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ENTOMOLOGIA

A problematica da limitacao das populacoes do afideo
Nasonovia ribisnigri (Mosley) (Homoptera: Aphidoidea), em
cultura protegida de alface (Lactuca sativa Linné), na regiao
Oeste de Portugal Continental

E. VALERIO, A. CECiLIO, F. A. ILHARCO, A. MEXIA

Nasonovia ribisnigri (Mosley) é uma praga importante da cultura da alface (Lactuca
sativa Linné) em Portugal. Neste trabalho realizaram-se ensaios (1998) e prospecgoes
(1999-2002) na regiao Oeste, com o objectivo de estudar a dindmica de populagdes ¢ a
biodiversidade das espécies de afideos e de seus inimigos naturais, em cultura protegida
de alface sujeita a pratica da Protecgao Integrada.

A espécie de afideo identificada foi N. ribisnigri. Na Colecgho de Afideos da Estagdo
Agronémica Nacional-CAEAN, estd assinalada a ocorréncia, com interesse econémico. do
afideo Pemphigus bursarius (Linné) na raiz da alface, no Algarve e em Sintra, contudo nas
observagdes efectuadas no decorrer dos ensaios e nas prospecgdes. esta espécie ndo foi
observada. Foi identificado parasitismo primdrio das espécies Aphelinus asychis (Walker)
(Hymenoptera: Aphelinidae) e Aphidius ervi Haliday (Hymenoptera: Aphidiidae) a parasi-
tar N. ribisnigri, cuja actividade apenas se observou a partir de finais de Abnl. Os preda-
dores nao foram observados em actividade nos ecossistemas prospectados.

Os focos iniciais de afideos observaram-se junto as aberturas laterais do lado dos
ventos dominantes tendo sido submetidos a uma intervengdo quimica localizada, que
limitou as populagdes de afideos. Os niveis populacionais mais elevados estiveram asso-
ciados a fase de formagdo do repolho da alface, o que dificultou a limitagio do afideo M.
ribisnigri.

A presenga de N. ribisnigri, no repolho da alface inviabiliza a sua comercializagio
ou reduz o seu prego a niveis que nao compensam os custos de colheita.

E. VaLERIO, A. CECiLiO, F. A. ILHARCO, A. MEXIA. Estagdo Agronémica Nacional —
INIAP, Departamento de Protecgao das Plantas, Av. da Repiiblica. Nova Oeiras, 2784-
505 Oeiras. Portugal. elsaval@sapo.pt

A. MExia. Instituto Superior de Agronomia, Departamento de Protec¢ido das Plantas e
Fitoecologia, Secgao de Protecgdo Integrada, Tapada da Ajuda. 1349-017 Lisboa. Portu-
gal.

Palavras chave: Nasonovia ribisnigri (Mosley) afideos. Lactuca sativa Linné, alfa-
ce, cultura protegida. Protecgdo Integrada. parasitdides.

INTRODUCAO STUFKENS et al., 2003; KIFT et al., 2004).
Esta espécie desenvolve-se no repolho da

O afideo Nasonovia ribisnigri (Mosley, alface, dificultando a sua detec¢do e limi-
1841) (Homoptera: Aphidoidea) é uma praga tacdo (STUFKENS et al., 2003; WORKMAN et
importante na cultura da alface, na Europa al., 2004; KIFT er al., 2004; ELLIS er al.,

(MARTIN et al., 1996; ELLIS et al., 1996; 1996; PALUMBO et al., 2001), 0o que causa
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Sector 3

Figura | — Plantagfo intercalar de alface x pimento (sector
1), alface x feijdo verde (sector 2) e alface x tomate (sector
3). Sta Cruz, Torres Vedras. 1998.

elevados prejuizos ao tornar invidveis
comercialmente as alfaces onde se detecta a
sua presenca (KIFT et al., 2004; DuBON,
1999).

A dificil limitagdo de N. ribisnigri deve-
se ndao s a sua localizagdo na planta mas
também & sua capacidade para adquirir
resisténcia a alguns insecticidas (STUFKENS
et al., 2003; KIFT et al., 2004; RUFINGIER et
al., 1999; MARTIN et al., 1996; WORKMAN et
al.,2004), o que tem levado a procurar alter-
nativas ao seu combate, nomeadamente a uti-
lizagdo de inimigos naturais, onde se ressal-
ta a importancia dos sirfideos (LACASA er al.,
2003; NUNNENMACHER & GOLDBACH, 1996;
PASCUAL-VILLALOBOS et al., 2004), e com
menor impacto, coccinelideos e parasitdides
de afideos, antocorideos, cecidomiideos e
crisopideos (Lacasa et al., 2003; NUNNEN-
MACHER & GOLDBACH, 1996). Tem-se referi-
do também a importincia da utiliza¢do de
plantas resistentes (DuBON, 1999; DUBON,
2001; VAN DER AREND 2003; VASICEK et al.,
1999; Lacasa et al., 2003).

Na regido mediterranica, além de N. ribis-
nigri, ¢ também referida a importincia de
Myzus persicae (Sulzer), e assinalada a pre-
senca das espécies Aulacorthum solani (Kal-
tenbach), Macrosiphum euphorbiae (Thomas)
e Aphis gossypii Glover (LAcasa et al., 2003).

Em Portugal, N. ribisnigri é a espécie
referida como praga da alface (ILHARCO,
1973; 1992).

A N. ribisnigri ¢ uma espécie de afideo
holociclica e heteréica comum na Europa e
América, tendo como hospedeiro primdrio
Ribes spp., € como hospedeiro secundario
Compostas Ligulifloras. Contudo, em Portu-
gal tem multiplicacao partenogenética per-
manente em alface e outras Compostas Ligu-
lifloras (Andryala integrifolia L., Crepis
vesicaria (L.) ssp. haenseleri (DC.) PD.
Sell, Cichorium endivia L.) conforme os
registos da Colec¢do de Afideos da Estagdo
Agronémica Nacional-CAEAN nos.: 2167b;
2744; 4642; 4662b; 5328a; 5349b. Nio sdo
conhecidos registos da sua presenga em
Ribes spp., em Portugal, dai o seu comporta-
mento ser considerado anolociclico.
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O presente trabalho teve como objectivo
estudar a dindmica populacional de afideos e
seus inimigos naturais em cultura protegida
de alface, conduzida como cultura intercalar
de feijao verde, pimento e tomate. Com esta
prética cultural pretendeu-se avaliar a influén-
cia de outras culturas horticolas que, nao
sendo hospedeiras de N. ribisnigri, funcionem
como barreira fisica a sua dispersdo. Refere-
se também o resultado das prospeccdes de afi-
deos e seus inimigos naturais realizadas em
diferentes locais da regido Oeste.

MATERIAL E METODOS

Ensaio de Cultura Protegida

Este trabalho decorreu no ano de 1998,
numa estufa com 5000 m2, na regido Oeste
de Portugal (S% Cruz, Torres Vedras). A
variedade de alface utilizada foi a ‘Floreal’ e

a cultura foi conduzida segundo a prdtica da
Protecc¢do Integrada. A estufa foi dividida em
trés sectores tendo-se plantado alface inter-
calada com as culturas de pimento (sector |:
7 Janeiro e 11 de Margo), feijao verde (sec-
tor 2: 7 de Janeiro) e tomate (sector 3: 19
Janeiro) (Figura I).

A substéncia activa utilizada como aficida
foi o pirimicarbe, por ser a recomendada cm
protec¢do integrada para a alface. No sector
| efectuaram-se trés tratamentos, tanto na
cultura plantada em Janeiro como na cultura
plantada em Margo. No sector 2 efectuaram-
se dois tratamentos localizados nos focos de
afideos que apresentavam populagdes mais
elevadas e no sector 3 efectuou-se um trata-
mento também localizado.

A evolugdo de temperatura, obteve-se
através da instalagdo de trés termo-higrogra-
fos, um por sector (Figura 2).
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1* plantagio de alface (Sectores 1,2 e 3)

Vento

8 Abr

Legenda:
[ Sectorl

(- Sector 2
1 Sector3

Sectores 2 ¢ 3
= (sem alface)

14 Abr 21 Abr 28 Abr 'dD istribuicdo

e N. ribisnigri

Figura 3 — Representago esquemdtica da distribui¢do do afideo Nasonovia ribisnigri, na cultura de alface. $*¢ Cruz,
Torres Vedras. 1998.
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Quadro |. Evolugio do niimero de plantas com afideos nos trés sectores da estufa. St Cruz, Torres Vedras. 1998.

Data/ 27 03 10 17 25 03 10 17 24 31 08 14 21 28
Sector  Jan Fev Fev Fev Fev. Mar Mar Mar Mar Mar Abr  Abr  Abr  Abr
Sector 1 O 3 28 7 6 17 8 1 31 39 13 14 34 10
Sector 2 4 9 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sector 3 8 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Metodologia de amostragem de popu- caixas de emergéncia de parasitéides duran-
lagées de afideos: te 30 dias. Apds este periodo procedeu-se a
As populagdes de afideos foram avaliadas identificagiio dos parasitdides de afideos.
semanalmente, ‘in situ’, pela estimativa da
percentagem de plantas com afideos, tendo Prospeccoes
sido amostradas 40 alfaces por sector. Nos anos de 1999, 2000. 2001 e 2002,
Realizaram-se também semanalmente realizaram-se prospecgdes de afideos e ini-
colheitas de 8 alfaces por sector para quanti- migos naturais, em diferentes locais da
ficagdo e identificacdo de afideos e de seus regido Oeste. As estufas estavam sujeitas a
inimigos naturais, tendo sido utilizado o pratica da protecgdo integrada e ao modo de
método destrutivo. As amostras que apresen- produgdo biolégico e eram representativas
tavam mumias de afideos mantiveram-se em da cultura na regido.
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Figura 4 — Evolugao da média de afideos por alface nos trés sectores da estufa. S% Cruz, Torres Vedras. 1998. As
seclas indicam aplicagdes com pirimicarbe ¢ o tracejado uma nova plantagio de alface.
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As prospecgdes consistiram na colheita de
amostras para identifica¢@o de afideos e seus
inimigos naturais, e realizaram-se entre Feve-
reiro e Margo, nos seguintes locais: Caldas da
Rainha (2002), Lourinha (2000 e 2001), Sta
Cruz (1999, 2000, 2001) e Silveira (1999,
2000, 2001, 2002).

Os agricultores foram inquiridos sobre os
prejuizos causados por afideos e sobre a pre-
senga de inimigos naturais na alface, sendo
estes elementos complementados com infor-
magao transmitida por algumas empresas
distribuidoras de produtos frescos, relativa-
mente a viabilidade comercial de alfaces
com a presenga de afideos.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Bodiversidade de afideos e parasitismo

A espécie de afideo identificada nas pros-
pecgbes e ensaios de cultura protegida de
alface foi a N. ribisnigri, ndo tendo sido
observada outra espécie de afideo neste tra-
balho, no entanto, na Colec¢do de Afideos da
Estagdo Agronomica Nacional-CAEAN,
est4 assinalada a ocorréncia, com interesse
econdmico, do afideo Pemphigus bursarius
na raiz da alface, no Algarve e em Sintra. No

ensaio de cultura protegida, a parasitar N.
ribisnigri, foram observados os parasitéides
primdrios Aphidius ervi Haliday (Hymenop-
tera: Aphidiidae) e Aphelinus asychis (Wal-
ker) (Hymenoptera: Aphelinidae).

Nos anos de 1999, 2000, 2001 e 2002,
todas as amostras colhidas durante as pros-
pecgdes indicavam apenas a presenga do afi-
deo N. ribisnigri, nao tendo sido observados
inimigos naturais deste afideo. Contudo,
durante o ensaio que se refere a seguir foi
observado parasitismo.

Ensaio de Cultura Protegida

As populagdes de afideos foram inicial-
mente observadas em pequenos focos isolados
nos sectores 2 e 3 (Figuras 3 e 4), pelo que se
recorreu a tratamentos localizados com pirimi-
carbe nestes focos a 27 Janeiro e 10 Fevereiro
(sector 2) e a 3 Fevereiro (sector 3). O apare-
cimento deste foco inicial pareceu estar rela-
cionado com a direc¢do dos ventos dominan-
tes, ndo se tendo verificado reinfestagdes nes-
tes sectores. Esta dindmica populacional este-
ve associada a um rapido crescimento inicial
da cultura de feijo verde e tomateiro, que
pode ter funcionado como uma barreira fisica
que impediu a dispersdo do afideo.
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Figura 5 — Evolugdo da média de afideos alados e 4pteros ao longo do ciclo vegetativo da cultura de alface. Sector 1.
Sta Cruz, Torres Vedras. 1998.
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Apesar de se verificar o aparecimento dos
primeiros focos nos sectores 2 e 3, foi no sec-
tor 1 que as populagdes de afideos atingiram
niveis mais elevados (Figuras 3 ¢ 4). A cultura
de pimento ndo permitiu o efeito de barreira
fisica para a dispersdo dos afideos devido ndo
s6 ao lento crescimento inicial devido a fisio-
logia da planta mas também a problemas pro-
vocados por outras pragas. No quadro | pode-
mos verificar a evolugdo do ndmero de plantas
com afideos nos trés sectores da estufa.

No sector 1, ao contrdrio do que se obser-
vou nos sectores 2 e 3, apesar de se verificar
um decréscimo na média de afideos por
planta, a 10 de Fevereiro (Figura 4), a per-
centagem de plantas com a presenga de afi-
deos atinge mais de 60 % (Figura 3). A par-
tir de meados de Fevereiro, verificou-se um
pico do nivel de infestacdo de afideos nas
plantas (Figuras 4 e 5), que pode estar asso-
ciado a um aumento da temperatura (Figura
2), no entanto, observou-se menor percenta-
gem de plantas com afideos (Figura 3). A
diminui¢do da dispersdo das populagoes de
affdeos para plantas vizinhas esteve associa-
da a aplicagdes sucessivas com o aficida piri-
micarbe a 10 Fevereiro, sendo repetido a |3
Fevereiro e a 20 Fevereiro, apesar desta
diminuigdo, a praga ndo foi limitada. MAR-
TIN et al. (1996) e RUFINGIER et al. (1997)
verificaram que populacdes do afideo M.
ribisnigri desenvolveram resisténcia a
substéncia activa pirimicarbe.

Com a replantagdo de alface no sector 1 (11
Margo), a média de afideos por planta mante-
ve-se baixa até meados de Abril (Figura 4),
contudo, neste periodo observou-se uma rapi-
da dispersdao dos afideos que na segunda
semana apds a plantagdo estavam presentes
em 77 % das alfaces (Figura 3), o que impli-
cou a aplicacdo de pirimicarbe em 28 de
Margo, 2 e 17 de Abril. A 21 de Abril registou-
se o aumento de formas aladas (Figura 5) e em
simultineo a dispersdo por 85 % das plantas.

A segunda planta¢do de alface no sector
1, coincidiu com o final da colheita da cultu-
ra anterior de modo que se mantiveram como
focos de dispersdao de afideos as plantas de
alface em colheita. A Figura 5 mostra que

ocorreu um pico de formas aladas coinciden-
te com a plantagdo (11 Margo).

Associado ao aumento das temperaturas
(a partir de 21 de Abril), verificou-se o apa-
recimento de parasitismo, que passou de 3 %
em 21 de Abril para 58 % em 28 de Abril.
Com a cultura ja em colheita (6 Maio), regis-
tou-se 100 % de parasitismo, sendo 90 % de
afelinideos. O aparecimento de parasitismo
espontaneo, principalmente afelinideos, con-
tribufu para a reducdo de afideos vivos, na
fase final da cultura.

A informacdo recolhida junto das empre-
sas distribuidoras e dos agricultores confir-
ma que a presenga de afideos inviabiliza a
comercializagdo da alface, reconhecendo os
agricultores que os pregos descem para
niveis que ndo compensam os custos da col-
heita. A exigéncia por parte do sector da
comercializagdo leva também a rejeigao das
plantas com miimias de afideos.

Ndo foram observados outros inimigos
naturais, nomeadamente predadores, no
decurso do trabalho. A época do ano em que a
cultura se encontra no terreno, principalmente
devido as baixas temperaturas e a localizagdo
dos afideos na parte interna do repolho da alfa-
ce, onde dificilmente se detecta a sua pre-
senga, nao favorece a actuagdo de predadores
autdctones pelo que se deveria ponderar a sua
introdu¢ao nas estufas através de largadas
(NUNNENMACHER & GOLDBACH, 1996). Porte-
riormente a realizagdo deste trabalho, obser-
vou-se a presenga de larvas de sirfideos em
estufas de cultura intercalada de alface com
pimento, na regido Oeste de Portugal.

CONCLUSAO

Na regido Oeste de Portugal o afideo
Nasonovia ribisnigri € uma praga chave da
cultura da alface.

No ensaio realizado, verificou-se que a
utilizacao de feijao verde e tomate nos secto-
res 2 e 3, como culturas intercalares, consti-
tuiu uma vantagem relativamente a utili-
zagdo da cultura de pimento que, além de
apresentar crescimento mais lento, apresen-
tou alguns problemas, nomeadamente devi-
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do a outras pragas, na fase inicial o que per-
mitiu uma colonizagdo mais eficaz de N.
ribisnigri para outras linhas da cultura de
alface. Assim, os métodos culturais sdo de
extrema importdncia neste tipo de estufa de
grandes dimensdes em que se fazem vdrias
culturas simultaneamente.

O escalonamento das colheitas deve ser
reduzido a0 maximo para permitir a retirada
do terreno da totalidade de uma produgio de
alface, antes de se efectuar nova plantagéo,
para evitar que as alfaces em colheita fun-
cionem como foco de dispersao de N. ribis-
nigri para as jovens plantas (VALERIO, 1999).

O pirimicarbe mostrou eficdcia a reduzir a
dispersdo dos afideos ao nivel da parcela,

contudo, mantiveram-se os focos de dis-
persdo, onde os niveis populacionais eram
mais elevados.

A utilizagdo de parasitdides em estufas de
alface sujeitas a prética de protec¢do integra-
da ndo pode constituir uma opgao alternativa
neste caso, pois como acontece com os afi-
deos, a presenca de mimias nas alfaces
inviabiliza a sua comercializa¢do ou reduz o
seu pre¢o a niveis que ndo compensam 0s
custos com a colheita.

A utilizacdo de outros inimigos naturais,
nomeadamente predadores (larvas de sirfide-
os, coccinelideos e crisopideos) através de
largadas nas estufas deveria ser experimenta-
da (NUNNENMACHER & GOLDBACH, 1996).

RESUMEN

VALERIO E.. A. CECiLIO, F. A. ILHARCO. A. MEXIA. 2006. La problemaitica del control
de poblaciones de Nasonovia ribisnigri (Mosley) (Homoptera: Aphidoidea) en cultivo
protegido de lechuga (Lactuca sariva Linné), en la regién Oeste de Portugal Continental.
Bol. San. Veg. Plagas. 32: 3-11.

Nasonovia ribisnigri (Mosley) es una plaga importante de lechuga (Lactuca sativa
Linné) en Portugal. En este trabajo se realizaran ensayos (1998) y prospecciones (1999-
2002) en la regidn Oeste de Portugal. con el objectivo de estudiar la dindmica poblacio-
nal y la biodiversidad de éfidos y enemigos naturales, en cultivo de lechuga bajo inver-
nadero, en proteccion integrada. )

En este trabajo se ha identificado el afido N. ribisnigri. En la Coleccién de Afidos de
Estagio Agronémica Nacional - CAEAN. también ha sido registrada la presencia. con inte-
rés econémico. de Pemphigus bursarius (Linné) en las raices de lechuga, en la regién de
Algarve y en Sintra (Lisboa). aunque durante el periodo de observacién no se ha registra-
do. Se han identificado los parasitoides Aphelinus asychis (Walker) (Hymenoptera: Aphe-
linidae) y Aphidius ervi Haliday (Hymenoptera: Aphidiidae) sobre N. ribisnigri a finales de
abril. No se ha registrado la presencia de predadores en los ecosistemas estudiados.

Las primeras colomas de dfidos se observaron en las plantas cerca de las aberturas
laterales de los invernaderos expuestas a los vientos dominantes, y se aplicé un trata-
miento localizado que limitS las poblaciones de los mismos. Los mayores niveles pobla-
cionales se registraron cuando se habia formado el repollo de lechuga, lo que dificulté la
limitacién de N. ribisnigri.

La presencia de N. ribisnigri en el repollo de lechuga imposibilita su comerciali-
zacién o disminuye su precio a niveles que no compensa el coste de cosechar.

Palabras clave: Nasonovia ribisnigri (Mosley), dfido, Lactuca sativa Linné, lechuga,
invernadero, proteccion integrada, parasitoide.

ABSTRACT

VALERIO E., A. CECiLIO. F. A. [LHARCO, A. MEXIA. 2006. The problematic of aphid Naso-
novia ribisnigri (Mosley) (Homoptera: Aphidoidea) population control in protected lettuce
(Lactuca sativa Linné) crop. in West Continental Portugal. Bol. San. Veg. Plagas, 32: 3-11.

Nasonovia ribisnigri (Mosley) is an important pest of lettuce crop (Latuca sativa
Linné) in Portugal. This work reports an assay (1998) and a survey (1999-2002) directed
to lettuce protected crops in the Oeste region of Portugal. with the propose of studying
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the population dynamics and the biodiversity of aphid species and their natural encmies.
in protected crops within the scope of plant pest management.

The aphid species identified was N. ribisnigri. In the “Aphid Collection of Estagio Agro-
némica Nacional-CAEAN™, the presence. with economic importance. of the aphid Pewmphi-
gus bursarius (Linné) on the roots of lettuce, in Algarve region and in Sintra (Lisbon) is
documented, however, this specie was not recorded during the period of observation. Pri-
mary parasitism of the species Aphelinus asychis (Walker) (Hymenoptera: Aphelinidae) and
Aphidius ervi Haliday (Hymenoptera: Aphidiidae) on N. ribisnigri was identified. after the
end of April. Predators were not observed in activity in the ecosystems under survey.

The first colonies of aphids were observed on plants near the lateral vents exposed lo the
dominant winds, and a spot-treatment of infested plants was applied. which controlled the
aphid populations. The highest aphid population levels were associated to the development

of the heart of the lettuce, and the control of N. ribisnigri became more difficult.
The presence of N. ribisnigri in the heart of lettuce makes inviable the commercialization
of the crop or reduces its price 1o a level that does not compensate the cost of harvesting.

Key words: Nasonovia ribisnigri (Mosley). aphids. Latuca sativa Linné. lettuce . pro-

tected crop. integrated pest management, parasitoids.
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Distribucion espacial y temporal de Cydia fagiglandana (Zeller)
(Lepidopera: Tortricidae) en un encinar del suroeste de Espana

A. JIMENEZ, F. J. SORIA, M. VILLAGRAN, M. E. OCETE

Cydia fagiglandana (Zeller) (Lepidoptera. Tortricidae) es una de las plagas mds
importantes del castaiio y de un gran ndmero de quercineas. El objetivo principal de este
trabajo fue conocer la distribucién espacial y las variaciones temporales de este insecto
carpofago. Con esta finalidad se realiz6 un seguimijento en un encinar del sur de Espania
durante los afios 2000 a 2002 y con ello recopilar la informacién necesaria para la reali-
zacién de un programa de control integrado. Los resultados muestran que C. fagiglan-
dana presenta una distribucion espacial regular. Las larvas seleccionan los frutos sanos
frente a los colonizados por otras larvas, tanto de su misma especie como de olros car-
p6fagos. Las bellotas infestadas presentaron un mayor tamafo que las sanas y la densi-
dad larvaria aument6 durante los tres afios de muestreos, hecho que se puede deber a la
ausencia de ganado porcino en la parcela de experimentacién en este periodo. Los méxi-
mos valores de la densidad larvaria se observaron en octubre y noviembre y el de orifi-
cios de salida en diciembre.

De acuerdo con los resultados obtenidos en este trabajo, pensamos que la recogida o
eliminacion de bellotas caidas (introduccion de ganado porcino) desde septiembre a
octubre puede reducir considerablemente las poblaciones de C. fagiglandana. También
se puede conseguir esta disminucién realizando un tratamiento del suelo localizado bajo
la copa de las encinas a partir de diciembre, ya que se atacaria a toda la poblacién lar-
varia que se encuentra en diapausa.

A.JIMENEZ, F. J. SORIA, M. VILLAGRAN, M. E. OCETE. Laboratorio de Entomologia Apli-
cada. Dpto. Fisiologia y Zoologia. Facultad de Biologia. Universidad de Sevilla. Avda.
Reina Mercedes, 6. 41012 Sevilla, Espaia.

Palabras clave: Cydia fagiglandana. Quercus, distribucion espacial. variacion tem-
poral, control.

INTRODUCCION

Cydia fagiglandana (Zeller) (Lepidopte-
ra: Tortricidae) es un carpéfago que pode-
mos encontrar en los frutos de varias espe-
cies de Quercus y en los de Castanea sativa
(DEBOUZIE, 1984; DEN OTTER et al., 1996;
Soria y OCETE, 1996; SPERANZA, 1999). En
el SO de Espaiia, las principales masas de
quercineas se componen de encinas y/o
alcornoques. La mayor parte de estas masas
forestales se encuentran en forma de dehe-
sas, constituyendo importantes agroecosiste-

mas donde el uso econémico y los valores
medioambientales estdn integrados. La alta
biodiversidad de animales y plantas en estas
areas hizo que, en noviembre del afio 2002,
la UNESCO designara 425.000 ha de dehe-
sas en Sierra Morena como Reservas de la
Biosfera.

C. fagiglandana tiene una generacién al
ano con cinco estadios larvarios (BOVEY et
al., 1975). En la zona de estudio, los adultos
emergen desde finales de mayo o principios
de junio a finales de octubre. En las hojas se
encuentran puestas desde finales de junio o
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principios de julio hasta finales de octubre.
Normalmente la ovoposicién se realiza de
forma aislada en el envés de las hojas cerca-
nas a frutos. Las larvas L1 y L2 son blan-
quecinas con algunas manchas rosadas y a
medida que se desarrollan van tomando su
caracteristico color rosado en la parte dorsal.
La oruga se desarrolla dentro de las bellotas
durante unos 30 a 40 dias (JIMENEZ, 2003). A
finales de septiembre o principios de octu-
bre, las larvas maduras hacen un pequefo
orifico en el endocarpo del fruto y salen para
hibernar. Esta fase transcurre dentro de un
capullo de seda que realizan bajo la hojaras-
ca o en los primeros centimetros del suelo
(BOVEY et al., 1975). Las crisélidas se pue-
den encontrar desde mayo a septiembre
(JIMENEZ, 2003).

La actividad alimentaria de las orugas
causa pérdidas de peso y destruccién del
embrién en el fruto, ademds de afectar a la
capacidad germinativa de éstos (VAZQUEZ et
al.1990; Sor1A et al. 1996, 1999 a 'y b; LEIva
y FERNANDEZ-ALES, 2001, 2005). La regene-
racién por semillas en las dehesas y bosques
de quercineas es muy importante para recu-
perar y mantener estos importantes agroeco-
sistemas.

En el presente trabajo se ha realizado un
seguimiento de las larvas de C. fagiglandana
en un encinar andaluz durante el periodo de
fructificacién con la finalidad de conocer la
distribucion espacio-temporal de esta plaga.
Con la informacién obtenida se pueden defi-
nir el lugar y el momento més idéneo a la
hora de disefiar un programa de control inte-
grado.

MATERIAL Y METODOS

Durante los aflos 2000 a 2002 se ha reali-
zado un seguimiento de las poblaciones de
Cydia fagiglandana en una parcela encinar
situada en la Sierra Norte de Sevilla (parcela
1), ubicada en la finca “El Rodeo” (UTM
298QB6482) (Castilblanco de los Arroyos,
Sevilla). En esta parcela de experimentacién
s6lo encontramos encinas de porte mediano
de la especie Quercus ilex subsp. ballota

(Desf.), con una densidad media de unos 50
pies/ha. La parcela se aislé del resto de la
finca por una valla de alambre que impedia la
entrada del ganado consumidor de bellotas.
Las encinas florecen a partir de marzo, pre-
sentan frutos desde mediados de mayo y a
mediados de septiembre es cuando comienza
la caida de los frutos.

Las muestras de frutos se tomaron desde
principios de agosto hasta que ya no se encon-
traban orugas en las bellotas de suelo. Sema-
nalmente se eligieron diez drboles al azar de
los que se recogian 20 frutos de suelo en la
zona de proyeccién de la copa. No se tuvo en
cuenta la orientacién cardinal para la recolec-
cion ya que no parece influir en la distribu-
cion del insecto (DEBOUZIE 1984; DELPHAN-
QUE et al. 1986; SoR1A et al. 1996). Los frutos
eran retirados y llevados al laboratorio en bol-
sas de plastico para su posterior andlisis. Las
bellotas, primero eran medidas y luego se
diseccionaban para determinar y cuantificar la
existencia de orugas, as{ como la presencia de
orificios de salida. Los valores de infestacion
fueron calculados como la relacién entre el
nimero de bellotas con larvas y/u orificios y
el nimero total de bellotas recolectadas.

Para comprobar si existia una relacién
entre los niveles de infestacion y la presencia
0 ausencia de ganado vacuno y porcino en la
parcela de estudio, en noviembre de 2002 se
recogieron muestras en otras dos zonas de la
finca con presencia de ganado. La parcela 2
se utilizaba para el pastoreo de ganado vacu-
no y la parcela 3 para la montanera de gana-
do porcino. En cada una de ellas se eligieron
10 arboles al azar de los que se recolectaron
20 frutos.

La distribucién espacial se ha analizado
empleando dos medidas de agregacion habi-
tuales en los estudios de insectos, la relacién
entre la varianza y la media muestral (ID) y
la regresion de Iwao. En el primer caso, el
valor del cociente entre la varianza y la
media es simplemente una estimacién de un
pardmetro de poblacién con una estimacion
de la densidad media, por ello, no debera
considerarse como un test-criterio, sino
como una muestra estadistica descriptiva de
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una reparticiéon de la poblacién. Si el valor
de la relacién es | se considera que la pobla-
c16n esta distribuida de forma uniforme, si es
menor que | esta distribuida de forma azaro-
sa y si es mayor que | nos indica que se dis-
tribuye de forma agregativa (CADAHIA,
1977). En la regresion de Iwao (Iwao, 1968),
la relacién entre varianza y la media mues-
tral se recoge en la férmula s?=(a+/)m+
(B-1)m?. El coeficiente a es una medida del
agrupamiento, de modo que si la unidad
bésica es el individuo, =0 y si la unidad
basica es la colonia, ce0. En ciertos casos,
como cuando hay algun tipo de interaccién
repulsiva entre los individuos, a se encuen-
tra en el intervalo entre —1 y 0. El pardmetro
B es un indice que muestra la utilizacién
espacial del habitat por los individuos o gru-
pos de individuos en relacién a la densidad
de la poblacién. Aunque no siempre es asi,
cuando toma el valor | se trata de una distri-
bucién uniforme, si es mayor de | es una dis-

Cuadro 1. Media y error estandar de la anchura y

tribucién agregativa y si es inferior a 1, la
distribucién es al azar (lwao y Kuno, 1968).

RESULTADOS

Niveles de infestacion

En la parcela | los niveles de infestacion
de Cydia fagiglandana aumentaron durante
los tres anos de muestreos. Los porcentajes
de infestacién obtenidos fueron 11,06 %;
17,6 %y 27,3 % en 2000, 2001 y 2002 res-
pectivamente y los valores de densidad.
0,077 = 0,003 en 2000; 0,126 + 0.003 en
2001 y 0,166 + 0,004 en 2002.

Los resultados del muestreo de Noviem-
bre de 2002 muestran diferencias significati-
vas (P<0,05) entre los valores de infestacidn
de la parcela 1 (28,9 %) y los de las parcelas
2y3(164% y 17,6%, respectivamente).

El estudio biométrico (Cuadro 1) muestra
que las bellotas infestadas tienen mayor
tamano que las sanas. Tras aplicarle el test

longitud de las bellotas con diferente nimero de larvas de

C. fagiglandana.

Sin larva Con | larva Con 2 larvas
(N=11307) (N=2223) (N=42)

Media + SE S? Media + SE S? Media + SE §?
Anchura (mm) 12,27 + 0,02 523 13.13 £ 0,04 447 1377+ 034 502
Longitud (mm) 2807007 56,04 3150+0,12 3144 3345+ 075 2401
N= ntimero de bellotas recogidas.

Cuadro 2. Pardmetros de la regresion de [wao para C. fagiglandana.
Regresion de Iwao

Afio a B r S
2000 -0.0242 0.6687 0.9987 00021
2001 0.0402 0,0304 09975 0.0055
2002 0,0321 -00015 09989 0.0044

Cuadro 3. Distribucién de larvas de C. fagiglandana por bellota durante los afios 2000, 2001 y 2002.

Frecuencia (%)

N° de larvas por bellota Ano 2000 Ano 2001 Aiio 2002
0 928 86.2 83.6
1 7.1 136 162
2 02 03 02
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ANOVA se comprueba que las diferencias
son significativas (P= 0,000; F anchura
=14192 y F longitud = 219,35). Ademds, el
tamarfio medio de las bellotas con dos larvas
es mayor que el que presentan los frutos con
un solo ejemplar, aunque el test de Scheffe
(o = 0,05) de comparacién de medias sélo
muestra dos grupos homogéneos, uno de
bellotas infestadas y otro de bellotas sanas.

Distribucion espacial

Los valores de ID obtenidos durante los
tres afios de seguimiento fueron 0,97 en
2000; 0,89 en 2001 y 0,86 en 2002, por lo
tanto, la poblacién de C. fagiglandana se
distribuye de forma uniforme.

El Cuadro 2 muestra los valores de a 'y S.
En todos los casos, el coeficiente de correla-
cién (r) tiene un valor alto, lo que representa
un buen ajuste a la regresiéon de Iwao. Los
valores inferiores a I de 8y los cercanos a
cero de ¢, indican que la poblacién de larvas
de C. fagiglandana presenta una distribucién
uniforme. Los valores de & son cercanos a 0,

o estdn por debajo de este valor, lo cual nos
indica que hay un cierto tipo de interaccion
repulsiva entre los individuos.

También se han obtenido valores de inten-
sidad (nimero de larva u orificios por bello-
ta infestada) muy similares en los tres afios:
1,02 + 0,006 (afios 2000 y 2001) y 1,01 +
0,003 (afio 2002). De las 2.769 bellotas
infestadas recogidas el 98.3% presentaba
s6lo una larva y el 1.7% dos.

Los resultados del andlisis de frecuencia
se muestran en el Cuadro 3. El porcentaje de
bellotas con una larva aumenta anualmente,
mientras que el de frutos con dos larvas se
mantiene constante.

Variacion temporal

El periodo de larvas en frutos caidos fue
mds corto en los afos 2001 y 2002 que en el
2000 (Figura I), aunque los perfiles son
similares en los tres afios. Los valores mds
altos de ocupacién se observaron en octubre
y noviembre. Este periodo fue de cinco
meses en 2000 y de cuatro en 2001 y 2002.

. Densidad larvaria
05

03

0,1
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Figura 1. Valores semanales de la densidad larvaria de C. fagiglandana en bellotas de suelo desde el afio 2000 al 2002.
S=septiembre. O=octubre. N=noviembre. D=diciembre. E=enero. F=febrero.



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 32, 2006 17

Los orificios de salida se observaron
desde finales de septiembre o principios de
octubre y el valor maximo se alcanzd en
diciembre (Figura 2). Excepcionalmente,
algunos orificios fueron encontrados durante
el mes de agosto de 2002.

