga distancia,
segln la direccion del viento dominante, siendo capaces de localizar plumas de fero-
mona a larga distancia y desplazarse volado contra vientos de baja intensidad, hasta
caer en las trampas. Con algo menor frecuencia vuelan con viento a favor hacia masas
forestales donde posteriormente son capaces de encontrar plumas de feromona a corta
distancia dentro de la masa.
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INTRODUCCION

De acuerdo con GONZALEZ et al. (2007),
el género Monochamus (Coleoptera, Ceram-
bycidae) se compone en la peninsula Ibérica
de dos especies: Monochamus sutor Linneo
1758, y Monochamus galloprovincialis (Oli-
vier 1795). M. sutor es una especie de do-
minio paleartico, llegando hasta Japén por
Siberia. En la peninsula Ibérica es una espe-
cie rara que se distribuye Unicamente por
Pirineos y sus estribaciones. La segunda es-
pecie M. galloprovincialis es mucho mas
comun y se encuentra distribuida en el area
circunmediterranea, Europa central, Cauca-
so, Siberia, Mongolia y China. En la penin-
sula Ibérica vive sobre practicamente todas
las especies de Pinus, e incluso Abies y Pi-
cea.

El estudio de este género de coledpteros
ha despertado un gran interés en la tltima
década ya que sus especies son los unicos
vectores conocidos del nematodo del pino
Bursaphelenchus xylophilus (Steiner et Bu-
hrer) Nickle. Las especies del género Mono-
chamus, y especialmente M. galloprovincia-
lis, son de habitos secundarios que buscan
pinos muy debilitados y preferentemente co-
lonizados por escolitidos (VIVES, 2000). De
hecho el complejo de sustancias con mayor
actividad atractiva incluye dos compuestos
cairomonales emitidos por el hospedador (a-
pineno y metil-butenol) y una cairomona
emitida por escolitidos del género Ips y Or-
thotomicus (ipsenol) de acuerdo con PAJA-
RES et al. (2004) e IBEAS et al. (2007). Estos
trabajos han permitido desarrollar un atra-
yente cairomonal muy eficaz en la captura
de M. galloprovincialis, mejorado posterior-
mente con el descubrimiento de una feromo-
na de agregacion emitida por los machos de
esta especie (PAJARES ef al., 2010). Con ello
pudo desarrollarse y comercializarse un cebo
cairo-feromonal (SEDQ, Barcelona) que
permite una alta tasa de capturas de ambos
sexos de M. galloprovincialis durante prac-
ticamente todo su periodo de vuelo.

Al disponer de este cebo se han podido
realizar numerosos estudios encaminados a

averiguar aspectos relevantes sobre la biolo-
gia de M. galloprovincialis, sobre todo en lo
relativo a su distribucién y comportamiento
de vuelo, como el publicado por HERNAN-
DEZ et al. (2011). Estos autores, de acuerdo
con las propuestas metodologicas de ALVA-
REZ et al. (2010), para Taller sobre Comple-
jos Feromonales de Insectos Forestales, aus-
piciado por Servicio de Sanidad Forestal y
Equilibrios Biologicos del Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Am-
biente, aportaron resultados de experiencias
realizadas durante dos afios en espacios fo-
restales de montafia, en los que se pusieron
a prueba las técnicas de marcaje-recaptura
de M. galloprovincialis. Estas técnicas se
han probado extensamente desde hace déca-
das para estudiar procesos de dispersion de
especies de plantas y animales (NATHAN et
al., 2003), asi como para estudiar movimien-
tos individuales y capacidades de dispersion
a larga distancia (KOEING et al., 1996).

HERNANDEZ et al. (2011) obtuvieron por-
centajes de recaptura del entre el 3,85 y el
11,18% de los insectos liberados, con una
media de 6,78% de recapturas, resultando
unos pocos insectos recapturados hasta dos
veces. Estos autores registraron distancias
maximas de vuelo de 7,1 km. Sus resultados
muestran que un buen porcentaje de imagos
volaron mas de 3 km, incidiendo en que se
superaron las distancias marcadas en los
programas de erradicacion de B. xylophilus
en Espafia (Junta de Extremadura, 2008;
Xunta de Galicia, 2010).

El presente trabajo, utilizando técnicas de
marcaje-recaptura, pretende aportar datos
relativos al conocimiento del comportamien-
to del vuelo a larga distancia de adultos M.
galloprovincialis en mosaicos agro-foresta-
les, y el papel que ciertos factores ambien-
tales como la topografia o el viento pueden
tener en la modulacion de dicho vuelo.

MATERIAL Y METODOS

Se ha realizado una experiencia de captu-
ra-marcaje-recaptura de adultos de Mono-
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chamus galloprovincialis en una zona de
estudio (38° 37° 9.29” N; 1° 22’ 28.56” E)
ubicada en la porcion norte del término mu-
nicipal de Jumilla (Murcia, S.E. Espafia) en
un paisaje de matriz agricola de secano (ce-
real y vifiedos) con un mosaico forestal en
el que predomina el pinar de Pinus halepen-
sis en estado de latizal, formando manchas
de extension variable. Se instalaron 17 tram-
pas Crosstrap (Econex, Murcia) (Figura 1)
cebadas con atrayente cairo-feromonal de
M. galloprovincialis (SEDEQ, Barcelona).
El experimento se mantuvo entre el 1 de
julio y 30 de octubre de 2011. Las trampas
se instalaron colgadas de ramas de los arbo-

les o entre dos arboles, de modo que el tarro
de capturas quedaba 1,5 m sobre el suelo.
Los atrayentes se reemplazaron segin las
indicaciones del fabricante. Para poder cap-
turar los insectos vivos, las trampas Cross-
trap se dotaron de tarros de captura de 1 1
con recubrimiento deslizante y con fondo de
malla de acero inoxidable (Econex, Murcia),
no habiéndose usado ningun tipo de insecti-
cida ni conservante. El tratamiento deslizan-
te impide la trepa de los insectos por las
paredes del tarro y por tanto su escape. La
malla metalica proporciona la suficiente ai-
reacion e impide la acumulacion del agua de
lluvia.
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Figura 1. Ubicacion de las trampas y el punto de suelta (punto 0). Con sombreado verde se representan las manchas
forestales en la matriz del paisaje agricola (areas blancas)
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Las trampas se instalaron en manchas de
bosque y en arboles dispersos en zonas
agricolas, la distancia minima entre trampas
fue de 632 m, y la media 4853 m, por lo que
se estima que no debié producirse efecto
sumidero y los insectos pudieron volar libre-
mente por la zona de estudio. Se establecid
un punto de suelta en una zona agricola,
aproximadamente en el centroide del poligo-
no formado por las trampas (Figura 1).

En la Tabla 1 se muestran las distancias
entre las trampas y el punto de suelta, asi
como la altitud de los mismos. La trampa
mas proxima se encontraba a 2.110 m, la
mas alejada a 8.339 m, siendo la distancia
media al punto de suelta de 3.398 m. Las
trampas se revisaron dos veces por semana,
los insectos vivos y vigorosos fueron trans-
portados a laboratorio y marcados con una
etiqueta numerada, de acuerdo con la meto-
dologia propuesta por HERNANDEZ et al.
(2011). El marcaje se realizo con etiquetas
de marcado de reinas de Apis mellifera Lin-
naeus 1758, utilizadas en apicultura (Figu-
ra 2). Para la fijacion de la etiqueta se utili-

z6 un pegamento de cianoacrilato con
consistencia de gel. Los insectos se inmovi-
lizaron con frio para permitir la aplicacion
del pegamento y la etiqueta. La etiqueta se
ubicod tanto en la parte proximal del élitro
izquierdo como en el pronoto.

Los insectos marcados fueron liberados en
el punto de suelta al atardecer del mismo dia
o al del dia siguiente. Se capturd un total de
594 ejemplares de M. galloprovincialis, de
los cuales pudieron ser marcados y liberados
418 ejemplares. Al final de la experiencia se
observo que algunas etiquetas se despren-
dian, como ya observdO HERNANDEZ et al.
(2011), de modo que, a partir de esa fecha,
se procedi6 a revisar todos los insectos cap-
turados en busca de restos de pegamento. Se
pudieron identificar § insectos con restos de
pegamento pero sin etiqueta.

A fin de intentar entender la distribucion
de las recapturas se realizé un estudio de la
facilitacion del vuelo de los insectos para
alcanzar las diferentes trampas desde el pun-
to de suelta, en funcion de la topografia de
la zona y en funcion de los vientos. Para ello

Tabla 1. Distancia entre las trampas y el punto de suelta (Trampa 0), asi como la altitud y la
posicion en el rumbo colateral respecto al punto de suelta de cada uno de las trampas

Trampa Distancia (m) Altitud (m) Rumbo colateral

0 739

1 8.339,59 979 E
2 3.781,41 787 SE
3 2.110,46 762 SE
4 2.449,26 733 S
5 3.800,31 745 SE
6 4.408,29 802 SE
7 2.430,10 750 E
8 2.177,01 758 NE
9 2.550,39 792 N
10 3.351,79 818 N
11 2.403,13 805 N
12 2.584,13 796 NwW
13 3.250,76 833 NwW
14 2.875,13 761 NwW
15 4.945,36 740 NwW
16 4.641,34 669 SO
17 4.876,39 684 S
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Figura 2. Aspecto de ejemplares de M. galloprovincialis, sin marcar y marcados con etiquetas identificativas
individualizadas

se usaron técnicas de calculo de cuencas
visuales, determinadas mediante la topogra-
fia, mediante la funcion Viewshed de ArcGis
9.x. Se calculd la cuenca visual desde el
punto de suelta, a 1.5 y 10 m de altura sobre
el suelo, utilizando como base un DTM con
un detalle de 1 m, disponible en: http://www.
murcianatural.carm.es/natmur08/. A partir
de esta cuenca se pudieron evaluar los im-
pedimentos topograficos. Para el estudio de
vientos se accedi6 a la informacion de la
estacion agrometeoroldgica automatica mas
cercana, perteneciente a la red del SIAM: la
estacion JU42-Tobarrillas (http://siam.imi-
da.es/apex/f?p=101:1:3209513988824366).
Se descarg6 la informacion relativa a velo-
cidad media diaria y direccion dominante
del viento para cada dia durante todo el pe-
riodo de estudio. Con estos datos se elaboro
una rosa de los vientos, utilizando la exten-
sion Climatol de R (R Development Team,
2009; GUIJARRO, 2009).

Posteriormente se realizé un estudio de la
correlacion entre el nimero de recapturas en
las trampas ubicadas en los ocho rumbos
colaterales de la rosa de los vientos (Ta-
bla 1) y el niimero de dias en que soplaron
vientos desde esos ocho rumbos, mediante
el indice de correlacion de Pearson usando
R (R Development Team, 2009).

RESULTADOS

Se ha recapturado un total de 47 ejemplares,
lo que representa un 11,24% del total de insec-
tos liberados. De estos, seis ejemplares se re-
capturaron sin etiqueta, pero mostrando restos
de pegamento, por lo que en estos seis casos
no puede conocerse el tiempo utilizado en re-
correr la distancia entre la trampa y el punto
de suelta. Otro ejemplar se recapturé en una
trampa perteneciente a la red ESFP de la Re-
gion de Murcia (ESFP 20) localizada a 2.392
m del punto de suelta. Esta trampa se encuen-
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tra cebada con a-pineno, etanol (Econex, Mur-
cia) y feromona de Ips sexdentatus (Borner
1776) (SEDEQ, Barcelona), no conteniendo
feromona de M. galloprovincialis, por lo que
la atraccién a esta trampa se estima mucho
menor, de acuerdo con PAJARES et al. (2010).
En la Tabla 2 se relaciona el numero de recap-
turas por trampa, ordenadas en funcion de la
distancia al punto de suelta. El valor medio de
recapturas por trampa es de 2,76 ejemplares.

Un ejemplar fue recapturado en la trampa
mas alejada (8.317 m). El mayor numero de
recapturas, con un total de ocho, se registrd
en una trampa situada a 2.875 m del punto
de suelta, siendo el tiempo medio de recap-
tura en esta trampa de 8,13 dias (Tabla 3).
Las trampas fuera de manchas forestales (15
y 16) no recapturaron nada, aunque si regis-
traron unas pocas capturas de ejemplares
(Figura 3).

Tabla 2. Numero de recapturas por trampa, ordenadas segin la distancia

Trampa Distancia Recapturas
3 2.110,46 7
8 2.177,01 6
11 2.403,13 5
7 2.430,10 4
4 2.449,26 6
9 2.550,39 3
12 2.584,13 0
14 2.875,13 8
13 3.250,76 3
10 3.351,79 0
2 3.781,41 0
5 3.800,31 2
6 4.408,29 1
16 4.641,34 0
17 4.876,39 0
15 4.945,36 0
1 8.339,59 1

ESFP20 2.392,30 1

Tabla 3. Niumero medio de dias que tardaron los

insectos en ser recapturados, por trampa,

ordenado segun la distancia

Trampa Distancia Tiempo medio (dias)
3 2.110,46 12,6
8 2.177,01 13

ESFP20 2.391,51 10
11 2.403,13 13
7 2.430,1 11
4 2.449,26 19,5
9 2.550,39 15,7
12 2.584,13 0
14 2.875,13 8,1
13 3.250,76 33
10 3.351,79 0
2 3.781,41 0
5 3.800,31 0
6 4.408,29 13
1 8.339,59 0
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Figura 3. Graficos de barras relativos al nimero de individuos de M. galloprovincialis capturados y recapturados, en
funcién de la trampa

El ntimero medio de dias que tardaron en
ser recapturados tras la liberacion resultd
muy variable (Tabla 3), oscilando entre algo
mas de 8 y 33 dias, sin relacion aparente con
la distancia a la que se encuentra la trampa,
de acuerdo HERNANDEZ et al. (2011). El
mayor tiempo de recaptura fue de 48 dias
para un insecto liberado el 7 de julio y re-
capturado el 24 de agosto en la trampa 13,
situada a 3.251 m del punto de suelta. Un
ejemplar fue recapturado, liberado y vuelto
a recapturar. En la primera ocasion fue re-
capturado en una trampa situada a 2.437 m,
tardando como maximo 4 dias en ser recap-
turado. En la segunda ocasion recorrié al
menos 3.556 m hasta la trampa en que fue
recapturado, invirtiendo como maximo 7
dias en el recorrido. La minima distancia

acumulada para este insecto fue como mini-
mo 5.993 men 11 dias.

Tampoco existe relacion aparente entre el
numero de capturas totales por trampa y el
numero de recapturas (Figura 3), de modo
que no son las trampas que mas capturan las
que registran un mayor nimero de recapturas
(Indice de correlacion de Pearson =-0,07).
Si se exceptua la trampa 1, por ser la mas
alejada, situada en una zona forestal mas
extensa, y en donde se registran casi la mitad
de las capturas, tampoco puede observarse
relacion aparente entre un mayor numero
de capturas y recapturas, aunque la correla-
cion aumenta (Indice de correlacion de Pear-
son = 0,22).

La dinamica de capturas y recapturas
tampoco mantiene una relacion aparente
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(Figura 4) aunque pareceria existir una
cierta relacion inversa, recapturandose
mas ejemplares en el tercio final del pe-
riodo de estudio, cuando comienzan a des-

D. GALLEGO, F. J. SANCHEZ-GARCIA, H. MAS, M. T. CAMPO Y J. L. LENCINA

cender las capturas. Esto podria estar rela-
cionado con la acumulacion de ejemplares
liberados desde el principio del periodo de
estudio.

Capturas totales
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Figura 4. Graficos de barras relativos al nimero de individuos de M. galloprovincialis capturados y recapturados, en
funcion de la fecha

Si se estudia la relacion entre los lotes de
individuos liberados, entendiéndose por lote
el grupo de individuos liberados en una fe-
cha concreta, y los individuos recapturados
de cada lote (Figura5), puede observarse
que si bien los lotes de individuos liberados
tienen claramente que ver con la dinamica
de capturas, las recapturas de insectos esos
lotes mantienen una tendencia independien-
te. De este modo, en el 50% de los lotes se
recapturan entre uno y tres insectos mientras
que en el 43% de los lotes no se recapturd
ningn individuo marcado, habiendo de re-

cordar que al menos seis individuos se re-
capturaron sin etiqueta, por lo que si es po-
sible que existieran recapturas que hayan
pasado desapercibidas. Tan solo del 7% de
los lotes se recapturan mas de cuatro ejem-
plares.

Se ha realizado una acumulacion de recap-
turas en funcion de la distancia (Figura 6)
agrupando las trampas en cuatro grupos: me-
nos de 2.500 m, entre 2.500 y 3.500 m, entre
3.500 y 4.500 m y superiores a 4.500 m. El
patrén de recapturas en funcion de la distan-
cia no se ajusta a una distribucion exponen-
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Figura 5. Graficos de barras relativos al nimero de individuos de M. galloprovincialis capturados y recapturados de
cada lote (fecha de captura)

cial, propia de un proceso de dispersion de
insectos a corta distancia. El patrén obtenido
es mas de tipo unimodal, con maxima acu-
mulacion de recapturas en trampas situadas
entre 3.500 y 4.500 m. También es muy
clara la presencia de un sesgo en la direccio-
nalidad de las capturas (Figura 7).

El estudio de facilitacion topografica de la
dispersion de los insectos recapturados me-
diante metodologias de cuenca visual (Figu-
ra 8) indica que no existe impedimento to-
pografico entre el punto de suelta y las
trampas 3, 7, 11, 13 y 1, mientras que todas
las demas quedan ocultas desde dicho punto.
Todas estas trampas han registrado capturas
por encima de la media (7, 4, 5, 3 ejempla-
res, respectivamente), salvo la trampa 1, en
contacto visual pero muy alejada del punto
de suelta, en la que solo se registro una re-

captura. El valor medio de las capturas en
las trampas sin impedimento topografico es
de 4 ejemplares. Este valor duplica el valor
medio de las capturas registradas en las
trampas ubicadas en puntos con impedimen-
to topografico, con un valor de 2,23. Este
valor medio se ha calculado sobre muestras
aleatorias de 5 trampas, repitiéndose este
proceso 1.000 veces y calculando la media
sobre el millar de valores.

De cualquier modo existen trampas ocul-
tas con capturas muy altas, que pueden ser
explicadas a partir de la informacion apor-
tada por la rosa de los vientos calculada
(Figura 9, derecha). Los vientos durante el
periodo de estudio han soplado con mayor
frecuencia del SE y del E. Se ha encontra-
do una correlacion relativamente baja (in-
dice de correlacion de Pearson =0,312)
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entre el rumbo colateral de los vientos y el
numero de capturas en las trampas situadas
a sotavento de esos rumbos (Figura 9, iz-
quierda). El nimero medio de dias por re-
captura fue algo mas alto pero con mucha

mayor variabilidad en las trampas situadas
a barlovento (16,56 dias) que en las tram-
pas situadas a sotavento del punto de suel-
ta (12,62 dias), como se ilustra en la Figu-
ra 10.

20

15

Tiempo medio de recaptura (dias)

10

n=5

n=5

T
Barlovento

T
Sotavento

Posicion

Figura 10. Representacion grafica de la media y el intervalo de confianza del nimero medio de dias entre la suelta
y la recaptura en funcioén de ubicacion de las trampas a sotavento o barlovento del punto de suelta, para el viento
dominante del SE

DISCUSION

HERNANDEZ ef al. (2011) demostraron la
alta capacidad del vuelo de los ejemplares
adultos y, en menor medida, juveniles de M.
galloprovincialis en medios forestales de
montafia continuos, a partir de uno o varios
puntos de suelta. También encontraron una
clara relaciéon positiva entre el numero de
recapturas y las distancias de las trampas al
punto de suelta, siendo mas frecuentes las
capturas a distancias menores a 1.000 m. Es
posible que estas trampas mas cercanas pue-
dan ejercer un efecto sumidero de modo que
es mas probable que un insecto encuentre
una pluma de feromona de una trampa cer-
cana que de otra mas alejada. En nuestra

experiencia se ha intentado eliminar ese fac-
tor de efecto sumidero, colocando las tram-
pas en un radio muy alejado, superior a
2.000 m del punto de suelta y con distancias
entre ellas de mas de 650 m.

Se ha recapturado un 11,08% de los ejem-
plares marcados y liberados de M. gallopro-
vincialis, todos a distancias superiores a
2.159 m. Esta tasa de recaptura se sitlia en
la parte superior de la horquilla de propor-
cion de recapturas registradas en HERNAN-
DEZ et al. (2011) y aproximadamente el
doble de las registradas por MAS y PEREZ-
LAORGA (2011), del 5,27%. El porcentaje de
recapturas registrado en nuestro estudio es
aproximadamente la mitad de los aportados
en los estudios de ALBAREZ et al. (2011),
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entre 19,5 y 29,1%, debiendo tener en cuen-
ta que la distancia maxima en que se situa-
ron las trampas fue 750 m en una malla re-
gular muy densa. Para alcanzar estas
distancias los individuos han necesitado re-
correr distancias superiores a los 2.000 m a
través de espacios agricolas. Un ejemplar
con la etiqueta perdida recorrié al menos
8.317 m a través de espacios agricolas y
forestales. Otro ejemplar recapturado dos
veces recorrio una distancia minima acumu-
lada de 5.993 m en 11 dias. Ocho ejemplares
fueron capturados a 3.760 m del punto de
suelta tardando un tiempo medio de 8 dias
en recorrer al menos esa distancia. Con estos
datos puede confirmarse que los adultos de
M. galloprovincialis poseen suficiente capa-
cidad de dispersion para recorrer sin proble-
mas distancias medias de al menos 3.133 m
en un corto espacio de tiempo.

Tampoco se ha podido encontrar relacion
entre el numero total de capturas y el nime-
ro de recapturas, es decir, las trampas que
mas insectos capturan no son las que poste-
riormente mas recapturan. Esto indica que si
bien algunas trampas capturan mas insectos,
bien porque las poblaciones son localmente
mayores (por mejores condiciones de habi-
tat), bien por que las trampas capturan mas
por estar facilitadas topograficamente (ma-
yor difusioén de la pluma), una vez que los
insectos son extraidos del bosque, no poseen
capacidad de volver a su lugar de origen a
larga distancia. Por el contrario, el compor-
tamiento parece indicar que vuelan en cual-
quier direccion hasta localizar masas fores-
tales, al azar o facilitados por vientos, como
se discutira adelante, hasta localizar las plu-
mas de feromona. Las trampas ubicadas en
terrenos no forestales, aunque fijadas sobre
pinos (trampas 15 y 16) no han registrado
ninguna recaptura, aunque esto pueda deber-
se a diferentes factores, como la direccion
de los vientos dominantes.

En la mitad de los casos se han recaptura-
do entre uno y tres insectos por cada lote
liberado, con independencia del tamafio del
lote. En el 45% de los lotes no se ha recap-
turado ninguin insecto, pudiendo estar esto

relacionado con la pérdida de la etiqueta. Al
final del periodo de estudio se observd por
casualidad los restos de pegamento sobre la
cuticula de insectos recapturados sin etique-
ta, habiéndose contabilizado seis ejemplares
en este estado. Muy posiblemente esta pér-
dida haya ocurrido desde el comienzo de la
experiencia, por lo que se habran perdido
muchas recapturas.

En las experiencias realizadas por ALVA-
REZ et al. (2010), el patron de las recapturas
ajusta claramente al patron de dispersion ex-
ponencial negativo. En cambio, en nuestros
resultados es destacable que el patron de
recapturas por clases de distancias (Figu-
ra 6) no se ajusta a un patréon de dispersion
a corta distancia (TURCHIN y THONEY, 1993,
DRAG et al., 2011). Estos resultados son mas
coherentes con eventos de dispersion a larga
distancia (NATHAN et al., 2003), lo que in-
dicaria que en nuestra experiencia se ha for-
zando la capacidad de vuelo a larga distancia
de los insectos liberados. Es sorprendente
que hayan podido alcanzarse un relativa-
mente alto porcentaje de recapturas, como se
ha discutido anteriormente, lo que indica
que al menos el 11% de adultos de M. ga-
lloprovincialis estan capacitados para desa-
rrollar eventos de vuelo a larga distancia, en
los que pueden saltar areas con habitats no
apropiados, en este caso areas agricolas.

La presencia de sesgos en la dispersion,
como se muestra en la Figura 7, indica que
existen otros factores ambientales que de-
terminan la facilidad de los ejemplares para
localizar las plumas de feromona y ser re-
capturados, de acuerdo con TURCHIN y
THONEY (1993) como se discutira seguida-
mente.

La topografia de la zona de estudio facili-
ta las recapturas en trampas sin impedimen-
to topografico desde el punto de suelta, aun-
que parece existir una mayor relacion entre
el nimero de recapturas y el rumbo de los
vientos durante el periodo de estudio, tanto
a sotavento como a barlovento del punto de
suelta. Se ha podido establecer una cierta
relacion positiva entre el rumbo del viento y
el mayor numero de recapturas en las tram-
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pas situadas a barlovento del punto de suel-
ta (SE y E). Esto puede estar relacionado
con una alta capacidad de localizacion de
plumas de feromona arrastradas por el vien-
to a larga distancia (> 2 km), siendo capaces
de volar contra el viento hasta localizar la
fuente de emision. La velocidad media del
viento no ha superado los 4,4 m/s, siendo la
mas frecuente por debajo de 2 m/s. Nuestros
resultados indican que esta velocidad, un
ejemplar en buen estado de vigor puede vo-
lar contra el viento al localizar una pluma de
feromona. Con menor frecuencia, los insec-
tos volaron a sotavento del punto de suelta
(N, NW y NE). En las trampas situadas a
sotavento, las capturas estan menos correla-
cionadas con el rumbo del viento que en las
trampas situadas a barlovento. Ademas, el
numero medio de dias en que los insectos
fueron recapturados es menor y menos va-
riable en las trampas a barlovento que en las
de sotavento. Esto podria estar relacionado
con que ese vuelo a sotavento es menos di-
rigido, al no localizar las plumas de feromo-

na, llegando a la masa forestal por cualquier
punto y localizando posteriormente las plu-
mas a corta distancia, lo que resulta mucho
mas aleatorio y por tanto variable.

A modo de conclusion puede indicarse
que todo indica que adultos de M. gallopro-
vincialis extraidos de su poblacion y poste-
riormente liberados en entornos no foresta-
les relacionan su vuelo con la direccion del
viento dominante, siendo capaces de locali-
zar plumas de feromona a larga distancia y
desplazarse volado esas largas distancias
contra vientos de baja intensidad. Con algo
menor frecuencia vuelan con viento a favor
hacia masas forestales donde posteriormente
son capaces de encontrar plumas de feromo-
na a corta distancia ya dentro de la masa.
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ABSTRACT

GALLEGO, D., F. J. SANCHEZ-GARCIA, H. MAS, M. T. CAMPO, J. L. LENCINA. 2012.
Long distance ability of Monochamus galloprovincialis (Olivier 1795). (Coleoptera:
Cerambycidae) in a agro-forest mosaic. Bol. San. Veg. Plagas, 38: 109-123.

The present work aims estimate the long-distance dispersion ability behaviour of
adults of Monochamus galloprovincialis (Olivier 1795) released at a non-forest area.
We was performed an experience of capture-mark-recapture of M. galloprovincialis in
a Pinus halepensis Mill. forest mosaic landscape into an agricultural matrix (wheat and
grapes. We used 17 traps Crosstrap (ECONEX) baited with kairo-pheromonal attractant
of M. galloprovincialis (SEDQ), between July 1 and October 30, 2011. The traps were
installed in forest patches and in scattered trees in agricultural areas. The minimum
distance between traps was 632 m, and the average distance was 4853 m, so it we
estimated that there should be no sink effect and insects can fly freely across the study
area. We established a release point in the agricultural area, approximately at the cen-
troid of the polygon formed by the nearest traps. The closer trap to the release point
was located at 2089 m, and at 8317 m the farthest, the average distance was 3565 m.
The traps was censured three times a week, the live insects were transported to the
laboratory, marked with a numbered tag and released at the release point in the evening
the same day or the next day. We captured 594 specimens of M. galloprovincialis,
which could be tagged and released 418 specimens, which 47 specimens were recap-
tured (11.24%). An insect was recaptured at the farthest trap (8317 m). The highest
number of recaptures, eight, was recorded in a trap located at 2785 m from of the re-
lease point, with an average time of recapture of 8.13 days. The traps out of forest
spots do not recaptured any specimen. The relationship between distance and the ave-
rage number of recaptures does not fit the typical dispersal curve (negative exponen-
tial), indicating that all recaptures possibly correspond to long-distance dispersal events.
We observed a directional bias in recaptures, possibly related with the influence of
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some environmental factors in the recapture spatial distribution. The results indicate
that adults of M. galloprovincialis taken from its population and subsequently released
in a non-forest area were able to disperse over long distances, according to the prevai-
ling wind direction. The insects being able to locate pheromone plumes and fly long
distances with wind-blown of low intensity, whereas, in a less frequent events they fly

downwind to forests.

Key words: Bursaphelenchus xylophylus, Pinus halepensis, capture-recapture Cros-

strap, pheromone.
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Seguimiento de Leptoglossus occidentalis Heidemann durante
la anualidad 2011 en el Centro Nacional de Recursos Genéticos
Forestales “Alaquas” - Valencia

M. NAYA, A. AGUADO

En abril de 2010 se detectd en el Centro Nacional de Recursos Genéticos Foresta-
les “Alaquas” - (Valencia) la presencia del insecto hemiptero de la familia de los co-
reidos Leptoglossus occidentalis Heidemann, cuya alimentacion basada en conos y
semillas de coniferas en formacion, hacia necesario su estudio por poder afectar a la
produccion de materiales forestales de reproduccion, propia del Centro.

Dado el bajo conocimiento de esta especie norteamericana en Espafia, se considerd
conveniente realizar un seguimiento con la finalidad de conocer su Ciclo Biologico y
la aproximacion a su integral térmica, apoyandose en los datos meteorologicos de la
estacion situada en el interior de nuestras instalaciones.

A lo largo del afio 2011 se realizo el seguimiento de la poblacion en uno de los
bancos clonales de Pinus nigra Arnold ssp. salzmanii existentes, estableciendo la
existencia de 3 generaciones anuales de L. occidentalis Heidemann. El dato de integral
térmica obtenido para el desarrollo de una generacion completa, se ha situado en 538
grados dia. Este dato se obtuvo tras el ajuste 6ptimo del correspondiente Umbral Infe-
rior de desarrollo, que dio como resultado 15°C. El momento de inicio de actividad de
los adultos tras su caracteristica hibernacion comenzo en la quincena central del mes
de febrero. La finalizacion de la actividad anual se produjo en la tltima quincena del
mes de octubre, con la busqueda de cobijo de los imagos para la hibernacion.

M. NAYA. Ing. Tec. Forestal. marconaya2001(@yahoo.es
A. AGUADO. Ing. Montes. Coordinadora de Zona en la Comunidad Valenciana. MA-
GRAMA - Joaquin Ballester, 39, 6.* 46009 -Valencia. aaguado@magrama.es

Palabras clave: ciclo bioldgico, integral térmica.

INTRODUCCION y bancos, con la intencion de localizar e iden-
tificar los distintos agentes bidticos (plagas y

El Centro Nacional de Recursos Genéticos enfermedades) y abioticos (dafios por clima-

Forestales “Alaquas” (en adelante CNRGF -
“Alaquas”), dependiente del Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Am-
biente, posee diversos huertos semilleros y
bancos clonales de varias especies de coni-
feras de ambito mediterraneo: Pinus hale-
pensis Miller., Pinus nigra Arnold., y Pinus
sylvestris Linnaeus.

En la mayoria de las parcelas del Centro, se
realizan controles fitosanitarios con una perio-
dicidad bimensual, sobre todo en los huertos

tologia o contaminacion), que pudieran afec-
tar al buen estado sanitario de los ramets.

En el mes de noviembre de 2009, se tuvo
conocimiento de la presencia de un nuevo
insecto que habia sido localizado en el Parc
Natural de la Serra Calderona (Valencia), a
una distancia de 25 Km del Centro, y que
por su alimentacion a base de semillas de
conos en formacion, se considerd que podria
afectar a la produccion de pifa en las parce-
las de coniferas del CNRGF “Alaquas”.
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Figura 1. Vista aérea del CNRGF-“Alaquas”

En abril de 2010, L. occidentalis Heide-
mann fue localizado por primera vez, en el
huerto B25ALA, ubicado en el Centro, co-
municandose oficialmente a los organismos
responsables en Sanidad Vegetal, en fecha 4
de mayo de 2010.

Leptoglossus occidentalis Heidemann, es
un insecto relativamente nuevo en los pina-
res peninsulares. Procedente de EEUU vy
Canada, sus primeras citas en Europa datan
de 1999, cuando fue localizado en la region

“.

AR

Figura 2. L. occidentalis sobre P. nigra en el banco
clonal B25ALA. CNRGF “Alaquas”

del Véneto en Italia (EPPO Reporting Ser-
vice, 2006). Posteriormente ha sido citado
hasta en 17 paises europeos, incluyendo Es-
pafia, donde se cita por primera vez en 2003,
en la localidad de Vallbona d’Anoia, 2003
(EPPO Reporting Service, 2010).

En EEUU y Canada, L. occidentalis es
univoltino (EPPO Reporting Service, 2010),
mientras que en otras localizaciones, como
Meéxico o Italia, se ha apreciado que es po-
livoltino, presentando hasta tres generacio-
nes (CIBRIAN-TOBAR et al., 1986) (BERNAR-
DINELLI et al., 2006).

Seglin experiencias realizadas en México,
con distintas especies de coniferas, las nin-
fas provocarian en su alimentacion el aborto
de los conillos. En cambio, los adultos po-
drian alimentarse tanto de conillos como de
conos de 2.° afio, provocando distintos dafios
dependiendo de la fecha e intensidad del
ataque (CIBRIAN-TOBAR ef al., 1986).