DISCUSION

Niveles de infestacion

Las variaciones poblacionales en los
insectos son debidas a factores abidticos,
como la temperatura o las precipitaciones, y
a factores bidticos como la predacion natural
o enfermedades (MaNEL y DEBOUZIE, 1997;
MENU, 1993; Dasoz, 2001; DEBOUZIE e al.,
2002). La colonizacion de bellotas por Cydia
fagiglandana aumenta, aproximadamente,
2.5 veces desde el ano 2000 al 2002 y la den-
sidad poblacional lo hace 2,2 veces. Uno de
los factores que puede producir este incre-
mento de la poblacién es la ausencia de
ganado vacuno y porcino durante los tres
anos de estudios en la parcela 1. En las dehe-

sas del sur de Espaiia, el cerdo ibérico con-
sume bellotas caidas durante el otofio, sien-
do éstas portadoras o no de orugas del tortri-
cido. Por lo tanto, al eliminar este predador
indirecto de larvas se produce un aumento de
las poblaciones en las siguientes genera-
ciones, de ahf las diferencias entre la parcela
| y 3. Por otro lado, esté el ganado vacuno
que, aunque no consume frutos, realiza una
actividad de pisoteo del terreno que puede
destruir a gran nimero de las larvas y crisa-
lidas ocultas bajo la hojarasca. Esta actividad
explica que la infestacién de la parcela 2 sea
inferior a la de la parcela 1.

La ausencia de ganaderia en la parcela |
junto con la no retirada de frutos del suelo
desde el otono del afio 2000, facilité que la
mayoria de las orugas finalizaran su desarro-
llo y, por tanto, las poblaciones del carp6fa-
go incrementaran durante los tres afos de
estudio.

Aunque la emergencia de los adultos
depende esencialmente de ]as temperaturas del
drea (BOVEY et al., 1975), la aparici6n de las

Densidad de orificios de salida
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Figura 2. Valores semanales de la densidad de orificios de salida de C. fagiglandana en bellotas de suelo desde el afio
2000 al 2002. S=septiembre. O=octubre. N=noviembre. D=diciembre. E=enero. F=febrero.
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larvas en los frutos de copa depende esencial-
mente de la fenologia de las encinas. Los
resultados del Cuadro 2 indican C. fagiglan-
dana tiende a colonizar las bellotas de mayor
tamarno, es decir, aquellas que garantizan su
desarrollo antes de salir para hibernar en el
suelo. Aunque existen diferencias significati-
vas entre el tamano de las bellotas infestadas y
sanas, éstas son muy pequefas para que pue-
dan ser detectadas por las larvas. Nosotros
pensamos que la oruga tiende a colonizar
aquellas bellotas que presentan un mayor
grado de madurez que, generalmente, son las
de mayor tamafio. COULSON y WITTER (1990)
observaron un comportamiento similar en
otros carpéfagos, los cuales tenian sincroniza-
dos sus ciclos de vida con el proceso de desa-
rrollo de los frutos. Otra importante plaga de
las castanas y bellotas es el coledptero Curcu-
lio elephas Gyll.. cuyas hembras también eli-
gen ciertos frutos para realizar sus puestas,
probablemente, en relacidn con la calidad del
alimento para sus larvas (DEBOUZIE et al..
2002; Soria et al.. 2005).

Distribucion espacial

La distribucién de los organismos puede
ser al azar, contagiosa o regular (PiELOU.
1977), pero la hipdtesis mas frecuente es que
se distribuyan al azar, siendo independientes
unos de otros (CADAHIA. 1977). En el caso de
C. fagiglandana. los valores obtenidos de 1D
durante los tres afios fueron menores a |, lo
que indica que la poblacion se distribuye de
forma uniforme. En el afio 2000 los valores
fueron muy cercanos a | lo que nos podia
hacer pensar que su distribucién era al azar,
sin embargo al aumentar las densidades, las
poblaciones mostraron un cardcter regular.
Con los valores de los parametros a y 8
obtenidos de la regresion de lwao (Cuadro
2), verificamos que las poblaciones de C.
fagiglandana se distribuyen de forma unifor-
me, resultados que coinciden con los obteni-
dos por VILLAGRAN et al. (2002).

Los valores de a, de la intensidad y fre-
cuencia larval nos muestran que existe un
cierto grado de repelencia entre las orugas
del tortricido. Estas tienden a seleccionar las

bellotas dependiendo de si estdn ocupadas o
no por otros carpofagos (SORIA et al.. 1999
a). Se observd que, aunque la infestacion
aumento anualmente. los porcentajes de fru-
tos con mas de una larva eran similares y
muy bajos (Cuadro 3). Este comportamiento
a la hora de seleccionar los frutos conlleva la
presencia de una sola larva por bellota en ia
mayoria de los casos y, por tanto, a una dis-
tribucién regular del insecto.

Variaciones temporales

Las diferencias observadas en la Figura |
en cuanto a la permanencia larvaria en bello-
tas fueron debidas, fundamentalmente, a la
imposibilidad de recogida de frutos en buen
estado a partir de finales de diciembre duran-
te los afios 2001 y 2002. En estas fechas,
gran nimero de frutos se encontraban muy
danados por la actividad de pequefios roedo-
res y hongos. Durante ¢l afio 2000 el nime-
ro de frutos daflados por roedores fue muy
bajo en la parcela | ,posiblemente debido a
la competencia por el alimento que existe en
estos ecosistemas entre el ganado porcino y
la fauna silvestre.

Tras analizar los periodos de presencia y
abandono de frutos de las Figuras 1 y 2,
podemos sugerir que una recoleccién regular
de las bellotas caidas durante septiembre y
octubre, meses en los que la mayoria de las
larvas se encuentran dentro de los frutos.
produciria una disminucién de las poblacio-
nes de C. fagiglandana. Este método de con-
trol también ha sido propuesto por otros
autores para reducir las poblaciones de otros
insectos plaga en castafios (MENU y DEBOU-
ZIE, 1993; SPERANZA, 1999). Una recolec-
cién programada o una correcta gestién del
ganado porcino durante la montanera podria
reducir de forma significativa-los niveles de
infestacion del tortricido.

Los primeros orificios de salida muestran
el principio de la diapausa de C. fagiglanda-
na. El valor midximo se alcanzd durante el
mes de diciembre en los tres afios de mues-
treo y, ademds se mantiene, mds 0 menos.
constante a partir de este momento (Figura
2). En diciembre la mayoria de las larvas se
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encuentran en el suelo, siendo ésta una buena
época para realizar un control de suelo.
En castafios ha dado buenos resultados el uso
de hongos entomopatégenos (Beauveria
bassiana) sobre Curculio elephas (PAPARATTI

y SPERANZA, 1999). Este control bioldgico
puede ser otra buena solucién para reducir
las poblaciones de C. fagiglandana sin alte-
rar el fragil equilibrio medioambiental de las
dehesas.

ABSTRACT

JIMENEZ A , F. J. SORIA, M. VILLAGRAN, M. E. OCETE. 2006. Spatial and temporal dis-
tribution of Cydia fagiglandana (Zeller) (Lepidoptera: Tortricidae) in holm oak acorns.
Bol. San. Veg. Plagas, 32: 13-20.

Cydia fagiglandana is one of the most important pests of Quercus species and Cas-
tanea sativa. In a holm-oak wood of southern Spain a monitoring of a population of C.
fagiglandana (Lepidoptera, Tortricidae) has been made from 2000 to 2002. The purpose
of this work was to know the spatial and temporal variations of this pest in order to imple-
ment a good rational control program in holm-oaks. Results show a regular distribution
in acorns. C. fagiglandana larvae select the not infested acorn by other seed-feeding lar-
vae. The acorns infested were significantly bigger in size (width and length). Larvae den-
sity increased during the three sampling years due to the absence of Iberian pigs in the
experimental plot. The maximum values of larvae density were observed in October and
November and the maximum values of larvae exit hole in December.

According to these results and to reduce the C. fagiglandana population in field, we
think that the fallen acorns in ground would be removed from September to October. And
1o contro! the hibernate larvae (in overwinter) a soil treatment would be applied from

December.

Keywords: moth, Quercus, spatial distribution, temporal variation, control.
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Sobre Holcogaster weberi (Hemiptera: Pentatomidae) como
odfago esporadico de Thaumetopoea pityocampa (Lepidoptera:

Notodontidae) en el norte de Valencia (Espana)

E. LOPEZ-SEBASTIAN, M. A. VAZQUEZ, J. SELFA

Se aportan por primera vez algunos datos relativos a la biologia del endemismo ibé-
rico Holcogaster weberi Wagner, 1964 (Hemiptera: Pentatomidae). La actividad depre-
dadora de esta especie. desarrollada sobre las puestas de la procesionaria del pino Thau-
metopoea pityocampa (Dennis et Schiffermiiller, 1775) (Lepidoptera: Notodontidae).
acontecid en los afios de mayor incidencia de la plaga. se inici6 justo después del perio-
do estival de oviposicion de la polilla presa. se manifestd preferentemente al atardecer.
y duré casi un mes. Asimismo, de esta chinche escudo se estudian. tanto las caracteris-
ticas de su puesta. como la presencia de una teratologia en pronoto y alas.

E. LOPEZ-SEBASTIAN, J. SELFA. Universitat de Valencia. Facultat de Biologia. Departa-
ment de Zoologia. Laboratori d'Entomologia. Campus de Burjassot-Paterna. Dr. Moliner
50. 46100 Burjassot (Valéncia). E-mail: jesus.selfa@uv.es

M. A. VAzQuez. Universidad Complutense de Madrid. Facultad de Biologia. Dcparta-
mento de Zoologia y Antropologia Fisica. José Antonio Novais 2. 28040 Madrid. E-
mail: chingel@bio.ucm.es

Palabras clave: Holcogaster weberi. chinche escudo. Thaumetopoea pityocampa.
procesionaria del pino. depredador. teratologia. puesta. pino carrasco. Valencia. Espana.

INTRODUCCION

El estudio como insecto plaga de Ja “pro-
cesionaria del pino” Thaumetopoea pityo-
campa (Dennis et Schiffermiiller. 1775)
(Lepidoptera: Notodontidae), desarrollado
por el Laboratori d’Entomologia del Depar-
tament de Zoologia de la Universitat de
Valéncia durante los tltimos cinco afos en
los pinares de la Comunidad Valenciana, nos
ha permitido determinar la accién de diver-
sos insectos depredadores sobre sus puestas.
Aunque se tienen datos sobre el impacto
mostrado por algunas especies (DEMOLIN &
DELMAS, 1967; LEDESMA, 1971, HALPERIN,
1990; Tsankov et al., 1996; LOPEZ-SEBAS-
TIAN et al., 2004a, 2004b), hasta ahora se

desconocia que los hemipteros actuasen
como depredadores de los huevos de ésta
polilla.

Los pentatomidos (Hemiptera: Pentato-
midae) constituyen una de las mayores fami-
lias de las denominadas “‘chinches escudo”.
con un total de mas de 4.100 especies en el
Mundo (PAaNIZzI et al. in SCHAEFER & PANIZ-
zl, 2000). Los adultos se caracterizan por
tener el cuerpo fuertemente esclerotizado y
de forma ovalada, el escutelo es grande y
triangular, las tibias suelen estar desprovistas
de espinas, y los tarsos constan de tres tarsé-
meros (DOLLING, 1991). L.as ninfas son habi-
tualmente redondeadas y, a menudo, dotadas
de brillante colorido. La mayor parte de las
chinches de esta familia son fit6fagas y sue-
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len preferir frutos inmaduros y semillas. Tan
s6lo los componentes de la subfamilia Aso-
pinae son claramente depredadores, princi-
palmente de larvas de Lepidoptera, Coleop-
tera e Hymenoptera (SCHUH & SLATER,
1995); incluso debido a la lentitud de sus
movimientos, DOLLING (1991) los denomina
“timidos depredadores”.

El género Holcogaster Fieber, 1860, se
caracteriza por presentar una marcada protu-
berancia a modo de collar en el margen ante-
rior del pronoto y un surco longitudinal en
los esternitos abdominales 3 al 5. En 1964
fue revisado por WAGNER vy, atendiendo bdsi-
camente a rasgos de la genitalia masculina,
describid la especie weberi sobre ejemplares
de Menorca. Posteriormente, ha sido citado
de varias localidades de la costa mediterra-
nea y de Los Monegros (RIBES et al., 1997,
RIBES & RIBES, 2001), de Madrid y Zarago-
za (FUENTE, 1973), y de las Lagunas de Rui-
dera (VAZQUEZ & PaRIS, 1986). Se trata pues
de un endemismo iberobalear. Se ha encon-
trado sobre Juniperus phoenicea L. (WAG-
NER, 1964; RIBES et al., 1997) y Pinus hale-
pensis Mill. (RIBES et al., 1997). Nuestros
ejemplares se ajustan a los caracteres esta-
blecidos para esta especie segilin su autor,
pero existe una opinién bastante generaliza-
da de que las cuatro especies propuestas por
WAGNER en 1964 deben ser objeto de una
revisién més profunda (RIBES et al., 1997).
Hasta el momento, se desconoce la mayor
parte de aspectos de su biologia, aunque

parece que pasa el invierno en estado de
adulto (RIBES, 2004).

MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se llevé a cabo en las
partidas de Corral de Pija y Pla de I’Alber-
coquer, pertenecientes ambas al municipio
de Marines (Valencia). Situadas a los pies de
la Sierra Calderona presentan: idénticas
coordenadas UTM (30SYJO898), unas cotas
de altitud en torno a los 300 msnm, una sepa-
racion entre si de unos 500 m, una distancia
equidistante de Marines de 1,7 km en direc-
cién NE, y una extensién que oscila entre

6000-8000 m?. Segiin Guara (2002), el bio-
clima de estos enclaves es templado subh-
medo, y de acuerdo con RIVAS-MARTINEZ et
al. (2002) corresponderia al tipo ocednico
xérico mediterrdneo con un termotipo termo-
mediterrdneo y un ombrotipo semidrido
seco. Albergan masas forestales naturales e
irregulares de Pinus halepensis Mill. de 5-40
afios de edad, con una vegetacion espontdnea
potencial perteneciente, segin CRESPO
(1989), a la serie Sinquerceto cocciferae-
Pistacietum lentisci, constituida a su vez por
las especies arbustivas: Chamaerops humilis
L., Juniperus oxycedrus L., Juniperus phoe-
nicea L., Olea europaea L. subsp. sylvestris
(Mill.) Rouy ex Hegi & Berger, Pistacia len-
tiscus L., Quercus coccifera L., Rhamnus
alaternus L., y Rhamnus lycioides L., y por
los endemismos: Biscutella stenophylla
Dufour, Helienthemum origanifolium (Lam.)
Pers. subsp. glabratum (Willk.) Guinea &
Heywood, Sideritis juryi Peris, Stibing &
Figuerola, S. tragoriganum Lag., Teucrium
edetanum M .B. Crespo, Mateo & Navarro, y
Thymus vulgaris L. subsp. aestivus (Reuter
& Willk.) A. Bolos & O. Bolos.

Durante el ano 2000 en Corral de Pija y el
2004 en Pla de I’Albercoquer se establecie-
ron sendos transectos de 30 puestas de la
procesionaria del pino, situadas principal-
mente en los claros y en el borde de la masa
forestal, a alturas comprendidas entre 0-3
metros, y sobre drboles de diferente edad.
Las diferentes medidas de altura y orienta-
cién de las puestas se realizaron con una
cinta métrica y una brijula, de precisién 1 +
0,5cmy | £0,5 grados, respectivamente. De
manera complementaria se estimaron, tanto
la densidad absoluta de puestas segin el
método de transectos de ANDERSON & Pos-
PAHALA (1970), como el nimero medio de
puestas por drbol mediante el muestreo de 50
pinos al azar por cada zona y contabilizando
el nimero total de puestas por arbol.

De esta forma, para estudiar la actividad
de Holcogaster weberi, se revisaron las
puestas cada 2 horas durante todo el ciclo
circadiano, y se anotaron la presencia/ausen-
cia de las chinches y su comportamiento
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Figura 1. Ninfas de Holcogaster weberi sobre puestas de procesionaria del pino (Fotografias de E. Lopez-Sebastidn).

sobre las puestas o en sus proximidades. Asi-
mismo, para comparar la actividad del pen-
tatomido con el periodo de oviposicién del
lepidéptero, se determiné el periodo de
vuelo de las hembras de Thaumetopoea pil-
yocampa mediante el seguimiento diario de
las emergencias observadas a partir de una
muestra de 35 crisdlidas mantenida en el
campo a temperatura ambiente.

Todas las muestras fueron analizadas
finalmente, en condiciones de laboratorio,
mediante un microscopio estereoscopico
(ME) modelo Leica ZAPO y un microscopio
electrénico de barrido ambiental (MEBA)
modelo Philips XL-30 (a 20 Kv) pertene-
cientes, respectivamente. al Departament de
Zoologia y al Servei Central de Suport a la
Investigacié Experimental de la Universitat
de Valencia.

RESULTADOS

A lo largo de todo el estudio, se observo
que los ataques de Holcogaster weberi fue-
ron esporadicos y se produjeron principal-
mente al atardecer. Los primeros ejemplares
aparecieron aproximadamente una semana
después del periodo de vuelo maximo de
Thaumetopoea pityocampa (Figura 1). Su
actividad depredadora se desarroll6 a largo
de casi un mes, desde el final del primer ter-
cio de Septiembre hasta los primeros dias de
Octubre, justo después de que las hembras

de la procesionaria del pino completasen su
periodo de oviposicion (Figura 2).

En afios con niveles de plaga importantes,
tales como el 2000 y 2004 (Cuadro 1), estas
chinches estuvieron presentes con una fre-
cuencia proxima al 4 %. Precisamente, el
Cuadro 2 refleja los datos sobre el segui-
miento de H. weberi realizado durante
dichos anos, ya que no se avistaron indivi-
duos en los restantes.

Asimismo, en el Cuadro 3 se ofrecen las
caracteristicas de las diferentes puestas ata-
cadas por H. weberi en 2004, dnico ano
cuando se pudo disefar un estudio comple-
mentario de las mismas. Las observaciones
de los dias 11 y 18 de Septiembre se dieron
en el mismo drbol, pero sobre diferentes
puestas. En general, todas las puestas fre-
cuentadas por los pentatomidos se encontra-
ron sobre drboles con un porte importante.

Por su parte, las puestas no eclosionadas
de H. weberi se recolectaron a partir del mes
de Mayo (Cuadro 4). época en la cual se
observaron también hembras de procesiona-
ria en oviposicion. Los huevos (Figura 3) se
situaron siempre en la mitad superior de
cada una de las 2 aciculas que conforman el
braquiblasto. El volumen medio de la puesta
fue de 533 £ 1,18 mm?, y estuvieron forma-
das por una media de 7,08 + 1,31 huevos, de
aspecto blanquecino y dispuestos en 2 filas
paralelas. La tasa de huevos viables fue del
82,79 %, y el 17,21 % correspondié a la
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Cuadro |. Niveles de densidad de Thaumetopoea pityocampa.

Ao de estudio Pla de I’Albercoquer Corral de Pija

Puestas/ arbol Puestas/ ha Puestas/ drbol Puestas/ ha
2000 3,17 400 2,04 367
2001 0,33 128 0,51 125
2002 08 200 0.66 222
2003 0,95 264 1,64 354
2004 236 203 2,53 311

Cuadro 2. Observaciones de Holcogaster weberi en los afos 2000 y 2004.
Fecha de N° de % puestas Estado de la Hora de
observacién individuos eclosionadas puesta observacién
10/09/2000 2 0 No eclosionada 20:00
22/09/2000 1 37 No eclosionada 19:15
11/09/2004 1 0 No eclosionada 9:30
18/09/2004 | 33 No eclosionada 12:30
02/10/2004 1 4738 Eclosionada 19:30
03/10/2004 2 592 No eclosionada 19:00
Cuadro 3. Caracteristicas de las puestas de Thaumetopoea pityocampa en el afio 2004,
Fecha de Altura Orientacién Altura del arbol Cabida
recoleccién (m) (grados) (m) cubierta (m)
11/09/2004 1.24 350° 9.6 4.2
18/09/2004 1,05 275° 9,6 42
02/10/2004 1.6 170° 8.2 43
03/10/2004 1,24 235° 4,25 42
Cuadro 4. Caracteristicas de las puestas de Holcogaster weberi en el aiio 2004,

Fecha de Huevos/ Volumen puesta Especimenes  Especimenes muertos  Soporte de la
recoleccibn  puesta (cm?3) eclosionados en el huevo puesta
24-V-04 7 032x0,15x0,12 6 I Acicula de pino
5-VI-04 8 033x0,16x0.11 8 0 Acicula de pino
5-VI-04 7 029x0,17x0,12 7 0 Acicula de pino
5-VI1-04 5 024 x0,15x0,13 5 0 Acicula de pino
5-Vi-04 8 037x0.13x0,12 6 2 Acicula de pino
5-VI-04 9 043x0,14x0,10 6 3 Acicula de pino
10-VI-04 8 040x 0,17 x 0,10 8 0 Acicula de pino
10-VI-04 8 038x 0,17 x 0,09 8 0 Acicula de pino
10-VI-04 6 0.28 x 0,13 x0.10 5 ] Acicula de pino
10-VI-04 6 025x0.13x0,10 5 1 Acicula de pino
15-VI-04 5 024 x0,14x0.12 5 0 Acicula de pino
15-VI-04 8 033x0,17x0,12 8 8 Acicula de pino
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Figura 2. Periodos de vuelo de Thaumetopoea pityocampa y de actividad de Holcogaster weberi.

Figura 3. Puesta de Holcogaster weberi: vision dorsal al ME (superior izquierda), visi6n lateral al ME (superior derecha),
opéreulo de un huevo al MEBA (inferior izquierda), superficie externa de un huevo al MEBA (inferior derecha).
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Figura 4. Macho de Holcogaster weberi: aspecto general (izquierda); aspecto de la teratologia (derecha).

mortalidad dentro del huevo provocada por
diversas causas, entre las que se descartd la
accién de parasitoides.

Finalmente. entre los ejemplares recogi-
dos de H. weberi encontramos un macho que
presentaba una teratologia en el pronoto y en
las alas del lado izquierdo (Figura 4). El pro-
noto aparecié deformado, y de las alas sélo
quedaron unos esbozos.

DISCUSION

Aunque se desconoce la explicacion sobre
la existencia de huevos de procesionaria del
pino que aparecen vacios sin haber sido pre-
viamente parasitados por insectos (TSANKOV
et al., 1996; SCHMIDT et al., 1997; MIRCHEV
et al., 2004), nos planteamos la posibilidad
de que ello se podria deber a la accion de
chinches depredadoras, tal y como postula-
ron previamente SCHMIDT et al. (1997).

Al igual que pasa con la mayoria de hete-
répteros, Holcogaster weberi huyé cuando
se la molestaba o se dej6 caer al suelo. Sin
embargo, resulta bastante probable que, tras
encontrar una puesta de procesionaria del
pino, ésta especie permaneciera en las inme-

diaciones, frecuentdndola posteriormente
para alimentarse y refugiarse en el follaje
préximo. Este hecho fue constatado al obser-
var ninfas sobre las mismas puestas durante
varios dias seguidos.

A partir de la primera mitad de Octubre
H. weberi dejé de frecuentar las puestas al
haber eclosionado éstas casi en su totalidad.
Por su parte, la ausencia de individuos entre
los afios 2001 y 2003 pudo ser debido al bajo
nivel de infestacién que mostré la polilla
plaga en los lugares de estudio.

Al parecer, la actividad reproductora de
H. weberi se iniciaria entre los meses de
Abril-Mayo, periodo en el que ya se encon-
traron puestas no eclosionadas. Incluso
acontecerfan varias generaciones estivales,
por haberse localizado mas puestas de estas
caracteristicas en Julio y Agosto. Por su
parte, la accién depredadora de esta chin-
che se desarrollaria durante Septiembre y
Octubre.

En cuanto a la teratologia detectada, cree-
mos que los rasgos aparecidos obedecen a un
daflo sufrido por el pronoto en algtin estado
ninfal que pudiera haber afectado también a
las pterotecas, tal y como se observo previa-
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mente en Tingidae (STUSAK & STEHLIK,
1982) y en Lygaeidae (COSTAS et al., 1992).
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LOrez-SEBASTIAN E.. M. A. VAzZQuEez, J. SeLra. 2006. On Holcogaster weberi

(Hemiptera: Pentatomidae) like sporadic egg predator of Thaumetopoea pityocampa
(Lepidoptera: Notodontidae) in the north of Valencia (Spain). Bol. San. Veg. Plagas. 32:
21-28.

Some data about the biology on the Iberian endemism Holcogaster weberi Wagner.
1964 (Hemiptera: Pentatomidae) are reported for the first time. Nymphs and adults of this
species showed predatory behaviour on the eggs of pine processionary moth. Thaumeto-
poea pyryocampa (Dennis et Schiffermiller, 1775) (Lepidoptera: Notodontidae). spe-
cially on years when the pest was larger. This predatory activity began just after the acs-
tival moth oviposition, particularly it happens on sunset and it lengths almost a month.
Likewise. characteristics of the stink bug oviposition, and a teratology on pronotum and

wings. are studied.

Key words: Holcogaster weberi. stink bug, Thaumetopoea pitvocampa, pine proces-
sionary moth. predator. teratology. egg-batch. Aleppo pine. Valencia. Spain.
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Contribucion al conocimiento de la entomofauna beneficiosa del
nogal

M. . PATANITA, F. MARTINS, E. VARGAS OSUNA

Los artrépodos beneficiosos. como agentes limitantes de las poblaciones naturales de
los fitéfagos. tienen un papel relevante en la proteccién de los cultivos. El conocimien-
1o de las especies y de sus relaciones con los fitéfagos en los ecosistemas agrarios es fun-
damental para la proteccién integrada de los cultivos.

En este trabajo se hace un inventario de las especies beneficiosas, en dos parcelas
contiguas de un nogal de la variedad Hartley. en la Quinta do Pereiro, cerca de Ferreira
del Alentejo (Portugal). El método de captura utilizado fue la técnica del golpeo efec-
tuada quincenalmente. Con base a indices de dominancia y frecuencia. se hace Ja siste-
matizacién de los diferentes grupos taxonémicos. durante el periodo comprendido entre
Abril y Octubre de 2002 y 2003, con objeto de dar indicaciones sobre las especies que.
por su abundancia y/o frecuencia, se presentan como agentes biol6gicos a preservar y
fomentar.

Entre los insectos beneficiosos capturados, predominaron los coledpteros coccinéli-
dos. particularmente la especie Stethorus punctillum. seguidos de los neurépteros crisé-
pidos. de los coledpteros cardbidos y de los himendpteros de las superfamilias Procto-
trupoidea y Chalcidoidea.

M. 1. PataniTa. Escola Superior Agriria de Beja. Apartado 6-158 7801-908 Beja.

F. MarTInS. Direcgédo Geral de Protecgao das Culturas. Quinta do Marqués 2780 Oeiras.
E. VarGas Osuna. Depto. de Ciencias y Recursos Agricolas y Forestales, Universidad
de Cordoba, Campus Rabanales, Edificio “Celestino Mutis™, Crtra. de Madrid, Km 396.
14071 Cérdoba.

Palabras clave: Coccinelidae, enemigos naturales, Portugal. Juglans regia.

INTRODUCCION pumctata (L.) y Oenopia conglobata (L.).

los sirfidos Meliscaeva auricollis (Meigen) y

Entre las plagas que atacan el cultivo del
nogal (Juglans regia L.), la carpocapsa,
Cydia pomonella (L.), es considerada la mas
importante, seguida del taladro amarillo,
Zeuzera pyrina (L.), de los dfidos Chromap-
his juglandicola (Kaltenbach) y Panaphis
Juglandis (Goetze) y de los dcaros, Erioph-
yes erineus (Nalepa), E. tristriatus (Nalepa),
Tetranychus cinnabarinus (Boisduval) y T.
ludeni Zacher (CARMONA y Dias, 1996).

Como enemigos naturales de las plagas
del nogal en Portugal, se citan coccinélidos,
particularmente las especies Adalia decem-

Syrphus sp., crisépidos y el parasitoide
Trioxys pallidus (Haliday), como los princi-
pales insectos beneficiosos en el control
natural de los éfidos (CECILIO e ILHARCO,
1995). Segiin CARMONA y Dias (1996), son
también importantes en el nogal los dcaros
fitoseideos Amblyseius avernas (Oud.). A.
andersoni (Chant), A. concordis Chant, Pro-
nematus ubiquitous (P.), Typhlodromus rhe-
nanus (Oud.) y 7. soleiger (Ribaga). Mas
recientemente han sido citados por primera
vez en Portugal (RIBEIRO y PINTO DE ABREU,
1999) las especies Holoparamecus singula-
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ris (Beck) (Coleoptera: Lathridiidae) y Allo-
eorhynchus putoni Kirkaldy (Heteroptera:
Nabidae).

Debido a la escasa informacién que exis-
te en Portugal, el objetivo de este trabajo es
contribuir al conocimiento de las especies
que constituyen la fauna beneficiosa del
nogal y de las respectivas épocas de activi-
dad, con objeto de poder disefiar en el futuro
estrategias de lucha que permitan aprovechar
el maximo su accién limitadora de las pobla-
ciones de fitéfagos.

MATERIAL Y METODOS

La lista de los artrépodos presentada en
esto trabajo fue elaborada en base a las cap-
turas efectuadas mediante el golpeo de la
planta, técnica descrita por AMARO y BAG-
GIOLINI (1982). Entre Abril y Octubre de los
afios 2002 y 2003 se llevé a cabo el muestreo
periddico (quincenal) en un nogal (Juglans
regia L.) de la variedad Hartley de 30 ha ubi-
cado cerca de Ferreira do Alentejo, en la
Quinta do Pereiro. Las parcelas en estudio
fueron de 2 ha cada una, con nogales de 12
afios en conformacién de vaso.

Los artropodos, después de ser captura-
dos, eran matados con acetato de etilo y
posteriormente llevados al laboratorio, con
el objetivo de ser separados y clasificados
taxonémicamente. Los insectos de cada
Orden capturados fueron inicialmente agru-
pados en familias, para los coccinélidos, cri-
sopidos. antocdridos, miridos, o en Superfa-
milias en el caso de los himendpteros parasi-
toides.

RESULTADOS Y DISCUSION

La fauna beneficiosa capturada (Cuadro
1) pertenece, en su mayoria, a la clase Insec-
ta y a las familias Coccinellidae, Chrysopi-
dae, Anthocoridae, Miridae y a las superfa-
milias Chalcidoidea y Proctotrupoidea. Tam-
bién fueran capturados artrépodos beneficio-
sos de la clase Arachnida.

Entre los coledpteros beneficiosos predo-
minan los de la familia Coccinellidae. En un

total de 1541 ejemplares en el afio 2002 y de
2087 en el ano 2003, fueron identificadas 11
especies. Stethorus punctillum. especie poli-
faga de amplia distribuciéon geogréfica,
depredadora de 4caros, dfidos, trips y cochi-
nillas (RAIMUNDO y ALVES, 1984), se presen-
ta como especie dominante (83% del total de
ejemplares capturados el primero afio y 86%
el segundo ano) (Cuadro 2) y de las mas fre-
cuentes (presencia en 73 % del total de las
capturas efectuadas el afio 2002 y de 71% el
afio 2003) (Cuadro 3). Del conjunto de espe-
cies, S. punctillum, Pullus mediteraneus y
Propylea quatuordecimpunctata representan
el 91% del total de capturas de coccinélidos,
en el primero aflo y 97% en segundo afio. La
predominancia de estas especies esta de
acuerdo con los resultados obtenidos por
MARTINS et al. (2002) en limonero.

En conjunto, cabe destacar la presencia de
especies afidofagas, coccidoéfagas y acaréfa-
gas. Entre las especies afidéfagas se captura-
ron Scymnus apetzi/frontalis, Coccinella
septempunctata y Propylaea quatuordecim-
punctata, que se alimentan posiblemente
también de pseudocéccidos (MAGRO er al.,
1994). S. punctillum, que fue la especie mds
observada seguida de P. mediterraneus, fue
detectada desde mediados de Junio hasta
final del periodo de muestreo, registrando un
pico de capturas el I8 de Septiembre, en
2002 y el 27 de Agosto en 2003 (Figura 1).
La dominancia y frecuencia relativa de esta
especie (Cuadros 2 y 3) permite ser conside-
rada de gran valor para la limitacién natural
de los fitéfagos.

Entre los coledpteros cabe mencionar la
presencia de cardbidos en nimero considera-
ble (247 y 133) y de estafilinidos, aunque
éstos en nimero muy reducido (Cuadro I).

En relacién a los neurépteros depreda-
dores, fueron capturados crisépidos, coniop-
terigidos y hemerobfidos, constituyendo los
crisépidos el grupo dominantes (97% del
total de neurdpteros capturados el afio de
2002 y 94% en ano de 2003) y con una fre-
cuencia de 82% en primero afio y de 93% el
segundo afio (Cuadro [, Figura 2). La fami-
lia Chrysopidae son depredadores polifagos



BOL. SAN. VEG. PLAGAS. 32. 2006 31

Cuadro 1. Fauna beneficiosa del nogal en Ferreira do Alentejo.

Principales grupos y especies Aflo 2002 Ano 2003

Clase Insecta

Coleoptera

Familia Coccinellidae 1541 2087
Coccinella septempunciata L. 17 15
Pullus mediterraneus Fabr. 66 194
Rhizobius spp. 25 6
Chilochorus bipustulatus (L) 4 7
Stethorus punctillum (Weise) 1281 1812
Oenopia sp. 46 0
Propvluea quatuordecimpuncrata (L.) 50 19
Tytthaspls sedecimpunctata (L.) 31 9
Scymnus apetzi Mulsant /S. frontalis (F.) 6 1
Adalia decempunciata (L.) 0 |
Otros 6 24
Familia Carabidae 247 133
Familia Staphylinidae 14 0
Familia Dasytidae 5 0
Hemiptera
Familia Anthocoridae 61 16
Anthocorls spp. 22 8
Orius spp. 39 8
Familia Miridae 169 43
Deracocoris lutescens (Schilling) 168 38
Atractomus sp. 1 5
Familia Lygaeidae 32 46
Familia Nabidae 9 0
Nabis ferus (L.) 2 0
Otros | 0
Neuroptera
Familia Chrysopidae 1108 167
Familia Coniopterygidae 20 4
Familia Hemerobiidae 17 7
Hymenoptera
Superfamilia Chalcidoidea 247 393
Superfamilia Ichneumonoidea 22 348
Superfamilia Proctotrupoidea 133 416
Otros 8 101
Dermaptera
Familia Forficulidae 4 20
Forficula auricularia L. 4 20
Classe Aracnida 918 2716

Araiias 918 2716
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Cuadro 2. Valores de dominancia (%) de las especies de coccinélidos, capturados por la técnica del golpeo, en
nogal de Ferreira do Alentejo.

Especie Dominancia (%)
Afo 2002 Ano 2003

Coccinella septempunctata 1.10 0,72
Pullus mediterraneus 428 9,29
Rhizobius spp. 1,62 0,28
Chilochorus bipustulatus 0,26 0,33
Stethorus punctillum 83,13 86,82
Oenopia sp. 299 0,00
Propylaea quatuordecimpunciata 324 091
Tytthaspis sedecimpunctata 201 043
Scyvmnus apetzilfrontalis 0.39 000
Adalia decempunciata 0,00 0,05
Otros 097 1,15

Total de ejemplares capturados: 1541 (2002), 2087 (2003)

Cuadro 3. Valores de frecuencia (%) de las especies de coccinélidos, capturados por la técnica del golpeo, en
nogal de Ferreira do Alentejo.

Espécie Frecuencia relativa ( %)
Ano 2002 Afo 2003

Coccinella septempunctata 55 64
Pullus mediterraneus 73 86
Rhizobius spp. 27 7
Chilochorus bipustulatus 18 36
Stethorus punctillum 73 93
Oenopia sp 36 0
Propylaea quatuordecimpuntacta 45 43
Tytthaspis sedecimpunctata 18 36
Scymnus apetzi/fronialis 18 0
Otros 18 36

que se alimentan de una gran variedad de
insectos (afidos, cicadélidos, aleurddidos,
cochinillas, huevos de lepiddpteros, larvas
jovenes y acaros) (PANTALEAO ef al., 1994).
En nuestro estudio fueron capturados desde
el 12 de Junio hasta la cosecha, en el 2002, y
desde inicio de Abril hasta mediados de Sep-
tiembre, en el 2003, con un pico poblacional
el 18 de Septiembre del 2002 y el 5 de Junio
del 2003. En el recuento se incluyeron los
adultos y las larvas.