Dado el desconocimiento de esta especie
en Espafia, se plantea como primer objetivo
del presente trabajo la determinacion de su
Ciclo Bioldgico en el CNRGF “Alaquas”, ya
que se retnen unas condiciones ideales para
ello: accesibilidad de las parcelas, poca al-
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Figura 3. Apareamiento de L. occidentalis en el
banco clonal B2SALA. CNRGF “Alaquas”

tura de los ramets (replicas vegetativas de
arboles plus)...

El segundo objetivo, utilizando los datos
recogidos por la estacion meteorologica si-
tuada en nuestras instalaciones, seria la ob-
tencidon de la integral térmica de desarrollo
de toda una generacion, asi como la deter-
minacion de la temperatura umbral inferior
de desarrollo.

Sobre estos conocimientos previos, los
posteriores estudios de evaluacion de dafios,
realizacion de tratamientos, etc., podran ser
realizados ajustandose a las épocas mas ade-
cuadas para ello.

MATERIAL Y METODOS

Durante el ano 2010, en el que se observo
por primera vez Leptoglossus occidentalis
Heidemann en el CNRGF “Alaquas”, se rea-
lizaron unas observaciones de comporta-
miento, buscando la posible existencia de

patrones, lo cual podia revertir en la conse-
cucion de los objetivos de estudio plantea-
dos con los minimos esfuerzos posibles.

También en ese mismo afio, se fotografia-
ron distintos individuos en vistas a poder
reconocer los distintos estadios de desarrollo
del insecto (en adelante, Huevo, N1, N2, N3,
N4, N5 e Imago/Adulto).

Para la realizacion del seguimiento de la
poblacion en el afio 2011, se estimd conve-
niente realizar los trabajos en parcelas cuyo
tamafio de ramets permitiesen revisiones
completas de estos sin excesivos esfuerzos.

En el CNRGF “Alaquas” existen dos ban-
cos clonales y un huerto semillero, todos
ellos de Pinus nigra, que podrian cumplir
esta primera condicién de tamafio de los
ramets. En octubre de 2010, se realizd6 un
primer conteo de poblacion en las tres par-
celas de estudio, para estimar cual de las tres
presentaba mayor poblacién de L. occiden-
talis. De este modo, se observo que el banco
clonal B25ALA (0,45 ind./ramet, en octubre
2010) poseia mucha mayor poblacion de L.
occidentalis que los adyacentes B25ALA2
(0,01 ind./ramet) y H25ALA (0,012 ind./ra-
met), probablemente por su mayor produc-
cién de pifion, por lo que se eligid dicho
huerto para la realizacion de los futuros es-
tudios.

El banco clonal B25ALA del CNRGF
“Alaquas”, esta compuesto por un total de
142 ramets de Pinus nigra Arnold subsp.
Salzmanii de la region de procedencia 7-
Sistema Ibérico Meridional. La superficie
que ocupa es de aproximadamente 0.35 Has
y su topografia es totalmente llana. Su esta-
blecimiento data del afio 1997, y en ¢l se
encuentran representadas un total de 15 fa-
milias. Todos los ramets del banco clonal se
obtuvieron por injerto heteroblastico de puas
de Pinus nigra Arnold subsp. salzmanii so-
bre patron de Pinus halepensis Miller. La
altura de los ramets va desde un metro has-
ta los tres metros y medio.

En cuanto a las caracteristicas de la esta-
cion, segin datos climatologicos de la esta-
cion meteoroldgica mas cercana (Manises, a
3 Kms), el CNRGF “Alaquas” se encuentra
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situado a una altitud de 52 metros s.n.m, y
posee una climatologia segin la metodolo-
gia Thornthwaite de tipo semi-arido, meso-
térmico, con poco o nada de superavit en
invierno (Atlas Climatico de la Comunidad
Valenciana (1961-1990), 1994).

Hasta principios de 2011, no se empeza-
ron a observar las diferencias entre los sexos
de los individuos adultos. En esas fechas, se
pudo comprobar que resultaban facilmente
distinguibles por la diferencia de su tamafio,
pues los ejemplares hembra poseen entre 3
y 4 milimetros mas de longitud y algo mas
de envergadura abdominal que los ejempla-
res macho (CIBRIAN-TOBAR et al., 1986)

Basandonos en la fecha de observacion de
los primeros individuos en el 2010, se inicid
el ciclo de conteos en el mes de febrero de
2011, coincidiendo con la aparicion de 3
individuos adultos en los exteriores de los
edificios del Centro. No se localizaron indi-
viduos en el banco clonal hasta la revision
del mes de abril.

A partir de ese momento, se establecid un
calendario de observaciones, iniciandose
con una prospeccion al mes, durante mayo
y junio, para continuar con revisiones quin-
cenales desde julio hasta la hibernacion, ase-
gurando de este modo la correcta observa-
cion del ciclo bioldgico, dada la probable
mezcla de generaciones durante los meses
de estio y otofio de L. occidentalis Heide-
mann.

La metodologia seguida para la determi-
nacion del ciclo bioldgico, en cada revision,
consistio en:

—Revision individual de cada ramet hasta
una altura de 2 metros, dedicando un
tiempo de observacion/ramet de entre 1
y 1,5 minutos, dependiendo su copa, re-
corriendo su perimetro.

—Dar atencion a los puntos mas probables
de observacion: a. Puntas de las ramas y
b. Grupos de conos inmaduros.

—Anotacion de:

e Numero de insectos localizados,
* Identificacion del ramet: posicion y
familia.

» Estimacion de los distintos estadios
ninfales en los que se encontraban los
insectos todavia inmaduros (N1 - N5).

* Anotacidn de las puestas de huevos no
eclosionadas localizadas.

* Determinacion por tamaino, del sexo
de los imagos.

—Realizacion de monitoreo considerando
siempre las condiciones climaticas:

» Preferencia por los dias soleados a la
hora de realizar los seguimientos.

* Horarios de monitoreo entre las 8 y
14 h.

» Aplazamiento en caso de lluvia recien-
te o viento intenso.

Para el calculo de la integral térmica y la
temperatura umbral inferior de desarrollo, se
tomo la serie de temperaturas de toda la
anualidad, recogida por la estacion meteoro-
légica, con periodicidad horaria. Con dichos
datos, se obtuvieron los maximos y minimos
diarios necesarios para los célculos.

RESULTADOS

Los resultados del estudio descrito mos-
traron el siguiente resultado:

A. Respecto al ciclo biologico.
B. Respecto a la integral térmica.

A. Ciclo biolédgico

Se produjo la observacion de 747 indivi-
duos de L. occidentalis en distintas fases de
desarrollo en las 13 revisiones realizadas en
la anualidad.

El inicio de la actividad reproductora de
L. occidentalis se hizo evidente a finales del
mes de marzo e inicios de abril, con la de-
teccion de una puesta eclosionada el 29 de
marzo de 2011.

En la revision realizada el 5 de abril, tan
solo se contabilizaron individuos adultos
(provenientes de la hibernacion), siendo po-
sible observarlos en ocasiones en alimenta-
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cion (con el estilete insertado en las pifas)
e incluso en copula.

Entre el inicio de abril y la primera quincena
de mayo, se produce un aumento de la pobla-
cion, motivado por la presencia de puestas y
la nascencia de la primera generacion de L.
occidentalis Heidemann. En esta época, se
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aprecio también la disminucion en el numero
individuos adultos invernantes, probablemente
por su muerte tras la reproduccion. A inicios
de julio se hace evidente que la primera gene-
racion ha llegado al desarrollo adulto.

Se observa el inicio de una segunda gene-
racion a finales de julio e inicios de agosto.

ESTIMACION DEL CICLO DE VIDA ANUAL Y N° DE GENERACIONES DEL. Occidentalis .
Banco clonal B25ALA. 2011 (en % de individuos sobre total)
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Figura 4. Proporcion de ninfas de primer y segundo estadio sobre el total en cada revision. Banco B25ALA.

CNRGF “Alaquas”

La nascencia de la tercera generacion
anual tiene lugar a finales de la primera
quincena de septiembre. A partir de este
punto, se observa como durante el siguiente
mes, la proporcion de individuos adultos va
en aumento, mientras que la poblacion exis-
tente en el banco clonal va en disminucion,
evidenciando el final del los ciclos anuales
y el inicio de la migracion en busqueda de
refugio invernal tipico de la especie.

Llegado el mes de noviembre, ya no se
localizan individuos de L. occidentalis en el
banco clonal.

En cambio, todavia en este mes se aprecid
la presencia de individuos en busca de refu-

gio invernal en los edificios cercanos, tal y
como resulta caracteristico en la especie
(EPPO Reporting Service, 2010).

El maximo poblacional se dio a inicios del
mes de agosto, existiendo un segundo pico
de poblacion muy cercano a finales del mes
de septiembre.

B. Aproximacion a la Integral Térmica
de L. occidentalis Heidemann

Utilizando los datos de temperatura media
diaria, se realizo el ajuste del umbral inferior
de desarrollo, buscando que el nimero de gra-
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e EVOLUCION de la POBLACION de Leptoglossus occidentalis
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Figura 5. Numero de individuos de L. occidentalis en cada revision, a lo largo de la anualidad 2011. Banco clonal
B25ALA. CNRGF “Alaquas”

dos dia, acumulados en dos generaciones de las acumulados para umbrales inferiores de 12°C,
que se conoce el inicio y el final, fueran idén- 13°C, 14,6°C, 14,8°C, 15°C y 16°C, obte-
ticos. De este modo, se testaron los grados dia niéndose como resultado 6ptimo los 15°C.
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Conocida esta temperatura, se obtuvo que
el dato de la integral térmica para el desa-
rrollo completo de una generacion del insec-
to ascendia a 538 Grados Dia.

DISCUSION

Leptoglossus occidentalis Heidemann, po-
see un total de 3 ciclos anuales en la estacion
que ocupa el CNRGF “Alaquas”.

El inicio de su actividad post invernal se
da a mediados de febrero, cuando se le lo-
caliza en exposiciones soleadas, en los exte-
riores de edificios cercanos. Sin embargo, no
es localizable en los huertos hasta finales de
marzo - inicios de abril, cuando inician la
copula para el inicio de la primera genera-
cion.,

ABSTRACT

El pico de nascencia de la primera gene-
racion del insecto se da a mediados del mes
de abril. Tras este pico, se observan dos
picos de nascencia mas, situados a finales de
julio - inicios de agosto; y a mediados del
mes de septiembre.

Los individuos de este ultimo pico de nas-
cencia, se desarrollan a través de sus 5 fases
ninfales hasta el estado de adulto, que se
alcanza aproximadamente a finales del mes
de octubre, y abandonan los campos en bus-
ca de refugio invernal, razon por la cual no
se encuentran individuos en los campos ya
a inicios de noviembre

Leptoglossus occidentalis Heidemann, rea-
liza un ciclo completo de desarrollo con un
total de 538 Grados Dia, pudiéndose utilizar
este dato para aproximaciones al nimero de
generaciones en distintas localizaciones.

NAYA, M., A. AGUADO. 2012. Monitoring of Leptoglossus occidentalis Heidemann
during 2011 in the Centro Nacional de Recursos Genéticos Forestales “Alaquas” - Va-

lencia. Bol. San. Veg. Plagas, 38: 125-132.

In April 2010, the coreid hemipter Leptoglossus occidentalis Heidemann, was found

in the Centro Nacional de Recursos Genéticos Forestales - “Alaquas” (Valencia), be-
longing to the Spanish Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente. Its
natural diet of conifer seeds, and the minimum studies of this pest specie in Spain,
determined the need to study the life history and the thermal integral of the insect, as
a first step in the knowledge of it.

During 2011, a total of 13 explorations have been done in the Pinus nigra salzmanii
clonal bank B25ALA. Three generations of Leptoglossus occidentalis Heidemann were
observed, and the calculation of the thermal integral gave a result of 538 days degree to
complete a generation. The optimal lower developmental threshold obtained was 15°C.

It was observed that Leptoglossus occidentalis Heidemann starts its activity after
hibernation at March, to mate in the middle of the month; in addition it was observed
that Leptoglossus occidentalis Heidemann leaves the clonal bank during the last days
of October to search a place for overwintering.

Key words: life history, thermal integral.
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PATOLOGIA

Eficacia de diferentes fungicidas en el control de la mole
humeda del champiiion (agente causal: Mycogone perniciosa)

F. J. GEA, M. C. LAINEZ, M. J. NAVARRO

Se realizaron ensayos in vitro e in vivo con varios fungicidas (carbendazima, ipro-
diona, procloraz-Mn, tiabendazol y metil-tiofanato) para valorar su efecto sobre Myco-
gone perniciosa, agente causal de la mole humeda del champifion. Los experimentos
in vitro mostraron que procloraz-Mn (EDj, = 0,006-0,064 pg ml') y carbendazima
(ED4, = 0,031-0,097 pg ml") fueron los fungicidas mas eficaces para inhibir el creci-
miento micelial de M. perniciosa, mientras que iprodiona (EDs,=1,90-3,80 pug ml™')
fue el menos eficaz. Los factores de resistencia calculados para los cinco fungicidas se
situaron entre 1,4 y 2, lo que sugiere que hay muy poco riesgo de que M. perniciosa
desarrolle resistencia a los fungicidas ensayados. La eficacia in vivo de los fungicidas
se estudi6 en dos ensayos de cultivo de champifion, que fueron artificialmente infecta-
dos con dos dosis de M. perniciosa, 10°y 107 esporas m?, respectivamente. Todos los
fungicidas mostraron un elevado grado de eficacia (96,5-100,0%) con la dosis de in6-
culo mas baja. Sin embargo, con la dosis mas elevada, iprodiona registré una eficacia
menor (20,5-24,4%) que el resto de fungicidas (88,7-100,0%).

F. J. GEA, M. J. NAVARRO. Centro de Investigacion, Experimentacion y Servicios del

Champifion (CIES), Apdo. 63, 16220 Quintanar del Rey (Cuenca).
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INTRODUCCION

La mole htimeda, causada por el hongo
micoparasito Mycogone perniciosa (Mag-
nus) Delacroix, es una enfermedad del
champindn [Agaricus bisporus (Lange) Im-
bach] que también se desarrolla sobre otras
especies de Agaricales. A pesar de su distri-
bucion mundial no suele causar importantes
pérdidas en los cultivos de champifion (FLE-
TCHER Y GAZE, 2008), aunque recientemen-
te ha originado serios problemas en algunos
paises como Serbia (GLAMOCLUA et al.,
2008) y Sudafrica (MEYER Y KORSTEN,
2008). M. perniciosa esporula abundante-
mente sobre los cuerpos fructiferos de Aga-
ricus, produciendo conidios de paredes del-
gadas parecidos a los de Verticillium y

clamidosporas bicelulares esféricas de color
oscuro y pared gruesa, con una célula apical
verrugosa y una cé¢lula basal de pared del-
gada (HOLLAND Y COOKE, 1990). Este mi-
coparasito afecta la morfogénesis de los
basidiomas de A. bisporus, formando masas
deformes de tejido sin ninglin signo de dife-
renciacion. Inicialmente las moles humedas
son esponjosas y de color blanco, virando
posteriormente al color oscuro. Ocasional-
mente pueden exudar sobre su superficie
gotas de liquido color ambar debido a la
putrefaccion bacteriana que se produce en su
interior (Figura 1). Al corte, se puede obser-
var que las masas deformes muestran areas
oscuras justo debajo de la superficie exterior
del esporoforo. A veces, los sintomas cau-
sados por M. perniciosa son parecidos a los
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Figura 1. Aspecto de una mole humeda con exudado
de liquido color ambar

ocasionados por Verticillium fungicola
(Preuss) Hassebrauk [recientemente clasifi-
cado como Lecanicillium fungicola (Preuss)
Zare & W. Gams (ZARE Y GAMS, 2008)],
por lo que la presencia de la mole himeda
puede quedar enmascarada por la mole seca.
La mezcla de cobertura siempre ha sido con-
siderada como la principal fuente de conta-
minaciéon de M. perniciosa, por lo que es
particularmente importante asegurar que los
materiales de cobertura estén limpios y al-
macenados en un area segura, sin riesgos de
terminar contaminados por polvo o restos
procedentes de otras naves de cultivo (FLE-
TCHER Y GANNEY, 1968). M. perniciosa
puede ser diseminado por el agua de riego,
al igual que V. fungicola, pero a diferencia
de éste, las esporas no son pegajosas, por lo
que las moscas y los recolectores tienen me-
nos importancia en su diseminacion.

La aparicion de la mole humeda en los
cultivos de champifion espaiioles ha sido es-
poradica durante los ultimos veinte afios.
Hasta ahora, el control se habia realizado
mediante el uso de fungicidas benzimidazo-
les y procloraz-Mn, practicas culturales e
higiene (FLETCHER et al., 1975, 1983; GAN-
DY Y SPENCER, 1978; GEA et al., 1995). La
incidencia actual de la enfermedad es baja o
nula en cultivos bien conducidos, pero la
mole hiimeda se puede convertir en una seria
amenaza para los cultivos de champifion. De
hecho, durante el otofio de 2006, se detecta-

ron fuertes ataques de mole himeda en algu-
nos cultivos comerciales de 4. bisporus, lo
que puso de manifiesto la necesidad de llevar
a cabo un estudio con el fin de desarrollar
medidas de control mas eficaces y de valorar
la actual sensibilidad de M. perniciosa a va-
rios fungicidas, para poder determinar si se
habia desarrollado alguna resistencia.

Hay que tener en cuenta que la disponibi-
lidad de fungicidas en el cultivo del champi-
fion estd limitada no solo por estrictas regu-
laciones sino también por el hecho de que
tanto el patdogeno como el huésped son hon-
gos. Por esta razon, en este estudio se han
usado fungicidas que estan autorizados en
Espafia (iprodiona y procloraz-Mn), o que
han sido ampliamente utilizados en otros pai-
ses europeos (carbendazima y metil-tiofana-
to) o en Estados Unidos (metil-tiofanato y
tiabendazol). Todos estos fungicidas estan
incluidos en el Anexo I de la Directiva 91/414/
EEC, aunque carbendazima estd solo autori-
zada en cereales, colza, remolacha y maiz.

Por tanto, el objetivo de este estudio es
determinar la sensibilidad in vitro de aisla-
dos de M. perniciosa frente a los fungicidas
seleccionados y la efectividad de estos fun-
gicidas frente a la mole humeda en cultivos
de champifidn artificialmente infectados con
M. pernicosa. La informacion obtenida pue-
de ayudar a conocer mejor como se desarro-
lla esta enfermedad, al tiempo que puede
contribuir a disefar estrategias de control
mas eficaces.

MATERIALES Y METODOS
Aislados

Para los ensayos in vitro se utilizaron doce
aislados de M. perniciosa recuperados de
cuerpos fructiferos de 4. bisporus que mos-
traron sintomas de mole hiimeda. Las mues-
tras se recogieron entre los afios 2006 y
2009 en cultivos de champifién situados en
Castilla-La Mancha. Los aislados se cultiva-
ron en medio agar-patata dextrosa (PDA) y
se identificaron de acuerdo con los criterios
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taxonomicos descritos por BRADY Y GIBSON
(1976).

Determinacion de la sensibilidad in vitro
de Mycogone perniciosa a los fungicidas

Para determinar la sensibilidad in vitro de
M. perniciosa a los fungicidas se utilizaron
las formulaciones comerciales de las siguien-
tes materias activas: carbendazima 50% pm
(Bavisfor® 50, IQV, Mollet del Vallés, Bar-
celona, Spain), iprodiona 50% pm (Rovral®
WP, Agroden, Madrid, Spain), procloraz 46%
pm (Sporgon®, Basf Espafiola, Barcelona,
Spain), tiabendazol 60% sc (Textar® 60-T,
Tecnidex, Paterna, Valencia, Spain) y metil-
tiofanato 70% wg (Topsin® 70 WG, Bayer
CropScience, Alcacer, Valencia, Spain).

Los fungicidas se disolvieron en agua des-
tilada estéril y se afiadieron al medio de
cultivo esterilizado (agar-extracto de malta
enfriado a 45-50°C), con el fin de conseguir
diversas concentraciones de materia activa
(entre 0,001 y 100 pg ml'). Las placas de
medio con fungicida se sembraron con dis-
cos de 5 mm de diametro, procedentes de la
zona con crecimiento activo de un micelio
de M. perniciosa. Se realizaron cuatro repli-
cados por cada combinacién de aislado y
concentracion fungicida. Las placas Petri se
incubaron durante 12 dias a 25°C en oscu-
ridad y posteriormente se determino el tama-
flo de las colonias midiendo dos diametros
perpendiculares por cada placa.

Se valoro la tasa de crecimiento micelial
para cada aislado, utilizando las placas con-
trol a las que no se habia afnadido fungicida.
A continuacion, se calculo el porcentaje de
inhibicién (PI) del crecimiento micelial me-
diante la ecuacién de VINCENT (1947):
PI=100(C-T)/C (C = tasa de crecimiento del
control; T'=tasa de crecimiento en las placas
tratadas con fungicida). La sensibilidad de la
poblacion de aislados de M. perniciosa se
estimd mediante el calculo de la EDy, (ug
ml"' de materia activa necesarios para inhibir
el crecimiento radial al 50%). Para cada fun-
gicida también se determin¢ el factor de re-

sistencia, el cual se expresa como la relacion
entre el valor més elevado de EDy, de los
aislados considerados, frente al valor medio
de ED;, para cada combinacién de aislados-
fungicida (REYNOLDS et al., 1997; FRANKE
et al., 1998; KURT ef al., 2003).

Los valores de EDy, se examinaron me-
diante un analisis de varianza (ANOVA),
usando el programa Statgraphics Plus 5.1
(Statistical Graphics Corp., Princeton, NJ).

Ensayos en camaras de cultivo de
champifién

Para valorar la eficacia de los fungicidas
frente a la mole humeda en cultivos de cham-
pifién artificialmente infectados con M. per-
nicosa se realizaron dos ciclos de cultivo en
una camara visitable Ibercex (ASL, S.A., San
Fernando de Henares, Madrid, Espafia) de
dimensiones 3,70 x 2,10 x 2,60 m (20,2 m?),
provista de sistemas de humidificacion, cale-
faccion/refrigeracion, y recirculacion/ventila-
cion exterior, que permite el control automa-
tico de la temperatura, la humedad relativa y
la concentracion de didxido de carbono. Se
utilizaron cubetas de 16 1 de volumen y una
superficie de 870 cm?, cada una de las cuales
se llen6 con 6 kg de compost. La variedad
comercial de micelio de Agaricus bisporus
utilizada fue Gurelan 45 (Gurelan S. Coop.,
Huarte, Pamplona), a una tasa de siembra del
1% en peso fresco del compost. La capa de
cobertura aplicada estaba formada por una
mezcla de suelo mineral y turba rubia en
proporcion 4:1 (v/v), que es la habitual en el
sector productor de Castilla-La Mancha. En
cada cubeta se deposité una capa de 30 mm
de espesor y 2,6 1 de volumen.

Se realizaron dos ensayos (A y B), que
diferian en la concentracion de esporas usa-
da como tasa de inoculacion para cada ensa-
yo: 10° esporas m? en el ensayo A y 107
esporas m? en el ensayo B. La inoculacion
se llevo a cabo dos dias después de realizar
la cobertura, aplicando una suspension de
esporas de M. perniciosa sobre la superficie
de ésta, a razéon de 10 ml por cubeta. El
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inoculo de M. perniciosa se preparo6 el mis-
mo dia en que se realiz6 la inoculacion. La
concentracion de cada suspension de esporas
se determin6 mediante un hematocitometro.
Cada suspension se diluyd en agua estéril
hasta conseguir una concentracion de
8,7 x 10° esporas ml"' (ensayo A)y 8,7 x 10*
esporas ml! (ensayo B). Las cubetas control
recibieron 10 ml de agua estéril.

Se utilizaron formulaciones comerciales de
los siguientes fungicidas: carbendazima,
iprodiona, tiabendazol y metil-tiofanato al
0,1% (p/v) y procloraz al 0,05% (p/v). Se
afiadieron en riego, disueltos en agua, a razon
de 100 ml por cubeta. Para cada fungicida se
realizaron dos tratamientos y seis repeticio-
nes por tratamiento. El primer tratamiento (I)
se efectud el mismo dia de la cobertura
(dia 0), es decir, dos dias antes de llevar a
cabo la inoculacion con esporas de M. per-
niciosa. El segundo tratamiento (I) se aplico
el quinto dia después de la cobertura, 3 dias
después de la inoculacion. A las cubetas con-
trol se les afadieron 100 ml de agua.

Durante las tres primeras floradas, se ano-
taron los datos correspondientes al nimero y
peso de los champifiones recogidos en cada
uno de los tratamientos aplicados. Los cham-
pifiones recolectados se clasificaron como
sanos o infectados por M. perniciosa. La in-
cidencia de la enfermedad se calculé como un
porcentaje, basada en la relacion entre el ni-

mero de champifiones enfermos frente al nu-
mero total champifiones (sanos y enfermos).
La eficacia de los fungicidas se valor6 me-
diante la formula de ABBOTT (1925): % efi-
cacia = [(/ -1}/ ] * 100 (donde /, = incidencia
de la enfermedad en el control; /, = incidencia
de la enfermedad en el tratamiento).

El disefio experimental utilizado fue de
bloques al azar con seis repeticiones. Los
datos de eficacia total se analizaron median-
te un analisis de varianza (ANOVA), previa
transformacién arcsinVx/100.

RESULTADOS

Determinacion de la sensibilidad in vitro
de M. perniciosa a los fungicidas

En la Tabla 1 se presentan los valores me-
dios de EDy, de los fungicidas seleccionados
y los factores de resistencia de doce aislados
de M. perniciosa. El fungicida que inhibi6 el
crecimiento in vitro de M. perniciosa con mas
eficacia fue procloraz-Mn (ED,, media = 0,029
pg ml?), seguido por carbendazima (EDs, me-
dia= 0,065 pg ml'). Por el contrario, los va-
lores de ED,, mas elevados se obtuvieron con
iprodiona (EDy, media=2,678 pug ml'). Los
factores de resistencia calculados fueron rela-
tivamente bajos, oscilando entre 1,42 para
iprodiona y 2,44 para metil-tiofanato.

Tabla 1. Valores de ED,, de los fungicidas seleccionados y factores de resistencia de los aislados
de Mycogone perniciosa recolectados entre los afios 2006 y 2009 en Espaiia

ED,, (ug ml") Factor de resistencia®

Fungicida Aislados
Media® Rango
Carbendazima 12 0,065 a 0,031-0,097 1,49
Iprodiona 12 2,678 ¢ 1,897-3,805 1,42
Procloraz-Mn 12 0,029 a 0,006-0,064 2,20
Tiabendazol 12 0,225 a 0,155-0,335 1,49
Metil-tiofanato 12 0,773 b 0,298-1,884 2,44

* Medias en columna seguidas por distinta letra indican diferencias significativas de acuerdo con el test de Tukey HSD, al nivel

P=0,05.

" El factor de resistencia se expresa como la relacién entre el valor més elevado de ED, de los aislados considerados, frente al valor
medio de ED, para cada combinacion de aislados-fungicida.
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La distribucion de frecuencias de los va-
lores de EDy, mostr6 que el 100% de los
aislados de M. perniciosa eran muy sensi-
bles (ED,, < 0,5 pg ml') a los fungicidas
carbendazima, procloraz-Mn y tiabendazol,
presentando diferencias significativas con
los valores de ED,, de iprodiona y metil-
tiofanato. Los valores de ED,, para iprodio-
na oscilaban entre 1,897 y 3,805 pug ml!, por
lo que todos los aislados resultaron débil-
mente resistentes a este fungicida (ED;, = 1-
10 pg ml"). Por ultimo, los valores de EDq,
para metil-tiofanato también mostraron un
amplio rango (0,298-1,884 pg ml '), con dos
aislados débilmente resistentes (ED,, > 1 pg
ml?), y los otros diez sensibles (EDs, < 1 pg
ml?).

Ensayos en camaras de cultivo de
champifién

En la Tabla 2 se muestra la efectividad de
los cinco fungicidas ensayados para contro-
lar la mole hiimeda en dos ciclos de cultivo
de A. bisporus infectados artificialmente con
dos dosis de inoculo de M. perniciosa dife-
rentes (10° y 107 esporas m?). En los dos
ensayos realizados Unicamente se observo
como sintoma tipico de mole humeda, la
presencia de masas de tejido deformes sin
ningn signo de diferenciacion (Figura 2).
En el ensayo A, los primeros sintomas se
registraron 18 dias después de la inoculacion
de la mezcla de cobertura (Dia 20), coinci-
diendo con los primeros champifiones. En el
ensayo B, los primeros sintomas de mole
htimeda se observaron 17 dias después de la
inoculacion de la cobertura (Dia 19), y los
primeros champifiones se cosecharon un dia
después (Dia 20).

Los resultados obtenidos en el ensayo A
no presentaron diferencias significativas en
cuanto a la efectividad entre los tratamientos
fungicidas aplicados. En el control inocula-
do, el peso total de moles hiimedas recogido

ascendi6 a 6,33 kg m™, con una incidencia
del 29,06% de la cosecha total (30,6% en la
primera florada, 37,4% en la segunda y
42,2% en la tercera). En el control no ino-
culado la incidencia de la mole htimeda fue
del 0% a lo largo del ciclo de cultivo. Por
otro lado, los tratamientos fungicidas con
mas moles himedas, es decir, los menos
eficaces, fueron el de carbendazima I (0,51
kg m?, 2,27%) e iprodional (0,35 kg m?,
1,79%). Por el contrario, la efectividad fue
del 100% a lo largo de todo el ciclo de cul-
tivo para los tratamientos procloraz-Mn II,
tiabendazol y metil-tiofanato aplicados antes
y después de la inoculacion.

En el ensayo B, se apreciaron diferencias
significativas en la efectividad total entre
iprodiona (I y II) y el resto de tratamientos
ensayados. En el control inoculado, el peso
total de moles himedas recogido ascendid
a 19,92 kg m?, con una incidencia del
89,0% de la cosecha total (61,7% en la pri-
mera florada, 59,0% en la segunda y 68,89%
en la tercera). En el control no inoculado la
incidencia fue del 0,0% en las dos primeras
floradas y del 1,96% en la tercera. Por otro
lado, los tratamientos fungicidas con mas
moles htimedas fueron iprodional (13,90
kg m2, 64,20%) e iprodiona Il (13,85 kg
m2, 65,65%), que demostraron ser los me-
nos efectivos a lo largo de todo el ciclo de
cultivo. Por el contrario, con los fungicidas
carbendazima y metil-tiofanato aplicados
después de la inoculacién se consiguid un
100% de efectividad. En el resto de trata-
mientos, se puede ver como la efectividad
disminuye conforme avanza el ciclo de cul-
tivo. Para un mismo fungicida, no se obser-
varon diferencias significativas entre la
aplicacion previa a la inoculacién con M.
perniciosa (dia 0) y la aplicacion posterior
(dia 5). En lineas generales, el tratamiento
que presentd una mayor efectividad en los
dos ensayos fue metil-tiofanato aplicado
después de la inoculacion con M. perni-
ciosa.
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Figura 2. Aspecto de una cubeta de ensayo con varias
moles humedas

DISCUSION

Los experimentos in vitro mostraron que
procloraz-Mn y carbendazima eran los fun-
gicidas mas efectivos para inhibir el creci-
miento de M. perniciosa, mientras que ipro-
diona era el menos efectivo. POTOCNIK et al.
(2008) obtuvieron resultados parecidos con
aislados de M. perniciosa de Serbia: valores
de ED,, por debajo de 0,008 mg I para
procloraz-Mn, y 0,46 y 4,08 mg 1! para be-
nomilo e iprodiona, respectivamente. Los
valores de ED,, y factores de resistencia
obtenidos (Tabla 1) indicaron que existe un
riesgo muy bajo de que M. perniciosa desa-
rrolle resistencia a los fungicidas ensayados
(REYNOLDS et al., 1997; FRANKE et al.,
1998; KURT et al., 2003).

La concentracion de indculo usada en la
inoculacion de la mezcla de cobertura en el
ensayo A (10° esporas m?) estaba situada
dentro de los rangos considerados como
aceptables para la experimentacion con
hongos micopatogenos de champiiion (MA-
MOUN Y OLIVIER, 1995). Sin embargo, la
escasa manifestacion de la mole humeda
hizo que estos resultados fueran inconsis-
tentes en lo que a control de la enfermedad
se refiere, no observandose diferencias sig-
nificativas entre los tratamientos aplicados.
Por el contrario, en el ensayo B, con una
tasa de indculo mas elevada (107 esporas

m), si hubo una mayor manifestacion de la
enfermedad, lo que permiti6 establecer di-
ferencias significativas entre los tratamien-
tos. Este tltimo ensayo puso de manifiesto
la escasa eficacia de la iprodiona frente al
resto de fungicidas, lo que esta en concor-
dancia con los valores de EDy, obtenidos en
los experimentos in vitro.