Entre los hemipteros depredadores, de un
total de 273 ejemplares predominaron las

familias Miridae, Anthocoridae y Lygaeidae.
En la familia Miridae fueron capturados 169
ejemplares en el 2002, de los cuales 168 per-
tenecian a la especie Deraeocoris lutescens
(62% del total de hemipteros depredadores),
y solamente 43 ejemplares en el 2003, sien-
do 38 de la especie D. lutescens (41% del
total de hemipteros depredadores) (Cuadro
1, Figura 3). D. lutescens presentd un pico
poblacional entre el 24 de Junio y el 9 de
Julio, volviendo a subir su nivel poblacional
durante el mes de Septiembre. Los miridos,
aunque son polifagos, tienen una elevada efi-
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Figura |. Evolucién de las capturas de Stethorus punctillum en nogal de Ferreira do Alentejo.

cacia potencial sobre los dcaros y psilas. En
la familia Anthocoridae, depredadores poli-
fagos de acaros, psilas y trips (REBOULET,
1999), predomind el género Orius (14% del
total de hemipteros depredadores), con una
frecuencia de 55% en el muestreo del afo de
2002 y de solamente 21% en el segundo afo.

Los ejemplares de Orius spp. fueron
observados desde el 9 de Julio hasta la cose-
cha, con un méaximo de capturas el 18 de
Septiembre, en el primero afo, mientras que
en el segundo afo fueron escasos.

En relacion a los himendpteros parasitoi-
des, se capturaron varios ejemplares pertene-

cientes a las superfamilias Chalcidoidea,
Proctotrupoidea e I[chneumonoidea, predo-
minando los calcidoideos (60% del total de
himendpteros capturados) en el 2002, mien-
tras que en el 2003 los proctotrupoideos fue-
ron los mas abundantes (33% del total de
himendpteros) y ademds los mds frecuentes
al estar presentes en todas los muestreos
efectuados. Los Proctotrupoidea presentan
valores de dominancia de 32% en relacion a
los himendpteros capturados y un valor de
frecuencia relativa de 82%, en 2002, tiendo
en 2003 una dominancia de 33% y frecuen-
cia relativa de 100%. Estos auxiliares surgie-
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Figura 2. Evolucion de las capturas de crisopidos en nogal de Ferreira do Alentejo.
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Figura 4. Evolucién de las capturas de himen6pteros Proctotrupoidea en nogal de Ferreira do Alentejo.

ron en Abril (Figura 4), aumentando sus
poblaciones a partir de finales de Mayo en el
2002 y mediados de Junio en el 2003, lo que
sugiere que tienen un papel importante en la
limitacién natural de las poblaciones de 4fi-
dos, que fueron observados en el campo a
partir de mediados de Junio.

Las arafias estuvieran presentes en todas
los muestreos efectuados y, dado el elevado
nimero de ejemplares que se registré (918
en 2002 y 2716 en 2003), seria de mucho

interés verificar su importancia real e identi-
ficar las especies mds importantes.

Podemos concluir que han sido reconoci-
dos insectos beneficiosos que forman parte
de la entomofauna del nogal. Pensamos que
hay necesidad de continuar este estudio en
préximos afios para verificar si las especies
predominantes son las mismas o si aparecen
otras nuevas, asi como profundizar més sobre
sus periodos de actividad y su relacién con los
fitéfagos presentes en el ecosistema del nogal.
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ABSTRACT

PATANITA M. ., F. MARTINS, E. VARGAS Osuna. 2006. Evaluation of the beneficial
insects in walnut orchard. Bol. San. Veg. Plagas, 32: 29-35.

The biological control of pests, being a part of any agro-ecosystem itself, plays an
important role in integrated pest management. It specifies knowledge and their relations-
hips in the agrarian ecosystems are fundamental in the Integrated Pest Control.

The main goal of this research is to make an inventory of the beneficial insects, which
were collected in a walnut orchard, at Quinta do Pereiro, near Ferreira do Alentejo. The
collecting method was the “beating technique”, used fortnightly. The classification of the
different specimens sampled from April to October 2002 y 2003 was accomplished by
means of the dominance and frequency indexes. The results allow inferring about the spe-
cies that, by their population levels and/or frequency, can be considered as agents in bio-
logical control, and thus should be preserved and enhanced in the walnut agro-ecosys-
tem.

Among the beneficial insects that were collected, the family Coccinelidae was pre-
dominant, particularly the species Stethorus punctillum, followed by Crysopidae (Neu-
roptera), Carabidae (Coleoptera) and the Superfamilies Proctotrupoidea and Chalcidoi-

35

dea (Hymenoptera).

Key words: Coccinelidae, natural enemies, Portugal, Juglans regia
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Utilizacion de feromona sexual para el control de Zeuzera pyrina
(L.) (Lepidoptera: Cossidae) en nogal

M. I. PATANITA, E. VARGAS OSUNA

El lepidéptero Zeuzera pyrina (L.) es una especie xiléfaga que en estado de larva

ataca a brotes y ramas de numerosas especies frutales y forestales. pudiendo llegar a cau-
sar la muerte de drboles jovenes o debilitamiento y pérdida de ramas en drboles de mayor
edad. Las aplicaciones insecticidas son poco eficaces debido al hdbito endéfito de las lar-
vas y al amplio periodo de oviposicidn.

En este trabajo se estudian las posibilidades de uso de la feromona sexual de la cspe-
cie para el control de sus poblaciones en nogales de dos localidades del Sur de Portugal
(Ferreira de Alentejo y Beja). en donde se ensayaron las técnicas de trampeo masivo y
de confusion sexual durante los afios 2003-2004 y 2002-2003 respectivamente.

El método del trampeo masivo. con el uso de dispensadores de teromonas en tram-
pas Mastrap (Isagro). resultd efectivo a densidades de 8 y 5 trampas/ha, También dio
resultados aceplables el método de confusion sexual mediante dispensadores lzonet Z
que contienen 70 mg de (E.Z)-2. 13-octodecadienil acetato y (E Z)-3. 13-octodecadienil
acetato, a las densidades de 400 dispensadores en el 2002 y 300 dispensadores cn el
2003.

M. [. PATANITA. Area Departamental de Ciéncias do Ambiente. Escola Superior Agréria de
Beja. Rua Pedro Soares, Apartado 6158, 7801 - 908 Beja. E-mail: ipatanita@esab.ipbeja pt
E. VARGAS Osuna. Entomologia Agroforestal. Departamento de Ciencias y Recursos
Agricolas y Forestales. Universidad de Cordoba. Campus Rabanales, Edifico Celestino

Mutis. 14071 Cérdoba.

Palabras clave: taladro amarillo. trampeo masivo. confusién sexual. Portugal.

INTRODUCCION

El taladro amarillo, Zeuzera pyrina (L.)
(Lepidoptera: Cossidae), es un insecto xil6-
fago que en su estado larval ataca a brotes y
ramas de numerosas especies frutales y
forestales, pudiendo llegar a causar la muer-
te de arboles jévenes o debilitamiento y pér-
dida de ramas en drboles de mayor edad.

Los adultos de Z. pyrina empiezan a apa-
recer al final de la primavera y el periodo de
vuelo dura todo el verano. Son de costum-
bres nocturnas y las hembras hacen la pues-
ta en grupos sobre la corteza de los drboles,
preferiblemente en zonas con heridas o

entradas de galerias de anteriores ataques.
Ponen gran cantidad de huevos, de 500 a
1000 (GARCiA MARI y FERRAGUT PEREZ,
2002). La incubacién dura una semana y las
orugas recién nacidas van a los brotes jove-
nes e inician galerias ascendentes entrando
por las axilas (GARcCia TEJERO, 1989).
Durante su desarrollo emigran varias veces,
en sentido descendente, buscando madera
cada vez mas gruesa. En invierno su activi-
dad se reduce, volviendo a reanudarse en
primavera. Segtn las condiciones climaticas,
hay un porcentaje mas o menos elevado de
orugas que finalizan su desarrollo durante la
primavera siguiente, crisalidan y se convier-
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ten en adultos (GarCiA MAR[ y FERRAGUT
PERrEZ, 2002).

Los dafios provocados por este insecto se
observan inicialmente en la parte terminal de
los brotes, que secan a partir del punto de
penetracién de la oruga. La galeria, por su
parte inferior, comunica con el exterior
mediante un orificio por el que sale el serrin
y los excrementos, que llegan a formar un
montoncito al pie del drbol, por lo que se las
descubre facilmente (DE ANDRES, 1991,
NETO y CLEMENTE, 1998, Garcia TEJERO,
1989).

El control de esta especie es muy proble-
mético porque las larvas viven dentro de las
ramas y el periodo de puesta dura aproxima-
damente cuatro meses (PASQUALINI et al.,
1992). El hecho de que esta plaga pase casi
toda su vida en el interior de los brotes, difi-
culta su control a través de practicas habitua-
les, tales como la introduccion de un alambre
flexible en las galerias para matar la larva, o
mediante Ja utilizaciéon de insecticidas de
elevado espectro contra los adultos. Se nece-
sitan, por tanto, métodos de control alterna-
tivos. La feromona sexual de esta especie se
conoce y estd disponible de varios proveedo-
res, por lo que la confusién sexual y la cap-
tura masiva pueden ser buenas estrategias de
lucha contra esta especie.

La captura masiva se ha desarrollado en
Italia (PASQUALINI et al., 1996; PASQUALINI y
NATALE, 1999) y se ha probado en otros pai-
ses europeos (Portugal, Espaiia, Grecia). Los
resultados revelan un grado variable de éxito
(PASQUALINI et al., 1996; HANIOTAKIS et al.,
1999) debido, en algunos casos, a la eficacia
del dispensador usado. Cuando ha tenido
éxito, se han observado reducciones del
nimero de machos capturados por trampa
(PASQUALINI et al., 1996) y un descenso de
las poblaciones larvarias después del uso
continuo del método (AviLLA Y BOSCH,
2001).

La confusién sexual empez6 en los afios
90 (AUDEMARD et al., 1997) y la investiga-
cién ha continuado durante esta década (Pas-
QUALINI y NATALE, 1999, HANIOTAKIS et al.,
1999; Sarto, 2001). Los resultados mads

recientes demuestran el éxito del método.
Por ejemplo, en Grecia después del primer
ano se observé una reduccién de la infesta-
cién de los drboles y de los brotes, asi como
del nimero de galerias activas en la parcela
con confusién sexual con respecto al testigo
(HANIOTAKIS et al., 1999). La reduccién del
nimero de galerias larvales y del nimero de
brotes atacados es mayor cuando la confu-
sién sexual es aplicada durante varios aflos
consecutivos (SARTO, 2001).

El objetivo de este trabajo es evaluar las
posibilidades de uso de la feromona sexual
de Z. pyrina para el control de sus poblacio-
nes en nogales de la regién del Alentejo (Sur
de Portugal), en donde se ensayaron respec-
tivamente las técnicas de trampeo masivo y
de confusion sexual durante dos afos.

MATERIAL Y METODOS

Seguimiento de las poblaciones y dafios

El seguimiento de las poblaciones de Z.
pyrina se hace en dos localidades: Beja y
Ferreira do Alentejo, en la regién del Baixo
Alentejo (Sur de Portugal) durante 2002 y
2003. Se instalaron trampas sexuales antes
del inicio del vuelo y se retiraron a la fina-
lizacién de éste. Las trampas utilizadas fue-
ran las de tipo funel sin alas, llamadas Mas-
trap, y el dispensador de feromona es una
cépsula de polietileno con la feromona sin-
tética compuesta de E2,Z13-18Ac vy
E3,Z13-18Ac en la proporcién de 95:5, y
suministrada por Isagro (Italia). La densi-
dad de las trampas fue de tres por hectérea,
excepto en el afio de 2003 en Ferreira do
Alentejo donde se utilizaron dos trampas
por hectdrea. Las trampas fueron observa-
das semanalmente para registrar el nimero
de adultos capturados, y las cédpsulas se
substituyeron mensualmente.

Se realizaron observaciones visuales en
toda el 4rea, durante el mes de Mayo para la
deteccion de perforaciones activas causadas
por el taladro amarillo, y en Agosto para la
deteccién de perforaciones resultantes de
puestas efectuadas durante el verano, calcu-
lando el porcentaje de 4rboles danados.
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Captura Masiva

En 2003 el ensayo fue instalado en tres
parcelas de aproximadamente 1 hectrea
cada una. Los nogales son de 10 afios, de la
variedad Serr y estdn localizados en Ferreira
do Alentejo. Se siguié la metodologia utili-
zada por PASQUALINI et al. (1996), que con-
sistié en instalar dos trampas en una de las
parcelas (testigo), cinco trampas en otra par-
cela y ocho trampas en la tercera. Las tram-
pas utilizadas son del tipo Mastrap y la fero-
mona comercial Isagro. Estas trampas se
colocaron a | metro por encima del 4rbol y
fueron observadas semanalmente para el
registro del nimero de adultos capturados.

En Mayo se realizaron observaciones
visuales para la deteccién de perforaciones
activas en tronco y en Agosto para detectar
las perforaciones resultantes de puestas efec-
tuadas durante el verano, acompaiiar la pro-
gresién de la infestacién y obtener resultados
de la aplicacién del método.

Para el andlisis estadistico de los datos se
utilizé el test de chi-cuadrado mediante el
programa Statistix 8.0.

Confusién Sexual
El método de confusién sexual fue aplica-
do en un nogal ubicado en Monte da Rapo-

sinha, pr6ximo a la ciudad de Beja, que tiene
10,5 ha con las variedades Serr y Hartley.
Como testigo se utilizé una parcela aislada
de la anterior, con 2 ha de la variedad Har-
tley, en la que no se aplicé ningtin tratamien-
to insecticida desde Junio de 2001.

Los dispensadores de feromona Izonet Z,
suministrados por Biosani y producidos por
Shin-Etsu Chemical Co., Ltd., fueron insta-
lados en la parte superior de la copa de los
drboles a mediados de Abril, a unas densi-
dades de 400 dispensadores/ha en el 2002 y
300 dispensadores/ha en el 2003, con un
refuerzo de 10% en los bordes. Cada dispen-
sador contiene 70 mg de (E/Z) — 2,13 octa-
decadienilacetato y (E,Z) — 3, 13 octadeca-
dienilacetato.

La eficiencia del método fue evaluado por
la comparacién entre el nivel de infestacién
en los troncos y brotes después de un ano,
mediante el test de chi-cuadrado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Seguimiento de las poblaciones y daiios
La Figura | muestra que en las dos locali-
dades el nimero total de capturas/trampa en
el 2002 fue dos veces superior al registrado
en ailo 2003. Las capturas se inician a

N° adultos / trampa

2002

O Beja
B Ferreira

2003

Figura 1. Niimero total de adultos de Zeuzera pyrina por trampa durante 2002 y 2003 en Beja y Ferreira do Alentejo.
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Figura 2. Ndmero total de adultos Zeuzera pyrina capturados por trampa en las parcelas con captura masiva y testigo,
durante 2003 en Ferreira do Alentejo.

mediados de Mayo, con un mdximo de vuelo
a mediados o finales de Junio y terminan en
Septiembre, si bien las capturas después de
Julio son bajas. Estos resultados sugieren
que el periodo de mayor actividad del adul-
to, en las condiciones estudiadas, es de dos
meses (Junio y Julio).

Captura Masiva

Se puede observar el numero total de
adultos de Z. pyrina por trampa en las parce-
las con captura masiva y testigo en la Figura
2. El nimero total de capturas no estd positi-
vamente relacionado con la densidad de
trampas; el mayor valor se registré en la par-
cela de captura masiva con cinco trampas
(36 adultos). En las parcelas con captura
masiva, las capturas de adultos por trampa
disminuyeron con el aumento de la densidad
(Figura 2).

En la Figura 3 se puede observar el por-
centaje de drboles con galerias larvales acti-
vas. En las parcelas con 5 y 8 trampas se
aprecia una tendencia hacia la reduccion gra-
dual de la infestacion de los drboles, puesta
de manifiesto por la disminucién del porcen-
taje de troncos dafiados, mientras que esto no
ocurtié en la parcela testigo (con 2 trampas).

Mids concretamente, el porcentaje de
arboles con troncos infestados fue reducido
en 41% (de 37,5 a 22,2) en las parcelas con
S trampas y en 45% (de 51,5 a 28,1) en la
parcela con 8 trampas; comparado con 33%
de incremento de la infestacién en la parcela
testigo (de 12,3 a 18,3). Se encontraron dife-
rencias estadisticamente significativas entre
la parcela del testigo y la parcela con 8 tram-
pas (x? (2)=141,43) y también entre la par-
cela testigo y la parcela con 5 trampas
(x2(2)=5387). Este efecto es atribuible a la
captura masiva, si bien se requiere ampliar
los estudios para una conclusién definitiva
sobre la eficacia del método.

Entre las dos observaciones del tronco, se
realiz6 la observacién de los brotes (Figura 3).
En la parcela con 8 trampas/ha, la diferencia
entre brotes dafiados y los troncos infestados
posteriormente puede ser debido a una eleva-
da mortalidad larval, a una sobrestimacion de
brotes infestados, o a otros problemas sanita-
rios.

Confusién sexual

La Figura 4 muestra el porcentaje de
arboles con ramas infestadas y el porcentaje
de drboles con brotes infestados en las par-
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Figura 3. Porcentaje de 4drboles con galerias activas de Zeuzera pyrina en las parcelas con captura masiva y testigo
durante los afios 2003 y 2004 en Ferreira do Alentejo.

celas en confusion sexual y en el testigo. En
la parcela con confusién sexual se aprecia
una tendencia hacia una reduccién gradual
de la infestacién de los drboles, expresada
como porcentaje de brotes infestados o
ramas infestadas, mientras que no ocurre lo
mismo en la parcela testigo. Mas exactamen-
te, el porcentaje de arboles con brotes infes-
tados se redujo en 34% (de 0,29% a 0,19%)

en las parcelas en confusién sexual, compa-
rada con un incremento de la infestacién de
45% en la parcela testigo (de 11.44 a 20,68)
y el porcentaje de arboles con ramas infesta-
das fue reducido en 64% (de 3,53% a 1,29%)
en la parcela en confusién sexual, compara-
da con un incremento de la infestacién de
70% en la testigo (de 6,08 a 20.44). Estos
resultados estdn de acuerdo con los obteni-

25 4
O Ramas infestadas (2002)
-.5 201 B Brotes infestados (2002)
E 15 4 O Ramas infestadas (2003)
] O Brotes infestados (2003)
2 104
=
S
0 ; .

Confusion sexual

Testigo

Figura 4. Porcentaje de drboles con larvas activas de Zeuzera pyrina en la parcela en confusién sexual y en el testigo
durante los afios 2002 y 2003 en Beja.
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dos por HANIOTAKIS et al. (1999) en Grecia
en frutales de manzano después de 1 afio de
aplicacién del método, en donde se encuen-
tra una reduccién del porcentaje de 4rboles
con brotes infestados de 67,4% en las parce-
las tratadas y de 36,8% en la testigo; también
se redujo el porcentaje de arboles con galeri-
as activas en las ramas, en 53,5% en las tra-
tadas y en 27,7% en la testigo. La reduccién
del nimero de brotes dafiados ha de ser atin
mayor cuando la confusién sexual sea apli-
cada durante varios afos consecutivos
(SarTO, 2001).

Como se puede apreciar en la Figura 4, si
en el inicio de la confusidn sexual hay 3,53%

ABSTRACT

de troncos infestados, al final del ensayo
(2003) la infestacién de los brotes es muy
reducida. Por el contrario, en la parcela tes-
tigo, se observé un drastico aumento en los
arboles infestados. Si en el inicio existia
solamente una porcentaje de 6,08% de tron-
cos infestados, en la dltima observacién el
resultado obtenido fue de 20,44%. Se encon-
traron diferencias estadisticamente significa-
tivas entre la parcela del testigo y la parcela
con confusién sexual (x2(3) = 50,18). Este
efecto es atribuible a la confusién sexual, si
bien se requiere ampliar los estudios para
una conclusién definitiva sobre la eficacia
del método.

PataNITA M. 1., E. VARGAS OSUNA. 2006. The use of sexual pheromone in the control
of Zeuzera pyrina L. (Lepidoptera: Cossidae) in walnut orchard. Bol. San. Veg. Plagas,

32: 37-43.

Zeuzera pyrina L. is a species that attacks, in larval stage, the buds and branches of

numerous fruit and forest trees species, being able to end up causing the death of young
trees or weakening and loss of branches in trees of more age. The insecticide applications
are not very effective due to the endophytic habit of the larvae and to the wide of ovipo-
sition period.

In this work it is studied the possibilities of use of the sexual pheromone of the spe-
cies for the control of their populations in walnuts of two towns of the South of Portugal
(Ferreira of Alentejo and Beja) where we experiments the techniques of mass trapping
and mating disruption during the years 2003-2004 and 2002-2003 respectively.

The method of mass trapping with the use of pheromone dispensers in traps Mastrap
(Isagro) was effective to densities of 8 and 5 traps/ha. Also gave acceptable results the
method of mating disruption by means of dispensers Izonet Z that contain 70 mg of
(E,Z)-2, 13-octodecadienil acetate and (E,Z)-3, 13-octodecadienil acetate, to the density
of 400 dispensers in the 2002 and 300 dispensers in the 2003.

Key-words: leopard moth, mass trapping, mating disruption, Portugal.
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Daiios, distribucion espacial e interaccion intra- e inter-especifica
de los principales carpéfagos de encina y alcornoque en
Extremadura: Curculio elephas Gyllenhal, Cydia fagiglandana
Zeller y Cydia triangulella Goeze

L. M. TorRrES-VILA, E. CRUCES CALDERA, M. C. RODRIGUEZ-MOLINA, A. SANCHEZ GONZALEZ, E.
DELGADO VALIENTE, J. J. FERRERO GARCiA, F. PONCE ESCUDERO, E. PALO NURNEZ, F. BARRENA
GALAN, M. C. Aza BARRERO, F. RODRIGUEZ CORBACHO

Los frutos de quercineas tienen un elevado valor en las dehesas extremenas, siendo
dafiados por varios insectos que ocasionan importantes pérdidas. Para conocer mejor la
ecologia de eslas especies carpéfagas en Extremadura y cuantificar sus dafios. se desa-
rrollé un estudio durante 5 campanas (2000-2005). recogiéndose 55 muestras de frutos
(39 de encina y 16 de alcornoque). Cada muestra se formé con un nimero variable de
frutos (n = 106-1522) recogidos al azar del suelo y/o vuelo segin el mes de recogida
(octubre-enero). Las bellotas se dispusieron en laboratorio hasta la total emergencia de
los carpéfagos, evaluando entonces la frecuencia de cada especie, sus dafios y la distri-
bucién en los frutos.

Las principales especies encontradas fueron Curculio elephas Gyllenhal (Col.: Cur-
culionidae). Cvdia fagiglandana Zeller y Cydia triangulella Goeze (= splendana Hiib-
ner) (Lep.: Tortricidae). Ocasionalmente, también se observaron Pammene fasciana L.
(Lep.: Tortricidae) y Cryproblabes gnidiella Milliere (Lep.. Pyralidae). Los dafios fue-
ron muy variables entre especies. localizaciones y afios (0-82% de bellotas danadas).
predominando en general C. elephas y C. fagiglandana seguidas de C. iriangulella. En
base a las distribuciones tedricas de Poisson y Binomial Negativa y al Coeficiente de
Dispersion se verificé que la distribucién espacial de las larvas en los frutos difirio segdn
la especie considerada. El coleéptero C. elephas mostré en general una distribucion
agregativa, mientras que en los tortricidos C. fugiglandana 'y C. triangulella la distribu-
ci6n fue repulsiva. siendo muy raros los frutos ocupados por més de una oruga (~ 1 %r).
Un andlisis inter-especifico de la distribucién larvaria mostré ademds una repulsion sig-
nificativa entre el coledptero y los tortricidos a nivel del fruto.

Se discuten para terminar algunos factores bioldgicos y ecolégicos potencialmente
implicados en la variabilidad. tanto del dano. como de la distribucion espacial a nivel del
fruto de las especies carpdfagas estudiadas.

L.M. TORRES-VILA. E. CRUCES CALDERA, A SANCHEZ GONZALEZ, E. DELGADO VALILNTE,
).J. FERRERO GARCiA. F. PONCE ESCUDERO, F. BARRENA GALAN, M.C. AZA BARRERO y F.
RoDRIGUEZ CORBACHO: Servicio de Sanidad Vegetal. Consejeria de Agricultura y Medio
Ambiente, Avda. de Portugal s/n, 06800 Mérida (Badajoz). E-mail:
luis.torres@aym juntaex es

M.C. RoDRIGUEZ-MoLINA y E. PaLO NUREz: Centro de Investigacién Finca La Orden.
Consejeria de Infraestructuras y Desarrollo Tecnolégico, Finca La Orden. 06187 Gua-
dajira (Badajoz).

Palabras clave: Curculio elephas, Cvdia fagiglandana. Cvdia triangulella, Pumme-
ne fusciana, Cryptoblabes gnidiella. bellota, dafios. distribucién espacial.
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INTRODUCCION

Los frutos de las quercineas, fundamen-
talmente encina y alcornoque, tienen un ele-
vado valor en las dehesas extremefias por su
aprovechamiento en montanera. Contribu-
yen ademds de modo importante a la alimen-
tacion de las especies cinegéticas y del resto
de la fauna, incluyendo a las aves migrato-
rias. Su importancia en la regeneracion natu-
ral del arbolado, a corto y largo plazo,
requiere estudios adicionales. Las bellotas
son dafiadas por un grupo especializado de
especies de insectos, coledpteros curculiéni-
dos y lepidépteros tortricidos, que muy a
menudo producen cuantiosas pérdidas por
sus elevados niveles poblacionales.

Sin olvidar los estudios pioneros de
REAUMUR (1734-1742) y FABRE (1900) entre
otros, y en nuestro dmbito el de GAaRrcia
MaACEIRA (1902), ha sido en las tltimas déca-
das cuando més se ha progresado en el cono-
cimiento de la biologfa, dafios y control de
estas especies (HOFFMANN, 1954, 1963;
RuUPEREZ, 1960; BOVEY, 1966; BOGENS-
CHUTZ, 1991). Sin embargo, la informacién
generada estd en lineas generales muy sesga-
da hacia el castaiio, fagicea también hospe-
dadora de dicho grupo de insectos carp6fa-
gos. En los dltimos afios, se han llevado a
cabo varios estudios en el sur y centro penin-

sular (VAZQUEZ et al., 1990; SORIA et al.,
1995, 1999a,b, 2002; FERNANDEZ-CARRILLO
et al., 2004). Como continuacién, y para
conocer mejor la ecologia, distribucién espa-
cial, relaciones intra- e inter-especificas y
danos de las especies carpéfagas de querci-
neas en Extremadura, se ha llevado a cabo el
presente estudio.

MATERIAL Y METODOS

A lo largo de las 5 campaifias comprendi-
das entre noviembre de 2000 y enero de
2005 se recogieron 55 muestras (poblacio-
nes) de frutos de quercineas (39 de encina y
16 de alcornoque) (Cuadro 1, Figura 1).
Cada muestra se form¢ con un niimero varia-
ble de bellotas (n =106-1522) recogidas al
azar de un sélo 4rbol, agrupando suelo y
vuelo cuando fue necesario, dependiendo del
mes de recogida (octubre-enero) y evitando
las fincas con presencia de ganado. De esta
manera se evitaron sesgos en las distribucio-
nes espaciales derivados de la caida tempra-
na de los frutos dafiados, del consumo del
ganado y de la reducida tendencia dispersiva
de C. elephas, incluso entre drboles préxi-
mos (DEBOUZIE, 1986). Las bellotas se tras-
ladaron al laboratorio en bolsas cerradas
dentro de neveras portdtiles. Cada muestra se
dispuso en una bandeja de rejilla en el inte-

Cuadro 1.- Lista de las 55 poblaciones de encina y alcornoque estudiadas

Poblacién Localidad / Paraje (Provincia) Fecha Especie n
hospedadora

1 P.N. Cornalvo (BA) 12/11/2000 A 317
2 P.N. Cornalvo (BA) 12/11/2000 E 177
3 Cheles (BA) 14/11/2000 E 320
4 Carmonita (BA) 27/11/2000 A 512
5 Carmonita (BA) 27/11/2000 E 609
6 P.N. Cornalvo (BA) 28/10/2001 E 415
7 P.N. Cornalvo (BA) 28/10/2001 E 479
8 P.N. Cornalvo (BA) 28/10/2001 A 218
9 P.N. Comnalvo (BA) 28/10/2001 A 467
10 Cheles (BA) 07/11/2001 E 444
11 Cheles (BA) 07/11/2001 E 473




BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 32, 2006 47
12 Cheles (BA) 07/11/2001 E 603
13 Cheles (BA) 16/11/2001 A 471
14 Cheles (BA) 16/11/2001 A 759
15 Jaraicejo-Miravete (CC) 18/11/2001 A 202
16 Jaraicejo-Miravete (CC) 28/10/2002 A 358
17 Téliga (BA) 26/11/2002 E 1522
18 Téliga (BA) 26/11/2002 E 991
19 Higuera de la Serena (BA) 29/11/2002 E 707
20 Miranditla (BA) 14/11/2003 A 730
21 Azuaga (BA) 19/11/2003 E 520
22 Oliva de Mérida (BA) 20/11/2003 A 390
23 Logrosan (CC) 27/11/2003 E 308
24 Casas de Don Pedro (BA) 01/12/2003 E 310
25 La Parra (BA) 02/12/2003 E 326
26 Salorino (CC) 03/12/2003 E 312
27 Valencia de Alcéntara (CC) 11/12/2003 A 343
28 Hornachos (BA) 17/12/2003 E 560
29 Guadalupe (CC) 12/01/2004 E 307
30 Herreruela (CC) 14/01/2004 E 246
31 Baterno (BA) 15/01/2004 E 351
32 Higuera de la Serena (BA) 16/01/2004 E 304
33 Malcocinado (BA) 20/01/2004 E 146
34 San Vicente de Alcéantara (BA) 21/01/2004 A 253
35 Herrera del Duque (BA) 22/01/2004 E 292
36 Siruela (BA) 23/01/2004 E 259
37 Mirandilla (BA) 12/11/2004 A 339
38 Logrosan (CC) 18/11/2004 E 106
39 Guadalupe (CC) 18/11/2004 E 201
40 Higuera de la Serena (BA) 19/11/2004 E 461
41 Baterno (BA) 23/11/2004 E 127
42 Siruela (BA) 23/11/2004 E 322
43 Herrera del Duque (BA) 24/11/2004 E 359
44 Casas de Don Pedro (BA) 24/11/2004 E 207
45 Azuaga (BA) 25/11/2004 E 184
46 Malcocinado (BA) 25/11/2004 E 195
47 La Zarza de Alange (BA) 26/11/2004 E 290
48 La Parra (BA) 30/11/2004 E 259
49 Oliva de Mérida (BA) 02/12/2004 A 298
50 Herreruela (CC) 21/12/2004 E 249
51 Salorino (CC) 21/12/2004 E 130
52 Herguijuela (CC) 29/12/2004 E 145
53 Jaraicejo-Miravete (CC) 02/01/2005 A 159
54 San Vicente de Alcéntara (BA) 12/01/2005 A 305
55 Valencia de Alcédntara (CC) 19/01/2005 E 371

A: Alcomoque, E: Encina; n: niimero de bellotas en la muestra
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rior de una caja de cartén cerrada, afiadiendo
unas bandas de papel para facilitar la pupa-
cion de las orugas. Las cajas se mantuvieron
a temperatura ambiente durante 2-4 meses
hasta la total emergencia de los carpéfagos.
Se evalud entonces en cada muestra la pro-
porcion de bellotas sanas y dafiadas por cada
especie carpofaga (segin la tipologia de los
danos y las caracteristicas taxonémicas de
las larvas) y su distribucién en los frutos,
abriendo las bellotas y observando su inte-
rior en caso necesario.

La distribucién espacial de las larvas en
los frutos se estudié a nivel intra-especifico
ajustando las distribuciones de frecuencia
obtenidas para cada poblacién a las tedricas
de Poisson y Binomial Negativa. También se
emplearon el Coeficiente de Dispersién, CD

= 02/ m (varianza / media) y el Indice de
Morosita (Iy;) como indices de agregacion.
Para el estudio de la distribucién espacial
de los carpdfagos a nivel inter-especifico (C.
elephas vs. Cydia spp.) se empleé el Coefi-
ciente de Correlacién de Punto (¢), calcula-
do como sigue a partir de los valores de la
tabla de contingencia 2 x 2 de la muestra de
frutos de cada poblacion (SCHERRER, 1984):

4= i: ad - be
n Ja+rb)a+c)c+dyb+d)

siendo, a: nmimero de bellotas con doble pre-
sencia, b: presencia sélo de C. elephas, c:
presencia sélo de Cydia, y d: doble ausencia.
El coeficiente considera las dobles ausencias
y presenta la ventaja de fluctuar en el inter-

Leyenda
- Encina

- Alcornoque

- Encina y Alcomoque

: Otras Quercineas o asociaciones

Figura 1. Localizacién de las poblaciones estudiadas con indicacién de la distribucién de quercineas en Extremadura.
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valo (-1, 1), indicando ¢ = -1 repulsién per-
fecta, ¢ = 1 asociacion perfecta y ¢ = 0 inde-
pendencia (SCHERRER, 1984).

La relacién entre ¢ y el dario en las bellotas
se estudi6 con el coeficiente de correlacion de
Spearman (r, ). Los efectos de la campaiia (5
niveles, 5 camparfias entre los afios 2000 y
2005) y del hospedador (2 niveles, encina y
alcornoque) sobre el porcentaje medio de dano
y sobre ¢ se analizaron mediante un Analisis
de Varianza Modelo I, al considerar ambos tra-
tamientos (campaiia y hospedador) como fijos
(SokAL y RoHLF, 1995). Para conocer si la
especie de quercinea afectaba a la frecuencia
relativa de ocupacidn de las bellotas por las
dos especies de tortricidos mas abundantes (C.
fagiglandana y C. triangulella, ver resultados)
se utiliz6 el Test de Mann-Whitney. La mayor
parte de los andlisis estadisticos se computa-
ron con los programas informaticos PADIS
(1997) y SYSTAT (2000).

RESULTADOS

Composicion especifica y daiios

Se encontraron cinco especies carpéfagas
asociadas a las bellotas, pero las mejor repre-
sentadas fueron Curculio elephas Gyllenhal
(Col.: Curculionidae), Cydia fagiglandana
Zeller y Cydia triangulella Goeze (= splen-
dana Hiibner) (Lep.: Tortricidae). Ocasional-
mente se hallaron también Pammene fascia-
na L. (Lep.: Tortricidae) y Cryptoblabes gni-
diella Milliere (Lep.: Pyralidae) (Figura 2).

Los dafios ocasionados a las bellotas
(Figura 3) fueron muy variables entre espe-
cies, localizaciones y afios (0-82% de bello-
tas dafadas). En base a los dafios, la predo-
minancia de C. elephas y C. fagiglandana
fue manifiesta, seguidas de C. triangulella.
Aunque C. elephas fue la especie prevalente,
en 7 poblaciones predominaron los tortrici-
dos, siendo los tnicos carpdéfagos en las
poblaciones 41 y 52. Dentro de esta familia,
C. fagiglandana fue més frecuente que C.
triangulella, si bien esta Gltima también pre-
dominé en algunas muestras (Figura 3).

Un ANOVA a dos vias (campafia y quer-
cinea hospedadora) mostré que el porcentaje

de dafio de C. elephas (transformacién arco-
seno) se mostré significativamente afectado
por la campafia (F, 45 = 1095; P < 0,001])
pero no por el hospedador (F, 4= 0,10; P =
0,76 ns), existiendo una interaccién residual
campaiia x hospedador (F,45 = 2.82: P =
0,04), dado que un contraste entre hospeda-
dores dentro de campaifias no puso de mani-
fiesto diferencias significativas en ningtin
caso.

Un ANOVA anilogo estudiando los dafios
de Cydia mostré un efecto significativo de la
campafa (F; 45 = 9,05; P < 0,001) pero no
del hospedador (F, ;5= 0.70; P = 041 ns),
existiendo interaccién campana x hospeda-
dor (F,45 = 3,04; P < 0,05). Un contraste
entre hospedadores dentro de campanas
mostrd que la interaccion fue debida a que en
las tres Ultimas campanas los danos de Cydia
spp. fueron significativamente mds elevados
en alcornoque que en encina, mientras que
en las dos primeras campaias no se detecta-
ron diferencias entre ambas quercineas.
Similares resultados a los de este ANOVA se
obtuvieron al estudiar el porcentaje de bello-
tas con danos mixtos de C. elephas y Cydia
spp., constatdndose una mayor frecuencia de
dafios mixtos en alcornoque que en encina,
pero s6lo en las dos tltimas campanas.