Los datos recogidos en nuestros ensayos
detectaron una leve disminucion de eficacia
durante la tercera florada en los tratamientos
con carbendazima I, tiabendazol I y II, pro-
cloraz-Mn II y metil-tiofanato I. Esta pérdi-
da de eficacia de los fungicidas a lo largo
del ciclo de cultivo de champifién ha sido
estudiada por varios autores. FLETCHER et
al. (1980) indicaron que una falta de control
del patdgeno del champifion mediante beno-
milo (benomilo y metil-tiofanato se transfor-
man en carbendazima) estaba asociada con
la desaparicion del fungicida de la cobertura
antes de que empezara la cosecha, debido a
la presencia en la mezcla de cobertura de
bacterias capaces de degradar el benomilo.
Posteriormente, GROGAN Y JUKES (2003)
demostraron que la concentracion de carben-
dazima en la parte superior de la capa de
cobertura descendia rapidamente al final de
la segunda florada, por lo que podia ser
menos eficaz en la tercera florada, mientras
que la concentracion de tiabendazol perma-
necia elevada durante el periodo de cosecha,
descendiendo hacia el dia 35 después de la
cobertura. En cuanto al procloraz, GROGAN
Y JUKES (2003) demostraron que la concen-
tracion de procloraz desciende significativa-
mente hacia el dia 21, al final de la primera
florada. Hay evidencias que sugieren que la
concentracion de procloraz en la capa de
cobertura puede declinar significativamente
durante el periodo de cultivo hasta llegar a
ser menor del 20% de lo que se habia apli-
cado, debido a que los microorganismos pre-
sentes en los materiales de cobertura son
capaces de degradar la molécula de proclo-
raz (GROGAN et al., 2008).

El uso de fungicidas continta siendo de
utilidad en aquellos casos donde los patdge-
nos todavia son sensibles, pero esto requiere
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un seguimiento regular de las poblaciones del
patégeno, con el fin de valorar la aparicion
de posibles resistencias. Aunque el riesgo de
que M. perniciosa desarrolle resistencia a los
fungicidas ensayados es muy bajo, es necesa-

rio poner en practica aquellas estrategias que
reducen la incidencia de la mole humeda,
como es la estricta higiene de la explotacion,
ya que es imprescindible minimizar los ries-
gos de aparicion de estas resistencias.

ABSTRACT

GEA, F. J., M. C. LAINEZ, M. J. NAVARRO. 2012. Efficacy of different fungicides
for control of wet bubble disease of white-button mushroom (causal agent: Mycogone
perniciosa). Bol. San. Veg. Plagas, 38: 133-141.

Carbendazim, iprodione, prochloraz-Mn, thiabendazole and thiophanate-methyl
were tested in vitro and in vivo for their effect on Mycogone perniciosa, the mycopa-
rasite that causes wet bubble disease of white button mushroom. /n vitro experiments
showed that prochloraz-Mn (ED;, = 0.006-0.064 pg ml") and carbendazim (EDs, = 0.031-
0.097 pg ml') were the most effective fungicides for inhibiting the mycelial growth of
M. perniciosa, while iprodione (EDs, = 1.90-3.80 pg ml') was the least effective. The
resistance factors calculated for the five fungicides were between 1.4 and 2. The resul-
ts obtained suggest that there is very little risk that M. perniciosa will develop resis-
tance to the fungicides assayed. The in vivo efficacy of fungicides for control of wet
bubble was studied in two mushroom cropping experiments, which were artificially
infected with two doses of M. perniciosa, 10° and 107 spores m?, respectively. There
was, in the low dose inoculum experiment, a very high degree of effectiveness (96.5-
100.0%) with all the fungicides assayed. However, iprodione performed poorly (20.5-
24.4%) compared with the other fungicides (88.7-100.0%) in the high concentration

inoculum experiment.

Key words: carbendazim, iprodione, prochloraz, thiabendazole, thiophanate-me-

thyl.
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Enfermedades causadas por Phytophthora en viveros

de plantas ornamentales

A. PEREZ-SIERRA, B. MORA-SALA, M. LEON, J. GARCIA-JIMENEZ, P. ABAD-CAMPOS

Phytophthora es uno de los patogenos de plantas mas destructivos en todo el mun-
do y es responsable de graves pérdidas econdomicas en viveros de plantas ornamentales.
En los tltimos 10 afos, como consecuencia de la deteccion de Phytophthora ramorum,
agente causal de la “muerte subita del roble”, las inspecciones fitosanitarias en viveros
de plantas ornamentales se han intensificado en Europa para evitar la introduccion y
posterior propagacion de este patdgeno. Entre las medidas de emergencia adoptadas a
nivel europeo se incluyen las inspecciones de todos los viveros en los que se producen
hospedantes susceptibles. Estas prospecciones han revelado la presencia en los viveros
de otras especies de Phytophthora, diferentes de P. ramorum. El objetivo de este tra-
bajo fue estudiar las enfermedades causadas por dichas especies. Para ello se prospec-
taron 23 viveros de plantas ornamentales y se tomaron muestras de plantas con manchas
foliares, clorosis, defoliacion, muerte de brotes, chancros, gomosis, muerte regresiva y
podredumbre radicular. Se realizaron aislamientos directamente de los tejidos afectados
en el medio selectivo CMA-PARPBH. Phytophthora fue aislada consistentemente de
una amplia gama de plantas ornamentales en el 70% de los viveros prospectados. Se
detectd Phytophthora en 136 plantas pertenecientes a 22 o6rdenes, 29 familias y 41
géneros diferentes. Sobre la base de sus caracteristicas morfologicas y mediante la
secuenciacion directa de la region ITS del ADN ribosomal con los cebadores 1TS4-
ITS6, trece especies de Phytophthora fueron identificadas: P. cactorum, P. cinnamomi,
P. citrophthora, P. cryptogea, P. drechsleri, P. hibernalis, P. multivora, P. nicotianae,
P. palmivora, P. niederhauserii, P. plurivora, P. syringae y P. tentaculata. Los resul-
tados mostraron la alta incidencia de Phytophthora spp. en viveros, observandose las
mayores pérdidas econdmicas en plantas aromaticas afectadas por P. nicotianae, que
fue a su vez la especie que se aislo con mayor frecuencia en este estudio. En todos los
casos, se recomendaron medidas de control fitosanitarias, con el objetivo final de mi-
nimizar el dafo causado, reducir su propagacion dentro de las zonas de produccion, y
evitar su dispersion fuera de las mismas.

A. PEREZ-SIERRA, B. MORA SALA, M. LEON, J. GARCIA-JIMENEZ, P. ABAD-CAMPOS.
Instituto Agroforestal Mediterraneo, Universitat Politécnica de Valéncia, Camino de
Vera s/n, 46022, Valencia. E-mail: aperesi@eaf.upv.es

Palabras clave: ITS, aromaticas, oomicetos, deteccion.

INTRODUCCION

En los ultimos diez afios se han intensifi-
cado las inspecciones fitosanitarias en vive-
ros de plantas ornamentales debido a la de-
teccion de Phytophthora ramorum (WERRES
et al, 2001), agente causal de la “muerte
subita del roble”. Phytophthora ramorum es

uno de los organismos incluido en la lista de
alerta de la EPPO (EPPO, 2002) y la Union
Europea tomo6 medidas de emergencia para
evitar su entrada y diseminacion en Europa
(Decisiones 2002/757/EC, 2004/426/EC y
2007/201/EC). Estas medidas incluian ins-
pecciones anuales de material vegetal sus-
ceptible a P. ramorum en viveros, jardines y



144 A. PEREZ-SIERRA, B. MORA-SALA, M. LEON, J. GARCIA-JIMENEZ, P. ABAD-CAMPOS

masas forestales. Aunque este organismo
puede afectar a un amplio rango de hos-
pedantes, las inspecciones se centraron prin-
cipalmente en viveros con Rhododendron,
Viburnum y Camellia. Al realizar estas ins-
pecciones, se detectaron otras especies de
Phytophthora, diferentes a P. ramorum,
afectando a otros hospedantes, y causando
pérdidas importantes. No hay estudios pre-
vios realizados en viveros de plantas orna-
mentales, excepto el realizado por TELLO et
al. (1995), en el que investigaron la presencia
de hongos fitopatdgenos en viveros de plan-
tas ornamentales de la Comunidad de Ma-
drid. En dicho estudio, se prospectaron siete
viveros de arboles y arbustos ornamentales
principalmente en contenedor, y se detecta-
ron organismos de la familia Pythiaceae
(Pythium spp. y Phytophthora spp.) en el
61% de las muestras estudiadas. Se identifi-
caron dos especies de Phytophthora, P. cac-
torum en Crataegus sp. y P. nicotianae en
Lavandula sp. Anterior a este estudio, PAEZ
et al. (1993) detectaron la presencia de P.
palmivora en plantas de Lavandula dentata,
Eleagnus angustifolia y Tecomaria capensis
en los jardines de la Exposicion Universal de
Sevilla (EXPO-92). En este estudio se remar-
caba la complejidad de la taxonomia de
Phytophthora y se planteaba la importancia
de temas como la introduccion de nuevos
patdégenos mediante las importaciones y los
posibles riesgos implicados. A partir del afio
2002, las detecciones de Phytophthora en
plantas ornamentales van amplidandose, y en
Espana se detectan: P. ramorum en Rhodo-
dendron en una intercepcion en Mallorca
(MORALEJO y WERRES, 2002) en Camellia
Jjaponica (PINTOS-VARELA et al., 2003) y en
Viburnum tinus (PINTOS-VARELA et al.,
2004); P. tentaculata en Verbena sp. (MO-
RALEJO et al., 2004); P. hedraiandra en V.
tinus (MORALEIJO et al., 2005); P. tentacula-
ta en Santolina chamaecyparissus (ALVAREZ
et al., 20006); P. hibernalis en Rhododendron
(ALVAREZ et al., 2007a); P. nicotianae en
Lavandula sp. y Rosmarinus sp. (ALVAREZ
et al., 2007b). Recientemente, MORALEJO et
al. (2009), detectaron 17 especies de Phyto-

phthora en 37 hospedantes diferentes. Cinco
de las especies encontradas eran especies de
descripcion reciente, incluso algunas de ellas
esta en proceso de descripcion, y se encontra-
ron 37 nuevas combinaciones hospedante-pa-
togeno. Este estudio pone de manifiesto que
la presencia de Phytophthora en viveros de
plantas ornamentales es un problema tanto
econdmico como fitosanitario para el sector
viverista, y que los riesgos implicados deben
estudiarse detenidamente. Por este motivo se
realiza el estudio aqui presentado cuyos ob-
jetivos fueron: investigar la presencia de
Phytophthora en viveros de plantas ornamen-
tales de la zona mediterranea y del norte de
Espafia, identificar las especies de Phyto-
phthora detectadas y caracterizar la sintoma-
tologia observada en las plantas afectadas.

MATERIAL Y METODOS

Prospeccion, toma de muestras
y procesado

Se realizaron prospecciones entre los aflos
2004 y 2011 en viveros de plantas ornamen-
tales de Valencia, Castellon y Asturias. Se
prospectaron plantas en alveolo, en contene-
dor o en campo, que presentaban alguno de
los siguientes sintomas: manchas foliares,
clorosis, defoliacion, muerte de brotes, exu-
dacion de goma, decaimiento, podredumbre
y muerte subita. Solamente se tomaron
muestras de plantas sintomaticas.

La toma de muestras se realizd siguiendo
la siguiente metodologia: en el caso de plan-
tulas y plantas pequefias, se tomaron las
plantas completas en sus bandejas o conte-
nedores. En el caso de plantas en contene-
dores grandes, si presentaban marchitez o
decaimiento y no presentaban manchas fo-
liares, se eliminaba la parte aérea y se toma-
ba la parte basal incluyendo el cuello, raices
y sustrato, y si presentaban lesiones foliares,
se tomaban también muestras de la parte
aérea. En las muestras de campo, se tomaron
muestras de las raices y del suelo en plantas
que mostraban decaimiento generalizado.
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Las muestras de suelo se tomaron cercanas
a las raices, seleccionando suelo de cuatro
puntos distintos alrededor de la planta y
mezclandolo en una unica bolsa por planta
prospectada. Se tomaron muestras foliares
de aquellas plantas que mostraban sintoma-
tologia foliar especifica (manchas foliares,
muerte de brotes, chancros en ramas, etc.).

Se realizaron aislamientos a partir de ma-
terial vegetal afectado; para ello, las mues-
tras se lavaron con agua del grifo para eli-
minar restos de materia organica o de suelo,
se secaron y se sembraron fragmentos de
unos tres mm del frente de avance de las
lesiones o fragmentos de raices en el medio
selectivo CMA-PARPBH, modificado del
PARP descrito por JEFFERS y MARTIN
(1986): 17 g de CMA (harina de maiz-agar),
0,4 g de pimaricina, 0,125 g de ampicilina,
0,01 g de rifampicina, 0,02 g de benomilo,
0,101 g de pentacloronitrobenceno, 0,069 g
de himexazol y 1 litro de agua destilada. Los
cultivos se incubaron en estufa a 25°C en
oscuridad durante 2-3 dias. De las colonias
obtenidas, se repicaron puntas de hifas a
PDA (39 g de patata-dextrosa-agar; 1 litro
de agua destilada) para su posterior identifi-
cacion.

En el caso de las muestras de suelo se
utilizaron manzanas Granny Smith o Golden
Delicious como trampas vegetales y se pro-
cesaron mediante la técnica de HENDRIX y
CAMPBELL (1970): las manzanas se lavaron
previamente con alcohol; en cada manzana
se realizaron 4 agujeros de 10 mm de dia-
metro y 15 mm de profundidad con la ayuda
de un sacabocados desinfectado previamente
con alcohol. Se rellen6 cada uno de los agu-
jeros con la muestra de suelo o sustrato co-
rrespondiente y se saturd con agua destilada,
cubriéndose cada uno de ellos con cinta ad-
hesiva. Las manzanas se incubaron a tempe-
ratura ambiente hasta la aparicion de lesio-
nes (4-7 dias). De las lesiones, se extrajeron
pequeiios fragmentos del frente de avance y
se sembraron en medio CMA-PARPBH. Se
repicaron puntas de hifas de las colonias
resultantes a medio PDA.

Caracterizacion morfoléogica, fisiologica
y cultural de los aislados

Los cultivos puros obtenidos se identifica-
ron a partir de sus caracteristicas morfologi-
cas, fisioldgicas y culturales utilizando como
referencia las claves de ERWIN y RIBEIRO
(1996) y las publicaciones mas recientes de
GALLEGLY y HONG (2008), JUNG y BUR-
GESS (2009) y SCOTT et al. (2009). Para la
observacion de estructuras asexuales, a par-
tir del margen de la colonia de cada aislado
crecido en medio agar jugoV8 (200 ml de
zumo V8; 2 g de CaCO;; 15 g de agar; 800
ml de agua destilada), se extrajeron discos
colonizados, que se colocaron en placas Pe-
tri con solucion de extracto de suelo estéril.
Tras 3 6 4 dias de incubacion a temperatura
ambiente, se observaron las caracteristicas
de los esporangios y otras estructuras asexua-
les inducidas. La solucion extracto de suelo
se obtuvo colocando en un erlenmeyer 100
g de suelo agricola y 900 ml de agua desti-
lada. La solucion se agitd y se dejo reposar
durante un periodo de 24 horas. A continua-
cion, se anadieron 50 ml del sobrenadante a
950 ml de agua destilada, esterilizdndose
posteriormente su contenido.

Se observo la presencia de estructuras
sexuales para confirmar su naturaleza homo-
talica o heterotalica. En los aislados hetero-
talicos se indujo la produccion de gametan-
gios mediante el método de los cultivos
duales (ERWIN y RIBEIRO, 1996). En una
placa Petri conteniendo medio agar jugo V8
se colocd un disco colonizado con el aislado
a identificar y a 3 cm de éste, un disco colo-
nizado con el aislado de referencia de los
grupos de apareamiento Al 6 A2. Se utiliza-
ron los aislados de referencia proporcionados
por Sabine Werres del JKI (Julius Kiihn -
Institut), Federal Research Centre for Culti-
vated Plants, Institute of Plant Protection in
Horticulture and Forests, Braunschweig
(Alemania), pertenecientes a los grupos Al
y A2 de Phytophthora cryptogea, aislados
respectivamente de Lewisia sp. y de Begonia
sp.. Las placas se incubaron en oscuridad a
25°C y se realizaron observaciones a los 15,
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30 y 45 dias después de las siembras para
comprobar la formaciéon de oosporas. Los
aislados que produjeron gametos sexuales
con el aislado de referencia Al se considera-
ron del tipo de apareamiento A2, y los aisla-
dos que los formaron con el A2 se conside-
raron del tipo de apareamiento Al.

Conservacion de los cultivos

Los cultivos puros de todos los aislados
obtenidos a partir de puntas de hifa se con-
servaron en solucion extracto de suelo esté-
ril y en tubos de agar de harina de avena
(72,5 g/l de oatmeal agar, Sigma-Aldrich,
Steinheim, Alemania) a 15°C en oscuridad
en la coleccion mantenida en el Instituto
Agroforestal Mediterraneo, Universitat Poli-
técnica de Valéncia (Espana).