Adicionalmente, se puso de manifiesto un
efecto significativo de la especie hospedadora
en la composicién especifica de ambos tortri-
cidos, ya que C. triangulella (ain en minoria
respecto a C. fagiglandana) se mostré signifi-
cativamente mds abundante sobre alcornoque
(37,3%) que sobre encina (10%), (Test de
Mann-Whitney, n, = 21 (encina), n, = 13
(alcornoque), g.l. = |, U = 1895; P < 0,05).
Senalar que en determinadas poblaciones en
las que se constataron danos de tortricidos no
pudo determinarse a qué especie correspondi-
an por no recuperarse ninguna larva, y no ser
factible determinar la especie de tortricido
implicada sélo observando sus dafios.

Distribucion espacial larvaria intra-
especifica

El coleéptero C. elephas mostré general-
mente una distribucién agregativa o conta-
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Figura 2. Especies carp6fagas encontradas. a: hembra de C. elephas perforando una bellota, b: hembra (izquierda) y
macho de C. elephas, c: acoplamiento de C. elephas, d: larvas de C. elephas, e: orugas de C. fagiglandana, f: orugas
de F. fasciana, g: orugas de C. triangulella, h: bellota apolillada con orugas de C. gnidiella (Fotografias, L.M. Torres-
Vila y A. Sénchez Gonzlez).
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giosa. En base a los ajustes de las distribu-
ciones teéricas de Poisson y Binomial Nega-
tiva as{ como a la significacién del CD, para
cada una de las 50 poblaciones en las que C.
elephas se encontré presente (excluyendo las
poblaciones 38,41,45,52y 55),el 84% y el
16% de las poblaciones mostraron distribu-
cién agregativa y al azar, respectivamente.
Los resultados fueron similares cuando los
analisis se repitieron excluyendo la fraccién
de frutos dafiados por tortricidos. El andlisis
conjunto de las 50 poblaciones arrojé una
media del nimero de larvas por bellota (+
error estandar) de m = 0,2870 + 0,0093, infe-
rior a la varianza o = 0,4956. La distribu-
cién conjunta no se ajustd a la Binomial
Negativa (x2 = 209,08; g.l. = 4; P < 0,001),
pero la clara falta de ajuste a la distribucién
de Poisson (x? = 5562,79; gl. = 3; P <
0,001) y los valores de CD = 1,73 (P <
0,001) e I; = 4,24, indicaron una pauta agre-
gativa de C. elephas a nivel del fruto.

Al contrario, la distribucién de Cydia spp.
(C. fagiglandana y C. triangulella) fue

51

repulsiva. Considerando las 46 poblaciones
en las que se detecté Cydia (excluyendo las
poblaciones 21, 24, 28, 31, 38,45,48,51 y
55), se obtuvo una media de orugas por
bellota (+ error estdndar) de m = 0,1001 £
0,0072, superior a la varianza o? = 0,0924
por lo que la distribucién Binomial Negativa
no pudo ser probada. La falta de ajuste a la
distribucion de Poisson (x2=61,22;gl. = I;
P < 0,001) y los valores inferiores a la uni-
dad de los indices de agregacién, CD = 0,92
(aunque no significativamente distinto de 1,
P~ 10) e Iy = 0,23 indicaron una distribu-
cién repulsiva de las orugas de Cydia spp. en
los frutos. En las 19.775 bellotas de las 46
poblaciones analizadas sélo se encontraron n
= 19 bellotas con més de una larva de tortri-
cido (~ | %o), una frecuencia mucho menor
de lo esperado segtin una distribucién al azar
(n = 84). Las 19 bellotas presentaron una
tipologia de ocupacién muy variada: 14
bellotas con 2 orugas de C. fagiglandana, |
bellota con dos orugas de C. triangulella, |
bellota con 3 orugas de C. triangulella e
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Figura 3. Porcentajes de bellotas sanas o dafiadas (por Tortricidos, C. elephas o con dafo mixto) en cada una de las 55
poblaciones estudiadas. En el histograma superior se muestra la composicién especifica (%) de los tortricidos en cada
poblacién. Las flechas sefalan las poblaciones en que se detecté la presencia de orugas de C. gnidiella y su nimero,
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incluso 3 bellotas con una oruga de C. fagi-
glandana y otra de C. triangulella. Ademads,
7 de las 19 bellotas presentaron dafios simul-
taneos de C. elephas.

Distribucion espacial larvaria inter-
especifica

Un analisis de la distribucion larvaria
puso de manitiesto la repulsion entre el cole-
dptero y los tortricidos a nivel del fruto. Este
andlisis se efectud considerando sélo las 44
poblaciones en las que C. elephas y Cydia
spp. coexistieron. En los casos en los que el
valor de ¢ fue significativamente distinto de
cero, prevalecieron Jos valores negativos que
indicaron repulsién (9 poblaciones), frente a
los positivos que indicaron asociacién (2
poblaciones). Se documenté ademds una
correlacion significativa entre ¢ y los dafios
en los frutos (r, = -0,69: P < 0,001), de
manera que a mayor porcentaje total de
bellotas danadas se obtuvieron mayores
valores absolutos de ¢ < 0, es decir, mayor
repulsion entre C. elephas y Cvdia spp.
(Figura 4).

Un ANOVA a dos vias (campaiia y quer-
cinea hospedadora) mostr6 que el valor de ¢,
como estimador de la asociacién inter-espe-
cifica entre C. elephas y Cydia spp. (n = 44)
se vio afectado significativamente por la
campaiia (F;3,=4.79; P <0,01), pero no por
el hospedador (F, 3, =0.01; P =091 ns), no
existiendo interaccién campana x hospeda-
dor (F,34,=1.23; P =032 ns).

DISCUSION

Composicion especifica y dafos

Aunque existio gran variacién entre
poblaciones y anos, son tres las especies de
insectos por este orden. un coledptero (C.
elephas) y dos lepidopteros tortricidos (C.
fagiglandana v C. triangulella), l0s principa-
les responsables de los dafios producidos a
los frutos de quercineas en Extremadura. La
presencia de P. fasciana sobre frutos madu-
ros fue anecdética, pero sus daios no son
despreciables en frutos mds jévenes (junio-
julio), que a menudo caen del drbol y no se

contabilizan en otofio (L.M. TORRES-VILA et
al.,no pub.). La particular asociacién con las
bellotas de C. gnidiella ha sido resenada y
discutida con anterioridad (TORRES-VILA et
al., 2002).

Los danos de los carpéfagos provocan
pérdidas a varios niveles en las bellotas:
caida prematura y pérdida de peso, tamano
y/o calidad, asi como peor germinacion,
desarrollo reducido de las pldntulas y merma
en la biomasa producida (VAZQUEZ et al.,
1990; SoriA et al.. 1995, 1999a, 2002;
BrANCO et al.. 2002), que repercuten negati-
vamente en la montanera y en la regenera-
cién natural del arbolado. El mayor efecto,
con diferencia, sobre los dafos ocasionados
a los frutos lo tuvo la campaiia y su meteo-
rologia particular. Los resultados indicaron
una marcada indiferencia de C. elephas por
la quercinea hospedadora (pero ver SORIA ef
al., 1995), y sugirieron una cierta preferencia
de los tortricidos por el alcornoque, especial-
mente en el caso de C. triangulella, al menos
en determinadas campanas. Estas diferencias
merecen estudios adicionales, pudiendo
estar implicada la distinta fenologia de
ambos Quercus.

Distribucién espacial larvaria intra-
especifica

La distribucién espacial intra-especifica
de las larvas en los frutos fue distinta en C.
elephas y en Cydia spp., agregativa y repulsi-
va, respectivamente. La distribucién agregati-
vade C. elephas refleja el elevado nimero de
bellotas ocupadas por dos o mds larvas,
incluso hasta 6 en casos excepcionales. El
modelo de distribucién agregativo o conta-
£10s0 es asimismo prevalente cuando C. elep-
has se desarrolla sobre castainas (DESOUHANT
et al., 1998). Estos mismos autores han cues-
tionado la idoneidad de la distribucién Bino-
mial Negativa e incluso del CD como indica-
dores de contagio en poblaciones de C. elep-
has. El motivo estriba en que la distribucion
del nimero de larvas de C. elephas por fruto
presenta reiteradamente una frecuencia de
ceros en exceso, tipica de la sobre-dispersion
de los datos (cf. RipouT et al., 1998).
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DESOUHANT et al. (1998), utilizando modelos
de distribucion mixtos tipo ZIP (Zero-infla-
ted Poisson) han postulado que considerando
sélo la fraccién de frutos infestados por C.
elephas (excluyendo los frutos inapropiados
0 en exceso para las hembras presentes) la
distribucion es al azar. En cualquier caso,
nuestros datos no pusieron de manifiesto este
hecho en base al ajuste a las distribuciones
tedricas excluyendo o no los frutos atacados
por Cvdia spp.

Entre los factores implicados en la agre-
gacion larvaria de C. elephas se encuentran
la pauta de oviposicién y la incapacidad de
las larvas de cambiar de fruto, lo que podria
haber seleccionado la elevada tolerancia que
muestran entre ellas. La hembra usualmente
s6lo pone un huevo por fruto, pero a veces
deposita dos o mds, habiéndose verificado en
laboratorio que un 10% de las perforaciones
con puesta tienen 2 huevos (DESOUHANT,
1996). No existe correlacion entre el nimero
de huevos y el tamafio del fruto. y las hem-
bras no discriminan los frutos ya ocupados

por individuos conespecificos. mediante
semioquimicos o el ruido de las larvas
(DESOUHANT, 1998).

Otro factor importante es el nimero de
frutos disponibles, ya que las puestas mualti-
ples pueden exacerbarse cuando las bellotas
son un recurso escaso. El nimero de frutos
disponibles para las hembras es funcion de la
produccién anual de bellota, de la concor-
dancia fenolégica entre curculidnido y hos-
pedador, de la baja movilidad de los adultos
que limita su capacidad de busqueda
(DeBouzie, 1986) y de la ocupacion de las
bellotas por tortricidos, ya que la presencia
de una oruga de Cvdia en un fruto inhibe la
puesta de C. elephas, presumiblemente
mediante senales quimicas o sonoras
(DeBoOUZIE er al., 1996). Asi, si existen
muchos frutos infestados por tortricidos y las
hembras de C. elephas tienden a evitarlos, el
nimero de frutos receptivos disminuye y la
posibilidad de puestas mualtiples se acrecien-
ta. En resumen, los factores discutidos tien-
den a incrementar ¢l nimero de bellotas con
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Figura 4. Efecto del porcentaje total de bellotas daiiadas sobre el valor y la significacion (P < 0,05) del Coeficiente de
Correlacion de Punto (¢) en las 44 poblaciones en que coexistieron C. elephas y Cydia spp. (r, = -0.69:. P<0.001).
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ocupacién multiple por C. elephas, de mane-
ra que la distribucién espacial pase de ser al
azar a ser agregativa. La ocupacién mdltiple
de las bellotas por C. elephas vy su trasfondo
adaptativo requiere estudios adicionales, ya
que los individuos que se desarrollan colec-
tivamente pueden reducir su fitness en com-
paracién con los que lo hacen en solitario
(DESOUHANT et al., 2000).

Al contrario, la distribucién espacial de
Cydia spp. en los frutos se mostré repulsiva.
El porcentaje de bellotas ocupadas por mds
de una oruga fue extremadamente bajo (~ 1
%o0), un valor muy similar a lo observado en
Andalucia (Soria et al., 1999b). La distribu-
ci6n repulsiva es acorde con varios aspectos
bio-ecoldgicos de las especies de Cydia con-
sideradas, incluyendo: 1) la puesta aislada de
huevos en el exterior e inmediaciones de las
bellotas, 2) la extrema competicién larvaria
en el interior del fruto, no sélo por los recur-
sos (que serfan suficientes en la mayor parte
de los casos para dos 0 mas individuos) sino
por el agresivo comportamiento territorial de
las orugas, que en ocasiones pueden redistri-
buirse al cambiar de fruto (SORIA et al.,
1999b), y 3) se ha demostrado que la presen-
cia de larvas de C. elephas en los frutos no
modifica el comportamiento de las orugas de
Cydia (DEBOUZIE et al., 1996) como especu-
lan SORIA ez al. (1999b). Los factores rese-
fiados reducen considerablemente la ocupa-

ABSTRACT

ci6n miiltiple de los frutos por Cydia spp., de
manera que la distribucién espacial pase de
ser al azar a ser repulsiva.

Distribucién espacial larvaria inter-
especifica

La distribucién espacial inter-especifica
evidencié una interaccidn repulsiva a nivel
del fruto entre C. elephas y Cydia spp. La
repulsion se puso en especial de manifiesto
con altos niveles de dafio. La pauta de distri-
bucién de los valores de ¢ en funcién de los
daflos es explicable porque la interaccion
negativa entre los individuos de C. elephas y
Cydia spp. es potencialmente mayor con
niveles poblacionales elevados. La aso-
ciacién negativa se origina porque la compe-
ticion inter-especifica por los frutos es inten-
sa, pero es importante sefialar que ademds es
asimétrica. Mientras que las hembras de C.
elephas son capaces de detectar y evitar los
frutos ya ocupados por tortricidos, la ocupa-
cién por C. elephas no interfiere el compor-
tamiento de las orugas de Cydia (DEBOUZIE,
1986, DEBOUZIE et al., 1996).
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Holm and cork oak fruits have a high value in mediterranean open woodlands
(dehesas), being damaged by a number of insects promoting important losses. In order
to better understand the ecology of these carpophagous species and to quantify their
damage in Extremadura (southwestern Spain) a six-year study (2000-2005) was carried
out collecting 55 acorn samples (39 and 16 from holm and cork oak, respectively).
Each sample was formed with a variable number of fruits (n = 106-1522) picked at ran-
dom from the soil and/or tree canopy depending on the month of collection (October-
January). Acorns were kept in the laboratory until the complete emergence of insects,
and then the frequency, damage and distribution in fruits were evaluated for each car-

pophagous.
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The main species found were Curculio elephas Gyllenhal (Col.: Curculionidae).
Cydia fagiglandana Zeller and Cydia triangulella Goeze (= splendana Hiibner) (Lep.:
Tortricidae). Occasionally, Pammene fasciana L. (Lep.: Tortricidae) and Cryptoblabes
gnidiella Milliere (Lep.: Pyralidae) were also observed. Damage was quite variable
among species. locations and years (0-82% damaged acorns), being generally prevalent
C. elephas and C. fagiglandana followed by C. triangulella. According to theoretical
Poisson and Binomial Negative distributions and to Dispersion Coefficient. it was veri-
fied that spatial distribution of larvae in the fruits was species-specific. The beetle C.
elephas, showed a clumped or contagious distribution, while in the tortricids, C. fagi-
glandana and C. triangulella, distribution was repulsive, with acorns occupied by more
than one larvae being very scarce (~ 1 %0). An inter-specific analysis of larval distribu-
tion also showed a significant repulsion between beetle and tortricids at the fruit level.

Finally, we discuss some biological and ecological factors potentially involved in the
variation of both damage and spatial distribution of the studied carpophagous species.

Key Words: Curculio elephas, Cydia fagiglandana, Cydia triangulella, Pammene
fasciana, Cryptoblabes gnidiella, acorn. damage, spatial distribution.

REFERENCIAS

BoGExscHUTZ H., 1991. Eurasian species in forestry.
En: Tortricids Pests their biology, natural enemies
and control, pp. 673-709 (Geest van der L.PS..
Evenhuis H.H. Eds.). Elsevier, Amsterdam,

BoVEY P.. 1966. Super-famille des Tortricoidea. En: Ento-
mologie Appliquée a I'Agriculture, 2 (1), pp. 456-893
(Balachowsky A.S.. Ed.). Masson et Cie, Paris.

BrRANCO M., Branco C., MEROUAN! H., ALMEIDA M.H.,
2002. Germination success, survival and seedling
vigour of Quercus suber acorns in relation to insect
damage. Forest Ecology and Management, 166:
159-164.

Desouzie D., 1986. Spatial distribution of chestnut
weevil Balaninus (= Curculio) elephas populations.
En: Insect-Plant relationships. p. 7. 6th International
Symposium, Pau, France.

DeBOUZIE D., HEIZMANN A, DESOUHANT E.. MENU F.
1996. Interference at several temporal and spatial
scales between two chestnut insects. Oecologia,
108: 151-158.

DEesoUuHANT E.. 1996. La ponte chez le balanin de la
chataigne, Curculio elephas Gyll. (Coleoptera: Cur-
culionidae). Annales de la Société Entomologique de
France, 32: 445-450.

DESOUHANT E., 1998. Selection of fruits for oviposition
by the chestnut weevil. Curculio elephas. Entomolo-
gia Experimentalis et Applicata, 86. 71-78.

DEesoUHANT E.. DeBouzie D.. Menu F.. 1998. Oviposi-
tion pattern of phytophagous insects: on the impor-
tance of host population heterogeneity. Oecologia,
114: 382-388.

DEesouHANT E., DEBOUZIE D., PLoYE H.. MENU F., 2000.
Clutch size manipulations in the chestnut weevil,
Curculio elephas: fitness of oviposition strategies.
Occologia, 122: 493-499.

FaBRE J.-H., 1900. Souvenirs entomologiques, Vol. 7T
[Le Balanin éléphant, pp. 99-117]. Lib. Ch. Delagra-
ve, Paris.

FERNANDEZ-CARRILLO J.L.. FERNANDEZ-CARRILLO E.,
MOoRENO MaRf [, 2004, Parasitismo de Schizoprym-
nus longiseta (Hymenoptera, Braconidae) sobre

Curculio elephas (Coleoptera. Curculionidae) en
encinares de los Montes de Toledo, Ciudad Real
(Espana). Boletin SEA, 35: 257-260.

GARCIA MACEIRA A., 1902. Los insectos dariosos al
alcornoque en Extremadura y Castilla la Vieja. Imp.
Alemana, Madrid.

HorEMANN A, 1954. Coléoptéres Curculionidae, Vol. 2
[Faune de France, 59]. P. Le Chevalier, Paris.

HorFMANN A.. 1963. Tribu des Balanini. En: Entomolo-
gie Appliquée a I'Agriculture, 1 (2), pp. 1125-1135
(Balachowsky A .S.. Ed.). Masson et Cie, Paris.

PADIS, 1997. PADIS v. 1.01. (Programa de Ajuste a
Distribuciones dIScretas). J. Lépez-Collado y H. K.
Osada-Velazquez. URL: hitp://autum.isis.vt.edu/
~jlopezco/research/ padis.htm.

REAUMUR R.A. FERCHAULT DE, 1734-1742. Mémoires
pour servir a Uhistoire des insectes, 6 vols, Imp.
Rovale, Paris.

RipouT M., Demérrio C.G.B., HINDE J., 1998. Models
for count data with many zeros. International Bio-
metric Conference (IBC), Cape Town.

RUPEREZ A, 1960. Localizacion del huevo del Balaninus
elephas Gyll. con relacién al daio denominado
«melazo» de la bellota de la encina (Q. ilex Oerst.).
Boletin del Servicio de Plagas Forestales, 6: 133-145.

SCHERRER B.. 1984. Biostaristique. Gaétan Morin, Qué-
bec.

SoxaL R.R., RoHLF F.J.. 1995. Biomerry. Freeman, New
York.

Soria FJ., VILLAGRAN M., DeL Tio R., OceTE M.E..
1995. Incidencia de Curculio elephas Gyll. (Col.
Curculionidae) en alcornocales y encinares del par-
que natural Sierra Norte de Sevilla. Bol. San. Veg.
Plagas, 21: 195-201.

Soria FJ.. Cano E., Ocete M.E., 1999a. Variacién del
ataque de Curculio elephas (Gyllenhal) (Coleoptera,
Curculionidae) y Cydia spp. (Lepidoptera, Tortrici-
dae) en el fruto de! alcornoque (Quercus suber
Linné). Bol. San. Veg. Plagas, 25: 69-74.

Soria FJ., VILLAGRAN M., MarTiN P., OCETE M.E.,
1999b. Curculio elephas (Gyllenhal) (Col., Curcu-



56 L. M. TORRES-VILA. ¢t al.

lionidae) y Cvdia fagiglandana (Zeller) (Lep.: Tor-
tricidae) en encina (Quercus rotundifolia Lam.):
infestacion y relaciones interespecificas. Bol. San.
Veg. Plagas, 25. 125-130.

SoriA FJ..JIMENEZ. AL VILLAGRAN M.. Oceri: ME., 2002.
Influencia de la infestacion de Cvdia fagiglandana
(Zeller) (Lepidoptera: Tortricidae) en la caida del fruto
de la encina. Bol. San. Veg. Plagas, 28: 213-216.

SYSTAT. 2000. SYSTAT v. 10.0. The System for Siatis-
tics. Systat Software Inc.. Richmond, California.

ToRRES-VILA L.M., RODRIGUEZ-MoLINA M.C.. BAIXE-
RAS ALMELA J., 2002. Crvptoblabes gnidiella una

polilla polifaga y oportunista: primeras observacio-
nes como carpéfaga secundaria sobre Quercus en
Extremadura. Phytoma (Espana), 138: 37-39.

VAzQUEZ FM., EsPARRAGO F.. LOPEZ MARQUEZ J.A ..
JARAQUEMADA F.. 1990. Los ataques de Curculio
elephas Gyll. (Balaninus elephas) y Carpocapsa sp.
L. sobre Quercus rotundifolia Lam. en Extremadura.
Bol. San. Veg. Plagas. 16: 755-759.

(Recepcién: 14 noviembre 2005)
(Aceptacion: 10 febrero 2006)



Bol. San. Veg. Plagas. 32: 57-69, 2006

Dinamica poblacional de Bactrocera oleae Gmelin en
Extremadura: fluctuacion estacional en el estado reproductivo
y en el tamaiio imaginal

L. M. TORRES-VILA, A. SANCHEZ GONZALEZ, F. PONCE ESCUDERO, E. DELGADO VALIENTE, M. C. AzA
BARRERO, F. BARRENA GALAN, J. J. FERRERO GARCIA, E. CRUCES CALDERA, F. RODRIGUEZ CORBACHO

La mosca del olivo. Bactrocera oleae Gmelin (Diplera: Tephritidae). es sin duda la
plaga mds perniciosa para el cultivo del olivo. ya que los dafos larvarios disminuyen con-
siderablemente el valor de la produccién en cantidad y calidad. Su ciclo biolégico es bien
conocido. pero la presencia de adultos en invierno-primavera, cuando el olivo no tiene
fruto (periodo blanco). plantea un puzzle darwiniano. La estrategia adaptativa de los adul-
tos invernales es de compleja interpretacién. incluso aunque tenga lugar diapausa repro-
ductiva facultativa en dicho periodo. mecanismo fisiolégico que. incrementando la longe-
vidad imaginal. daria tiempo a que el olivo produzca frutos receptivos para la oviposicion.

Durante el periodo de abril-2003 a mayo-2005 se siguié ininterrumpidamente la
dindmica poblacional de los adultos de B. oleae en dos emplazamientos en la provincia
de Badajoz. Se emplearon trampas McPhail (cebadas con fosfato diaménico) y cromo-
trpicas amarillas (cebadas con feromona sexual). con tres repeticiones por tipo de tram-
pa y emplazamiento. El recuento de las capturas fue semanal. examinandose en labora-
torio bajo lupa binocular una muestra de 20-25 hembras por semana para estimar el esta-
do reproductivo (presencia y niimero de huevos maduros) y el tamano corporal (anchu-
ra cefélica) a lo largo del afo.

Los resultados evidenciaron la presencia de adultos durante todo el aio. con un
patrén ciclico de variacién estacional en la frecuencia de hembras pre-reproductivas (sin
huevos maduros) y en el tamario del adulto. que fue consistente entre afios y emplaza-
mientos. La frecuencia de hembras pre-reproductivas fue significativamente mayor en
invierno y primavera que en verano, con valores intermedios en otoio, siendo con-
sistente la pauta seguida con el nimero medio de huevos maduros por hembra. Los adul-
tos (hembras) fueron significativamente mds grandes en invierno que en primavera y
verano, presentando tamanos intermedios en otofio.

La variacion estacional en el estado reproductivo y en el tamaiio de los adultos de B.
oleae se discuten finalmente desde un punto de vista tanto adaptativo como aplicado al
control de la plaga.

L. M. TORRES-VILA. A. SANCHI7 GONZAI 17, F. PONCE ESCUDERO, E. DELGADO VALIEN-
TE. M. C. Aza BARRERO, F. BARRENA GALAN. J. J. FLRRERO GARCIA. E. CRUCES CALDE-
RA, F. RODRIGUEZ CORBACHO. Servicio de Sanidad Vegetal, Consejeria de Agricultura y
Medio Ambiente, Avda. de Portugal s/n. 06800 Mérida (Badajoz). Espafia. E-mail:
luis.torres@aym_juntaex .es

Palabras clave: Bactrocera oleae. mosca del olivo. estado pre-reproductivo, hiber-
nacién, diapausa reproductiva, tamafio corporal.

INTRODUCCION importantes pérdidas en el cultivo del olivo,
tanto en aceituna de mesa como de almaza-
LLa mosca del olivo, Bactrocera oleae ra. Las larvas se desarrollan exclusivamente

Gmelin (Diptera: Tephritidae), ocasiona sobre la pulpa del fruto y sus dafios disminu-
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yen considerablemente el valor de la produc-
cién, tanto en cantidad como en calidad
(BaLacHOWSKY y MESNIL, 1935-1936; Ruiz
CaSTRO, 1948; NEUENSCHWANDER et al.,
1986; ANDRES CANTERO, 1997; TORRES-VILA
et al., 2003). En los tltimos afios se vienen
desarrollando materias activas mas respetuo-
sas con el medio ambiente para el control de
B. oleae, pero el tratamiento quimico con
insecticidas de sintesis, y especialmente con
dimetoato, tanto en aplicaciones terrestres
como aéreas, sigue siendo imprescindible
(CABI, 2000, TORRES-VILA y PEREZ DE
SANDE, 2002).

El ciclo biolégico de B. oleae es bien
conocido en lineas generales, si bien deter-
minados aspectos ecoldgicos y reproductivos
requieren todavia un esfuerzo adicional,
especialmente para optimizar las fechas de
intervencion insecticida. La hibernacién
tiene lugar en estado de pupa en el suelo,
cavidades del drbol o en las trojes de las
almazaras, pero también en estado adulto e
incluso en estado larvario en aceitunas no
recolectadas (DELRIO y ProTA, 1975). Las
trampas alimenticias y cromotrdpico-sexua-
les indican que una fraccién de la poblacién,
a veces importante, pulula en estado adulto

Figura 1: Vista frontal de la cabeza de B. oleae
Gmelin (Fotografia, A. Sdnchez Gonzélez).

en invierno-primavera cuando el olivo no
tiene fruto, y por ello las hembras no pueden
ovipositar (DOMINGUEZ GARCia-TEJERO,
1961; ANDRES CANTERO, 1997). Esta cir-
cunstancia plantea un puzzle darwiniano
porque la estrategia adaptativa de los adultos
invernales es de compleja interpretacidn; si
el olivo no tiene fruto, dichos adultos no
podrian perpetuarse. Los datos disponibles
de la redes DACUS y de ATRIAs en Extre-
madura sobre la diseccidn de hembras captu-
radas en trampas (junio-noviembre), sugie-
ren la existencia de diapausa reproductiva
facultativa en dicho periodo desfavorable, un
mecanismo fisiol6gico ya descrito en otros
paises mediterrdneos (STAVRAKIS y FyTizas,
1980; TzANAKAKIS y KOVEOS, 1986; KOVEOS
y TzaNAKAKIS, 1990).

En este trabajo se incide sobre este impor-
tante aspecto de la biologia de B. oleae, estu-
diando la dindmica poblacional y el estado
reproductivo de los adultos a lo largo del ario
en Extremadura, intentando contribuir a elu-
cidar la estrategia adaptativa de los indivi-
duos que se presentan en estado adulto en el
periodo blanco (sensu NEUENSCHWANDER et
al., 1986) en el que el olivo no tiene fruto.
Como ya sefialaba Ruiz CasTro (1948) “El
ciclo biolégico del Dacus [Bactrocera] oleae
y las posibilidades de hibernacién deben ser
examinadas en cada lugar segin sus caracte-
risticas ecoldgicas”.

MATERIAL Y METODOS

Durante las dos campaiias comprendidas
entre abril de 2003 y mayo de 2005 se estu-
di6 ininterrumpidamente la dindmica pobla-
cional de los adultos de B. oleae en dos
emplazamientos cercanos a Mérida (Bada-
joz), colindantes con el Parque Natural de
Cornalvo: El Moro y El Remacho. Ambos
emplazamientos se encuentran dentro de la
zona de olivar tradicional de Mirandilla y
difieren en la termicidad (mayor en El
Remacho) por su diferente altura y exposi-
cién. La edad de los olivos en El Remacho es
de unos 60-80 anos mientras que en El Moro
son centenarios, injertados sobre acebuche, y
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ya siendo mencionados en el siglo XVIII por
el abate Ponz (1784).

Para el seguimiento de las poblaciones
de mosca se emplearon trampas McPhail
(cebadas con fosfato diaménico) y cromo-
trépicas amarillas (dotadas de un difusor de
feromona sexual). Aunque el empleo de las
trampas cromotrépico-sexuales (especial-
mente si se usan difusores de larga dura-
cién) es mds cémodo por su mantenimiento
que el de los mosqueros (que requieren
rellenados periédicos), ambos tipos de
trampas constituyen en la actualidad herra-
mientas bdsicas del control integrado para
el seguimiento de las poblaciones de B.
oleae. Se emplearon tres repeticiones por
tipo de trampa y emplazamiento. El recuen-
to de las capturas (por sexos) fue semanal,
examindndose ademds en laboratorio bajo
lupa binocular una muestra de 20-25 hem-
bras (o en su defecto todas las disponibles)
por semana procedentes de trampas McP-
hail, para estimar el estado reproductivo
(presencia y niimero de huevos maduros) y
el tamafio corporal (anchura cefélica, Figu-
ra 1) a lo largo del tiempo.

Los datos se analizaron mediante Anili-
sis de Varianza (ANOVA) segtin un Modelo
[ (SokAL y ROHLF, 1995) a tres vias, consi-
derando los tres factores estudiados como
fijos: 1) la campafa con 2 niveles (campa-
fias 2003-2004 y 2004-2005), 2) la estacién
con 4 niveles (primavera, verano, otofio e
invierno, agrupando los datos segin las
fechas de los equinoccios y solsticios), y 3)
el emplazamiento con 2 niveles (El Moro y
El Remacho). Las variables estudiadas fue-
ron el porcentaje medio de hembras pre-
reproductivas (transformacién arcoseno) y
el tamario de las hembras (anchura cefélica
en mm). En el cdlculo de los ANOVAs, para
ajustar las 4 estaciones a las dos campanas
estudiadas (2003-2004 y 2004-2005), no se
consideraron las capturas posteriores al 21
de marzo de 2005, fecha de inicio de la pri-
mavera de la siguiente campaia (2005-
2006). Todos los andlisis estadisticos se
computaron con e] programa informatico
SYSTAT (2000).

RESULTADOS

Dindmica poblacional

Los resultados mostraron la presencia de
adultos durante todo el aifo, si bien este
hecho se detecté mejor con las trampas cro-
motropico-sexuales, en las que las capturas
fueron mucho mas numerosas que en las
trampas McPhail (Figura 2). Las capturas en
El Moro fueron, en general, menores que en
El Remacho. La razén sexual (proporcién de
hembras) calculada semanalmente fue muy
variable en ambas campanas y emplaza-
mientos (0-100%). Como era de esperar, las
trampas cromotropico-sexuales capturaron
una menor proporcién de hembras que las
McPhail (11% y 43% respectivamente) sin
diferencias aparentes entre campafnas o
emplazamientos. La correlacion entre el
nimero de capturas en trampas McPhail y en
cromotrépico-sexuales fue altamente signifi-
cativa en el Remacho, independientemente
de la campafia o sexo (machos 2003-2004:
r2=0,52, P<0,001; hembras 2003-2004:
r2=0,33, P<0,001; machos 2004-2005:
r2=0,35, P<0,001; hembras 2004-2005:
r2=0,66, P<0,001), pero en El Moro la corre-
lacién sélo fue significativa en un caso
(machos 2003-2004: r2=001, P=0,55 ns;
hembras 2003-2004: r2=0,02, P=029 ns;
machos 2004-2005: r2=0.01, P=0,63 ns;
hembras 2004-2005: r2=0,18, P<0,001). Aiin
asf, incluso en El Remacho, las curvas de
vuelo difirieron ostensiblemente segtin el
tipo de trampa. En determinados muestreos,
mientras que con las trampas cromotrépico-
sexuales se tenian capturas importantes, las
McPhail no capturaban nada, constatindose
la situacion inversa en otros muestreos.

Estado reproductivo

Se evidencié una pauta ciclica de varia-
cién estacional en la frecuencia de hembras
pre-reproductivas (sin huevos maduros),
similar en ambas camparnas y emplazamien-
tos, que fue consistente con la curva de hue-
vos maduros por hembra (Figura 3). La fre-
cuencia de hembras pre-reproductivas alcan-
z6 valores maximos en invierno (enero-febre-
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Figura 2: Capturas semanales de adultos por trampa (media + error estdndar) de B. oleae (machos: trazo azul,
hembras: trazo rosa. total: trazo negro) en trampas McPhail y cromotrépico-sexuales en dos emplazamientos en
Badajoz (El Moro y El Remacho) durante las camparias 2003-2004 y 2004-2005.
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Figura 3: Porcentajes de hembras pre-reproductivas de B. oleae y nimero de huevos maduros por hembra. Valores
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capturadas en trampas McPhail.
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Cuadro 1.- ANOVA modelo I de los efectos de la campaiia, la estacién, el emplazamiento y sus interacciones
sobre el porcentaje medio de hembras pre-reproductivas de B. oleae. También se dan los ANOVAs parciales
para cada campaiia

Total

Fuente de variacién gl CM F P
Campana ] 0,044796 0,25 0,62 ns
Estacion 3 4852544 2657 <0,001
Emplazamiento 1 0,042795 0.23 0,63 ns
Campana x Estacion 3 1.111099 6.08 <0.001
Campana x Emplazamiento 1 0038573 0.21 0.65 ns
Estacién x Emplazamiento 3 0,202226 111 0,35ns
Campana x Estacién x Emplazamiento 3 0,255210 1,40 025 ns
Error 140 0.182647

Camparia 2003-2004

Fuente de variacién gl CM F P
Estacién 3 4628742 3640 <0001
Emplazamiento 1 0.000049 0,0004 0,98 ns
Estacién x Emplazamiento 3 0,126049 099 040 ns
Error 60 0.127180

Campana 2004-2005

Fuente de variacién gl CM F P
Estacién 3 0.848375 378 0014
Emplazamiento | 0,093162 042 0,52 ns
Estacién x Emplazamiento 3 0371309 1,66 0.18 ns
Error 80 0.,224247

gl: grados de libertad. CM: Cuadrados medios

Transformacién arcoseno(x) en los porcentajes de hembras pre-reproductivas.
Factores estudiados; Campana: 2 niveles (campanas 2003-2004 y 2004-2005). Estacion: 4 niveles (primavera, verano,
otoflo e invierno, agrupando los datos segiin las fechas de los equinoccios y solsticios). Emplazamiento: 2 niveles (E!