Identificacion molecular

Para confirmar la identificaciéon morfolo-
gica, los cultivos se identificaron a nivel
molecular. Para ello, se procedio a la extrac-
cion del ADN con el kit comercial EZNA
Plant DNA Miniprep (Omega Biotek). El
ADN se visualizd en un sistema de docu-
mentacion de geles en un gel de agarosa de
0.7% mediante la tincion con bromuro de
etidio. E1 ADN se conservo a —20°C hasta
su utilizacion. Mediante la técnica PCR se
amplifico la region ITS del ADN ribosémico
con los cebadores ITS-4 (5° TCC TCC GCT
TAT TGA TATGC 3°) e ITS-6 (5 GAA
GGT GAA GTC GTA ACA AGG 3’) (WHI-
TE et al., 1990; COOKE et al., 2000). Cada
reaccion contenia 1x tampén PCR, 2.5
MgCl, mM, 200 uM de cada dNTP, 0.4 uM
de cada cebador, 1 U de ADN Tagq polime-
rasa (Dominion MBL, Cérdoba, Espafia), y
1 ul de ADN genoémico. El volumen final se
ajustd a 25 pl con agua (Chromasolv Plus,
Sigma-Aldrich, Steinheim, Alemania). La
PCR se realizo en un termociclador progra-
mable (PTC 200, MJ Research) con las con-
diciones siguientes: un primer ciclo de 2 min

a 94°C seguido de 35 ciclos de 30 s a 94°C,
30 sa55°Cy45sa72°C, seguidos de 10
min a 72°C de extension final. La purifica-
cion de los fragmentos amplificados por
PCR se realizo con el kit “High pure PCR
product purification” (Roche), siguiendo las
instrucciones sugeridas por el proveedor.
Los fragmentos purificados fueron secuen-
ciados, utilizando los cebadores ITS4 e ITS6
y el kit ABI PRISM, que utiliza terminado-
res marcados y como enzima se utilizo la
Amplitaq ADN polimerasa (Perkin Elmer).
La secuenciacion se realizd con el secuen-
ciador automatico ABI 373 ADN Sequencer
por el Servicio de Secuenciacion del IBMCP
(Instituto de Biologia Molecular y Celular
de Plantas) de la Universitat Politécnica de
Valéncia.

Pruebas de patogenicidad

Se utilizaron dos metodologias, dependien-
do si se trataba de inoculacion de sustrato o
foliar. Las inoculaciones del sustrato se lle-
varon a cabo utilizando el método descrito
por BABADOOST e ISLAM (2003): matraces
que contenian 200 g de harina de avena, 120
ml de jugo V8 y 1 | de agua destilada se
autoclavaron dos veces, se inocularon con 5
discos de agar colonizados con Phytophthora
procedentes de colonias de 7 dias de edad en
V8 y se incubaron en oscuridad a 20°C du-
rante 4 semanas. El indculo de cada matraz
se mezcld con el sustrato de siembra a una
concentracion del 3% (p / v). Las inoculacio-
nes se realizaron en plantas de 6 a 8 meses
de edad en contenedor. Se utilizaron 10 plan-
tas por especie de Phytophthora inoculada y
10 plantas como control (inoculadas con me-
dio estéril). Las plantas se inundaron durante
48 horas y posteriormente fueron regadas dos
veces por semana manteniéndose en inverna-
dero a una temperatura de 24 + 5°C. En el
caso de inoculaciones foliares, se inocularon
5 hojas en el envés con una gota de 40 pul de
una suspension de zoosporas (10%ml). Las
hojas inoculadas se incubaron en camara hu-
meda a 20°C en oscuridad durante 8 dias, y
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se midi6 el area necrotica utilizando el soft-
ware Assess-APS. Las hojas control fueron
inoculadas con una gota de 40 pl de agua
destilada estéril. En ambos casos se realiza-
ron aislamientos para confirmar los postula-
dos de Koch.

RESULTADOS
Prospeccion y procesado de muestras

Se prospectaron un total de 23 viveros de
plantas ornamentales, 19 en Valencia, 2 en

Castellon y 2 en Asturias analizdndose un
total de 360 plantas pertenecientes a 56 gé-
neros diferentes. En general se observo una
sintomatologia muy variada predominando
los sintomas de seca parcial o total de la
parte aérea. Otros sintomas fueron manchas
foliares, clorosis, enrojecimiento de las ho-
jas, defoliacion, marchitez, pérdida de vi-
gor, exudaciones y muerte de la planta (Fi-
gura 1). En el sistema radicular de las
plantas afectadas se observo lesiones loca-
lizadas, escaso desarrollo y/o carencia de
raices secundarias y muerte de raices (Figu-
ra2).

Figura 1. Sintomas observados en viveros de plantas ornamentales: manchas foliares, clorosis, enrojecimiento de
hojas (fila superior, de izquierda a derecha), marchitez, muerte de brotes, muerte de ramas (fila central, de izquierda
a derecha), muerte de tallos, exudaciones o muerte de la planta (fila inferior, de izquierda a derecha)
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Se detectd la presencia de Phytophthora
en 16 de los viveros prospectados (70%),
en 12 de Valencia, 2 de Castellon y 2 de
Asturias. Se aislé Phytophthora de 136
plantas (37.8%) pertenecientes a 22 orde-
nes, 29 familias y 41 géneros (Tabla 1). Se
observaron principalmente infecciones sin-
gulares, aunque en el 13% de las muestras
se detectaron infecciones multiples (Ta-

Figura 2. Sintomas en el sistema radicular: lesiones
localizadas, escaso desarrollo y/o carencia de raices
secundarias y muerte de raices bla 1).

Tabla 1. Hospedantes, 6rdenes y familias en las que se han detectado infecciones causadas por
Phytophthora, especies identificadas y tipo de apareamiento de dichas especies (Ho: homotalica,
Al: tipo de apareamiento Al, A2: tipo de apareamiento A2)

Hospedantes Orden/Familia Phytophthora sp. Infeccion multiple
Abelia grandiflora Dipsacales/Caprifoliaceaec  P. plurivora (Ho)
Agave sp. Asparagales/Agavaceae P .cryptogea
Arbutus unedo Ericales/Ericaceae P. cryptogea (Al), P. nicotianae
Aucuba japonica Garryales/Garryaceae P. cactorum (Ho)
Azalea japénica var. Ericales/Ericaceae P. cinnamomi
“Snow”
Berberis sp. Ranunculales/Berberidaceae P. citrophthora (-)
Buxus sempervirens Buxales/Buxaceae P. cryptogea
Callistemon sp. Myrtales/Myrtaceae P. nicotianae (A1)
Ceanothus sp., C. Rosales/Rhamnaceae P. nicotianae (A2), P. plurivora (Ho)

thyrsiflorus var. repens

Chamaerops excelsa, C.  Arecales/Arecaceae P. nicotianae, P. palmivora (Al)

humilis

Cupressus sp. Pinales/Cupressaceae P. nicotianae (A2)

Dipladenia sp. Gentianales/Apocynaceae  P. nicotianae

Enkianthus sp. Ericales/Ericaceae P. cactorum (Ho)

Escallonia sp., E. rubra,  Escalloniales/Escalloniaceae P. drechsleri, P. nicotianae (A1) P. drechsleri/P.
E. rubra var. macrantha nicotianae

Euonymus sp., E. Luna’, Celastrales/Celastraceae P. citrophthora (A1), P. nicotianae P. citrophthora/P.

E. microphylla variegata, (A2), P. palmivora palmivora (en 3

E. pulchellus ocasiones distintas)

Genista sp. Fabales/Fabaceae P. multivora (Ho)

Hebe "Amy’, H. Lamiales/Scrophulariaceae  P. cactorum (Ho), P. multivora (Ho),

diosmifolia P. nicotianae (A1)

Hedera sp. Apiales/Araliaceae P. citrophthora (-), P. palmivora P. citrophthora/P.
(A1), P. niederhauserii (A1) palmivora

llex aquifolium Aquifoliales/Aquifoliaceae  P. cinnamomi (A2), P. nicotianae

Jasminum sp. Lamiales/Oleaceae P. citrophthora, P. cryptogea (A2), P. P. cryptogea/P.

niederhauserii (A1) niederhauserii
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Tabla 1. Hospedantes, 6rdenes y familias en las que se han detectado infecciones causadas por
Phytophthora, especies identificadas y tipo de apareamiento de dichas especies (Ho: homotalica,
Al: tipo de apareamiento Al, A2: tipo de apareamiento A2) (Continuacion)

Hospedantes Orden/Familia Phytophthora sp. Infecciéon multiple
Laurus nobilis Laurales/Lauraceae P. inundata, P. nicotianae, P.
palmivora,
Lavandula sp., L. dentata Lamiales/Lamiaceae P. cryptogea, P. nicotianae (Al, A2), P. nicotianae/P.
L. angustifolia P. palmivora (A1) palmivora
Myrtus sp., M communis ~ Myrtales/Myrtaceae P. nicotianae (A1), P. palmivora P. nicotianae/P.
palmivora
Photinia sp. Rosales/Rosaceae P. cactorum (Ho)
Pistacia lentiscus Sapindales/Anacardiaceae  P. cryptogea (Al), P. cryptogea/P.
P. nicotianae (Al), nicotianae/P.

P. palmivora (A1), P. plurivora (Ho)  palmivora,
P. citrophthora/P.

cryptogea/P.
nicotianae/P.
plurivora
Pittosporum tobira Apiales/Pittosporaceae P. citrophthora (-), P. inundata, P. citrophthora/P.
P. multivora (Ho), P. palmivora (A1) inundata/P.
multivora/P.
palmivora
Plumbago sp. Caryophyllales/Plumbagi-  P. nicotianae (A2)
naceae
Polygala myrtifolia Fabales/Polygalaceae P. nicotianae (Ho)
Punica granatum Myrtales/Punicaceae P. nicotianae, P. niederhauserii (A1), P. nicotianane/P.
P. palmivora (A1) niederhauserii/P.
palmivora
Pyracantha sp. Rosales/Rosaceae P. cactorum (Ho)
Rhododendron sp. Ericales/Ericaceae P. hibernalis (Ho), P. nicotianae
Rosa sp. Rosales/Rosaceae P. citrophthora (-)
Rosamarinus officinalis, ~ Lamiales/Lamiaceae P. citrophthora (-), P. cryptogea (A1), P. citrophthora/P.
R. officinalis ‘Postratus’ P. nicotianae (A1, A2), P. palmivora nicotianae
Salvia officinalis Lamiales/Lamiaceae P. citrophthora (-)
Santolina Asterales/Asteraceae P. cryptogea, P. nicotianae (Al), P. nicotianae/P.
chamaecyparissus P. tentaculata (Ho) tentaculata,
P. cryptogea/P.
nicotianae
Taxus baccata Pinales/Taxaceae P. cinnamomi, P.citrophthora (-), P. citrophthora/P.
P. nicotianae (A1) cinnamomi
P. cinnamomi/P.
nicotianae
Thymus vulgaris Lamiales/Lamiaceae P. nicotianae (A1)
Tiarella sp. Saxifragales/Saxifragaceae P. citrophthora (Al)
Trachycarpus sp Arecales/Arecaceae P. palmivora (Al)
Viburnum sp., V. tinus, Dipsacales/Caprifoliaceae  P. cactorum (Ho), P. cinnamomi,
V. lantana P. multivora (Ho)

Washingtonia robusta Arecales/Arecaceae P. palmivora (Al)
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Caracterizacion morfologica, cultural y
molecular de los aislados

Se obtuvieron 156 aislados de Phytophtho-
ra que se pudieron agrupar por su patréon de
crecimiento y por la morfologia de su colo-
nia en PDA en 13 grupos diferentes, 10 de
las cuales se muestran en la Figura 3. Estos
grupos se identificaron en base a las carac-
teristicas morfologicas de las estructuras
asexuales observadas tras la induccion en

solucion extracto de suelo. Se identificaron
las siguientes especies: P. cactorum, P. cin-
namomi, P. citrophthora, P. cryptogea, P.
drechsleri, P. hibernalis (Figura 4), P. inun-
data, P. multivora, P. niederhauserii (Fi-
gura4), P. nicotianae, P. palmivora, P.
plurivora y P. tentaculata (Figura4). La
identificacion de estas especies fue confir-
mada por la secuenciacion de su region ITS
y la comparacion de dichas secuencias con
las depositadas en GenBank.

Figura 3. Morfologia de colonias en medio PDA de diez de las Phytophthora spp. aisladas: P. cinnamomi,
P. citrophthora, P. cryptogea, P. drechsleri, P. multivora (fila superior, de izquierda a derecha), P. nicotianae,
P. niederhauserii, P. palmivora, P. syringae y P. tentaculata (fila inferior, de izquierda a derecha)

Figura 4. Morfologia de los esporangios de las especies de Phytophthora: P. hibernalis (a), P. niederhauserii (b),
P. tentaculata (c)
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Figura 5. Frecuencia de aislamiento de las diferentes especies de Phytophthora en los viveros de plantas
ornamentales prospectados

La frecuencia de aislamiento de cada una
de las especies de Phytophthora se muestra
en la Figura 5. Todas estas especies se de-
tectaron en suelo, en sustrato o en las rai-
ces de las plantas afectadas, excepto P.
hibernalis, que se aislo s6lamente de man-
chas foliares en plantas de Rhododendron
en Asturias. Algunas especies ademas de
detectarse en suelo o raices, también se
aislaron de la parte aérea: P. cactorum se
aislo de manchas foliares en Aucuba y
Photinia, y P. nicotianae se aislo de brotes
necréticos de Lavandula. La Ginica especie
que se aisléo de muestras de suelo en culti-
vos en campo fue P. cinnamomi.

El tipo de apareamiento se determind para
las especies heterotalicas (Tabla 1). Algunos
aislados de P. citrophthora resultaron esté-
riles y de algunos de los aislados no se pudo
identificar el tipo de apareamiento.

Pruebas de patogenicidad

Las pruebas de patogenicidad se realizaron
para las siguientes combinaciones hospedan-
te-patogeno: Santolina chamaecyparissus-P.
tentaculata y Rhododendron-P. hibernalis.
En la primera combinacion, se realizaron
inoculaciones del sustrato y las plantas inocu-
ladas mostraron marchitez de la parte aérea,
correspondiéndose con necrosis en el sistema
radicular y muerte de la planta a los dos
meses de la inoculacion (Figura 6). En todos
los casos se reaisld la especie de Phy-
tophthora inoculada de las raices de las plan-
tas. Las plantas control no mostraron ninglin
sintoma de la enfermedad. En el caso de las
inoculaciones aéreas, se utilizaron hojas de
Rhododendron hibrido “Brigitte”. Todas las
hojas inoculadas con P. hibernalis desarro-
llaron lesiones necroticas que midieron desde
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Figura 6. Muerte de plantas de Santolina chamaecyparissus crecidas en sustrato inoculado con
Phytophthora tentaculata

0,25 hasta 1,5 cm?. P. hibernalis se reaislo
del tejido infectado en todos los casos. Las
hojas inoculadas con agua destilada estéril no
mostraron ningun tipo de lesion.

DISCUSION

Los estudios centrados en las enfermeda-
des causadas por Phytophthora en viveros
de plantas ornamentales en Espaifia son es-
casos, y los resultados obtenidos han cons-
tatado que las afecciones causadas por estos
patdgenos son frecuentes y que pueden afec-
tar a un amplio rango de hospedantes, cau-
sando una sintomatologia muy diversa. En
este trabajo se ha confirmado su presencia
en el 70% de los viveros prospectados con
pérdidas en ocasiones muy importantes. Este
ha sido el caso de la pérdida de toda la pro-
duccion de de plantas de Santolina chamae-
cyparissus causada por P. tentaculata (AL-
VAREZ et al., 2006) o la pérdida de toda la
produccion de Rosmarinus sp. o Lavandula
sp. causada por P. nicotianae (ALVAREZ et al.,
2007b) en uno de los viveros estudiados.

Las especies P. hibernalis, P. niederhau-
serii y P. tentaculata han constituido nuevas
citas en Espafia en sus hospedantes corres-
pondientes; P. multivora 'y P. plurivora son
especies de reciente descripcion, que se en-

contraban dentro del “complejo P. citricola”
y que han sido separadas como nuevas espe-
cies por JUNG y BURGESS (2009) y SCOTT et
al. (2009); y P. inundata fue descrita por
BRASIER ef al. (2003) como patdogena de
plantas lefiosas en vegetacion de ribera y en
ornamentales como Aesculus y Salix o plan-
tas cultivadas como Olea y Prunus en zonas
encharcadas o inundadas. Esta seria la pri-
mera cita de P. inundata en Laurus nobilis
y Pittosporum tobira.

Aunque en la mayoria de los casos se han
detectado infecciones singulares, también se
han detectado infecciones multiples. Este
hecho hace plantear una serie de preguntas
que necesitan ser estudiadas como pueden
ser entre otras, la posible predileccion entre
hospedante-patogeno, la competencia entre
dichas especies, la patogenicidad de las mis-
mas y las condiciones que favorecen dichas
infecciones.