Moro y El Remacho)

ro) y primavera (junio) con valores en torno
al 90%, siendo los valores minimos en vera-
no (julio-agosto) préximos al 0%. Los valo-
res en otono fueron intermedios y mds varia-
bles. El efecto de la estacién en la frecuencia
de hembras pre-reproductivas fue ademds
significativo, al contrario que la campana o el
emplazamiento (Cuadro 1). Al existir una
interaccion significativa campafa x estacion,
el cdlculo de un ANOVA para cada campaia
por separado corroboré el efecto significativo
de la estacién (Cuadro 1). En las dos campa-
flas y en ambos emplazamientos se constatd
ademds un minimo relativo a mediados de

primavera (abril o mayo) con porcentajes de
hembras pre-reproductivas del 30-50%. El
nimero de capturas de hembras en trampas
McPhail no estuvo correlacionado con la fre-
cuencia de hembras pre-reproductivas, ni en
El Moro (r2=001, P=0,34 ns, F, ;,=091 ns)
ni en El Remacho (r2=0,01, P=0,32 ns,
F) ¢5=0,99 ns).

Tamafio imaginal

El tamafio de las hembras también experi-
menté una pauta de variacién estacional
ciclica. Los adultos fueron significativamen-
te mds grandes en invierno que en primavera
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Figura 4: Variacién estacional del tamaio imaginal (anchura de la cdpsula cefdlica en mm) de las hembras de B. oleae.
Valores medios semanales (+ error estdndar) a lo largo de las campanas 2003-2004 y 2004-2005 en dos
emplazamientos en Badajoz (El Moro y El Remacho).

y verano, presentando tamaiios intermedios
en otofio (Figura 4, Cuadro 2). La variacién
fue muy gradual a lo largo del afio y aunque
existieron diferencias significativas entre
campafias (Cuadro 2), la pauta de fluctua-
cion en el tamaiio corporal fue similar ambas
campaiias en los dos emplazamientos

DISCUSION

Dinamica poblacional

El empleo de las trampas alimenticias y
cromotropico-sexuales es en la actualidad una
herramienta basica para el seguimiento de las
poblaciones de B. oleae y la optimizacion del

momento de tratamiento. El uso de trampas
alimenticias (mosqueros de vidrio o de tipo
McPhail) y los cebos (hidrolizado proteico,
fosfato diaménico) se han venido utilizando y
optimizando desde hace mas de medio siglo
(MCPHAIL, 1939; Ruiz CASTRO, 1948; BALA-
CHOWSKY, 1951), especialmente por entomo-
logos espaiioles (Benlloch, Del Cailizo,
Bohérquez, Moreno Marquez, Gomez Cle-
mente, Bellod y otros). Con el descubrimien-
to de la feromona sexual producida por la
hembra (ScHuLTZ y BOUsH, 1971; Economo-
POULOS et al., 1971) y su sintesis (BAKER et
al., 1980) se aumentd considerablemente el
poder atractivo de las trampas cromotrdpicas
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Cuadro 2.- ANOVA modelo I de los efectos de la campafia, la estacion, el emplazamiento y sus interacciones
sobre el tamaiio imaginal (anchura cefilica) de las hembras de B. oleae.

Fuente de variacién gl CM F P
Campana ] 0,227158 4407 <0,001
Estacién 3 0074473 14 45 <0,001
Emplazamiento ! 0016007 3.1 008 ns
Campana x Estacion 3 0,009452 1,83 0.14 ns
Campaia x Emplazamiento 1 0,001381 0,27 0,61 ns
Estacién x Emplazamiento 3 0,005510 1.07 0,36 ns
Campafia x Estacién x Emplazamiento 3 0001277 0,25 086 ns
Error 1228 0005154

gl: grados de libertad, CM: Cuadrados medios

Factores estudiados: Campaia: 2 niveles (campaias 2003-2004 y 2004-2005). Estacién: 4 niveles (primavera, verano,
otofio e invierno, agrupando los datos segin las fechas de los equinoccios y solsticios). Emplazamiento: 2 niveles (El

Moro y El Remacho)

amarillas al incorporar un difusor de feromo-
na. El empleo de las trampas descritas es cru-
cial, ya que no sélo permite estimar la dina-
mica de vuelo, sino que al capturar un gran
nimero de hembras, se puede conocer su esta-
do reproductivo a lo largo del afio con gran
fiabilidad. El elevado rendimiento general de
las trampas (y en particular el gran nimero de
hembras capturadas con los mosqueros) ha
sugerido en mdltiples ocasiones a lo Jargo del
pasado siglo su posible empleo en trampeo
masivo, si bien esta técnica ha mostrado reite-
radamente, allf donde se ha ensayado, su insu-
ficiente efectividad.

Los resultados obtenidos confirman la
presencia de adultos durante todo el afio en
Extremadura, como en otras regiones tem-
pladas (DELRIO y ProTA, 1975; DELRIO y
CAvVALLORO, 1977). Las diferencias en las
curvas de vuelo segiin el tipo de trampas se
atribuyeron al diferente estimulo ejercido
por cada una, alimenticio o visual-sexual. Se
ha descrito que la atraccién de los McPhail
puede variar a lo largo del aflo como conse-
cuencia de las condiciones de temperatura y
humedad (NEUENSCHWANDER y MICHELAKIS,
1979). También se ha sugerido que la razén
sexual en trampas amarillas puede variar a lo
largo del afio, capturdndose mds machos en
el periodo de emergencia y mas hembras en
el de oviposicién (DELRIO y PrOTA, 1975).
Existe también evidencia de que las sefiales

quimicas emitidas por los individuos captura-
dos, que pueden permanecer vivos algin
tiempo en las trampas cromotrdpico-sexuales,
pero mueren rdpidamente en las McPhail,
pudiese explicar las diferencias de captura
entre ambos tipos de trampa.

Estado reproductivo

La diapausa reproductiva de los adultos
de B. oleae es un fendmeno extendido y
facultativo, pero complejo y todavia no bien
conocido, en el que varios factores y sus
interacciones aparecen implicados (FLET-
CHER et al., 1978; NEUENSCHWANDER et al.,
1986). Las bajas temperaturas y el fotoperio-
do corto durante el desarrollo larvario
(otofo), y la ausencia de aceitunas tras la
emergencia, promueven diapausa reproduc-
tiva en los adultos. Al contrario, la disponi-
bilidad de aceitunas y una buena alimenta-
cién favorecen la salida de diapausa y el ini-
cio del acoplamiento y la puesta (FLETCHER
et al., 1978; FLETCHER y KapaTOS, 1983,
Tzanakakis 'y Koveos, 1986; KoOveos y
TzANAKAKIS, 1990). Los frutos promueven
la maduracién sexual de la hembra y la ovo-
génesis mediante varios estimulos todavia
poco cuantificados, entre los que cabe citar
el alimenticio (jugos del fruto al insertar el
oviscapto), quimico (contacto tarsal), tactil,
visual o combinacion de ellos. La diapausa
reproductiva puede también ser suprimida
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Figura 5: Cipsulas cefalicas de B. oleae mostrando la evaginacién del ptilinum (Folografia. A. Sanchez Gonzilez)

por amputacién de las alas (KOVEOS et al.,
1997), si bien el mecanismo responsable es
desconocido.

Los resultados indican una clara variacion
estacional en el estado reproductivo de los
adultos en Extremadura. La existencia de
adultos pre-reproductivos en invierno y pri-
mavera durante el periodo blanco sugiere la
existencia de diapausa reproductiva imagi-
nal. Un maximo de hembras pre-reproducti-
vas en torno a junio se ha senalado reiterada-
mente (STAVRAKIS, 1973, FLETCHER et al.,
1978; Stavrakis y FyTizas, 1980;
NEUENSCHWANDER e! al., 1986; KOVEOS y
TzaNaKAKIS, 1990). Sin embargo, el méxi-
mo detectado en invierno en este estudio no
debe ser tan patente porque no se habia
documentado. En este sentido, se ha descrito
que las trampas McPhail pueden infraesti-
mar el nimero de hembras pre-reproductivas
(NEUENSCHWANDER Yy MICHELAKIS, 1979), si
bien nuestros resultados no mostraron tal
efecto al no estar correlacionado el nimero
total de hembras capturadas con la frecuen-
cia de hembras pre-reproductivas.

Las hembras capturadas tanto al final de
la primavera como en invierno (periodos en

los que la frecuencia de hembras pre-repro-
ductivas alcanzé sendos mdximos), e inde-
pendientemente del estado de hibernaciéon
(pupa o adulto), se desarrollaron como larvas
a finales de otono-invierno, en condiciones
de frio y fotoperiodo corto que promueven
diapausa reproductiva. Sin embargo, ¢l mini-
mo relativo de hembras pre-reproductivas
detectado entre abril y mayo (variable segiin
el ano y el emplazamiento) ¢s cuanto menos
Ilamativo, al ocurrir la maduraciéon de un
gran nimero de hembras a pesar de gque no
existen frutos. Unas mejores condiciones de
alimentacion para los adultos al inicio de la
primavera -melazas de cochinillas y pulgo-
nes, néctar y otros jugos vegetales-
(NEUENSCHWANDER et al., 1986) y su presun-
to empeoramiento con la llegada del verano,
asi como el oscuro papel jugado por las bac-
terias endosimbiontes (KOVEOS y TZANAKA-
KIS, 1993) son factores a tener en cuenta.

La curva de huevos maduros por hembra
fue consistente con la curva de hembras pre-
reproductivas, coincidiendo como era de
esperar los minimos de la primera con los
maximos de la segunda. Otros autores (STAvV-
RAKIS, 1973; DELRIO y CAVALLORO, 1977)
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también refieren la fluctuacién anual en el
nimero de huevos por hembra, con minimos
en junio y maximos en septiembre-octubre,
que atribuyen a picos de emergencia y de
reproduccién, respectivamente. Nuestros
datos indican también un maximo importan-
te en abril-mayo y otro menos regular en
julio-agosto. DELRIO y PrROTA (1975) identi-
fican cada pico anual en el nimero de huevos
por hembra con una generacién de B. oleae,
segtin lo cual nuestros datos sugieren 3 (qui-
zas 4) generaciones al afio, coincidiendo con
Ruiz CasTtrO (1948).

Se observé una mayor frecuencia de hem-
bras con el ptilinum evaginado (Figura 5) en
trampas McPhail (evidencia de falta de
esclerotizacién del exoesqueleto y por ende
reciente emergencia), coincidiendo en gene-
ral con los maximos de emergencia de adul-
tos. Sin embargo, la evaginacién del ptili-
num no pudo utilizarse con fines pricticos
mas concretos, ya que las hembras con el pti-
linum evaginado no presentaron mayores
frecuencias pre-reproductivas que las hem-
bras que no presentaron esta caracteristica.

Tamariio imaginal

La variacién estacional en el tamaifio ima-
ginal de B. oleae es una observacién novedo-
sa. En otros insectos, y en particular en la
polilla del racimo Lobesia botrana Den. y
Schiff. también se ha documentado, si bien
determinada fundamentalmente por diferen-
cias en la alimentacién larvaria (TORRES-
ViLa et al., 2005). En B. oleae el escenario es
mas complejo, en particular porque presenta
generaciones que se solapan. La gradual fluc-
tuacion en el tamario observada en los adul-
tos puede obedecer, entre otras causas, no
s6lo al estado de madurez de las aceitunas en
las que aquellos se desarrollaron como larva,
sino también a la temperatura de desarrollo
larvario (TORRES-VILA, 1996), y a la deshi-
dratacién en estado pupal, mas o menos pro-
longado seglin la induccién de diapausa
(TORRES-VILA et al., 1996), sin excluir el
efecto de la interaccidn entre dichos factores.
En cualquier caso, la variabilidad en e] tama-
no imaginal de B. oleae no es trivial porque

podria determinar aspectos esenciales como
el comportamiento reproductor o la fecundi-
dad (TORRES-VILA et al., 1999, 2005) de
implicaciones adaptativas evidentes.

Implicaciones adaptativas de la hiber-
nacién en estado adulto

Desde una perspectiva evolutiva, el aspec-
to importante reside, mas que en determinar
los mecanismos préximos que regulan la
diapausa imaginal, en conocer las ventajas
adaptativas que determinan que una parte de
la poblacién inverne como pupa y otra lo
haga como adulto. En el siglo XIX y princi-
pios del XX, generalmente sélo se conside-
raba la posibilidad de hibernacién como
pupa (BALACHOWSKY y MESNIL, 1935-1936)
y se pensaba que los adultos en invierno sim-
plemente morfan (“un error de la naturale-
za”) siendo incapaces de perpetuarse al no
existir frutos para ovipositar (BERLESE,
1924; pero ver ASCARATE Y FERNANDEZ,
1893). Hoy existe evidencia suficiente para
afirmar que la hibernacién como adulto de B.
oleae constituye una estrategia adaptativa, en
la que la diapausa reproductiva imaginal es
un mecanismo fisiolégico subyacente que
incrementa la longevidad del adulto, dando
tiempo a que el olivo fructifique y la mosca
cierre el ciclo. La informacién disponible
indica que la longevidad de los adultos en
invierno, incluso de hasta 8 6 9 meses (BER-
LESE, 1924: Ruiz CASTRO, 1948; ARAM-
BOURG y PRALAVORIO, 1970; NEUENSCHWAN-
DER et al., 1986), es suficiente para cubrir
todo el periodo blanco. En una longevidad
tan elevada, estd implicado directamente el
estado pre-reproductivo y Jla desviacién de
recursos energéticos al mantenimiento
somatico, ya que las hembras maduras no
son capaces de vivir tanto tiempo.

Aunque los adultos presentan mecanis-
mos especificos de resistencia al frio (Kove-
0s, 2001) la mortalidad imaginal en invierno
es en general elevada (Ruiz CAsTRO, 1948).
Sin embargo, la mortalidad pupal es muy
variable y también puede llegar a ser extre-
ma (CAvaLLORO y DELRIO, [975; DELRIO ¥
PrOTA, 1975; NEUENSCHWANDER et al.,
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1986), influenciada por la textura del suelo,
episodios de inmersién y frio o la accién de
los depredadores. En tales situaciones, los
individuos que siguen la estrategia de inver-
nar como adulto pueden tener una ventaja
adaptativa sobre los que lo hacen como pupa.
Ambas estrategias coexisten en las poblacio-
nes de B. oleae y el punto de equilibrio
depende tedricamente de las caracteristicas
propias del habitat. En hébitats no excesiva-
mente frios, los individuos que escogen la
estrategia de invernar como adultos pueden
tener ventaja si usualmente existen frutos
durante el invierno (aceitunas no recogidas
en olivares marginales o frutos de acebuche)
al tener una generacién primaveral adicional.
Siguiendo esta estrategia, también los adul-

ABSTRACT

tos podrian explotar mejor los primeros fru-
tos del afio. Asi, se piensa que los individuos
que invernan como adulto estdn més impli-
cados en los primeros ataques primaverales
(a menudo graves) que los individuos que
invernan como pupa (ARAMBOURG y PRALA-
VORIO, 1970; NEUENSCHWANDER ef al.,
1986). La comprobacién de que en determi-
nadas condiciones los individuos que siguen
la estrategia de invernar en estado adulto pre-
sentan una ganancia neta de fitness requiere
estudios adicionales.
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The olive fruit fly, Bactrocera oleae Gmelin (Diptera: Tephritidae), is considered to
be the most damaging pest in olive groves as larval damage greatly reduces production
value both in quantity and quality. Life history is well known but the presence of adult
flies in winter-spring, when the olive trees have no fruits (the so-called white period)
poses a darwinian puzzle. Adaptive strategy by overwintering adults is difficult to
explain, even if adults exhibit reproductive diapause in that period. a physiological
mechanism that enhancing longevity increases oviposition expectations.

Population dynamics of B. oleae adults was monitored in two locations at Badajoz
(Spain) between April 2003 and May 2005. McPhail traps (baited with diammonium
phosphate) and yellow sticky traps (baited with sex pheromone) were used, with three
replicates per location and trap type. Adults were collected weekly and a sample of 20-
25 females were dissected under a stereomicroscope in order to estimate reproductive
status (presence or absence of mature eggs) and body size (head width) throughout the

year.

Results showed that fly adults occurred throughout the year exhibiting a cyclic sea-
sonal patiern in the frequency of pre-reproductive females (no mature eggs) and adult
size, which was consistent between years and locations. Frequency of pre-reproductive
females was significantly higher in winter-spring than in summer, with intermediate
values in autumn, being this pattern consistent with mean number of mature eggs per
female. Adults (females) were significantly larger in winter than in spring-summer, with

intermediate values in autumn.

Seasonal variation in reproductive status and body size of B. oleae adults is discussed

from both adaptive and pest control viewpoints.

Key Words: Bactrocera oleae, olive fly, pre-reproductive period, overwintering.

reproductive diapause, body size.
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Control de Acalitus phloeocoptes Nalepa (Acarina, Eriophyidae),
eridfido de las agallas del ciruelo, en la Vega de Sevilla

J. M. DURAN, T. PRATS, A. DE LA RoSA, A. SANCHEZ, M. ALVARADO

En algunas parcelas de ciruelos de la Vega de Sevilla el eri6fido Acalitus phloeocop-
tes Nalepa (Acarina, Eriophyidae). el eri6fido de las agallas del ciruelo. representa un
problema importante. Durante tres afios se ha estudiado su biologia y se han ptanteado
diferentes estrategias de control quimico.

La salida de los adultos. procedentes de las agallas de invierno, comienza a media-
dos de marzo. Aunque se pone de manifiesto la influencia de la climatologia. puede con-
siderarse que la salida finaliza en la segunda quincena de mayo.

Se han ensayado un gran nimero de materias activas, resultando las mds interesantes
azufre y carbaril, ya que amitraz. igualmente eficaz, ha sido excluido del anexo [ de la
Directiva 91/414/CEE de 15 de julio, relativa a la comercializacion de productos fitosa-
nitarios. El primero de ellos precisaria de 3 a 8 aplicaciones, aumentando la eficacia con
el ndmero de éstas.

Carbaril se ha mostrado muy eficaz con una sola aplicacién realizada al 70% de 1a
avivacién, lo que en la zona de estudio suele producirse cuando la integral térmica sobre
7°C desde el | de enero alcanza 700°, hacia finales de abril.

J. M. DURAN, A. DE LA ROSA. A. SANCHEZ. M. ALVARADO. Laboratorio de Sanidad Vege-
tal de Sevilla, Consejerfa de Agricultura y Pesca, Junta de Andalucia. Apdo. 121, 41089-
Montequinto (Sevilla).

T. PraTS Convenio CAP-ASOCIAFRUIT. Avenida de Mdlaga, 16. 1° C. 41004-Sevilla

Palabras clave: Acalitus phloeocoptes. biologia, ciruelo. control quimico.

INTRODUCCION

En algunos frutales de hueso como el
ciruelo y el almendro se observan con fre-
cuencia una serie de agallas prominentes que
se disponen alrededor de las yemas (fig. 1),
en cuyo interior se desarrolla el eriéfido Aca-
litus phloeocoptes. Este es un dcaro de vida
oculta, que ocasiona pérdida de vigor y
puede provocar incluso la muerte del arbol.
Afecta a los citados frutales en Libano, Siria
e Israel (STERNLICHT et al., 1974; TALHOUK,
1977) asi como en Europa central y meridio-
nal (GUsHINA et al., 1976; IMRE, 1994; LacCa-
sa et al., 1990; LarFr, 1997; STEFANO, 1971).

Es citado como un problema creciente en
atbaricoqueros en China (WElL, 1991).
Acalitus phloeocoptes es un eriéfido alar-
gado y con el cuerpo anillado (fig. 2). Inver-
na en forma de hembra deutogina en el inte-
rior de las agallas que provoca, agrupadas
alrededor de las yemas. En primavera se pro-
duce la apertura de las agallas. y los dcaros
se dirigen hacia la base de las yemas, donde
sus picaduras producen la proliferacién de
células. A partir de aqui se van formando
unas agallas poliloculares. Cada l6culo tiene
dentro inicialmente una hembra y estdn
separados entre ellos por un tejido parenqui-
matico. Las hembras ponen varios huevos,
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Figura 1. Agallas

llegando a haber dentro de cada l6culo (fig.
3) miles de 4caros al final del periodo vege-
tativo del arbol (GARCIA MaRrI, 199]).

El hecho de que estos eridéfidos desarro-
Ilen la mayor parte de su ciclo dentro de las
agallas, implica que un posible control qui-
mico deba efectuarse en el momento de la
salida de las hembras invernantes. En las
condiciones del Sudeste (GARCIa MARI,
1991; ANONIMO, 1991) el tratamiento se rea-
lizarfa en abril ya que es el momento de
emergencia de las hembras invernantes,
haciendo varias repeticiones que en varieda-
des tardfas pueden llegar hasta finales de
mayo. Lacasa et al. (1990) obtuvo la mayor
eficacia con dos tratamientos separados 9

Figura 3. Vista de una agalla abierta

Fig. 2. Adultos en el interior de una agalla

dias con endosulfan a primeros de abril,
datos coincidentes con los obtenidos en Ita-
lia (LAFFI, 1997).

Su control biolégico resulta muy dificil
por su localizacién en el interior de las aga-
llas, dificultando que los depredadores pue-
dan acceder a ellos. Se ha observado que
algunos dcaros fitoseidos e insectos Hime-
népteros y Tisandpteros pueden alimentarse
de estos eridfidos (MEezEt, 1995). Las pobla-
ciones libres del dcaro también pueden verse
mermadas por la lluvia y el frio (ANONIMO,
1991) en tanto que el viento puede actuar
como diseminador (STERNLICHT et al., 1974).

En ciruelo existe una marcada diferencia
de sensibilidad entre variedades (GARcCia

Figura 4. Arbol muy afectado
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MaRi, 1994; Lacasa, 1990). En la Vega del
Guadalquivir representa un problema en
algunas parcelas de ciruelo, en las que los
agricultores encuentran muy dificil su con-
trol quimico, tanto por la propia biologfa del
dcaro como por la escasez de productos fito-
sanitarios eficaces registrados.

MATERIAL Y METODOS

Los trabajos se han desarrollado a lo largo
de los afios 2002, 2003 y 2004, en la localidad
de Guillena (Sevilla), fundamentalmente sobre
arboles de 8 afios de edad, de la variedad Free-
dom, de recoleccién en agosto (fig. 4).

Desde mediados de febrero se han contabi-
lizado semanalmente el porcentaje de adultos
emergidos de las agallas de invierno, asi como
las nuevas agallas que se iban formando (fig.
5). Las muestras eran tomadas de drboles sin
tratamiento y observadas bajo el binocular,

Acabada la salida de invierno y en su caso
los tratamientos, y dejando transcurrir un
periodo de alrededor de un mes, se realiza-
ron sendas valoraciones finales, contabili-
zando el nimero de agallas, tanto viejas
como nuevas, en 10 brotes por parcela ele-
mental. Esta valoracién se ha venido reali-
zando a mediados de julio. EI control simul-
tdneo de las agallas viejas en cada uno de los
brotes muestreados permitia asegurar que las
poblaciones iniciales eran similares en las
diferentes variables.

Fig. 5. Agallas nuevas

En los tres ensayos de productos realiza-
dos. uno por campaia, el disefio seguido ha
sido de bloques completos al azar con 4
repeticiones, siendo la parcela elemental un
arbol. Entre cada drbol tratado se dejaban 2
arboles si tratar, para evitar contaminacio-
nes. La aplicacién de los productos se reali-
zaba con una mochila de motor. El gasto era
de 4 l/arbol, hasta goteo, que para un marco
de plantacién de 5 x 2,4 m implica un gasto
de caldo de 3.300 I/ha.

En las sucesivas campafas se han ido
modificando la relacién de productos de los
ensayos, en una busqueda que aunara en lo
posible una buena eficacia, un apropiado
plazo de seguridad y una menor presién de
fitosanitarios. Los diferentes productos y

Cuadro |. Materias activas ensayadas

Materia Activa Producto Comercial Dosis Autorizacion
p.c/HI

2002 Azufre 80% Azufre Flow (Agroddn) 300 Frutales de hoja caduca. contra eridfidos
Fenpiroximato 5% Asalto (Syngenta) 150 Melocotonero, Nectarina y Almendro, contra arana roja
Propargita 57% Omite (Agrevo) 150 Frutales de hoja caduca, contra tetraniquidos
Imidacloprid 20% Confidor (Bayer) 100 Ciruelo contra pulgones

2003 Azufre 80% Azufre Flow (Agrodan) 300 Frutales de hoja caduca. contra eri6fidos
Carbaril 85% Sevin 85 (Bayer) 200 Frutales de hoja caduca, contra diferentes orugas
Amitraz 50% Mitac 50 PM (Bayer) 150 Frutales de pepita contra dcaros
Bifentrin 10% Talstar 10 (FMC Foret) 75 Frutales de hueso contra arana roja
Acrinatin 7.5% Orytis (Agrodan) 100 Frutales de hueso contra arafia roja

2004 Carbaril 85% Sevin 85 (Bayer) 200  Frutales de hoja caduca, contra diferentes orugas




74 J.M.DURAN, T. PRATS. A. DE LA ROSA, A. SANCHEZ, M. ALVARADO
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Figura 6. Emergencia de adultos
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Cuadro 2. Ensayos de control quimico

agallas  LSD
SEMANA nuevas (.08
ramita
13 4 15 16 17 18 19 0 U
w2 44 104 184 514 U5 85 158 05
anfre azufre afre afre aufre anfre azufre anfre afre I
prOprgita popagita  propureits  fenpiroximate  feppirotimato fenpirovimate  fenpimnimate fenpivimato 283 ab
propargila fenpiroximato 21 k
feapiroximato propargita 91
propargita propargita propargila ST ke
imidacloprid 58 ¢
TEST 630 ¢
2003 14 &4 164 W4 84 [ 135 us
cararil carbaril carbiril casharil 0w
amitraz amitra amitraz amitraz 01 H
anfre amfre annfre anfre anfre azufre anufre anfre 092
anfre anfre aufre anfre 12 a
anifre anfre azufre 137 a
&nnatnn wnatrin aninatnn aninatnn M
bifentrin bifentrin bifentrin hifentrin 622 b
TEST il b
004 134 04 164 S5 135
carbaril carbani] carban] 000
carban carbarl (LT
carbanl 105 2
TEST BE b

dosis utilizados se recogen en el cuadro ].
En algunos casos se ha recurrido a productos
registrados, bien en ciruelo pero no contra
eriéfidos o bien en otros frutales de hueso.
Se indica la que se considera autorizacién
mds préxima al objeto del ensayo.

Las variables de los respectivos ensayos
se originaban en la combinacién de estos
productos y diferentes cadencias de trata-
mientos, generalmente semanales o quince-
nales, excepto en 2003 en que una de las
variables consistié en tratar con azufre coin-
cidiendo con otros tratamientos fitosanita-
rios del agricultor (cuadro 2).

RESULTADOS Y DISCUSION

La figura 6 muestra la salida de las agallas
viejas en drboles testigo.

En 2002 las primeras agallas nuevas, las
del aflo en curso, se detectaron la primera
semana de abril. Estas agallas se continuaron
formando a lo Targo de todo este mes, y yaen
mayo se¢ observaban los primeros individuos
multiplicindose dentro de las agallas. El
nimero de individuos y huevos fue en
aumento hasta agosto.

En 2003 la emergencia comenzé a media-
dos de marzo y en la segunda quincena de
abril se detectd la formacién de las primeras
agallas nuevas, retrasdndose una semana res-
pecto al afio anterior.

La avivacién en 2004, si bien se inicio en
las mismas fechas de mediados de marzo,
tuvo un progreso mas lento, atribuible a unas
temperaturas mucho mas suaves en primave-
ra y una pluviometria mucho mas abundante
este ano, siendo esto determinante para que la
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Figura 8. Eficacia del control quimico

aviacion fuera mas escalonada. En la segun-
da quincena de abril se detect6 la formacion
de las primeras agallas nuevas, coincidiendo
con la fecha de las campaiias anteriores.

En los datos obtenidos estos 3 anos se
aprecia que la avivacién de los adultos inver-
nantes se inicia cuando la integral térmica
sobre 7°C alcanza alrededor de 375°. La
curva de emergencia a lo largo de este perio-
do (fig. 7) se ajusta a una curva polinémica
de expresion:

y =-0,0002x2 + 0,3954x — 18,7
R2=09188

En 2002, el primer afio de ensayos, aun-
que todos los productos mejoraron al testigo,
tan s6lo el azufre mostré diferencias signifi-
cativas con todos los demds, con una eficacia
cercana al 84% (fig. 8). Para ello se realiza-
ron tratamientos semanales, hasta un total de
nueve, durante el periodo de salida de los
individuos invernantes. de marzo a mayo
(cuadro 2). Propargita se mostré fitotoxica
en las condiciones del ensayo (fig. 9).

En 2003, se buscé por una parte ensayar
nuevos productos y por otra reducir el nime-
ro de aplicaciones de azufre. El menor nime-
ro de agallas nuevas por ramita se obtuvo rea-
lizando tratamientos quincenales (tres en
total) con carbaril y amitraz. Se iniciaron el
|5 de abril, con un 50% de avivacién y coin-
cidiendo con las primeras agallas nuevas, y
terminaron el 15 de mayo, con el 100% de
avivacion. La eficacia en ambos casos fue del
100%, aunque sin diferencias significativas
entre éstas materias activas, acrinatrin y azu-
fre en cualquiera de sus aplicaciones. Este
dltimo ha ido reduciendo su eficacia confor-
me lo han hecho el nimero de aplicaciones,
pero aun asi fue del 80% en el peor de los
casos, la variable de tres aplicaciones coinci-
dentes con sendas intervenciones del agricul-
tor para otros fines. La eficacia de los trata-
mientos semanales con azufre ha sido del
87%, similar a la anterior campana.

Comprobada la eficacia del azufre, pro-
ducto registrado en ciruelo (frutales de hoja
caduca) contra eriéfidos, en 2004 nos centra-
mos en reducir las aplicaciones de carbaril.
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Las distintas estrategias de empleo de carba-
ril no muestran diferencias significativas
entre si, con eficacias que han ido del 97 al
100%. El mayor interés radica en la eficacia
de una sola aplicacién de carbaril realizada
en torno al 70% de aviacidn, lo que en la
zona de estudio suele producirse cuando la
integral térmica sobre 7°C desde el 1 de
enero alcanza 700°, hacia finales de abril
(fig. 7).

CONCLUSIONES

En La Vega de Sevilla la salida de los
adultos de Acalitus phloeocoptes, proceden-
tes de las agallas de invierno, ha comenzado
en los tres afios de estudio a mediados de
marzo. Aunque se pone de manifiesto la
influencia de la climatologia, puede conside-
rarse que la salida finaliza en la segunda
quincena de mayo.

Dado que amitraz ha sido excluido del
anexo I de la Directiva 91/414/CEE de 15 de
julio, relativa a la comercializacién de pro-
ductos fitosanitarios, las materias activas
mds interesantes son azufre y carbaril. E] pri-
mero de ellos precisarfa de entre 3 y 8 apli-
caciones, aumentando la eficacia con el
nimero de ellas.

Carbaril se ha mostrado muy eficaz con
una sola aplicacidn realizada al 70% de la
avivacidn. Se encuentra registrado en ciruelo
(frutales de hoja caduca) contra orugas, con
un plazo de seguridad de 7 dias, pero no con-
tra eri6fidos.

ABSTRACT

Figura 9. Fitotoxicidad por propargita
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DURAN J.M., T. PRATS, A. DE LA ROSA. A. SANCHEZ, M. ALvARADO. 2006. Control of
Acalitus phloeocoptes Nalepa (Acarina: Eriphyiidae). plum gall mite. in Seville. Bol.

San. Veg. Plagas, 32: 71-78.

In some plums orchards in Seville (southern Spain). the plum gall mite Acalitus phio-

cocoptes Nalepa (Acarina: Eriphyiidae). is a serious problem. For a three years period.
its biology and chemical control strategies have been studied. Adults emerge from win-
ter galls about the middle of March. Even when the climate affect. it can be considered
that emergence ends at the second fortnight of May. After a series of trials. the more inte-
resting active ingredients under our circumstance are sulphur and carbaril, considering
that amitraz, very useful. has been exclude from the annex I of the Directive 91/414/CEE
of July the 15!, Sulphur needs three to eight treatments, increasing efficacy with the
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number. Carbaril is very effective with just one treatment at 70% of hatching. In our area
this happen about the end of April, at 700 day degrees (base 7degreesC) from January

first.

Key words: Acalitus phloeocoptes, biology, plum, chemical control.
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Estudios sobre Resseliella oleisuga (Targioni-Tozzetti, 1886)
(Diptera: Cecidomyiidae), mosquito de la corteza del olivo, en la
provincia de Sevilla

M. ALVARADO, J. M. DURAN, M.I. GoNzALEZ, N. JIMENEZ, A. SERRANO

El Mosquito de la corteza, Resseliella oleisuga (Targioni-Tozzetti, 1886) (Diptera:
Cecidomyiidae), es una plaga secundaria del olivar que localmente y en algunas campa-
fias provoca sintomas muy llamativos pero con dafios de escasa importancia econémica.

Los trabajos se han desarrollado durante los dltimos cuatro afios en la Campifia de
Sevilla. Para ello se ha puesto a punto la técnica de seguimiento de su biologia median-
te la provocacion de heridas.

A lo largo del ano se producen dos periodos de actividad: en primavera con dos gene-
raciones, y posibilidad de una tercera. y en otofio con una generacién de poblacién mds
reducida. Las generaciones primaverales tienen una duracién de unos 40 dias. Los adul-
tos realizan la puesta en heridas no cicatrizadas y las larvas se alimentan entre la corte-
za y la madera llegando a cortar el flujo de savia provocando la seca de las ramas finas
a partir de la zona de colonizacién. La pupa se desarrolla en el suelo. en el interior de un
capullo terroso.

La fauna auxiliar encontrada incluye al fitoseido Typhlodromus athenas 'y a los hime-
népteros Eupelmus hartigi e Inostemma spp.

M. ALVARADO, J.M. DURAN , M.l. GONZALEZ, A. SERRANO. Laboratorio de Sanidad Vege-
tal de Sevilla, Consejeria de Agricultura y Pesca, Junta de Andalucia. Apdo. 121.41089-
Montequinto (Sevilla).

N. Jiménez.Convenio CAP-OPRACOL. Avda. San Francisco Javier, 9. 41018 Sevilla.

Palabras clave: Biologia, dafios, Eupelmus hartigi. Inostemma spp., olivo, Resselie-
lla oleisuga, Typhlodromus athenas.

INTRODUCCION nos planteamos profundizar en el conoci-
miento de las plagas secundarias.

El cultivo del olivo en Andalucia occiden- El mosquito de la corteza del olivo, Res-
tal, a lo largo de siglos, ha ido alcanzando seliella oleisuga (Targioni-Tozzetti, 1886)
una situacién en la que sélo alguna plaga (Diptera: Cecidomyiidae) (figura 1), ha teni-
tenfa verdadera importancia, como la mosca do con anterioridad diferentes sinonimias:
del olivo y en menor medida el prays, en Diplosis oleisuga, Clinodiplosis oleisuga,
tanto que un gran nimero de fit6fagos convi- Thomasiniana oleisuga (COUTIN et al.,
vian sin danos econémicos relevantes. Este 1986).
escenario se estd viendo alterado con la Su presencia se ha referido en practica-
introduccién de nuevas préacticas agronémi- mente todos los paises de la cuenca medite-
cas, lo que conlleva que algunos de estos rrdnea, como Esparia, Francia, Italia, Grecia,
insectos y dcaros estén alcanzando el estatus Libano, Siria, Palestina, Marruecos, Yugosla-

de plaga, o puedan hacerlo. En este contexto via (ARGIRIOU et al. 1973), Malta (SKUH-
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Figura 1. Adultos. macho jzq. y hembra dcha.

RAVA, 2002), Jordania y Montenegro (COU-
TIN et al., 1986). Principalmente ataca a la
especie Olea europaea L. pero también ha
sido observado en otras oledceas como Philly-
rea y Fraxinus. (COUTIN et al., 1986).

La mayoria de los autores la describen
como una plaga secundaria del olivar que,
aunque generalmente no produce dafios eco-
némicos, en casos puntuales con disposicién
de heridas donde realizar la puesta, condi-
ciones climatol6gicas favorables y en planta-
ciones de olivos jovenes, puede convertirse
en una plaga importante. Se recogen casos
de ataques severos en Siria (ARAMBOURG et
al., 1966), Grecia (ARGIRIOU et al., 1973) e
Italia (BROGt et al., 1987).

Figura 3. Huevos bajo la corteza

Fig. 2. Galeria de alimentaci6n

El objetivo del presente trabajo es estudiar
su biologia en nuestras condiciones para
poder plantear, llegado el caso, una estrate-
gia de control.