Estudios similares destacando la impor-
tancia de Phytophthora en viveros de plantas
ornamentales se han llevado a cabo en otros
paises como Australia (HARDY y SIVASI-
THAMPARAM, 1988) y EEUU (DANAHOO y
LAMOUR, 2008; FERGUSON y JEFFERS, 1999;
LINDERMAN et al., 2006; SCHWINGLE et al.,
2007; SCHWINGLE y BLANCHETTE, 2008;
YAKABE et al., 2009). En Europa, no hay
estudios similares excepto el realizado en
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Espaiia por MORALEJO ef al. (2009), pero si
hay numerosas citas de especies de Phyto-
phthora especificas en hospedantes concre-
tos: P. nicotianae en Skimmia japonica en
Italia (GARIBALDI et al., 2004), P. syringae
en Pyracantha en el Reino Unido (HENRI-
COT et al., 2004), P. citricola en Laurus
nobilis en Bélgica (CREPEL et al., 2005), P.
cryptogea en Lantana en Italia (CACCIOLA
et al., 2005), P. cactorum en Photinia frase-
ri en Italia (VETTRAINO et al, 2005), P.
hedraiandra en Rhododendron en Eslovenia
(MUNDA et al., 2006), P. ramorum en Rho-
dodendron en Francia (HUSSON et al., 2007),
P. citricola en Rhododendron en la Republi-
ca Checa (MRAZKOVA et al., 2007), P. nie-
derhauserii en plantas de invernadero en
Noruega (HERRERO et al., 2008), P. citro-
phthora en Syringa vulgaris en Polonia (OR-
LIKOWSKI y PTASZEK, 2010), P. ramorum en
ornamentales en Serbia (BULAJIC et al.,
2010), P. nicotianae en Rhododendron en
Grecia (TSOPELAS et al., 2011), P. citro-
phthora en ornamentales lefiosas en Hungria
(JOzSA et al., 2011) y P. lateralis en Thuja
occidentalis en Escocia (SCHLENZIG et al.,
2011). El elevado nimero de publicaciones
de Phytophthora en plantas ornamentales a
partir del afio 2002 se debe, por un lado a la
descripcion de P. ramorum en Europa y a la
legislacion referente a este patogeno, a la
mayor especializacion del personal técnico
que trabaja con oomicetos y a las nuevas
técnicas de deteccion de los mismos.
Phytophthora puede ser introducida en los
viveros con material vegetal infectado, con
sustrato contaminado o con el agua de riego.
En algunas ocasiones los viveros se estable-
cen en antiguas zonas agricolas, y las plantas
estan en contacto directo con el suelo, que
podria estar contaminado con Phytophthora.
La reutilizacion de sustratos, bandejas o con-
tenedores pueden ser también foco de infec-
cion si no son desinfestados adecuadamente.
Una vez que Phytophthora se ha establecido
en el vivero, su diseminacion es principal-
mente por agua de riego y por las précticas
culturales, intensidad del cultivo, movimien-
to de plantas, manejo de restos vegetales,

incluso el propio personal o los vehiculos
utilizados (DANAHOO y LAMOUR, 2008; GHI-
MIRE et al., 2011; HONG et al., 2008; 2010;
LINDERMAN y DAVIS, 2006; MACDONALD et
al., 1994). Por ultimo, algunas de las espe-
cies de Phytophthora pueden representar un
riesgo para los ecosistemas semi-naturales y
naturales y hay que tener en cuenta que el
movimiento de material vegetal puede ser un
catalizador de estos problemas.

Durante este estudio solamente se pros-
pectaron plantas sintomaticas; por ello, no se
han detectado posibles infecciones latentes
que pueden afectar a otros hospedantes, y
que al no mostrar sintomas, pasan desaper-
cibidas durante las inspecciones. Es impor-
tante identificar estas infecciones asintoma-
ticas puesto que son fuente de indculo para
futuras infecciones. Otra de las dificultades
encontrada durante las inspecciones es la
aplicacion de fungicidas para enmascarar la
sintomatologia causada por Phytophthora.
De acuerdo con la decision de la Comision
Europea, el tratamiento con fungicidas en
viveros con hospedantes susceptibles a P.
ramorum esta prohibido. Sin embargo, en
numerosas ocasiones se ha observado la sin-
tomatologia caracteristica de Phytophthora
en plantas ornamentales y no ha sido posible
el aislamiento de dichos organismos.

La situacion detectada en Espafia parece
similar a la encontrada en otros paises; sin
embargo, es un tema muy delicado para el
sector viverista, al tratarse de plantas dedi-
cadas, en muchas ocasiones, a la exporta-
cion. Por ello, seria recomendable trabajar
de forma conjunta para intentar reducir las
afecciones causadas por Phytophthora en
los viveros y minimizar su diseminacion.
Para ello recomendamos establecer formas
de trabajo coordinadas, con el objetivo fi-
nal de producir planta libre de estos pato-
genos.
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ABSTRACT

PEREZ-SIERRA, A., B. MORA-SALA, M. LEON, J. GARCIA-JIMENEZ, P. ABAD-CAM-
POS. 2012. Diseases caused by Phytophthora in ornamental plant nurseries. Bol. San.
Veg. Plagas, 38: 143-156.

Phytophthora is one of the most destructive plant pathogens worldwide and it is
responsible for serious economical losses in woody ornamental nurseries. In the last
10 years, surveys in ornamental nurseries have intensified in Europe as a result of the
detection of Phytophthora ramorum, the causal agent of sudden oak death. European
emergency measures were taken to avoid further introductions and spread of this pa-
thogen and these included inspections of all nurseries where susceptible hosts were
grown. During these surveys it was revealed that other Phytophthora spp. were present
causing disease in almost all nurseries. Plants showing leaf spots, twig blight, chlorosis,
defoliation, stem cankers, gummosis, dieback or root rot symptoms were sampled.
Isolations were made directly from affected tissues onto CMA-PARPBH selective
media and PDAS. Phytophthora was isolated consistently from a wide range of orna-
mental plants in 70% of the nurseries surveyed. It was detected in 136 plants belonging
to 22 orders, 29 families and 41 different genera. Thirteen different Phytophthora
species were identified based on morphological features and by direct sequencing of
the ITS region of ribosomal DNA with the primers ITS4-ITS6: P. cactorum, P. cinna-
momi, P. citrophthora, P. cryptogea, P. drechsleri, P. hibernalis, P. multivora, P. ni-
cotianae, P. palmivora, P. niederhauserii, P. plurivora, P. syringae and P. tentaculata.
The results showed the high incidence of Phytophthora spp. in nurseries, with important
economical losses in aromatic plants caused by P. nicotianae that was also the most
frequently isolated species. Control measures were recommended to minimize the da-
mage caused by these pathogens and to avoid further problems with the ultimate goal

of reducing their spread in nurseries.

Key words: ITS, aromatic, oomycetes detection.
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Dinamica de la humedad del suelo bajo encinas decaidas
y no decaidas en focos de Phytophthora cinnamomi

T. CORCOBADO, M. A. DELGADO, E. CUBERA, A. PEREZ, E. JUAREZ,

G. MORENO, A. SOLLA

INTRODUCCION

Las oscilaciones del nivel freatico y humedad edafica y la abundancia de raices
finas son posibles factores de decaimiento de las masas de Quercus en la Peninsula
Ibérica, especialmente si los arboles crecen en suelos infectados con Phytophthora
cinnamomi. Sin embargo, no se ha hecho ningun estudio en campo y con arboles
adultos que pruebe esta hipotesis. El estudio se realizé en Extremadura e incluy6 101
masas de Quercus ilex en las cuales se compar6 la humedad edafica, el nivel freatico
y la abundancia de raices finas bajo arboles decaidos y no decaidos. La exposicion de
las raices a encharcamiento (durante 2 meses), las fluctuaciones estacionales de la
profundidad del nivel freatico (aproximadamente 3,5 m) o los valores de humedad
edafica observados (25% vol. durante el verano) no justifican el decaimiento de los
arboles. Sin embargo, la densidad de raices finas fue aproximadamente un 16,2%
menor en arboles decaidos que en arboles no decaidos y significativamente menor en
arboles infectados con P. cinnamomi que en arboles no infectados (59,1 y 84,8 raices
m?, respectivamente; p < 0.001). Esta podredumbre radical combinada con las circuns-
tancias habituales de encharcamiento durante el periodo de brotacion y de estrés hidri-
co durante el verano determinard el estado de salud de los arboles.

T. CORCOBADO, M. A. DELGADO, E. CUBERA, A. PEREZ, E. JUAREZ, G. MORENO,
A. SOLLA. Ingenieria Técnica Forestal. Universidad de Extremadura. Avenida Virgen
del Puerto 2, 10600 PLASENCIA (Céaceres, Espafia). asolla@unex.es

Palabras clave: P. gonapodyides, Quercus ilex, decaimiento, nivel freatico, densi-
dad radical.

mos sintomas y ademas pueden dar lugar a
la muerte subita de los arboles (JUNG et al.,

El decaimiento de Quercus en la Peninsu-
la Ibérica ha sido atribuido al patégeno de
suelo P. cinnamomi como principal factor
bidtico (BRASIER, 1996; TUSET et al., 1996).
Sin embargo, muchos estudios realizados en
focos de arboles decaidos con presencia de
P. cinnamomi apuntan al estrés hidrico como
principal causa del decaimiento (COSTA et
al., 2010), especialmente en suelos arenosos
poco profundos y con una baja capacidad de
retencion de agua, y cuando el estrés es
prolongado. Ambas causas de decaimiento,
separadas o combinadas originan los mis-

2000). Ademas de la interaccion entre P.
cinnamomi 'y los periodos de sequia periodi-
cos o prolongados, hay otro factor abidtico
que interviene en este proceso: el encharca-
miento del suelo. El encharcamiento del sue-
lo favorece la infeccion de especies lefiosas
por parte de P. cinnamomi, especialmente de
especies mediterraneas de Quercus (SAN-
CHEZ et al., 2002) ya que este patdgeno re-
quiere de la existencia de agua libre para la
dispersion de sus zoosporas. En condiciones
controladas de invernadero se ha comproba-
do que la pudricion de raices y los sintomas
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foliares de decaimiento son mas acusados
bajo un encharcamiento continuo que perid-
dico (ROMERO et al., 2007). La falta de es-
tudios que evalten los efectos combinados
de la presencia de P. cinnamomi y las con-
diciones cambiantes de sequia y encharca-
miento dan lugar a un gran desconocimiento
en torno a las causas primarias del decai-
miento.

Aungque la dindmica de la humedad edafi-
ca parece jugar un papel importante en el
decaimiento de Quercus existen todavia nu-
merosas incdgnitas sin resolver. Estas incog-
nitas hacen referencia a preguntas como
(1) ¢esta el decaimiento relacionado con va-
riaciones extremas del nivel freatico?
(i1) /esta el decaimiento relacionado con ba-
jos niveles de humedad edéafica? o (iii) ;esta
asociado a la pérdida de raices finas? El
presente estudio pretende responder estas
preguntas a través de dos experimentos in-
dependientes pero complementarios llevados
a cabo en campo. Este estudio se centra en
la encina (Quercus ilex L.), especie domi-
nante de los ecosistemas mediterraneos eu-
ropeos y considerada la mas susceptible a P.
cinnamomi. Las hipotesis que se plantean a
partir de las anteriores incognitas son: (i) las
encinas decaidas estdn sometidas a largos
periodos de encharcamiento y fuertes osci-
laciones del nivel freatico, (ii) en el decai-
miento de la encina esta implicado un déficit
estival de humedad edafica y (iii) la densi-
dad radical de los arboles decaidos es menor
que la densidad de los no decaidos debido a
la accion de P. cinnamomi.

MATERIAL Y METODOS
Area de estudio

El estudio fue realizado en Extremadura
donde se seleccionaron 101 focos de decai-
miento repartidos por toda la region. Estos
focos fueron seleccionados a partir de 420
dehesas que presentaban decaimiento (DEL
P0z0, 2006) de las cuales se excluyeron
aquellos focos cuyas encinas estaban dafia-

das debido a la accion de Botryosphaeria
corticola o Cerambyx sp., o aquellos con
abundancia de alcornoques (Q. suber L.). El
clima del area de estudio se corresponde con
un clima mediterraneo seco con una precipi-
tacion media anual de 630 mm, que se con-
centra desde diciembre hasta mayo. Las
temperaturas minimas y maximas ocurren
durante enero (7,4°C) y agosto (28,7°C),
respectivamente.

Disefio experimental

El material vegetal consistio en la selec-
cion de seis arboles por foco, tres arboles
no decaidos (<5% de defoliacion) y tres
arboles decaidos (21-40% de defoliacion)
clasificados con un grado 0 y 3 segun las
categorias designadas por FERNANDEZ-Es-
COBAR et al. (1999), respectivamente. En
cada foco, los arboles se distribuian en 3
parejas a lo largo de una vaguada, una lade-
ra y un alto, en un gradiente de elevacion
(factor orografia). Cada pareja constaba de
un arbol decaido y un arbol no decaido. Los
arboles tenian una edad comprendida entre
los 60 y 100 afos de antigiiedad, su altura
oscilaba entre los 6 y 10 m, con un didmetro
de tronco de 30 a 90 cm y un didmetro de
copa de 7,5 a 12 m.

Se llevaron a cabo 2 experimentos. El pri-
mer experimento incluye 5 focos selecciona-
dos al azar del total (n=101), en los cuales
P. cinnamomi fue aislada. Se estudiaron 30
arboles bajo los cuales se realizaron medi-
ciones periodicas del nivel fredtico, de la
humedad edafica y de la presencia de Phyto-
phthora spp. El segundo experimento se de-
sarrolld en 96 focos incluyendo 576 arboles,
en los cuales se realiz6 un andlisis de la
densidad radical.

Experimento 1

En cada uno de los 30 arboles a 3 m de la
base del tronco se instald una sonda para
poder medir el nivel freatico. Estas sondas
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consistian en tubos de PVC perforados (13
cm de didmetro) que se instalaron en el sue-
lo mediante perforaciones de 6 m de profun-
didad. El nivel freatico se midié con una
cinta métrica que contiene un sensor que
emite una sefal acustica en contacto con el
agua. Las mediciones se realizaron mensual-
mente desde marzo de 2009 hasta febrero de
2011 durante 1 o 2 dias consecutivos.

La humedad edafica (6) de los 30 arboles
fue medida a través de un tubo de PVC de
9 cm de diametro por arbol. Este tubo se
instalé a 2 m del otro tubo hasta una profun-
didad de 3 m. Con el fin de asegurar un buen
contacto entre el tubo y el suelo y asi evitar
la formacion de burbujas de aire, se rellend
el espacio libre entre el tubo y el suelo con
caolinita (pelicula < 0,5 cm de ancho como
maximo). Las medidas de la humedad se
realizaron mensualmente a intervalos de 10
cm con una sonda Diviner 2000 series 11
(Sentek, Australia), desde marzo de 2009
hasta febrero de 2011 durante 1 o 2 dias
consecutivos.

En cada uno de los 30 arboles se recogie-
ron muestras de rizosfera y de raices para
estudiar la presencia de P. cinnamomi y
Pythium spiculum. Estas muestras consistian
en 300 ml de rizosfera y aproximadamente
25 raices por arbol que se recogian a 1-2 m
del tronco, a profundidades de 10 a 50 cm.
La presencia de P. cinnamomi y Py. spicu-
lum en la rizosfera se evalu6 segtin el méto-
do de ROMERO et al. (2007). El aislamiento
a partir de raices se realiz6 mediante la es-
terilizacion (2 min en hipoclorito sddico
acuoso), el lavado y secado de fragmentos
de raices de 1 cm que posteriormente fueron
colocados en medio selectivo. Se prepararon
5 placas por arbol y se incubaron a 24°C en
oscuridad durante 2-3 dias, tras lo cual estas
colonias fueron transferidas a un medio de
zanahoria-agar. Para identificar los aislados
se llevaron a cabo observaciones a través del
microscopio de estructuras tipicas de P. cin-
namomi como son los hinchamientos hifales
y micelio coraloide-botrioso, o en el caso de
Py. spiculum, de gametangios y oosporas.
Estos muestreos se llevaron a cabo estacio-

nalmente cada 3 meses, desde otofo de 2008
hasta primavera de 2010.

Experimento 2

El analisis radical de los 576 arboles, lo-
calizados en los 96 focos, se llevo a cabo
mediante la excavacion de una calicata por
arbol. El hoyo se realiz6 con la ayuda de una
pala retroexcavadora y tenia una anchura de
2,5 my 1,5 m de profundidad (cuando era
posible). Las calicatas se hicieron 2-3 m
vaguada abajo respecto al tronco del arbol y
estuvieron orientadas tangencialmente a la
copa del arbol. En el perfil del suelo se su-
perponia una cuadricula transparente de 30
cm de ancho y sobre ¢l se contabilizaba el
numero de raices finas (< 2 mm de didmetro)
y raices gruesas (=2 mm) cada 20 cm de
profundidad.

Se recogieron muestras de raices y rizos-
fera en cada uno de los 6 arboles por foco
siguiendo el procedimiento comentado ante-
riormente. En este caso, se recogian mues-
tras de rizosfera y de raices a 3 profundida-
des distintas: 10-49 cm, 50-99 cm y 100-150
cm aprovechando el hoyo excavado. Se pre-
pararon 10 placas y 3 placas con medio se-
lectivo NARPH por muestra de rizosfera y
de raices, respectivamente, para el aisla-
miento de P. cinnamomi y Py. spiculum. El
experimento se realizo6 durante los meses de
abril, mayo y principios de junio de 2008 y
2009.