MATERIAL Y METODOS

Los estudios se ha desarrollado durante
un periodo de 4 aflos, desde la primavera
de 2002 hasta finales del verano de 2005,
fundamentalmente en una parcela de la
Campiiia de Sevilla (Puebla de Cazalla).
Esta parcela presenta una mezcla de varie-
dades entre las que se han elegido, por su
menor porte, drboles de la variedad Man-
zanillo.

Figura 4. Larvas pequerias (blancas)



BOL. SAN. VEG. PLAGAS. 32,2006 81

Para propiciar la puesta se puso a punto
una técnica consistente en realizar cada 7-21
dias un nimero variable de heridas superfi-
ciales (80-100), de | a 2 cm de longitud y
con una separacion entre si de | cm, emple-
ando para ello una navaja. En cada ocasion
se escogia un drbol nuevo y se repartian en
diferentes ramas de 1-2 cm de didmetro.

Los controles se realizaban semanalmen-
te. Para ello se recogia, por cada una de las
fechas en que se habian realizado heridas en
las 8 semanas anteriores, una rama (o parte
de ella) con 10 heridas. Las diferentes ramas
se llevaban al laboratorio donde se observa-
ban bajo binocular y se anotaba la tasa de
ocupacién, la evolucion de las generaciones
y la posible accién de fauna auxiliar.

De manera complementaria se evolucio-
naron en laboratorio larvas grandes, en
pequenos tubos de cristal, para obtener
pupas y adultos, tanto del mosquito como de
sus posibles pardsitos.

Dada la complejidad de seguir el estado
de pupa en condiciones de campo, para

Fig. 5. Pupa y exuvia extraidas del capullo terroso

conocer la duracion de este estado y las con-
diciones mds favorables de su evolucién se
estudié en laboratorio. Durante junio y julio
se colocaron varios grupos de larvas grandes
en diferentes botes de vidrio, bien con papel
hiimedo en el fondo, con tierra tamizada,
seca y humedecida, o incluso sin substrato
alguno. Las larvas se obtenian, bien durante

n° individuos/herida

Resseliella oleisuga

Puebla de Cazalla (Sevilla), 2002-2004

8
— huevos + larvas pequenas |
6- -~— larvas medianas |
larvas grandes |
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2 -4
o _ : L
feb mar abr may jun jul ago sep

Fig. 6. Biologia
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los conteos en laboratorio o bien mediante
trozos de ramas de unos 15 ¢m, con heridas
ya colonizadas, que se colocaban vertical-
mente en los citados botes tapados con una
malla mosquitera. Cuando las larvas se tira-
ban al fondo se recogian y eran colocadas en
botes de cristal mds pequefios, con algo de
tierra en el fondo.

RESULTADOS Y DISCUSION

La metodologia empleada, y especial-
mente la forma en las que se realizaron las
heridas, se han mostrado muy eficaces,
resultando éstas muy atractivas al adulto
para la puesta, colonizdndose las heridas
profusamente (figura 2). No obstante en
algunas ocasiones pueden mezclarse con ata-
ques de Euzophera pinguis.

El periodo de receptividad de las heridas
en nuestras condiciones ha estado en torno a
3 semanas, durante el cual las hembras del
mosquito han ubicado las puestas protegidas
en el interior de las heridas, realizandola en
grupos de 20 a 40 huevos (figura 3). La ocu-
pacion se ha iniciado a primeros de marzo,
por mediacién de los adultos evolucionados
de las larvas invernantes que habian iniciado
su ciclo el anterior otoRo.

La duracién desde la oviposicidon hasta
que las larvas abandonan las galerias, en las
condiciones mds favorables del nuestro estu-
dio, primavera y ramas de pequefio calibre
de la variedad Manzanillo, puede estimarse
en 18-22 dias. No descartamos una variacion
en este plazo dependiendo del substrato
vegetal, al igual que se aprecia una mayor
supervivencia larvaria, durante los periodos
adversos, en ramas de mayor calibre y varie-
dades mads carnosas, como Gordal. Este
plazo viene a coincidir con otros estudios, ya
que SHAZLI et al. (1979) estima el periodo de
vida larvaria en 17,7 dias, en tanto que para
BRrOGI et al. (1987) evolucionan desde huevo
en 21-35 dias (figura 4).

La evolucién en laboratorio de larvas
grandes reveld que, en estas condiciones, se
envuelven en tierra formando una pequefia
cdpsula terrosa ovalada, donde se desarrolla-

Figura 7. Larvas pequefias bajo la corteza

rd la pupa (figura 5). El adulto, al romper
esta cdpsula para emerger, deja la exuvia
adherida en el borde. Hemos estimado en
condiciones de laboratorio un periodo de
pupacion de 8-10 dfas, lo que viene a coinci-
dir con otros autores como COUTIN et al.
(1986) v SHAZLI et al. (1979).

Podemos establecer que en nuestras con-
diciones la duracion de cada una de las gene-
raciones es de aproximadamente 40 dias,
alargdndose la duracién del estado larvario
en otoflo y consecuentemente la generacion.

En nuestra zona la actividad de esta plaga
se desarrolla en dos periodos (figura 6), uno
amplio en primavera, de marzo a julio, y
otro mas corto en otofio, de octubre a
noviembre, mientras que en verano e invier-
no cesan por completo, manteniéndose
durante estos periodos latentes con muy
bajas poblaciones, en estado de larva grande
localizadas en las heridas de las ramas de
mayor envergadura.

En la comarca de estudio, si durante el
periodo de primavera se dan condiciones de
disponibilidad permanente de heridas, se
desarrollan 2 generaciones, las cuales llegan
a solaparse. Si el verano es benigno podria
desarrollarse una tercera generacion. En
otofio se desarrolla una sola generacidn, a
partir de mediados de octubre, la cual pasa el
invierno como larva grande en el interior de
las heridas. Cuando llega la primavera estas
larvas se tiran al suelo y pupan, efectuando
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Figura 8. Dafio en brote

ya en marzo la primera puesta que dard Jugar
a las generaciones de primavera.

Los datos disponibles al respecto son muy
variables, ya que de una sola generacién
hablan ARGYRIOU et al. (1973) en Creta y DE
ANDRES (1991), en tanto que COUTIN et al.
(1986) se refiere a dos generaciones, una en
primavera y otra en verano, SHAZLI et al.
(1980) sugiere mas de dos y BROGI et al.
(1987) dicen que en la Toscana italiana se
suceden 3-4 generaciones desde principios
de mayo a finales de octubre. CIVANTOS
(1999) dice que en general tiene dos genera-
ciones, una en primavera y otra en verano.

En laboratorio se observé que las mejores
condiciones para la evolucién de larva a adul-

Figura 10. Larva de Eupelmus depredando larvas de
Resseliella

Figura 9. Sintomas generales, ramitas secas

to son en presencia de tierra himeda. Si bien
no es imprescindible, garantiza un porcentaje
de evolucién muy elevado, por encima el 70%.

A raiz de esta evolucién de larvas en
laboratorio aparecié un segundo cecidémi-
do, cuyas larvas pasan desapercibidas entre
las del R oleisuga, pero no asi el adulto, cla-
ramente diferenciable. Fue identificado
como perteneciente al género Parallelodi-
plosis por N. Wyatt del Natural History
Museum de Londres en el marco del conve-
nio de colaboracién entre el Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion y la Uni-
versidad Politécnica de Madrid para la iden-
tificacién de artr6podos nocivos de los vege-
tales. Es posible que se trate de un oportu-

Figura 11. Macho de Eupelmus
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Figura 12. Evolucién de la pupa de /nostemma

nista que se alimente de hongos, como se
cita de este género.

Las larvas del mosquito de la corteza se
alimentan del cambium (figura 7) provocan-
do la necrosis en dicha zona y cortando el
flujo de savia a la parte superior del brote o
rama fina, originando su muerte (figura 8).
Si afecta a ramas de didmetro superior, éstas
no suele morir excepto si el dafio circunda
totalmente €] perimetro, pero en cualquier
caso quedan debilitadas. En nuestro estudio
todas las puestas se han asentado en heridas
previas, de origen y caracteristicas diversas.

La sintomatologia mas abundante se
caracteriza por la presencia en los drboles
afectados de ramitas secas (figura 9), lo que
en ocasiones lleva a confundirlo con sinto-
mas de ataque del hongo Botrvosphaeria
ribis, si bien en este caso no aparecen heri-
das o galerias.

En cuanto a la fauna auxiliar hay que des-
tacar que en todas las heridas recién coloni-
zadas por el mosquito aparecen rdpidamente
fitoseidos, los cuales realizan la puesta en la
galeria y ejercen una clara depredacién sobre
los huevos y las larvas, conforme van que-
dando accesibles. De las dos especies detec-
tadas se ha podido determinar una de ellas,
Typhlodromus athenas. ARAMBOURG (1966)
cita al género Pyemotes depredando larvas
en crecimiento, pero aunque esta especie se
ha encontrado en los olivares de la zona
actuando sobre huevos de Cicada orni (GON-

N

Figura 13. Hembra de /nostemma

ZALEZ et al., 1988) no se ha encontrado en
las heridas colonizadas por R.oleisuga.

En los meses de mayo y junio aparece con
frecuencia larvas y ninfas de himendpteros
parasitando larvas de mosquito. Tras su evo-
lucién en laboratorio fueron determinados
por M* Jestis Verdd en el marco del citado
convenio. El primero de ellos se trata de
Eupelmus hartigi (Hym.: Eupelmidae). un
ectopardsito de las larvas del mosquito citado
por ARGIRIOU et al. (1973) parasitando en un
pequefio porcentaje en Creta (figuras 10 y
I'1). Un segundo pardsito detectado en el pro-
ceso de evolucién de las larvas fue igualmen-
te identificado como perteneciente al género
Inostemma sp.(Hym.: Platygastridae). Este
género aparece descrito como endoparasito
en diferentes especies de cecidémidos, a los
cuales parasita en el estado de huevo, pero
cuya larva endopardsita no evoluciona hasta
el final del desarrollo del huésped. En nues-
tro caso se detecta al pupar, lo que hace den-
tro de la larva de mosquito de dltima edad,
modificada hasta parecer un barrilete (figura
12). Es una caracteristica morfolégica muy
peculiar de este género el que las hembras
tienen una protuberancia dorsal en forma de
cuerno que surge del primer tergito abdomi-
nal y que se considera actiia como receptacu-
lo para el largo ovipositor (figura 13). BRoG!
et al. (1987) citan dentro de la misma familia
los géneros Leptacis sp. y Platvgaster sp
como fauna parésita del mosquito.
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Nuestra metodologia de trabajo, en espe-
cial el reducido didmetro de las ramas donde
se producian las heridas, no permite evaluar
la importancia del control natural. La pre-
sencia del fitoseido es generalizada, en tanto
que la de los himendpteros es més errética.

La incidencia de esta plaga en nuestra
zona, en las actuales circunstancias, es redu-
cida. Su presencia es frecuente pero sin
afectar a la produccién. Las circunstancias
de mayor riesgo se dan en plantaciones nue-
vas ante la presencia de heridas como las
que pueden provocar el granizo, las heladas
o el empleo de medios mecdnicos de reco-
leccién.

CONCLUSIONES

La incidencia de Resseliella oleisuga, el
mosquito de la corteza del olivo, en nuestra
zona y en las actuales circunstancias, es
reducida. Su presencia es frecuente pero sin
afectar a la produccién. Muestra dos perio-
dos de actividad: en primavera con dos gene-
raciones, y posibilidad de una tercera, y en
otofio con una generacién de poblacién mds
reducida. Las generaciones primaverales tie-
nen una duracién de unos 40 dias.

Los adultos realizan la puesta en heridas
no cicatrizadas, las cuales se mantienen

ABSTRACT

receptivas durante unas 3 semanas desde su
origen. Las larvas se alimentan entre la cor-
teza y la madera llegando a cortar el flujo de
savia y provocando la seca de las ramas finas
a partir de la zona de colonizacién. La pupa
se desarrolla en el suelo, en el interior de un
capullo terroso.

En las galerias se detecta la presencia de
otro cecidéomido, Parallelodiplosis spp.

La fauna auxiliar encontrada incluye al
fitoseido Typhlodromus athenas y a los
himendpteros Eupelmus hartigi e Inostemma

Spp.
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M. ALVARADO, J. M. DURAN . M.1. GONZALEZ . N, JIMENEZ, A SERRANO. 2006. Studies
on Resseliellu oleisuga (Targioni-Tozzetti, 1886) (Diptera: Cecidomyiidae), olive bark

midge, in Seville(Spain). Bol. San. Veg. Plagas. 32: 79-86.

The olive bark midge Resseliella oleisuga (Targioni-ozzetti, 1886) (Diptera: Ceci-
domyiidae). is a secondary pest of olives that, some years. can locally cause eye-catching
symptoms with low economical damage. Studies have been carried out for a 4 years
period in Seville (southern Spain). The method to study its biology has consist in artifi-
cial handmade wounds. There are two activity periods in the year: in spring with two
generations, and the possibility of a third one, and autumn with a reduced generation. The
spring generations last around 40 days. Adults lay eggs in not cicatrised wounds and lar-
vae feed under the bark. getting to cut off the sap flow and the branches dried. Pupae
occurs into an earthy cocoon in the soil. Natural enemies in the area includes the phyto-
seiid Typhlodromus athenas and the himenoptera Eupelmus hartigi and Inostemma spp.

Key words: biology. damage. Eupelmus hartigi, Inostemma spp. olive, Resseliella

oleisuga. Tvphlodromus athenas.
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Contribucién al conocimiento de Polydrusus xanthopus (Gyllend-
hal, 1834) (Coleoptera: Curculionidae), otiorrinco verde del olivo,
en la provincia de Sevilla

M. ALVARADO, J. M. DURAN, N. JIMENEZ, A. SERRANO, A. DE LA Rosa

En diversas parcelas de olivar de la provincia de Sevilla venian observéndose danos
en las hojas similares a los ocasionados por el otiorrinco negro, Otiorrhynchus cribrico-
llis, que posteriormente se comprob6 que estaban ocasionados por otra especie de cur-
culiénido desconocida en nuestra zona, Polvdrusus xanthopus (Gyllendhal, 1834) (Cole-
optera: Curculionidae). Durante tres afios se han estudiado diferentes aspectos de esta
especie como su biologia. comportamiento. dafios que ocasiona y distribucién en el oli-
var de la provincia de Sevilla.

Los adultos, con actividad diuma y capacidad voladora, emergen del suelo y suben a
los brotes para alimentarse durante los meses de marzo a junio. Realizan la puesta en
plastones. protegidos entre dos hojas. Las larvas se encuentran asociadas al sistema radi-
cular mds fino, en los 25 c¢m superficiales. Pupan en esa misma zona. al principio de la
primavera, dentro de una cdpsula terrosa. En las condiciones de estos trabajos, este cur-
culiénido desarrolla una sola generacién al afo. pasando el invierno en forma de larva.

Su presencia en nuestra zona es bastante frecuente. si bien el adulto suele pasar desa-
percibido y los sintomas se confunden y solapan parcialmente con los ocasionados por
el otiorrinco negro. Los dafios que produce el que denominamos otiorrinco verde, no
suelen ser de entidad por lo que s6lo cabria combatirlos en casos muy puntuales, como
cuando se concentran altas poblaciones de adultos en plantones.

M. ALVARADO, J. M. DURAN, A. SERRANO. A. DE La RosA. Laboratorio de Sanidad Vege-
tal de Sevilla, Consejeria de Agricultura y Pesca. Junta de Andalucia. Apdo. 121.41089-
Montequinto (Sevilla)

N. Jiménez. Convenio CAP-OPRACOL. Avenida San Francisco Javier. 9. 41018-Sevilla.

Palabras clave: biologia. dafios. olivo. Otiorrhynchus cribricollis, Polvdrusus
xanthopus.

INTRODUCCION produccién, aumento de la densidad de

plantacion, utilizacién del riego, implanta-

El olivar es uno de los cultivos mds signi-
ficativos de Andalucia, tanto por la superfi-
cie que ocupa como por las implicaciones
sociales que conlleva, sean éstas econdomi-
cas, culturales o medioambientales. El hecho
de ser un cultivo implantado durante siglos
conlleva el haber ido alcanzando un equili-
brio que en algunos casos se estd viendo
alterado, debido a la intensificacién en su

cién de nuevas técnicas de manejo del suelo
y de la vegetacidn espontdnea, incremento
de los tratamientos fitosanitarios,... Una de
las consecuencias de estos cambios es el
incremento de importancia de algunas plagas
habitualmente secundarias.

En este contexto consideramos necesario
ampliar el conocimiento de aquellos fitéfagos
de importancia menor para, en lo posible, no
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Figura |. Adulto

alterar los elementos que los mantienen en
dicho estatus. Es el caso de este curculiénido
que hemos denominado “otiorrinco verde”,
por la relativa similitud en su apariencia y en
los sintomas que produce, con el mas conoci-
do Oriorrhynchus cribricollis Gyll. A pesar de
que su presencia en nuestra zona es generali-
zada, apenas es conocido por los agricultores
e incluso por los técnicos de campo.

OBJETIVO

Contribuir al conocimiento del otiorrinco
verde, Polydrusus xanthopus Gyll. (Coleop-
tera: Curculionidae) su descripcién, biologia
y valoracién de danos en el olivar de la pro-
vincia de Sevilla.

MATERIAL Y METODOS

Los estudios han abarcado tres campanas,
desde la primavera de 2003 hasta el verano
de 2005. El seguimiento de poblaciones se
ha realizado fundamentalmente en el térmi-
no municipal de Puebla de Cazalla (Sevilla),
en plantaciones de olivar de la variedad ver-
dial de 15-20 anos, con riego por goteo y
suelo arcillo-limoso.

Los primeros trabajos consistieron en ubi-
car los diferentes estados de desarrollo as{
COMO en poner a punto un sistema de mues-
treo. Para el seguimiento de la poblacién en
el suelo, desde principios de afo se han pro-

cesado in situ la tierra de los 20-25¢m super-
ficiales del suelo de 4 a 6 drboles, en la zona
radicular préxima a los goteros, hasta alcan-
zar alrededor de 50 individuos de cualquiera
de los estados de desarrollo.

El seguimiento de los adultos se ha inicia-
do en cada campaiia con la aparicién de las
primeras ninfas en el suelo. Se realizaban
muestreos en la copa y los rebrotes de 15
arboles previamente marcados, para ello
semanalmente se zarandeaba una rama de
cada uno. Los adultos se recogian en una
bandeja (35x50cm), se contabilizaban y
posteriormente se liberaban. Esta operacién
debe hacerse con celeridad dado que rdpida-
mente emprenden el vuelo.

Para el seguimiento del periodo de puesta,
desde la deteccion del primer adulto en cada
campafia se muestrearon las copas de los
arboles marcados.

RESULTADOS

Polydrusus xanthopus (Coleoptera: Cur-
culionidae) fue descrito por Gyllenhall en
1834. El género Polydrusus se encuentra
dentro de la subfamilia Brachyderinae, si
bien la especie que nos ocupa ha sido consi-
derada por algunos autores como los subgé-
neros Eustolus (PORTEVIN, 1935) y Choma-
tocrytus (HOFFMAN, 1950). En nuestro caso
ha sido determinado por Miguel Angel Alon-
so de Zarazaga en el marco del convenio de
colaboracién entre el Ministerio de Agricul-
tura, Pesca y Alimentacién y la Universidad
Politécnica de Madrid para la identificacién
de artrépodos nocivos de los vegetales.

Las referencias bibliogréficas son muy
escasas y en algunos casos incorrectas. La
mds completa corresponde a HOFFMAN,
1950. Este autor cita su presencia en Espana,
Portugal, Argelia y Marruecos, en este ulti-
mo caso en olivo dafiando los bordes de las
hojas. ARAMBOURG (1985) lo considera pre-
sente en Espafia, pero no asi en el resto de la
cuenca mediterrdnea.

En Espana fue descrita como nueva espe-
cie con la denominacién de Polydrosus mar-
tinezii por PEREZ ARCAS (1865), con indivi-
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duos recogidos en los alrededores de
Madrid. donde dice se encuentran en grandi-
sima abundancia. Como P. xanthopus lo cita
NaVARRO PEREZ (1923). quien lo considera
muy frecuente en Espana. Sus trabajos se
desarrollan en Toledo, donde afectan las bro-
taciones de unos olivos desmochados, aun-
que no le otorga caréacter de plaga mas que
excepcionalmente. Posteriormente aparece
en la obra de DE ANDRES CANTERO (1991),
quien recoge la informacién de HOFFMAN
(1963) y NAVARRO PEREZ (1923).

Como resultado de la prospeccion realiza-
da en la provincia de Sevilla, se ha detectado
en todas las comarcas, independientemente
del tipo de suelo, variedad y manejo (riego,
laboreo,...) No obstante su presencia, referi-

Figura 2.a. Hojas adheridas

Figura 2.c. Huevos llenos

da a parcelas, es muy variable y siempre
menor que la de O. cribricollis. Hay que
sefialar que puede pasar desapercibido debi-
do al mimetismo de los adultos con las hojas
del olivo (Fig. I).

Debido a la similitud de los danos de P.
xanthopus con los de O. cribricollis, asi
como su coincidencia en cuanto a la apari-
cién de los adultos en primavera, vemos con-
veniente resaltar las diferencias tanto morfo-
[6gicas como biolégicas de esta plaga secun-
daria.

A diferencia del otiorrinco negro. el cual
realiza la puesta en el suelo. P. xanthopus la
efectia en las hojas, en grupos de 25-70
huevos que forman un plaston recubierto de
seda blanca. Una segunda hoja los cubre.

Figura 2.d. Huevos eclosionados

Figura 2. Puesta (composiciin de 4 imdgenes)
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Figura 3. Larvas

quedando firmemente adherida a la primera
por el envés. Los huevos tienen un tamafio
medio de 0,05 x 0,2 mm., son de color blan-
quecino-amarillento y mds tarde viran a
marrén (Fig. 2)

Al eclosionar, las larvas se dejan caer al
suelo, profundizando hasta alcanzar el siste-
ma radicular més fino del olivo. La mayoria
de las larvas se encuentran entre los 2 y 10
primeros centimetros del suelo. Son de color
blanco translucido (Fig. 3) aunque en su
maximo desarrollo adquieren cierta tonali-
dad amarillenta, alcanzando un tamaifio
maximo de 3,7-5,7 mm.

La ninfosis (Fig. 4) se produce dentro de
una cdpsula terrosa localizada preferentemen-
te en los dos primeros centimetros del suelo.

Figura 5. Adulto recién evolucionado (marrén)

Figura 4. Ninfa

Se diferencian de las ninfas del otiorrinco
negro por un menor tamafo (3,5-5,1 mm.)

Los adultos recién evolucionados presen-
tan una coloracion marrén (Fig. 5), pero al
emerger del suelo ya han alcanzado su color
caracter{stico, un verde de aspecto brillante
(Fig. 6) y tonos irisados. Poseen el segundo
par de alas aptas para el vuelo, lo que no
ocurre en el caso de O. cribricollis, del que
se diferencia también por encontrarse ambos
sexos, ya que del otiorrinco solo se conocen
hembras. Los machos (5-5,5 mm.) son lige-
ramente mas pequefios que las hembras (6-
6,5 mm.), siendo en cualquier caso mds
pequeiios que el otiorrinco negro.

El otiorrinco verde pasa el invierno en
forma de larva en el suelo (Fig. 7). Los indi-

Figura 6. Adulto de color verde
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viduos mds precoces alcanzan su mayor
desarrollo a mediados de febrero, si bien se
encuentran larvas en el suelo hasta primeros
de abril. El periodo de ninfosis dura algo
menos de un mes, y los primeros adultos, de
color marrén, se detectan ain enterrados a
partir de la segunda semana de marzo. La
emergencia continda a lo largo del mes de
abril, finalizando a primeros de mayo. La
presencia de adultos en la copa del 4rbol se
mantiene hasta primeros de junio en que
cesan sus capturas. El resto del afo no hay
presencia de adultos en las parcelas.

La puesta se inicia al poco tiempo de la
salida de los primeros adultos y se mantiene
durante todo el periodo de vuelo, finalizando
a finales de mayo. Las larvas neonatas se
tiran al suelo donde evolucionardn durante
un ano. Se ha observado que condiciones cli-
matolégicas adversas, como el frio extremo
en invierno, pueden influir ralentizando la
evolucién de las larvas.

En las condiciones de estos trabajos, este
curculiénido desarrolla una sola generacion

al afo, con poblaciones de adultos durante
un periodo de tres meses que va desde pri-
meros de marzo a primeros de junio.

Los adultos se mantienen activos durante
las horas de luz, difiriendo por tanto del otio-
rrinco negro, de actividad exclusivamente
nocturna (ALVARADO et al.. 1998). Se ali-
mentan preferentemente de hojas tiernas de
la copa aunque también se encuentran en los
rebrotes. Este sintoma en hoja es muy simi-
lar al que produce el adulto de O. cribrico-
llis, aunque los festoneados producidos en la
alimentacién son més pequefios, y siguen el
borde de la hoja de una forma mds homogé-
nea y simétrica (Fig. 8).

Las larvas por su parte se alimentan de las
raices finas del olivo (Fig. 9). Aunque es difi-
cil estimar el dafo producido por esta ali-
mentacion, en las actuales condiciones no
parece ser un factor limitante para el creci-
miento del olivo.

No se han encontrado pardsitos, pero en
las parcelas estudiadas abundan los preda-
dores de suelo como las arafias, observdndo-

% estados en suelo
100%
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Figura 7. Ciclo biolégico
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Figura 8. Sintomas en hojas

se restos de adultos al pie de los olivos. Las
puestas quedan muy protegidas, no habién-
dose observado ningtin tipo de predacion.
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Figura 9. Larvas en el sistema radicular
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ABSTRACT

ALVARADO M..J. M. DuraN. N. JiMENEZ, A. SERRANO. A. DE La Rosa. 2006. Contri-
bution to the knowledge of Polvdrusus xanthopus (Gyllendhal. 1834) (Coleoptera: Cur-
culionidae). olive green weevil. in Seville (Spain). Bol. San. Veg. Plagas. 32: 87-93.

In different olive orchards in Seville (southern Spain), symptoms as those due to
Otiorrhynchus cribricollis. had being seen. Afterwards we found they were due to anot-
her Curculionidae. unknown from our area. Polvdrusus xanthopus (Gyllendhal. 1834)
(Coleoptera: Curculionidae). Its biology. behaviour, damage and distribution have been
studied for three years. Adults, with diurnal activity and flight ability, emerge from soil
and climb to the shoots. where they feed from March to June. They oviposite in an egg
mass between two leaves. Larvae are associated with the finest roots. in the 25 cm bellow
the surface. Pupae in the same area, at the beginning of spring. into an earthy cocoon.
Completes one generation per year in our conditions and overwinters as larvae into the
soil. The presence in our area is frequent even when the adults can be unnoticed and
symptoms be mistaken and overlap for those of the olive weevil. Damage don’t use to be
important, so control have to be only occasionally considered, as in an adults” mass on
young olive trees.

Key words: biology. damage. olive. Otiorrhynchus cribricollis. Polvdrusus xanthopus.
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PATOLOGIA

Hospedantes de los Potyvirus del melon (Cucumis melo L.) en la
provincia de Los Santos, Panama

J. A. HERRERA, J. M. OsorIO, L. C. SaLAzAR, O. FERNANDEZ (1)

El presente trabajo recoge la determinacién de tres importantes virosis del grupo de
los Potyvirus que infectan al cultivo del melén de exportacién: Papaya ringspot virus-W
(PRSV-W), Watermelon mosaic virus-2 (WMV-2) v Zucchini yellow mosaic virus
(ZYMV), en diferentes especies hospedantes naturales recogidas en plantaciones comer-
ciales de cinco parcelas ubicadas en la provincia de Los Santos. Panamd. durante el
periodo enero-abril de 1999. En estas parcelas se cultiva el melén bajo el sistema de
riego por goteo (con fertirrigacién y practicas de manejo integrado).

En cada parcela se muestrearon cinco cuadrantes de 100 m2 cada uno. haciendo un
total de 500 m? por parcela. Los cuadrantes se ubicaron en el drea de cultivo y en los bor-
des de la parcela, para abarcar las diferentes comunidades vegetales existentes. Las plan-
tas colectadas en cada cuadrante se identificaron en un 97,2% hasta el nivel de especie
y el andlisis de las plantas se realiz6 mediante la técnica DAS-ELISA, para determinar
la presencia de Jos tres virus citados.

Las especies positivas se utilizaron en la inoculacion mecénica artificial de meldn,
verificando de esta manera el resultado. Se identificaron 148 especies de plantas. repre-
sentadas en 40 familias, en las cinco parcelas. Se determinaron 26 especies. pertene-
cientes a |1 familias de plantas, positivas por lo menos para uno de los tres virus anali-
zados. Varias especies hospedantes silvestres de estos virus no han sido citadas previa-
mente en la literatura.

La eliminacién oportuna de las especies hospedantes alternas, junto con otras précti-
cas de manejo integrado, puede contribuir a retrasar el desarrollo de la epidemia y redu-
cir las pérdidas producidas por virosis en el cultivo del mel6n.

(t) En memoria del Dr. Orencio A. Ferndndez G. (gepd).
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INTRODUCCION pérdidas por rechazo en las plantas exporta-
doras ascienden a 16%, pero ademds existe

El melén (Cucumis melo L.) es un cultivo otra parte que queda en el campo cuyo esti-
econdémicamente importante en Panama con mado es de 24%, haciendo un total de 40%.
1449 hectdreas (ha) cultivadas en el 2005 Uno de los factores de rechazo es el dafio
(Mipa, 2005), ocupando la provincia de Los ocasionado por enfermedades virales (MIDA,
Santos, en el extremo sur de Panama, el 1998), entre las cuales destacan por ser

63,5% de la superficie total cultivada. Las detectadas con mayor frecuencia las ocasio-
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nadas por Papaya ringspot virus-W (PRSV-
W), Watermelon mosaic virus-2 (WMV-2) y
Zucchini yellow mosaic virus (ZYMV), per-
tenecientes al género Potyvirus, familia
Potyviridae, virus RNA monocatenario, de
sentido positivo, los cuales presentan parti-
culas flexuosas alargadas (680-900 x 11 nm)
y una dnica especie polipeptidica en la cap-
sida (AGRI0S, 1997). La infeccién viral de
los Potyvirus estd a menudo asociada con
inclusiones intracelulares, citoplasmaticas y
nucleares, en forma de molinillo, de haces y
de agregados laminares (SMITH et al., 1992).
En California han sido citados estos tres
Potyvirus (NAMETH, et al., 1986), los cuales
también se presentan en Panamd, siendo el
PRSV-W el virus del melén mas comiin y de
mayor importancia en Panamd (GUERRA et
al., 1995; GArcia, 1997), estimando la inci-
dencia del virus en un 80-90% en las cucur-
bitdceas, pudiendo ocasionar pérdidas de
mds del 75% de la produccién (FERNANDEZ,
1987). Ademas, estudios realizados en Costa
Rica informan que estos tres virus causaron
efectos severos en la produccién y calidad de
los frutos (RIVERA et al., 1993). Los Potyvi-
rus son transmitidos de forma no persistente
por varias especies de dfidos (PURCIFULL er
al., 1984a y 1984b; BLua and PERRING,
1989; RIVERA et al., 1993). No se ha sefiala-
do transmisién por semilla de melén (BLAN-
CARD et al., 1991).

Para que ocurra la diseminacién de virus
transmitidos en forma no persistente es nece-
sario la presencia de fuentes de indculo pri-
mario (MATTHEWS, 1991). THRESH (1981),
reconoce a las malezas y a las plantas volun-
tarias hospedantes de virus que crecen den-
tro del drea de cultivo y alrededores, como
fuente importante a partir de las cuales
puede ocurrir la introduccién de un virus
transmitido de forma no persistente al campo
de cultivo. Este tipo de transmisién no per-
sistente plantea la necesidad de un control de
tipo preventivo dificultando la llegada del
vector mediante barreras fisicas como el cul-
tivo protegido con plastico, cultivo bajo
malla o la utilizacién, en estos cultivos pro-
tegidos, de plasticos y mallas filtrables, ya

que el tratamiento con insecticidas no se
muestra eficiente en el control como vector.
Se han senalado en la bibliografia otro tipo
de medidas como la utilizacién de pldsticos
plateados o de acolchados amarillos de los
que hay controvertidas opiniones. Sin duda
alguna las plantas silvestres pueden consti-
tuir un importante reservorio de los agentes
virales y su eliminacién se hace necesaria
por su papel como in6culo primario de estas
enfermedades. Se han realizado pocos estu-
dios previos al nuestro para determinar los
hospedantes silvestres de estos tres virus en
el trépico, como resultado de la transmisién
natural de ellos en el campo (ULLMAN er al.,
1991; VaLbivia, 1991; SANCHEZ et al.,
1998). Este trabajo se realizé con el propdsi-
to de identificar las especies de plantas hos-
pedantes alternas de los Potyvirus del melén
en el drea de cultivo y alrededores, para
incluir su eliminacién como componente de
un programa de control integrado.

MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION  GEOGRAFICA
DEL ESTUDIO

La colecta de las plantas se realizé en el
periodo enero-abril de 1999, en parcelas de
30,40, 65,30 y 35 ha correspondientes a los
corregimientos de La Laja (A), San José (B),
La Palma (C), Gudnico Abajo (D) y Las Cru-
ces (E) , respectivamente, ubicadas en la pro-
vincia de Los Santos, en el extremo sur de
Panama (Figura 1), con un total de 200 ha en
dichas parcelas.

SELECCION DE LOS CUADRANTES
PARA EL MUESTREO

En cada parcela se muestrearon cinco
cuadrantes de 100 m2 cada uno, haciendo un
total de 500 m? por parcela. Los cuadrantes
se ubicaron en el drea de cultivo y en los bor-
des de la parcela, abarcando las diferentes
comunidades vegetales existentes.

COLECTA DE PLANTAS
La colecta de las plantas se realizé utili-
zando prensas de madera y papel periddico,
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manteniendo las muestras en buen estado
hasta su identificacion taxondmica. Se colec-
taron aproximadamente 1000 muestras de
plantas dicotiled6neas, con ausencia o pre-
sencia de sintomas caracteristicos de la
infeccién por Potyvirus. Los dpices de las
plantas se deshidrataron en silica gel hasta su
andlisis por ELISA.

IDENTIFICACION TAXONOMICA
DE LAS PLANTAS

Las plantas colectadas, una vez codifica-
das, fueron identificadas por especialistas de
la Universidad de Panamd (UP) y del Smith-
sonian Tropical Research Institute (STRI),
utilizando claves taxonémicas de plantas y
herbarios de referencia de estas institucio-
nes. La identificacién, a nivel de especie, se
realizé en el 97.2% del total de las plantas.

DAS-ELISA

Double-antibody sanndwich enzyme-lin-
ked immunosorbent assays (DAS-ELISA)
fue realizado segtn lo descrito por CLARK y
ADpAMS (1977), utilizando placas (High bind
ACC 00950) tapizadas previamente con el
antisuero comercial (IgG) del PRSV-W
(CAB 53500), WMV-2 (CAB 54000) y
ZYMV (CAB 77700), e 1gG del PRSV-W
(ECA 53000), WMV-2 (ECA 54000) y
ZYMV (ECA 77700) conjugado con fosfa-
tasa alcalina (Agdia Incorporated, Elkhart,
Indiana, USA). Los dpices de las plantas
fueron macerados en una proporcién 1:10
(p/v) en tampén general de extraccién
PBST 1X pH 74, conteniendo 2% de poli-
vinilpirrolidona (PVP) y 2% de Tween-20.

Se emplearon controles positivos y nega-
tivos para el PRSV-W (LPC 53500 y LNC
53500), WM V-2 (LPC 54000 y LNC 54000)
y ZYMV (LPC 77700 y LNC 77700) (Agdia
Incorporated, Elkhart, Indiana, USA), ade-
mas de tampdn general de extraccién (blan-
co). Alicuotas de 100 ul de cada muestra y
controles fueron afadidas en cada pocillo. Se
colocaron 2 repeticiones por placa de cada
una de las muestras analizadas, incluyendo
los controles. Las placas fueron incubadas
toda la noche a 4 °C, y lavadas 6 veces con

tampén PBST 1X pH 7.4, conteniendo 0,8%
NaCl y 0,05% Tween-20. Posteriormente,
las placas fueron incubadas por 2 h a 37 °C
con 100 ul por posillo de 1gG del PRSV-W,
WMV-2 y ZYMV conjugado con fosfatasa
alcalina, diluido en tamp6n PBST 1X pH
7.4, conteniendo 0,2% de albimina de suero
bovino (BSA) y 2% de PVP, preparando el
conjugado enzimatico 10 min antes de ana-
dir el mismo a los pocillos de la placa. Las
placas fueron lavadas nuevamente de la mane-
ra descrita anteriormente, € incubadas por
60 min con p-nitrofenilfosfato (1 mg ml-1),
en 9,7% de dietanolamina pH 9 8. Las placas
fueron cubiertas con papel aluminio para
evitar su exposicion directa a la luz. Lecturas
de absorbancia fueron realizadas a los 30, 45
y 60 min de incubacién. OD s fue determi-
nada en un lector de ELISA Microwell Sys-
tem 12520 (Organon Teknika Corporation).
Las muestras fueron consideradas positivas
cuando los valores de absorbancia de ambas
repeticiones fue al menos el doble de la
absorbancia del control negativo.

TRANSMISION MECANICA ARTI-
FICIAL

Apices de las plantas que resultaron posi-
tivas por ELISA a alguno de los virus anali-
zados fueron utilizados en la inoculacion
mecdnica artificial. Los dpices fueron mace-
rados en una proporcién 1:10 (p/v) en tam-
pon de inoculacién (tampén fosfato Na/K
00IM pH 7.2 + bisulfito sédico 0.2% +
DIECA 0,2%).

Se inocularon 10 plantulas de meldén por
cada especie de planta positiva a los virus
analizados. La inoculacién se realizé sobre
hojas cotiledonales de las pldntulas de
meldn, previamente espolvoreadas con car-
borundum (600 mesh). Como control negati-
vo se realizé la inoculaciéon de la manera
descrita arriba, pero utilizando solamente
tampon de inoculacién. Las plantulas inocu-
ladas fueron cubiertas con mallas antidfidos
y mantenidas en condiciones controladas de
invernadero. Durante |5 dias después de la
inoculacién (ddi), las pldntulas fueron obser-
vadas para determinar la presencia de sinto-
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mas y establecer el momento 6ptimo de los
andlisis. Se colectaron las hojas inoculadas
mostrando o no sintomas y se deshidrataron
en silica gel hasta su andlisis por ELISA.

RESULTADOS Y DISCUSION

IDENTIFICACION TAXONOMICA
DE LAS PLANTAS

Se identificaron un total de 54, 65, 76, 49
y 54 especies, distribuidas en 21, 27, 29, 23
y 26 familias de plantas, en las parcelas ubi-
cadas en los corregimientos de La Laja (A),
San José (B) , La Paima (C) , Guanico Abajo
(D) y Las Cruces (E), respectivamente (Cua-
dro 1). Un mayor nimero de especies y
familias de plantas se identificaron en la par-
cela C (76 especies). Esto podria explicarse
en base a la diferencia en extensién superfi-
cial de las parcelas.

J.A. HERRERA,J. M. OSORIO, L. C. SALAZAR, O. FERNANDEZ *

IDENTIFICACION DE LAS ESPE-
CIES HOSPEDANTES DE LOS POTY-
VIRUS DEL MELON

En las parcelas A, B, C, D y E se encon-
traron 12,96 %, 6,15 %, 15,79 %, 102 % vy
12,96 % de especies hospedantes, respecti-
vamente, positivas por lo menos para uno de
los tres Potyvirus analizados (Cuadro 2).
Algunas especies de plantas en las parcelas
estudiadas fueron determinadas como hospe-
dantes de un solo virus (PRSV-W, WMV-2 o
ZYMV), otras especies lo fueron de dos
virus (PRSV-W y WMV-2): sin embargo,
ninguna especie resulté hospedante de los
tres virus analizados (Cuadro 2). Las plantas
de meldn colectadas en estas parcelas tam-
bién mostraron infecciones simples y dobles
de PRSV-W y WMV-2 (Cuadro 2), pero tam-
poco se encontraron infecciones triples
como en el caso de las plantas silvestres. Sin

Provincia de Los Santos

Panami

- Colombia
i
. W
b ol
) / '(J Las T Laju (A} 0 4
: Tablas s
3 ) Lu Palma (C) 65
Tonosi Commnthen Ahajm 1) 30
\ Los 35
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L.com ; ArcGIS® 9 ArcMAP™ versitn 9.1 (1999-2005)

Figura 1: Provincia de Los Santos, Panama (parcelas A. La Laja, B. San José. C. La Palma. D. Guénico Abajo,
E. Las Cruces).
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Cuadro 1. Especies de plantas identificadas en las parcelas.
Familia N. cientifico Parcela*
AlB|C|D|E
Acanthaceae Blechum brownei Juss. X X X X
Elytharia imbricata (Vahl.) Pers. X
Justicia comata (L.) Lam. X X
Nelsonia brunelloides (Lam.) Kuntze. X
Ruellia inundata H.B. K. X X X X
Trichanthera gigantea (H. & B.) Nees. in DC. X
Amaranthaceae Achyranthes aspersa L. X X X %X X
Alternanthera paranichioides St. Hil. X X X
Amaranthus dubius Mart. X X
A. spinosus L. X X X X X
Anacardiaceae Anacardium excelsum (Bert. & Balb.) Skeels. X
Spondias mombin L. X X X
S. purpurea L. X X
Asclepiadaceae Asclepias curassavica L. X X
Sarcostemma clausum (Jacq.)R. & S. inL. x
Asteraceae Baltimora recta L. X X
Eclipta prostrata (1..) L. X
Elephantopus mollis H.B K. x
Emilia sonchifolia (L.) DC. X
Melampodium divaricatum (Rich. in Pers.) DC. X X X
Melanthera aspera (Jacq.) Small. X
Milleria quinqueflora 1.. X
Simsia panamensis Rob. & Brett. x
Sonchus oleraceus 1.. X
Spiracantha cornifolia H.B.K. X
Synedrella nodiflora (1..) Gaertn. X
Tridax procumbens L. X X
Vernonia cinerea (L..) Less. X
V. patens HB.K. X
Boraginaceae Cordia curassavica (Jacq.) R.& S. X
Heliotropium indicum 1. X X X X
H. procumbens Mill. X
Burseraceae Bursera simaruba (L.) Sarg,. X
Cacsalpinaceae Bauhinia glabra Jacq. x
B. pauletia Pers. X
Capparidaceae Cleome pilosa Benth. X
C. viscosa L. X X
Caricaceae Carica papaya L. X
Caryophyllaceae | Arenaria lanuginosa (Mich.) Rohrb. in Mart. X
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Cuadro |. Especies de plantas identificadas en las parcelas. (Continuacion)

Cucurbitaceae

Elecocarpaceae

Luphorbiaceac

Flacourtiaceae
Gentianaceae

lL.abiatac

] .oasaceae

l.oganiaceae

Cucumis melo L.
C. osativus L.
Momordica charantia ..

Munringia calabura 1.

Acalypha sp.

A. alopecuroidea Jacy.
Caperonia palustris (1..) St. 111l
Chamaesyce hirta (L) Millsp.

C. hypericifolia (L.) Millsp.

C. hyssopifolia (1..) Small.

C. thymifolia (1..) Millsp.
Cridoscolus urens (1..) Arthur. subsp. urens.
Croton argenteus L.

C. hirtus 1" Her.

C. lobatus I..

C. wrinitatis Millsp.

Fuphorbia cyathophora Murr.
Jatropha curcas 1.

J. gossypiifolia |..

Phyllarnthus viruri 1.

Sapium glandulosum (1..) Morong
S. jamwiicense Sw.

Casearia corymbosa TL.B.IK.
Schultesia lisianthoides (Griseb) B, & H. ex Hemsl

Hyptis capitata Jacq.

H. murabilis (A. Rich)) Briq.

H. obrusiflora Presl. ex Benth.

H. spicigera [.am.

H. verticillata Jacq.

Marsypianthes chamaedrys (Vahl.) Kuntze.
Ocimun campechianum Mill

Mentzelia aspera 1.

Spigelia anthelmia 1.

Familia N. cientifico Parcela*
AlBICID]E
Commiclinaceac Murdannia nudiflora (1..) Brenan. x
Convolvulaceac Evolvulus rmummularis (L) L. X
Ipomoea sp. X X
1. batatoides Choisy. X X
I hederifolia 1.. X
1. wvifida (HB.K.)G. Don X
Jacgquemontia pentantha (Jacq.) G. Don. x
J.tammnifolia (L)) Griscb. X X

X X X
X
X
X
X X X X X
X X X X
X X X
X X X
X X
X X X X X

P

X
X
X
X X X X
X X X X
X
X
X
X
X

A
XX X oA X
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Cuadro |. Especies de plantas identificadas en las parcelas. (Continuacién)

Familia N. cientifico Parcela*
AlBlCID[E
Malvaceae Malachra alceifolia Jacq X X X X X

Malvastrunm americanum (1..) Torr X X X X

Sida acuta Burm. X X X X X

S. rhombifolia L X
X

Wissadula periplocifolia (1..) Presl.

x

Mimosaceae Acacia sp. X
A. collinsii Saff. X X X X
Desmanthus virgatus (L.) Willd X X
Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. X X
Mimosa pudica 1. X X X X X
M. somnians 1. &. B. ex Willd. X
Moraceae Ficus americana Aubl. X
Onagraceae Ludwigia affinis (D C.) Hara. X X X
/.. erecta (1..) Hara X X
L. leptocarpa (Nutt.)) Hara. X
Papilionaceac Aeschynomene americana 1. X X X X
Alysicarpus vaginalis (1..) 1DC X X
Calopogonium mucunoides 13¢sv. X X X X X
Centrosema pascuora Mart. ex Benth. X x BN
C. plumieri (Pers.) Benth, X
C. pubescens Benth. X X X
Cologania hiloba (Lindl.) Nichols. X X
Desmanthus virgarus (L) Willd, X
Desmodium adscendens (Sw.) DC X X X X
Diphysa robinioides Benth. in Benth. & Ocrst. X
Indigofera lespedezioides H.B K. X
[ mucronara Spreng. X
Macroptilium atropurpurewn (1>C.) Urb. X
Rhynchosia minima (1..) DC X
Senna obtusifolia (L.) Irwin. & Barneby. X X X X
Vigrna sp. X
Polygalaceae Polygala paniculata 1. X
P. violacea Aubl. emend. Marq. X
Portulacaceae Portulaca oleracea L. x X X
Rosaccae Licania arborea Seem. X
Rubiaccae Calycophyllum candidissimum (Vahl.) DC. X
Mitracarpus hirtus (1..) DC X
Richardia scabra 1.. X
Spermacoce densiflora (1DC.) Alain X
S. latifolia Aubl. X X X

S. tenuior L. X X
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Cuadro 1. Especies de plantas identificadas en las parcelas. (Continuacién)

Familia

N. cientifico

Parcela*
AlB|C|DI|E

Sapindaceae
S. cornigera Turcz.
S. paniculata HB. K

Serjania atrolineata Sauv. & Wright. X

Scrophulariaceae

Solanaceae

Buchnera pusilla H.B.K
Capraria biflora 1.
Russelia sarmentosa Jacq.

Capsicum annuum (Dierb.) D'Arcy. & Eshb

Physalis angulata 1..
S. lancaeifolium Jacq.
Sterculiaceae
M. melissifolia Benth.
M. nodiflora Sw.
Waltheria indica L.
Corchorus hirtus L.

C. orinocensis H.B. K.
Triumfetta lappula L.

Tiliaceae

Tumeraceae
Urticaceae
Lantana camara 1..

Verbenaceae

L. americana L.

Violaceae

Vitaceae Cissus sicyoides L.

Solanum acerifolium H. & B. ex Dun. X X

Guazuma ulmifolia Lam.
Melochia lupulina Sw.

Piriqueta cistoides (L.) Meyer. ex Steud. X X

Laportea aestuans (L.) Chew. X

Lippia alba (Mill.) N.E. Br. ex Britt. & Wils. X
Priva lappulacea (L..) Pers.

Hybanthus attenuatus (Schult.) Schulze. X

Vitis tiliifolia H. & B. ex R. & S. in L. X

b
b
b
X
®

¥
b

XA X X X
x

embargo, en trabajos anteriores realizados en
parcelas de melén de la provincia de Los
Santos, Panama4, citan casos de infecciones
triples de estos virus (GARciA, 1997), lo
mismo que en Costa Rica (RIVERA et al.,
1993) se sefiala infecciones mixtas con estos
tres virus en meldén con relativa frecuencia.
La diversidad de hospedantes alternos de
virus en la parcela C fue mayor que en las

otras parcelas y predominé un mayor nime-
ro de especies silvestres hospedantes de
PRSV-W y un ndmero similar de especies
hospedantes de WMV-2 y ZYMV (Cuadro
2). En la parcela A, predominé un mayor
nimero de especies silvestres hospedantes
de WMV-2, seguido de PRSV-W. No se
determind especies hospedantes de ZYMV.
En la parcela B, se identificaron igual nime-
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ro de especies hospedantes de PRSV-W y
WMV-2. No se determind especies hospedan-
tes de ZYMV en esta parcela. En la parcela D,
predomind un mayor niimero de especies sil-
vestres hospedantes de PRSV-W, seguido de
WMV-2. No se determing especies hospedan-
tes de ZYMV. En la parcela E, predominé un
mayor niimero de especies silvestres hospe-
dantes de WMV-2, seguidas de PRSV-W y
ZYMV. Varias especies de plantas hospedan-
tes, no citadas previamente en la literatura,
fueron identificadas para los Potyvirus descri-
tos anteriormente (Cuadro 2).

Entre las especies de plantas infectadas
con virus se determiné para PRSV-W 16
especies, representadas en ocho familias no
citadas previamente como hospedantes
(Amaranthaceae, Asteraceae, Boraginaceae,
Convolvulaceae, Euphorbiaceae, Labiatae,
Malvaceae y Papilionaceae); para WMV-2
nueve especies y para ZYMV dos especies
(Cuadro 2). La aparicién de nuevas especies
hospedantes no debe sorprender debido a los
pocos estudios realizados con este prop6sito
en una regién tan rica en diversidad vegetal
como lo es el trépico. Pocos estudios simila-
res al presente se han realizado para determi-
nar los hospedantes silvestres de estos tres
virus en el trépico como resultado de la
transmision natural de ellos en el campo
(ULLMAN et al., 1991; VALDIVIA, 1991; SAN-
CHEZ et al., 1998). No todas las especies
colectadas en este trabajo fueron positivas
por ELISA para los virus analizados. Las
especies negativas podrian ser hospedantes
naturales de otros virus no estudiados en este
trabajo, o los sintomas no estar asociados a
ninguna infeccién viral, o la concentracién
de virus en la planta era menor a los Iimites
de deteccién del método utilizado. La mayor
diversidad de hospedantes de virus en la par-
cela C parece tener relacion con la diversi-
dad vegetal encontrada en dicha parcela. La
diferencia en diversidad de especies hospe-
dantes puede deberse a factores climaticos y
bidticos, al uso que se le ha dado a la tierra
en afios anteriores y a diferencias en el
manejo cultural (JURGENS, 1985). La diversi-
dad, abundancia y permanencia de algunas

especies parece garantizar la subsistencia de
los tres virus estudiados, aunque no exista el
cultivo del meldn en el campo. La presencia
de estos virus y la diversidad de hospedantes
determinadas en las zonas de estudio son un
riesgo potencial para el cultivo del melén en
Panamd, ya que han sido citados efectos
severos en la produccién de cucurbitdceas
causados por estos virus en otras regiones
del mundo (MAKkOUK y LESSEMANN, [980;
PURCIRULL ef al. 1984a y 1984b; BLuA and
PERRING, 1989).

TRANSMISIQN MECANICA ARTIFI-
CIAL DE MELON CON LAS ESPECIES
DE PLANTAS QUE MOSTRARON
REACCION POSITIVA POR ELISA

Las plantulas de melén inoculadas con el
extracto de los dpices de las especies de plan-
tas que resultaron positivas por ELISA a los
Potyvirus analizados, presentaron deforma-
ciones y reducciones de tamano de las prime-
ras hojas verdaderas. Sin embargo, algunas
resultaron negativas al realizdrsele la prueba
de ELISA (Cuadro 3). Posiblemente, hay
otros factores asociados que estén interfirien-
do con el proceso de transmision mecénica
artificial entre los cuales podrian estar los
ambientales. Por estas razones, no se pueden
descartar totalmente estas especies de plantas
como hospedantes alternas de virus.

Es necesario realizar otras pruebas com-
plementarias para descartar o comprobar
esta posibilidad.

La metodologia utilizada en este trabajo
permitié identificar la diversidad de plantas
silvestres en diferentes comunidades vegeta-
les (Cuadro 1), determinar entre ellas aque-
llas especies de plantas hospedantes silves-
tres de los virus estudiados e identificar nue-
vas especies silvestres como hospedantes de
virus (Cuadro 2). La mayoria de las especies
silvestres y especies cultivables citadas pre-
viamente en otros trabajos como hospedan-
tes del PRSV-W, WMV-2 y ZYMV han sido
identificadas experimentalmente en inverna-
dero mediante pruebas de transmisién mecé-
nica artificial y pruebas de transmisién con
afidos vectores hacia plantas indicadoras. La
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Cuadro 2. Especies de plantas con reaccion positiva a ELISA a los Potyvirus del melén en las parcelas
estudiadas.

Familia

PRSV-W** | WMYV-2** | ZYMV-2**

Parcela***

alslc]plelals]c]pleElalelc]|plE

Amaranthaceac
* Achyranthes aspersa L.
* dmmaranthus spinosis Lo

Asclepiadaceae
* Sarcostemma clansim (Jacq) R. & S. in L.

Asteraceae
* Baltimora recra L.

* Vernonia partens H.B. K.

Boraginaccae
* Heliorropiium mdicum L.

* H. procumbens Mill

Convolvulaccac
* Evolvuloas niommunlaris (L)) L.
* Ipomoea bararoides Choisy.

Cucurbitaceae
Cucrmis melo L.
C'. osarivvus L

Euphorbiaccae

* Caperonra palusiris (L)) St. Hil

* Chamaesyce hyvpericifolia (1..) Millsp.
* . hyssopifolia (L) Small.

Labintae

* Flypris capitara Jacq.

* F. murabilis (A. Rich.) Briq.

* H. obrusiflora Presl. ex. Benth.

* H. spicigera Lam.

* Marsypianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze.
* Ocimun campechiarmon Mill.

Malvaceae

* AMalachra alceifolia Jacq.

* AMalvastrim americarnum (L)) Torr.
* Wissadula periplocifolia (L.) Presl

Papilionaceae
* Indigofera mucronata Spreng,.

Solanaceae
* Solanivn lancaeifolium Jacq.

* Melampodiim divaricarion (Rich. in Pers) DC.

X X X X X
x

x
x
x
X

X X X X

X

*No informada previamente en la literatura como hospedante de los virus citados. **PRSV-W: Papaya ringspot virus-W
(PRSV-W); Watermelon mosaic virus-2 (WMV-2); Zucchini yellow mosaic virus (ZYMV), ***Figura 1: Provincia de
Los Santos. Panamd (parcelas A. La Laja, B. San José. C. La Palma. D. Guénico Abajo, E. Las Cruces).

presencia de virus ha sido detectada, princi-
palmente, mediante la sintomatologia que
éstos inducen en las plantas (MERRIT and
TuTTLE, 1969; MAKKOUK and LESSEMANN,

1980:; Lisa et al., 1981 ADLERZ et al., 1983;
Xu and BARNETT, 1984; Davis and Mizuki,
1987, WANG et al., 1992). En este trabajo, a
diferencia de los anteriores, se utilizd el
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Cuadro 3. Transmisién mecénica artificial de melén con el extracto de los dpices de las especies de plantas con
reaccién positiva a Potyvirus. Resultado de la prueba de ELISA.

Familia PRSV-W* WMV-2* ZYMV-2~
Amaranthaceae

lAchyranthes aspersa L. + b

Amaranthus spinosus L. +

Asclepiadaceae

Sarcostemma clausum (Jacq)R. & S.in L. -

Asteraceae
Baltimora recta L. +
|Melampoditm divaricatum (Rich. in Pers) DC. - -
Vernonia patens H.B. K. +

Boraginaceae
Heliotropitm indicum L. b
H. procumbens Mill. 1

Convolvulaceae
Evolvulus nummularis (L) L. |
Ipomoea batatoides Choisy. 3

Cucurbitaceae
Cucuntis melo L | 8
C. sativus L. v

Euphorbiaceae
Caperonia palustris (L.) St. Hil. -
Chamaesyce hypericifolia (L.) Millsp. +

C. hyssopifolia (L ) Small. |

Labiatae

Hyptis capitata Jacq. + -
/. mutabilis (A. Rich.) Briq. 3
F{. obtusiflora Presl. ex. Benth. b

. spicigera Lam. b

IMarsypianthes chamaedrys (Vahl.) Kuntze. t
Ocimun campechiarum Mill, +

Malvaceae
IMalachra alceifolia Jacq. +
IMalvastrum americanum (L)) Torr. t
Wissadula periplocifolia (L.) Presl. =

Papilionaceae
Indigofera mucronata Spreng,. r

Solanaceae
Solanum lancaeifolium Jacq |

###PRSV-W: Papaya ringspot virus-W (PRSV-W): Watermelon mosaic virus-2 (WMV-2); Zucchini yellow mosaic virus
(ZYMV).

método de ELISA para detectar los virus tadas en el campo con infeccién natural. El
directamente de las plantas silvestres colec- uso de una metodologia sensible y especifica
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como ELISA, facilita el anéalisis e identifica-
ci6bn de los virus en un gran nimero de
muestras y provee resultados mds precisos y
confiables que los obtenidos mediante sinto-
matologia y dmbito de hospedantes (Davis y
Mizuki, 1987). Esta informacidn es un paso
critico para formular estrategias de control y
reducir las pérdidas econdmicas producidas
por las enfermedades virales en cucurbitace-
as de exportacién. El control de las especies
silvestres positivas a estos virus en los alre-
dedores de los campos de cultivo es impor-
tante para reducir el indculo de virus.

Ademads, el control de otras especies de
plantas colonizadas por los éfidos (Aphis
gossyppi Glover), aunque no sean hospedan-
tes de virus, ayudaria a reducir la presencia
de afidos vectores en las dreas de produccion
comerciales (Garcia, 1997). El melon de
exportacion es un cultivo que se siembra en
campo solo en la época seca, por lo tanto,
para que se desarrolle la epifitia deben exis-
tir plantas hospedantes alternas para los
virus y para los dfidos vectores.

La epifitia depende del tridngulo virus-
planta hospedante-dfido vector, por lo tanto,
para controlar la misma es necesario intervenir
en alguno de estos componentes. El conocer
los reservorios naturales de los virus que infec-
tan el melon de exportacién en Panama en
condiciones de clima tropical, permitira desa-
rrollar y probar diferentes medidas de control

ABSTRACT

preventivo para estas virosis. La erradicacion
de plantas hospedantes de virus en el drea de
cultivo y su vecindad durante todo el ano
podrian reducir las fuentes naturales de in6cu-
lo inicial. En general, para el control de enfer-
medades virales no es suficiente la aplicacion
de una sola medida de control, sino la utiliza-
cion de una serie de medidas de control inte-
grado y asi minimizar los dafios que puedan
producir en el cultivo del melén.
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Herrera JLA .. J M. Osorio. L.C. SaLazar, O. FERNANDEZ (T). 2006. Hosts of the
Potyvirus of melon (Cucumis melo L.) to the Santos State, Panama. Bol. San. Veg. Pla-

gas. 32: 95-107.

The present work is about the determination of three important viruses of the group of

the Potyvirus that infect the crop of melon for the export: Papaya ringspot virus-W (PRSV-
W), Watermelon mosaic virus-2 (WMV-2) and Zucchini yellow mosaic virus (ZYMV), in
different hosts species natural collected in commercial plantations from five parcels located
to the Santos State. Panama. during the january-april period of 1999. In these parcels the
melon was grown under the system of drip irrigation (with fertirrigation and I.P.M practices).

In each parcel five quadrants of 100 m? each were sampled, making a total of 500 m?
by parcel. The quadrants were located in the area of culture and the edges of the parcel. to
include the different existing vegetal communities. 97.2% of the plants collected in each
quadrant were identified until the species level and their analysis was made by means of
DAS-ELISA technique to determine the presence of the three mentioned viruses.

The positive plant species were used in the artificial mechanical inoculation of melon,
in order to verily this result. 148 species of plants. represented in 40 families were iden-
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tified, in the five parcels. 26 species, belonging to 11 families of plants were positive at
least for one of the three viruses analyzed. Several wild hosts species of these viruses

have not previously been reported in literature.

The adequate elimination of the alternating hosts species, combined to other practi-
ces of integrated management, will contribute to delay the development of the epidemic

and to reduce the losses produced by viruses in melon crops.

Key words: PRSV-W, WMV-2, ZYMYV, Virus disease, Hosts, ELISA.
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TERAPEUTICA

Estructura basica y principales parametros de un dispositivo
para el estudio electroantenogrifico de estimulos olfativos en

cerambicidos

1. SANCHEZ-Os0RI10, R. Tarias, G. LoPez, L. DOMINGUEZ

La electroantenografia (EAG) es una técnica electrofisioldgica, como tal aprovecha

la naturaleza eléctrica de la excitacion que experimentan los receptores olfativos de los
insectos tras ser estimulados por una sustancia volatil. Esta cualidad permite estudiar la
repercusion olfativa de los compuestos semioquimicos en los insectos. Tras revisar dife-
rentes opciones de equipamiento para estudios de EAG. se propone un dispositivo para
la aplicacidn de este tipo de estudios a insectos de la familia Cerambycidae. sobre todo
a especies de tamaiio medio y grande, como Cerambyx spp. y Prinobius germari, dos de
los principales xiléfagos del género Quercus en Espaiia. Los resultados indican que el
dispositivo y la metodologia propuestos resultan adecuados. obteniéndose lineas base
estables y de baja magnitud, asi como respuestas de EAG con la apariencia habitual: una
rdpida despolarizacién que se traduce en una caida de potencial. seguida de una recupe-
racién mds lenta hasta el nivel de base. Estas pruebas abren interesantes posibilidades de
investigacion, en torno a la influencia de los compuestos semioquimicos en el compor-
tamiento de los cerambicidos xil6fagos. y las posibilidades de su aplicacién en el con-
texto del manejo integrado de plagas.

1. SANCHEZ-OsORIO, R. Tapias, G. LOPEz, L. DoMiNGUEZ. Departamento de Ciencias
Agroforestales, Escuela Politécnica Superior, Universidad de Huelva. Carretera de Palos
de la Frontera s/n, 21.819, Palos de la Frontera, Huelva. (Espana). isanchez@uhu.es

Palabras clave: electrofisiologia. EAG. Cerambyx. Prinobius. Quercus.

INTRODUCCION

Electroantenografia de estimulos olfati-
vos: concepto y estructura de un dispositi-
vo para estudio de la respuesta electroan-
tenografica

Las técnicas electrofisiolégicas permiten
estudiar las propiedades eléctricas de] mate-
rial biol6gico, como pueden ser los recep-
tores sensoriales periféricos de los insectos.
Esto hace que constituyan herramientas basi-
cas para estudiar la repercusién olfativa de
los compuestos semioquimicos en estos ani-
males. Dentro de este tipo de técnicas, la
electroantenografia (EAG) constituye el pri-

mer paso para la interpretacion de aspectos
tan relevantes como la localizacion de hos-
pedantes y/o congéneres, de cara al plantea-
miento de estudios sobre la posibilidad de
control integrado de poblaciones de insectos.

La electroantenografia tiene su funda-
mento en la despolarizacién que tiene lugar
en las membranas de los receptores olfativos
antenales de los insectos tras resultar estimu-
lados (LANSKY, 2001; KAISSLING, 2002). Esta
despolarizacién origina una serie de lentos
potenciales negativos en las dendritas de las
células olfativas, resultando la respuesta de
EAG la suma de estos lentos potenciales
negativos.



110 1. SANCHEZ-OSORIO, R. TAPIAS, G. LOPEZ, L. DOMINGUEZ

Siguiendo las referencias cldsicas de ROE-
LOFS (1984), STRUBLE y ARN (1984), y CORK
et al. (1990), un dispositivo tipico para el
estudio de la respuesta de EAG de los insec-
tos tiene una estructura sencilla, consistien-
do en una fuente de estimulos (corriente de
aire portador de una o varias sustancias vold-
tiles), un sistema de captacion de la respues-
ta mediante electrodos (uno denominado
“registrador” y otro “de referencia”) y un
instrumento registrador capaz de amplificar,
filtrar y procesar la sefial eléctrica inducida
en la antena. La sefial eléctrica asociada a la
respuesta de EAG esta caracterizada por su
bajo potencial (décimas de milivoltio a pocas
decenas de milivoltio) y la alta resistencia de
las antenas (del orden de varios megaoh-
mios) (SYNTECH, 1998). Esto ha motivado
que la principal dificultad de este tipo de dis-
positivos sea precisamente la captacion de
dicha sefial, su amplificacién y su filtrado
para evitar las numerosas interferencias que
pueden distorsionarla o camuflarla.

En el presente trabajo se propone un dis-
positivo para el estudio de la respuesta de
EAG en insectos, en particular en especies
con dimensiones medias a grandes como
Cerambyx welensii Kiister y Prinobius ger-
mari Dejean, que se pueden considerar dos
de los principales cerambicidos xil6fagos del
género Quercus en Espafia. Se analizan, asi
mismo, algunas circunstancias asocjadas a la
preparacion de los insectos y la forma de
aplicacion de estimulos, junto a otros aspec-
tos relacionados con la puesta en practica del
dispositivo.

MATERIAL Y METODOS

Dispositivo para el estudio de la res-
puesta de EAG

El cuadro 1 recoge los materiales y equi-
pamiento empleados en los aspectos mds
destacados del dispositivo. Su diagrama de
montaje se esquematiza en la figura 1.

Cuadro 1. Materiales y equipamiento empleados en el dispositivo para el estudio de EAG. Q: caudal;
L: longitud en centimetros; D: didmetro en milimetros; T: tiempo minimo de actividad y reposo en segundos.

Generacién, conduccién y aplicacion del (lujo de aire

Elaboracién y presentacion de estimulos

- Compresor Compair-Brisa (24 litros, presion mdxima de 8 bares).
- Tubo de poliamida (L: 300: D exteme: 8: D interno: 6).

- Filtro Wilkerson F08-C2-SK00 (polipropileno sinterizado. poros de 5 micras de didmetro).

- Caudalimetro Tecfluid (méximo de 6.6 I/min).
- Tubo flexible de polivinilo (L: 300; D extemo: 6; D intemo: 4).
- Boquilla Windjet 727-RY-15 (4.8 cm de ancho: 16 orificios con D=1.5 mm).

- Pipeta automtica Digipette-Naita (2- 20 microlitros),.

- Pipeta automitica Digipette-Naita (100-1000 microlitros).
- Papel de filtro Whatman n°l.

- (E)-2-bexenal, 98% de pureza (Sigma-Aldrich).

- Aceite de parafina

- Hexano. 99% de pureza (Fluka).

Captacion y analisis de la respuesta

Inyeccién de estimulos

- Micropipetas de vidrio (0.5 mm DI'y 1.5 mm DE)
- Filamento de plata de 0.4 mm de didmetro.

- Cloruro potdsico 0.1 normal.

- Polivinitpirrolidona.

- Sonda registradora PRS- universal (Syntech ) Hilversum, Holanda).

- Caudalimetro Tecfluid (Q mdx.: 50 Uh).

- Temporizador asimétrico Disibeint PTFA 230 192 (T: 0,1 segundos).
- Electrovdlvula Lucifer, 121-M13/8980, (220 voltios).

- Adaptador de CA/CC, (3 V).

- Jeringa de PVC de 50 ml.

- Sonda de acero inoxidable con conexion a tierra (para el electrodo de referencia), Syntech )

{Hilversum, Holanda).

- Sistema de adquisicion de datos multicanal USB-IDAC (Syntech (€); Hilversum, Holanda).

- Programa Autospike-32 (Syntech ©): Hilversum, Holanda).
- Base reductora de electicidad estitica Anti-Static: 107 <R<10'0.
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Generacion del flujo de aire y aplica-
cion de estimulos

El compresor eléctrico libera un flujo
continuo de aire comprimido, con una pre-
sién de salida de 2 bares. Tras dividir este
caudal en dos ramales, el flujo principal se
dirige directamente hacia el insecto. Dado
que las dos especies estudiadas poseen unas
antenas de gran longitud -menos de 4 cm
para los ejemplares mas pequefios de P. ger-
mari hasta 10 cm para los machos mas gran-
des de C. welensii-, se consider6 que en el
extremo de salida del caudal principal resul-
taria conveniente instalar un difusor ancho y
plano (boquilla Windjet®), a la manera
empleada por NaGal (1981), que abarcara
toda o gran parte de la antena.

Los estimulos se prepararon segun el
modo convencional, aplicando una pequefia
cantidad de disolucién del compuesto sobre
una tira de papel de filtro (50 x 5 mm) What-
man n° 1, e introduciendo ésta dentro de una
pipeta Pasteur desechable (fig. 2). El com-
puesto empleado se mezcld con aceite de
parafina, al 50% v/v. La cantidad de mezcla
estimulante empleada fue de 20 microlitros.
Como inyeccidén control se emplearon pipe-
tas Pasteur conteniendo una tira similar de
papel de filtro, cargadas tnicamente con el
solvente.

Las mezclas de estimulantes, asi como el
control, se inyectaron sobre el caudal princi-
pal, de este modo, cuando el flujo principal

llega a la antena del insecto incide también
sobre la misma el compuesto estudiado. Esta
inyeccién se efectué aplicando un caudal
determinado de aire (“caudal de inyeccién”)
a través de la pipeta Pasteur cargada, e intro-
duciendo la punta de la pipeta directamente
en el ramal principal (a 2,5 m de la antena).
Se han probado dos procedimientos de
inyeccion: uno manual empleando una jerin-
ga, y otro automatizado mediante un sistema
eléctrico de inyeccién (electrovélvula con
temporizador; fig. 3). En la inyeccidn
manual se aplicaron 10 ml de aire; en el caso
automatizado se empleé un caudal de 0,5
/min, durante 0,3 segundos.

Preparacion de insectos para la capta-
cién de respuestas, y procesado de la seial

Para llevar a cabo la sujecién de insectos
fuertes como son los de los géneros
Cerambyx y Prinobius hemos empleado una
caja de madera a la que se atornillaron dos
abrazaderas metalicas. El insecto se envolvia
en una pieza rectangular de cuero y era suje-
tado por el térax mediante las abrazaderas.
La cabeza se inmovilizé de forma similar,
mediante una pequefia pieza curva de pldsti-
o, que se podia atornillar también a la caja.
Las antenas se fijaron a una pieza rectangu-
lar de goma ajustada a la caja de madera,
mediante alambres finos de cobre a la mane-
ra propuesta por CORK et al. (1990), y PARK
y HARDIE (1998).

Filtro  Caudal de inyeccion

ﬂﬂ\

Temporizador Electrovalvula
/
» (X
]
1
Caudalimetros : .
i Boquilla
1

Caudal principal

Tocp N

Figura 1. Esquema de montaje del dispositivo de generacion, regulacién y aplicacion de estimulos.
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Figura 2. Detalle de pipeta Pasteur preparada.

Para la elaboracién de los microelectro-
dos, se calentaron los capilares de vidrio cui-
dadosamente a la [lama de un mechero Bun-
sen y se estiraron manualmente. Asi se pue-
den conseguir sin dificultad capilares con un
didmetro en punta fina de alrededor de 10
micras, aunque lo usual fue trabajar con gro-
sores de entre 70 y 100 micras. Dicho capi-

Figura 3. Electrovélvula conectada a pipeta Pasteur.

lar se llené con una solucién salina capaz de
permitir la continuidad eléctrica entre la
hemolinfa de la antena y las conexiones ter-
minales de la unidad de registro de la res-
puesta (CORK et al., 1990). Se empled una
solucién 0,1 N de cloruro potdsico (Syn-
TECH, 1998), la cual penetraba por capilari-
dad hasta llenar los 1,5 cm extremos del
microelectrodo. Para reducir la evaporacion
de la solucién, se afiadié a la misma polivi-
nilpirrolidona en la proporcién de un 3% en
peso.