Analisis de los datos

Para una mejor interpretacion, los valores
de nivel fredtico y humedad se agruparon en
estaciones obteniendo asi cuatro lecturas por
afio. Dentro de las estaciones se observo la
ausencia de diferencias significativas de nivel
freatico y de humedad entre meses y afios. La
relacion entre el nivel fredtico y el decaimien-
to se analiz6 mediante el procedimiento
MIXED (mixed linear model ANCOVA),
usando el estado del arbol como un factor
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fijo, el foco como un factor al azar, la eleva-
cion respecto al nivel del cauce como cova-
riable y las estaciones como medidas repeti-
das. Los valores de humedad, previamente
transformados para alcanzar la normalidad, se
analizaron también con un MIXED ANCO-
VA usando el estado del arbol y la profundi-
dad como factores fijos, el foco como factor
al azar, la elevacion como covariable y las
estaciones como medidas repetidas. Se apli-
caron test de Tukey a posteriori cuando exis-
tian diferencias significativas. Las fluctuacio-
nes estacionales de humedad y nivel freatico
se analizaron mediante un General Lineal
Model (GLM) tomando el estado del arbol y
la profundidad como factores y la elevacion
como covariable. En el analisis de las medi-
das repetidas la significacion se establecid
para valores de p inferiores a 0,002 segtn la
correccion de Bonferroni. Para el analisis de
las raices se calculo la densidad de raices fi-
nas (n/m?) en una profundidad de 1,5 m. Se
realiz6 un analisis de la varianza (ANOVA)
utilizando el estado del arbol como factor fijo
y el foco como factor al azar anidado en
orografia. Los analisis se realizaron con los
programas STATISTICA (version 7.0, Stat-

soft, Tulsa, OK) y SAS (version 9.2, SAS
Institute, Cary, NC).

RESULTADOS

Durante el afio 2009 y 2010 el nivel frea-
tico mostr6é una alternancia de periodos se-
cos y htimedos siguiendo la dinamica de
precipitaciones (Figura 1). El nivel freatico
medio de los arboles decaidos y no decaidos
fue similar (3,37 = 2,07 y 3,43 £ 2,16 m,
respectivamente) y no se observaron dife-
rencias de fluctuaciones entre arboles decai-
dos y no decaidos (5,15 + 1,42 y 5,20 £ 1,28
m, respectivamente). Las maximas fluctua-
ciones se observaron en un foco ubicado en
Vegaviana (5,96 + 1,34) y ademas, en gene-
ral, estas fluctuaciones fueron significativa-
mente mayores en las partes altas que en las
laderas o en las zonas cercanas a las vagua-
das (5,20 + 0,52, 4,35 + 0,40 y 4,09 + 0,39
m, respectivamente; p = 0,010).

La humedad del suelo (8) vari6 significa-
tivamente aunque de forma ligera entre arbo-
les decaidos y no decaidos (30,65 + 0,11 y
30,48 £ 0,12% respectivamente; p < 0,0001).
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Figura 1. Valores medios del nivel freatico bajo arboles decaidos (@) y no decaidos (©) desde marzo de 2009 hasta
febrero de 2011. Las barras corresponden al error estandar; n= 15



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 38, 2012 161

Estas diferencias fueron dependientes de las
estaciones (interaccion estado del arbol x esta-
cion; p =0,0004). Durante el invierno y la
primavera los arboles decaidos tenian valores
mas bajos de 6 que los arboles no decaidos
(p £0,0001), pero durante el verano y el oto-
flo esta tendencia se invertia (p <0,002; Fi-
gura 2). Durante el verano y el otoflo, espe-
cialmente en las partes altas, el suelo estaba
mas humedo bajo arboles decaidos que bajo
arboles no decaidos (interaccion estado del
arbol x elevacion x estacion; p < 0,0001). Este
patrdn, sin embargo, no se observo en la lade-
ra o en zonas cercanas a vaguada ni durante
las estaciones de invierno y primavera. Los
valores medios de 6 aumentaron de forma
acusada con la profundidad (p <0,0001), es-
pecialmente en los primeros 0,5 m de profun-
didad (Figura 3). Durante las estaciones secas
(verano y otofio) esta observacion se exten-
dia por todo el perfil, sin embargo durante el
invierno y la primavera 0 era constante a
medida que la profundidad aumentaba desde
los 0,5 hasta los 3 m (interaccion estado del
arbol x profundidad x estacion; p <0,0001).

Asi, durante la primavera (marzo) a profun-
didades intermedias (0,5-2,0 m) el suelo es-
taba mas seco bajo arboles decaidos que bajo
arboles no decaidos (p =0,0004), mientras
que a profundidades mayores (2,0-3,0 m) 6
era similar bajo ambos grupos de arboles
(p = 0,08; Figura 3). Durante el otoflo a pro-
fundidades intermedias (0,5-1,0 m) el suelo
estaba menos humedo bajo arboles decaidos
que bajo arboles no decaidos, mientras que a
profundidades mayores (1,0-3,0 m) el suelo
estaba mas seco bajo arboles no decaidos
(p £0,0001; Figura 3). Las fluctuaciones de
6 fueron mayores bajo arboles no decaidos
que bajo arboles decaidos (p = 0,013).

En el experimento 1, se aislo P. cinnamo-
mi de muestras (raices o rizosfera) recogidas
bajo 13 arboles decaidos y 11 no decaidos
(n=15). Ademas, en un foco ubicado en
Malpartida de Plasencia en un arbol decaido,
P. gonapodyides fue también aislada. Los
aislamientos fueron mas exitosos en prima-
vera que en otofio o invierno, mientras que
en verano no se obtuvo ningun aislado. Py.
spiculum se aislo bajo 14 arboles decaidos y
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Figura 2. Valores medios de la humedad edafica bajo arboles decaidos (®) y no decaidos (©) desde marzo de 2009
hasta febrero de 2011. Las barras corresponden al error estandar; n = 15
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Figura 3. Perfil de la humedad edafica (m) durante el mes mas hiimedo (derecha) y el mes mas seco (izquierda)
(marzo y octubre de 2010, respectivamente) bajo arboles decaidos (@) y no decaidos (0); n=15

10 no decaidos (n = 15), y la frecuencia de
aislamiento fue independiente de la esta-
cion.

En el experimento 2, P. cinnamomi se ais-
16 de 65 focos y su presencia fue significa-
tivamente mayor bajo arboles decaidos que
no decaidos (p =0,008). Los aislamientos
eran también mas frecuentes en muestras
recogidas en zonas cercanas a vaguadas que
en ladera o en las partes altas (p < 0,001).
Py. spiculum se aisld en 46 focos. La pre-
sencia de Py. spiculum fue mayor bajo arbo-
les decaidos que bajo arboles no decaidos en
los casos en los que las muestras eran reco-
gidas en zonas cercanas a vaguadas (interac-
cion estado del arbol x elevacion; p = 0,012).
La méaxima profundidad del suelo y el nu-
mero de raices gruesas en el perfil del suelo
fue similar bajo arboles decaidos y no decai-
dos (1,18 y 1,23 cm; 7,9 y 6,7 raices m?,
respectivamente; p > 0,1), con independen-
cia de la elevacion. Sin embargo, la densidad
de raices finas fue significativamente menor
en arboles decaidos que en no decaidos (73,7
y 82,9 raices m?, respectivamente; p = 0,016),
y significativamente menor en zonas cerca-
nas a vaguadas que en laderas o en partes
altas (73,1; 80,5 y 78,5 raices m? respec-
tivamente; p = 0,048). La densidad de rai-
ces finas fue también significativamente
menor en arboles infectados con P. cinna-
momi que en arboles no infectados con P.
cinnamomi (59,1 y 84,8 raices m?, respecti-

vamente; p < 0,001) pero similar entre arbo-
les no infectados e infectados con Py. spicu-
lum (80,9 y 77,3 raices m?, respectivamente;
p=0,0).

DISCUSION

En relacion a la primera cuestion que nos
planteamos en la introduccion, no se puede
concluir que el decaimiento de Q. ilex esté
asociado a variaciones extremas del nivel
freatico. En ninguno de los focos las fluctua-
ciones fueron mayores bajo arboles decaidos
que bajo no decaidos. A nivel de foco, sin
embargo, Vegaviana, con las mayores tasas
de mortalidad de arboles, mostrd las maxi-
mas fluctuaciones del nivel freatico. En
otros estudios se ha observado un decai-
miento mas severo de Quercus sp. en sitios
donde habia grandes fluctuaciones de nivel
freatico (SOLLA et al., 2009). El efecto de
las fluctuaciones del nivel freatico en el vi-
gor del arbol dependera del periodo de tiem-
po en el cual las raices estén expuestas al
agua y de si bajo estas condiciones se favo-
recera la accion de patdgenos. El encharca-
miento produce la inhibicion del crecimien-
to de los arboles, especialmente el desarrollo
de las raices y la alteracion del metabolismo
y de diferentes parametros fisiologicos (GE-
RARD et al., 2009). Si en los cinco focos
estudiados asumimos que las raices alcanzan
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una profundidad de 1,2 m, durante dos me-
ses en 2010 aproximadamente un tercio de
las raices habrian estado sufriendo encharca-
miento. Por otra parte, si asumimos que las
raices alcanzan una profundidad de 5 m
como el constatado en Q. ilex en fincas cer-
canas (MORENO et al., 2005), durante 4 me-
ses en 2010 y durante dos meses en 2011,
en torno a un tercio de las raices habrian
estado encharcadas. Durante la estacion
seca, la captacion de agua de las raices de-
pende de las capas profundas. Si las raices
localizadas en estas capas profundas sufren
dafios por la exposicion a periodos prolon-
gados de encharcamiento, el arbol tendra
mas dificultades para absorber agua durante
la estacion seca, periodo que se extiende
hasta noviembre o diciembre (Figura 2). Por
otra parte, el encharcamiento también favo-
rece la esporulacion de Phytophthora spp. y
la dispersion de las zoosporas facilitando asi
la infeccién (ROBIN et al., 2001), especial-
mente en épocas calidas. Estos periodos de
encharcamiento podrian explicar en el expe-
rimento 1 la presencia de P. cinnamomi de
forma similar en arboles decaidos y arboles
no decaidos y la presencia de P. gonapodyi-
des (CORCOBADO et al., 2010).

(Esta el decaimiento directamente relacio-
nado con valores bajos de 6? Los valores
observados de 0 en este estudio no generan
normalmente estrés hidrico en Q. ilex como
se observo en fincas cercanas a los focos
estudiados aqui (CUBERA y MORENO, 2007).
Ademas, el hecho de que durante los perio-
dos secos, 0 sea mayor bajo arboles decaidos
invalida nuestra segunda hipotesis. Esta in-
terpretacion debe ser tomada con cautela, ya
que como se discute abajo, como los arboles
decaidos tienen un 10% menos de raices
finas por metro cuadrado que los no decai-
dos, esto supone una reduccion de la den-
sidad de raices finas de un 16,2% (en vo-
lumen).

Bajo arboles no decaidos 6 aumento desde
la parte alta hacia la vaguada mientras que
en arboles decaidos, sin embargo, 6 aumen-
t6 desde la vaguada hacia la parte alta, pa-
tron que se manifestaba también en las ob-

servaciones de NAGLE et al. (2010). La
abundancia de raices observada en la parte
alta, mayor que en vaguada, tal vez explique
esta diferencia. La relacion inversa entre rai-
ces y 0 también revela la mayor fluctuacion
de 0 bajo arboles no decaidos que decaidos.
Diferencias en las fluctuaciones de 6 son
atribuidas a un uso mas activo del agua por
parte de los arboles no decaidos, especial-
mente bajo 1 m donde el sistema radical esta
bien desarrollado (MORENO et al., 2005). De
0-2 m de profundidad se midieron valores
mas altos de 0 lejos de la copa de Q. ilex que
debajo de la copa (CUBERA y MORENO,
2007). Desde este punto de vista es razona-
ble hallar diferencias de 0 entre arboles con
diferentes densidades de hojas y raices. Los
arboles decaen no por falta de agua edafica,
sino por su incapacidad a utilizarla por falta
de raices finas.

Los resultados obtenidos en el muestreo
extensivo confirman la hipotesis de que hay
menos raices finas bajo encinas decaidas que
bajo las no decaidas debido al dafio causado
por P. cinnamomi. Muestreos similares con-
firman la destruccion de las raices finas en
otros arboles decaidos (JUNG et al., 2000;
SANCHEZ et al., 2003). Bajo estas circuns-
tancias la falta de agua jugaria un rol defi-
nitivo en la supervivencia del arbol, ya que
el minimo valor de 6, necesario para una
suficiente absorcion de agua ante menos rai-
ces aumentaria. En febrero de 2012 se con-
tabilizo la muerte de dos arboles decaidos en
Cuartoén, un arbol decaido en San Esteban y
otro arbol decaido en Haza (3 de los focos
monitorizados en experimento 1). Antes de
la muerte, estos arboles decaidos probable-
mente se enfrentaron a dos tipos de situacio-
nes: (i) una intensa pudricion radical combi-
nada con una ligera falta de agua, y (ii) una
ligera pudricion radical con una severa falta
de agua. La primera circunstancia probable-
mente ocurrioé en zonas cercanas a vaguada,
donde 0 es elevada y los arboles normalmen-
te estan sometidos a un encharcamiento tem-
poral (BRASIER, 1996), circunstancias que
favorecen la infeccion de P. cinnamomi. La
segunda situacién posiblemente ocurrid en
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ladera y en las partes altas, donde Phyto-
phthora es menos activa y 0 y la capacidad
de retencion de agua es menor. El decai-
miento severo de Quercus ha sido observado
tanto en laderas como en vaguadas (SAN-
CHEZ et al., 2002).

Atendiendo a nuestros resultados, las fluc-
tuaciones y el déficit de 6 no son factores de
predisposicion al decaimiento como se su-
giere en otros trabajos (JONSSON et al.,
2005). Las fluctuaciones y el déficit de 6
pueden ser causas directas de la muerte de
la planta una vez que ésta tiene su sistema
radical dafiado por la accion de patdgenos de
raiz. La supervivencia de arboles infectados
en los ecosistemas dependera de la cantidad
de raices finas disponibles, de la capacidad
de retencion del suelo y de la suficiente 6
para permitir la captacion de agua. Asu-
miendo que la capacidad de retencidon de
agua en el suelo se mantuviera constante en
un sitio, la supervivencia dependera de las
estrategias que desarrolle el genotipo del ar-
bol para resistir la infeccion de Phytophtho-
ra y de la capacidad para reemplazar las
raices finas danadas y para tolerar la sequia.
Estas consideraciones podrian ser validas
para otras especies lefiosas que sufren decai-
miento en la Peninsula Ibérica (por ejemplo,
Q. suber 'y Q. robur) y deberian tenerse en
cuenta en los programas de mejora.

De este estudio se concluye que Q. ilex en
el suroeste de Espafa (decaido o no) esta

ABSTRACT

sometido a largos periodos de encharca-
miento y a fluctuaciones extremas del nivel
freatico, lo cual puede contribuir a la espo-
rulacion e infeccion del patogeno. El déficit
de 6 detectado durante el verano no genera
decaimiento, pero si los arboles sufren una
pérdida de sus raices finas, como es habitual
debido sobre todo a la acciéon de P. cinna-
momi, un déficit de 0 si originaria decai-
miento. En el contexto actual de dispersion
de Phytophthora spp. y de cambio climatico,
se espera un aumento del decaimiento de Q.
ilex en Espana.
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CORCOBADO, T., M. A. DELGADO, E. CUBERA, A. PEREZ, E. JUAREZ, G. MORENO,
A. SOLLA. 2012. Soil water content dynamic under declining and non-declining trees
in Phytophthora cinnamomi stands. Bol. San. Veg. Plagas 38: 157-165.

Soil water table fluctuations, soil water content and fine roots abundance seem to

play a role in the decline of oak forests in Iberia, especially if trees grow in Phyto-
phthora cinnamomi infested soils. No experimental research has been conducted in the
field, however, to test this hypothesis in mature trees. The study was performed in
western Spain and included 101 Quercus ilex forest stands in which the soil water
dynamic and the abundance of fine roots between declining and non-declining trees
were compared. Exposure of roots to waterlogging (during 2 months maximum), annual
fluctuations of the soil water table depth (about 3.5 m) or values of soil water content
observed (about 25% vol during summer) could not explain alone the decline of trees.
However, fine root density was about 16.2% lower in declining than in non-declining
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trees, and significantly lower in P. cinnamomi-infected trees than in non-infected trees
(59.1 and 84.8 roots m?, respectively; p < 0.001). Root damage caused by P. cinna-
momi in combination with usual circumstances of waterlogging during bud-break pe-
riod or water stress during summer will determine the health status of trees.

Key words: P. gonapodyides, Quercus ilex, decline, soil water table, root density.
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