La manipulacién de los electrodos para su
colocacion se efectué con la ayuda de una
fuente de luz fria, una lupa binocular y dos
micromanipuladores (fig. 4). El electrodo
registrador se colocé recubriendo el extremo
intacto del undécimo segmento (la mitad
aproximadamente); el electrodo de referen-
cia se insert6 en la membrana intersegmental
entre el escapo y el pedicelo (fig. 5).

El cometido final de este sistema es la
recepcioén, almacenamiento y andlisis de la
respuesta olfativa del insecto ante determina-
dos compuestos; dicha respuesta se refleja
en forma de sefial eléctrica. El contacto eléc-
trico entre la hemolinfa antenal y las termi-
nales de las sondas “registradora y ‘“de
referencia se realizé mediante filamentos de
plata de 4 a 5 cm de longitud y 0,4 mm de
didmetro. Estos filamentos quedaban inser-
tos en los capilares, y sumergidos 1,5 cm en
la solucién salina.
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Cuadro 2. Valores fijados para los pardmetros del dispositivo para estudio de la respuesta de EAG relacionados
con la aplicacién de estimulos, asi como para la captacién y procesado de respuestas.

Parametro

Valor

Caudal principal

Caudal de inyeccién

Duraci6n de la inyeccién automatizada

Volumen de aire aplicado mediante inyeccién manual
Filtro de baja frecuencia

Filtro de alta frecuencia

Intensidad de muestreo

4.1 litros/minuto; continuo
0.5 litros/minuto
0.3 segundos
10 mililitros
0.1 hertzios
20 hertzios

400 muestras por segundo

El sistema USB-IDAC empleado, en
conexién con un ordenador, como equipo
de adquisicién de respuestas se encargé de
filtrar y procesar la sefial eléctrica proce-
dente del insecto, de modo que la pantalla
refleja dicha sefal como si se tratara de un
osciloscopio. Cuando se conectan los elec-
trodos al insecto, se produce una pequefla
sefal oscilatoria, la denominada “linea
base”, que en realidad se puede considerar
como el “ruido de fondo” de la preparacién.
De este modo, el sistema de recepcidn de la
senal permite apreciar instantineamente la
amplitud de dicha linea base, asi como

ditn

Figura 4. Dispositivo para la preparacion de insectos.

cualquier tipo de fluctuacién que pueda
tener lugar en la misma.

Los valores de filtrado establecidos en
el software de procesado de la sefal fue-
ron 0,1 Hz y “DC” para el filtro de baja
frecuencia, y 20 Hz para el de alta fre-
cuencia (SYNTECH, [998). En cuanto a la
capacidad de muestreo del sistema, se
probdé con rangos de 400 a 15.000 mues-
tras por segundo.

En el cuadro 2 resumimos los principales
parametros fijados finalmente en relacién
con la aplicacién de estimulos y la captacién
y procesado de respuestas.

Figura 5. Colocacién del electrodo de referencia.
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RESULTADOS

La preparacién de un insecto para el
estudio de la respuesta de EAG origina la
aparicion de una onda o ruido de fondo, la
denominada linea base, con amplitud varia-
ble La forma de colocacién de los electro-
dos proporciond lineas bases estables con
un ruido de fondo de alrededor de 0,2 mV,
con los filtros seleccionados y empleando
base anti-estdtica. En algunas preparaciones
la colocacién exerta del electrodo registra-
dor originé un pequefio problema: la deshi-
dratacidn y precipitado de la solucién sali-
na. Tras la aplicacion del estimulo olfativo
aparece la respuesta de EAG; las respuestas
encontradas en los dos cerambicidos pre-
sentan la forma tipica de este tipo de sefia-
les (fig. 6), originada por una rapida despo-
larizacion de los receptores olfativos que se
traduce en una caida de potencial (potencial
negativo), seguida de una recuperacién mas
lenta hasta el nivel de base. La despolariza-
cién ocurrid, por lo general, en un tiempo
de 0,3 a 0,6 segundos; la recuperacién de la
sefial varid, segtin su intensidad, entre 4,5 y
14 segundos. Las respuestas a la inyeccion
control fueron inapreciables o bien de baja
amplitud.

Respecto al funcionamiento del dispositi-
vo, el caudal de aire suministrado por el
compresor fluctué ligeramente entre el
momento de finalizacién de la carga de su
depdsito y el momento de reinicio de la
carga. La fluctuacién media observada cada
30 segundos tras efectuar tres ciclos segui-
dos “fin de carga-reinicio de carga”, en las
condiciones normales de aplicacién de un
compuesto (cuadro 3), se expone en la figu-
ra 7. El caudal principal oscilé de forma
homogénea (+2 .4 % respecto a los 4.1 1/min
prefijados) durante el ciclo de descarga del
compresor. El caudal de inyeccién se mantu-
vo constante, y en el valor prefijado, a partir
de los 60 segundos y hasta el final del ciclo;
antes de ese momento se produjo una varia-
cién méaxima del 6 %, durante 30 segundos,
respecto a los 0,5 1/min preestablecidos. En
la figura 7 se aprecia que durante la carga del

compresor, que se prolongaba durante un
tiempo aproximado de 25 segundos, la linea
base puede ofrecer una apariencia mas irre-
gular; si bien esto no ocurrié siempre. Un
inconveniente asociado a este hecho es que,
en algunas ocasiones, dicha carga afecté al
normal funcionamiento de la unidad de
adquisicién de datos, invalidando los regis-
tros realizados durante ese periodo. Aparte
de estos inconvenientes, la pequefia varia-
cién en ambos caudales no produjo ningin
efecto significativo ni en la linea base ni en
la respuesta de EAG.

La inyeccién automatizada (fig. 8) depara
resultados totalmente comparables a la
manual (fig. 9). La distancia de inyeccién
escogida (2,5 m) redujo la posibilidad de
interferencia eléctrica por parte de la electro-
valvula o el temporizador, y solamente oca-
sioné un retraso en la aparicién de la res-
puesta de menos de 0,5 segundos, con los
caudales de trabajo manejados.

DISCUSION

El dispositivo empleado resulta adecuado
para el estudio de la respuesta electroanteno-
gréfica de cerambicidos, en particular para
especies de tamafio medio-grande (longitud
aproximada de 3 cm y mayores). Mediante
tal dispositivo se han encontrado sefiales de
EAG en C. welensii y P. germari cuya forma
sigue el patrén general que se ha presentado
en otros insectos. El tiempo requerido, gene-
ralmente, para la despolarizaciéon en ambas
especies resulta comparable a los 0,5 segun-
dos encontrados por CORK et al. (1990). Por
otro lado, el tiempo de recuperacién del nivel
de base puede variar segin el tipo de com-
puesto y el sexo (THIERY y MARION-POLL,
1998); el intervalo encontrado en nuestro tra-
bajo (4,5 a 14 segundos) es del orden de
magnitud del] encontrado por estos autores,
pero resulta superior a los 2,5 segundos cita-
dos por CORK et al. (1990).

El ruido de fondo obtenido mediante la
colocacién propuesta de los electrodos resul-
ta aceptable comparado con los resultados de
Park y HARDIE (1998) y DorLzer (2002).
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Segin estos autores, niveles préximos a 0,1
mYV se pueden calificar como bajos, mientras
que valores proximos a 0,5 mV resultan rela-
tivamente altos; de esta manera, se pueden
considerar adecuados tanto la forma pro-
puesta de colocacién de los electrodos como
los filtros empleados. La eventual evapora-
cién de la solucién salina en el electrodo
registrador podria hacer recomendable el
aumento de la cantidad de polivinilpirrolido-
na hasta el 5%, y ajustar el didmetro del
capilar en funcién del grosor de Ja antena.
Este tipo de respuesta puede sufrir pertur-
baciones ocasionadas por la variacién de
algunos pardmetros del dispositivo. En este
sentido, la oscilacién del caudal principal a
partir del valor prefijado (4,1 I/min) fue
pequefia (<3%) y homogéneamente distri-
buida durante los casi cinco minutos de des-
carga del compresor, no repercutiendo en la
respuesta del insecto ya que la linea base se
mantuvo estable mientras no era aplicado
ningun estimulo. Por otro lado, la baja varia-
cién en el caudal de inyeccién (disminucién
< 6%), asi como la brevedad del tiempo en
que se produjo respecto al ciclo total del
compresor, hacen préacticamente desprecia-
ble una hipotética alteracion de la respuesta

del insecto, ya sea debida al cambio en la
cantidad de estimulo que llega a la antena o
a la actividad de mecanoreceptores. En todo
caso, el riesgo de que Ia carga del compresor
afecte al normal funcionamiento de la uni-
dad de adquisicién de datos recomienda evi-
tar las estimulaciones mientras aquella se
produce.

La aplicacién sobre la antena de una cor-
tina de aire “plana” y uniforme (de unos 5
cm de anchura y 3 mm de alto) proporciona-
da por la boquilla Windjet® resulté6 mds
adecuada que la manera tradicional con-
sistente en una boquilla cilindrica de vidrio
(MALO et al., 2000; PARK y HARDIE, 1998) y
suficiente para cubrir la totalidad de la ante-
na en los ejemplares de tamafio medio y
buena parte de la misma en los mas grandes.

Respecto a la forma de inyeccion de esti-
mulos, las dos modalidades probadas depa-
ran resultados comparables. Se puede indi-
car a este respecto que para estudios siste-
maticos y a frecuencias altas (menores de
un minuto) resulta muy qtil y cémodo el
dispositivo automatizado; en cambio, para
espaciamientos de las inyecciones superio-
res a un minuto es mas versatil la inyeccién
manual mediante jeringa. El caudal de la
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Figura 6. Respuestas de EAG frente al (E)-2-hexenal (fila superior) y a la inyeccién control (fila inferior) de un macho
(a) y una hembra (b) de C. welensii, y un macho (c) y una hembra (d) de P. germari. En todos los casos la mezcla
estimulante fue de 20 ml al 50% v/v en aceite de parafina, salvo para la hembra de P. germari, con la cual se empled
hexano como solvente. La flecha en las figuras b y d indica anomalias en la recepcién de la respuesta, que no son
tenidas en cuenta en la medicién.
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inyeccién automatizada (0.5 1/min) fue
similar al aplicado por otros autores (CORA-
CINI et al.. 2001; Parx y HARDIE, 1998;
KELLING, 2001), y presenta un valor medio
entre los 0.18 I/min de DEN OTTER y SAiNI
(1985) y los 2 I/min de ROELOFs (1984). El
volumen de inyeccién manual (10 ml) es
alto comparado con los 1-3 ml que se han
empleado en otros trabajos (ROELOFS, 1984;
BARATA et al., 1992; IKEDA et al., 1993). La
inyeccién manual ha sido recomendada por
autores cldsicos en esta disciplina, como
ROELOFS (1984), quien sostiene, ademds,
que ligeras variaciones en la velocidad de
accionamiento del émbolo de la jeringa, asi
como en la cantidad de aire impulsado, no
son criticas de cara a la amplitud de la res-
puesta resultante.

El retraso en la aparicion de la respuesta
(menos de 0,5 segundos) debido a la separa-
cion entre el punto de inyeccién y la antena
(2,5 m), no supone ningln inconveniente.
Otros autores han efectuado igualmente

inyecciones muy separadas de la antena,
como los 1,5 m empleados por BARATA ef al.
(1992), indicando igualmente la ausencia de
inconvenientes, salvo el mencionado retraso
entre la inyeccion y la aparicion de la res-
puesta.

En cuanto a la duracién de la estimula-
cién, se considera que entre 0,3 y 0,5 segun-
dos resultan suficientes para provocar la
mayor variacion de potencial (SYNTECH,
1998). Mayores duraciones no producen
sefales mds altas, pero pueden ocasionar la
adaptacion rdpida de la antena y. con ello, su
pérdida de sensibilidad. En nuestro caso, la
duracion escogida (0,3 segundos) resultd
suficiente para verificar la existencia de res-
puesta de EAG. En cuanto a la frecuencia
entre estimulaciones sucesivas, en esta oca-
sién no ha resultado un factor preocupante,
ya que pretendiamos comprobar la idoneidad
del dispositivo y metodologia propuestos
para detectar la respuesta de EAG, y no tanto
caracterizar la misma. Atn asi, los resultados
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Figura 7. A) evolucion de la linea base y las respuestas de C. welensii frente a estimulaciones sucesivas cada 30 segun-
dos [(E)-2-hexenal 50% en aceite de parafina]). durante un ciclo completo carga-recarga del compresor. B) fluctua-
cién media de los caudales “principal” y “de inyeccion™ suministrados por el compresor. a partir de tres ciclos segui-

dos fin de carga (T=0)<>reinicio de carga (T=270). Presion de salida: 2 bares: temperatura: 25.5°C.
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muestran que la frecuencia de 15 segundos
puede resultar insuficiente para que la linea
base retorne a su posicion inicial. Este riesgo
podria presentarse con respuestas elevadas
(préximas o superiores a 3 mV), tal y como
se ha observado para un macho de C. welen-
sii frente a la inyeccién de 20 ml de (E)-2-
hexenal al 50% (v/v) en aceite de parafina
(fig. 6).

Esta frecuencia de inyeccion, unida al
flujo de aire aplicado y a la cantidad y con-
centracién de estimulo empleadas, hacen
que podamos considerar que las condiciones
de estimulacién han sido intensas. En este
sentido, el caudal principal resulta medio-
alto comparado con los 0,25 I/min de nitré-
geno empleados por CORK et al. (1990) y los
9 1/min de DEN OTTER y SAINI (1985); la can-
tidad de disolucién utilizada (20 ml) es simi-

IS8 4003

A pv

lar a los 25 ml empleados por diversos auto-
res (BARATA, 1997: Park y HarDIE, 1998;
VAN ToL y VISSER, 2002), y aunque estd muy
por debajo de los 50 ml de WEIBBECKER e/
al. (1997) se puede considerar alta frente a
los 3 mi de BARATA et al. (2002) o los 10 ml
de WHITE y BIRCH (1987), y PARK et al.
(2002). Estas condiciones de estimulacién
intensas han permitido la captacién de res-
puestas por pequefias que éstas pudieran
resultar; y sin embargo el comportamiento
de las respuestas no hace temer la saturacion
de los receptores olfativos o la aparicién de
problemas de desecacion de la antena frente
a flujos de aire continuos de tal magnitud.
Por dltimo, las causas por las que no se
encuentra ningun tipo de respuesta en algu-
nos insectos pueden ser de dos tipos: no se
logra un contacto eléctrico adecuado con la
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Figura 8. Respuestas de C. welensii frente a inyecciones sucesivas, automatizadas cada 9 segundos. con 20 m! de
(E)-2-hexenal 50% (v/v) en aceite de parafina.
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Figura 9. Respuestas de un ejemplar de P. germari frente a 20 ml de trementina al 50% (v/v) en aceite de parafina.
aplicados mediante dos procedimientos: a) inyeccién manual de 10 ml de aire con jeringa: b) inyeccién automatizada
(0.5 I/min durante 0.3 s: equivalentes a =2.5 ml). La circunferencia enmarca los valores del potencial negativo mdximo
(440 mV en el primer caso y 400 mV en el caso automatizado) resultante de la estimulacién, asi como el tiempo que
tarda en ser alcanzado (milisegundos), tal y como son mostrados por la herramienta de medicion del programa
AutoSpike. Las flechas indican el tiempo de retomo a la situacién de reposo. medido con la misma herramienta.
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antena del insecto, o bien puede que el esta-
do fisiolégico del mismo no sea el adecuado;
también pueden darse las dos cuestiones
simultdneamente.

El contacto eléctrico puede entorpecerse
por muchas razones: obstaculizacién del flujo
de hemolinfa dentro de los electrodos por
alguna particula; pérdida del contacto entre la
solucién salina y el filamento de plata de algu-
no de los electrodos; movimiento de un insec-
to mal fijado, que descoloca algiin electrodo; o

ABSTRACT

simplemente la mala colocacién inicial de
alguno o los dos electrodos. En varios insectos
en los cuales no se encontrd respuesta se pudo
apreciar que la preparacion de la antena para la
colocacién de los electrodos no ocasionaba
flujo de hemolinfa, o éste era escaso. Este
grado de deshidratacién hizo pensar que tales
insectos estaban préximos a su longevidad
fisiolégica maxima, por lo cual el estado de la
antena podria no ser el adecuado para la trans-
misién del estimulo recibido.

SANCHEZ-OSORIO I, R. TaPias, G. LOPEZ. L. DoMINGUEZ. 2006. Device for testing the

electroantennographic response to olfactory stimuli within Cerambycidae: basic frame
and main parameters. Bol. San. Veg. Plagas, 32: 109-119.

Electroantennography (EAG) is an electrophysiological technique using the electrical
nature of the excitation of olfactory receptors in insects, after being stimulated by a vola-
tile compound. This quality allows to study the role of semiochemical compounds in
insects behaviour. After analyzing several equipments to study the EAG response, we
propose a device for the application of these studies to woodborer beetles, paticularly
focussed to medium and large size species of the Cerambycidae family, like Cerambyx
spp. and Prinobius germari, two of the main Quercus woodborers in Spain. The results
show that both device and metodology proposed are suitable, allowing stable and low
base-lines, as well as typical appearance of EAG responses, caused for a rapid depolari-
zation followed by a more slow recovery phase back to the standing potential. These
results display an interesting set of opportunities around the role of the olfactory cues in
xilophagous cerambycids behaviour, and the application of this knowledge within an

integrated pest management context.

Key words: electrophysiology. EAG, Cerambyx, Prinobius, Quercus.
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Comunicacion

Controle de Sitophilus linearis (Herbst)(Coledptera: Curculionidae)
em Tamarindus indica através da radiacao gama do Cobalto-60

V. ARTHUR, P. B. ARTHUR

O objetivo desta pesquisa foi determinar a dose letal ¢ esterilizante de radiagao gama

do Cobalto-60 para controlar adultos de Sitophilus linearis em frutos de tamarindo. Para
a realizagio do experimento foram utilizados frutos de tamarindo desinfestados por
radiagio gama com uma dose de 1.0 kGy. Cada tratamento constou de 4 repeti¢do e cada
uma com 10 frutos, num total de 40 frutos e 40 insetos por tratamento. As doses de
radiagao gama utilizadas foram : 0 (test.). 50. 100. 150 e 200 Gy. sob uma taxa de dose
de 1.756 kGy/hora. O experimento foi conduzido em uma sala climdtica com tempera-
tura de 25+3°C e umidade relativa de 70£5% . A avaliagao da mortalidade dos insetos foi
feita a cada 7 dias ap6s a irradiagdo. Os resultados obtidos mostraram gue a dose de 50
Gy foi suficiente para causar a esterilizagdo ¢ 200 Gy foi a dose letal para os insetos
adultos desta espécie.

V. ARTHUR. Laboratério de Irradiagio de Alimentos e Radioentomologia do Centro de
Energia Nuclear na Agricultura, CENA/USP, C.P. 96, CEP: 13400-970. Piracicaba, SP..
Brasil. E-mail: arthur@cena.usp.br

P. B. ARTHUR. UNIP. Rua Dr. Bacelar. 1212 — Miranddpolis — CEP: 04026-002 - Sio

Paulo - Brasil.

Palavras chave: Controle, Sitophilus linearis, Tamarindus indica. radiagiao gama.

INTRODUCAO

O género Sitophilus é representado no Bra-
sil por quatro espécies sendo trés conhecidas
como gorgulho dos cereais, S. oryzae, S. zea-
mais, S. granarius € a quarta espécie 0 S. line-
aris como gorgulho do tamarindo. Todas as
espécies sdo exdticas , sendo que a espécie S.
linearis originou-se na India e foi para outros
paises segundo, CoTTON, 1920 ¢ 1921 relata
que provavelmente esta praga ocorra em
todos os locais onde plantas do tamarindo
Tamarindus indica foi introduzido, sendo o
hospedeiro natural do S. linearis. Sua primei-
ra citag@o foi feita em [930 por Azevedo no
Estado da Bahia. Uma pesquisa sobre a sua

biologia foi feita por GONGALVES em 1935.
Este mesmo autor cita que em alguns casos o
indice de infestac@o € tao grande que as vezes
ndo é possivel colher nenhum fruto, uma vez
que adultos colocam seus ovos no interior das
sementes, onde as larvas se desenvolvem
abrindo galerias e consequentemente des-
truindo totalmente as sementes. Geralmente o
consumo do fruto € feito in natura e a aparén-
cia dos insetos nos frutos leva a uma depre-
ciagdo do produto para o comércio. Processos
fisicos de tratamento como calor , frio e irra-
diacdo sdo os que tem chamado nossa espe-
cial aten¢do como métodos alternativos de
controle deste inseto uma vez que o controle
quimico através de fumigantes deixa resfduos
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toxicos e estdo sendo banidos do comércio
como € o caso dos fumigantes, e neste caso
torna-se praticamente impossivel o seu uso.
Como a radiagdo ionizante ¢ uma técnica ja
consagrada na preservagao de alimentos e efe-
tiva na desinfestacdo de insetos como trata-
mento quarentendrio ARTHUR (1997), ARTHUR
(1998). Devido a esses problemas o objetivo
da pesquisa foi determinar a dose esterilizan-
te de radiagao gama para S. linearis em frutos
de tamarindo como um método alternativo de
controle.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratério de
Irradiagdo de Alimentos e Radioentomologia
do Centro de Energia Nuclear na Agricultura
CENA/USP, Piracicaba, Estado de Sdo Paulo,
Brasil. Para a irradia¢do foram utilizados fru-
tos de tamarindo desinfestados com uma dose
de 10 kGy. Cada tratamento constou de 4
repeti¢do e cada uma com ]0 frutos, e 10 inse-
tos adultos, num total de 40 insetos adultos
por tratamento, provenientes de uma criagdo
mantida em laboratério por mais de dez
geragoes. As doses de radiacdo gama utiliza-
das foram: O (test.), 50, 100, 150 e 200 Gy,
sob uma taxa de dose de 1,756 kGy/hora,
como fonte de irradia¢do utilizou-se uma de
Cobalto-60 tipo Gammacell-220. O experi-
mento foi conduzido em uma sala climatica
com temperatura de 25+3°C e umidade relati-
va de 70+5%. A avalia¢@o da mortalidade dos
insetos foi feita a cada 7 apds a irradiagdo
fazendo-se a contagem dos insetos mortos em

cada repeti¢do. Apos 80 dias foi feita também
a contagem de insetos emergidos na geracdo
filial F-1. O delineamento estatistico foi intei-
ramente ao acaso e os resultados foram sub-
metidos a andlises de varidncia e a compa-
ragdo das médias foi feita pelo teste de Tukey
em nivel de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Constam na Tabela | o nimero médio de
insetos mortos, porcentagem de mortalidade e
a emergéncia da geragdo filial F-1, para adul-
tos de Sitophilus linearis irradiados com doses
crescentes de radiagdo gama do Cobalto-60.
Os resultados dessa Tabela mostram que a par-
tir da dose de 50 Gy a irradiagao induziu danos
mais drasticos nos insetos, aumentando grada-
tivamente a sua mortalidade. Mas a mortalida-
de total dos insetos s6 foi obtida com a dose de
200 Gy. A dose que induziu a esterilizagao
para os insetos adultos dessa espécie de inseto
foi a de 50 Gy, Estando esses resultados de
acordo com os de ARTHUR (1984), ARTHUR et
al. (1986), ARTHUR et al. (1979), ARTHUR et al.
(1999), RIBEIRO et al. (1994) quando irra-
diaram Sitophilus oryzae, S. zeamais € S. gra-
narius. Como sabemos que uma populagdo
estéril € uma populagéo extinta, e a aplicacdo
da radiagdo gama como tratamento quarente-
nario se baseia em dois critérios: inviabili-
zagao do desenvolvimento ou seja a esterili-
zagdo impedindo o inseto de se reproduzir € o
outro € indu¢do da morte diretamente nos esta-
gios de desenvolvimento do inseto. Baseados
nos resultados desta pesquisa € nos da literatu-

Tabela 1. Mortalidade média e porcentagem mortalidade de adultos de Sitophilus lineares e sua geragao F-1,
apos 80 dias da irradiac¢do, com doses crescentes de radia¢do gama. do Cobalto-60.

Doses Gy mortalidade média de insetos %o geragio F-1
ap6s 80 dias da irradiagdo de mortalidade
0 30a 300 152
50 40a 400 0
100 88b 875 0
150 98b 975 0
200 100b 100.0 0

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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ra citada podemos recomendar a dose de 200 AGRADECIMENTOS
Gy para se fazer a desinfestagdo quarentendria
de frutos de tamarindos infestados com S. Trabalho Financiado pela Agéncia Inter-
linearis, conservando as qualidades organo- nacional de Energia Atémica - [AEA, Con-
lépticas do fruto irradiado. trato de Pesquisa N,1085/R0.
RESUMEN

ARTHUR V., P. B. ARTHUR. 2006. Control de Sitophilus linearis (Herbst) (Coleoptera:
Curculionidae) en Tamarindus indica a través de la radiacién gamma del Cobalto-60.
Bol. San. Veg. Plagas. 32: 121-124.

El objetivo de esta investigacién fue determinar la dosis letal y de esterilizacién de
radiacién gamma del Cobalto-60 para controlar los insectos adultos de Sitophilus linea-
ris en frutos de tamarindo. Para la realizacién del experimento se desinfectaron frutas del
tamarindo por radiacién gamma con una dosis de 1.0 kGy. Cada tratamiento consistié en
4 repeticiones con 10 frutos cada una . con un total de 40 frutos y 40 insectos por trata-
miento. Las dosis de radiacién gamma utilizadas fueron: O (test.), 50. 100, 150 y 200 Gy.
bajo una proporcién de dosis de 1,756 kGy/hora. El experimento se guardé en una sala
climética con temperatura de 25+3°C y humedad relativa de 70+5%. La evaluaci6n de
la mortalidad de los insectos se efectué cada 7 dfas después de la irradiacion. Los resul-
tados obtenidos mostraron que la dosis de 50 Gy fue suficiente para causar la esteriliza-
ci6n y 200 Gy fue la dosis letal para los insectos adultos de esta especie.

Palabras chave: Controle, Sitophilus linearis. Tamarindus indica. radiacién gamma,

ABSTRACT

ARTHUR V., P. B. ARTHUR. 2006. Control of Sitophilus linearis (Herbst) (Coleoptera:
Curculionidae) in Tamarindus indica through of gamma radiation of Cobalt-60. Bol. San.
Veg. Plagas, 32: 121-124.

The objective of this research was to determine the lethal and sterilization dose of
gamma radiation of the Cobalt-60 to control adults of Sitophilus linearis in tamarind
fruits. For the accomplishment of the experiment fruits of tamarind were disinfested by
gamma radiation with a dose of 1.0 kGy. Each treatment consisted of 4 repetition and
each one with 10 fruits, in a total of 40 fruits and 40 insects for treatment. The doses of
gamma radiation used were: O (test.), 50, 100, 150 and 200 Gy, with a dose rate of 1,756
kGy/hora. The experiment was kept in a climatic room with temperature of 25+3°C and
relative humidity of 70+5%. The evaluation of the mortality of the insects was made
every 7 days after the irradiation. The obtained results showed that the dose of 50 Gy was
enough to cause the sterilization and lethal dose was 200 Gy to adult insects of this spe-
cies.

Key words: Control, Sitophilus linearis, Tamnarindus indica, gamma radiation.
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Actividad antialimentaria de Maytenus boaria Mol., Peumus boldus
Mol. y Quillaja saponaria Mol. sobre Spodoptera littoralis (Boisd).

N. ZaPaTA, F. BuDiA, G. SiLvA, E. VINUELA, P. MEDINA

INTRODUCCION

El principal objetivo de este estudio fue evaluar el efecto insecticida y antialimen-
tario de hojas de M. boaria y P. boldus y corteza de Q. saponaria molidas y agregadas
en la dieta artificial larvaria de S. littoralis al | y 4%. Con esta dieta se alimentaron lar-
vas desde neonatas y durante todo su desarrollo. Se evalué periédicamente mortalidad.
peso ganado y tiempo en alcanzar el estado de pupa. También se evalué la actividad
antialimentaria para larvas de tercer estadio, estableciéndose experimentos de eleccién
y no eleccién, empleando dieta tratada al 1,2 y 4%. Se calcularon los indices de disua-
sién y supresion de la alimentacion. la inhibicién de la alimentacién y el crecimiento,
la ingestién diaria de alimento y el incremento de peso larvario. Cuando se trataron lar-
vas de forma continuada desde neonatas se redujo severamente la supervivencia y la
ganancia de peso larvaria. Transcurridos 18 dias, Q. saponaria 'y P. boldus aplicados al
4% ocasionaron una mortalidad del 80% de la poblacién. Ademds. a los 40 dias. nin-
guno de los individuos que consumi6 regularmente dieta tratada al 1 y 4% habia alcan-
zado el estado de pupa. E] mayor efecto antialimentario para larvas de tercer estadio de
S. lintoralis se obtuvo tras afiadir a la dieta artificial hojas molidas de M. boaria. y de
P. boldus.

N. ZapaTa, F. BUDIA, E. VINUELA, P. MEDINA, Unidad de Proteccion de Cultivos. ET.S.1.
Agrénomos. Ciudad Untversitaria, s/n. 28040 Madrid. E-mail: nelson_zapata@
yahoo.com

G. SiLva. Facultad de Agronomia, Universidad de Concepcidn. Casilla 537, Chilldn,
Chile.

Palabras clave: Spodopiera litioralis, Maytenus boaria, Peumus boldus. Quillaja
saponaria, actividad antialimentaria.

WITTSTOCK & GERSHENZON, 2002). Todos
los insectos fitéfagos en los cuales se ha

Las plantas producen numerosos y varia-
dos compuestos orgdnicos, de los cuales, la
gran mayoria parecen no participar directa-
mente en su crecimiento y desarrollo. Estas
sustancias han sido tradicionalmente deno-
minadas metabolitos secundarios (HART-
MANN, 1996; CROTEAU et al., 2000). Funcio-
nalmente, la presencia de este tipo de com-
puestos en las plantas les permitiria
defenderse de condiciones ambientales
adversas, herbivoros y enfermedades (HART-
MANN, 1996; KeSSLER & BaLDWIN, 2002;

estudiado el efecto de estos compuestos han
mostrado algin tipo de respuesta modificado
su comportamiento y produciendo algun tipo
de reaccién negativa (CHAPMAN, 2003), sien-
do la inhibicién de la alimentacién una de las
que mayor atencién ha recibido (KuBo,
1993; FRAZIER & CHYB, 1995). Se considera
que la mayoria de las plantas con pocas o
ninguna plaga pueden contener compuestos
antialimentarios. Es posible encontrar sus-
tancias vegetales de casi todas las clases qui-
micas con propiedades antialimentarias,
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entre las cuales algunos terpenos y alcaloi-
des han resultado ser muy potentes (SCHO-
ONHOVEN, 1982). Sin embargo, no parece
posible encontrar un compuesto que tenga
actividad antialimentaria para todos los
insectos (SzeENTESI, 2002).

Maytenus boaria Mol. es una especie de
la familia Celastraceae que comprende unas
850 especies, que se encuentran ampliamen-
te distribuidas en zonas calido-templadas del
mundo (ALARCON et al., 1993). Esta especie
ha sido muy estudiada desde el punto de
vista quimico y bioldgico por su relativa
abundancia y extenso uso medicinal. De su
parte aérea (hojas y ramas) se han aislado
cerca de treinta sesquiterpenos (MUNOZ et
al., 1999).

Peumus boldus Mol. (Monimiaceae) es un
arbol pequefio de hojas perennes, endémico
en Chile, donde crece preferentemente en la
zona central, que posee un clima de tipo tem-
plado (MuNoOZ ef al., 1999). Sus hojas ovala-
das, quebradizas y muy aromadticas contie-
nen de 1 a 3% de aceite esencial rico en
hidrocarburos terpénicos, glicésidos y alca-
loides siendo el mds conocido la boldina
(MuRNOZ et al., 1999; BRUNETON, 2001). Las
hojas molidas de P. boldus han demostrado
tener actividad insecticida contra plagas de
almacén (SILvaA et al., 2003 ).

Quillaja saponaria Mol. (Rosaceae) es un
arbol que puede alcanzar hasta los 15 metros
de altura, con hojas pequefias simples y per-
sistentes (MUNOZ et al., 1999). La corteza de
esta especie contiene gran cantidad de sapo-
ninas triterpénicas (8,5-16.,4%), utilizadas en
la industria de alimentos, farmacéutica y per-
fumeria por sus propiedades emulsionantes.
También sirve como emulgente de pesticidas
(MuRoz et al., 1999; SAN MARTIN & BRIO-
NES, 1999; BRUNETON, 2001). Extractos de
Q. saponaria ricos en saponinas han resulta-
do efectivos para controlar enfermedades de
plantas (APABLAZA et al., 2002) y larvas de
dipteros (PELAH et al., 2002).

La rosquilla negra (Spodoptera littoralis
Boisduval) es un noctuido muy perjudicial en
toda la zona mediterrdnea y del sur de Espa-
na. Ataca especialmente a plantas horticolas y

es muy polifaga. Para su control estdn regis-
trados actualmente diversos insecticidas, tales
como Bacillus thuringiensis, Spinosad, Tri-
clorfon, Carbaril y reguladores de crecimien-
to como el Tebufenocida y algunos inhibido-
res de la sintesis de quitina, como Lufenuron
o Flufenoxuron (DE LiNAN, 2004).

La incorporacién de compuestos antiali-
mentarios en los sistemas de manejo integra-
do de plagas, pueden resultar muy dtiles
como complemento o alternativa a los siste-
mas clasicos de control. Podrian reducir el
empleo de insecticidas convencionales que
resulten poco recomendables debido a su
alta persistencia y toxicidad en el medio. En
este sentido, el presente trabajo tuvo como
objetivo evaluar la actividad antialimentaria
de las especies M. boaria, P. boldus y Q.
saponaria en larvas de S. littoralis.

MATERIAL Y METODOS

Material vegetal

Se recogieron hojas completamente desa-
rrolladas de P. boldus y M. boaria, y en el caso
de Q. saponaria, corteza del tronco principal
(Figura 1). El material vegetal fue recolectado
en la zona central de Chile (Provincia de
Nuble) a inicios de verano. El estado fenol6gi-
co de las especies correspondia a maduracién
de frutos para P. boldus y M. boaria y flora-
cién para Q. saponaria. El material se secé en
una estufa a 30 °C hasta alcanzar un peso cons-
tante. Posteriormente, se moli6 hasta reducirlo
a particulas de aproximadamente 1,0 mm vy se
almacend a 4 °C hasta su empleo.

Insectos

Para la realizacién de los ensayos se
emplearon larvas neonatas y de tercer esta-
dio de S. littoralis que procedian de una cria
a pequeiia escala que se ha mantenido duran-
te numerosas generaciones en laboratorio sin
aplicacién de insecticidas. Las larvas fueron
alimentadas con dieta artificial (PortouT &
BUES, 1974) y los adultos con una solucién
de miel pura en agua al 10%. La cria de los
insectos y los experimentos efectuados se
mantuvieron bajo condiciones controladas
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Figura 1. Especies vegetales empleadas en el estudio.
Peumus boldus (A). Quillaja saponaria (B) y
Mayvitenus boaria (C).
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Control

Control

Figura 2. Unidades empleadas para efectuar los ensayos con Spodoptera littoralis: A) no eleccién, B) eleccion.
El punto azul indica alimento sin tratar.

de temperatura (25+2°C), humedad relativa
(75+5%) y fotoperiodo (16:8 luz:oscuridad).

Ensayo con larvas neonatas

Se depositaron grupos de 10 neonatas
(<12 h de edad) por repeticion, en cajas de
plastico de 12 cm de didmetro por 5,5 cm de
alto, con ventilacién en la parte superior
mediante una tela de visillo pegada a un ori-
ficio de aproximadamente 5 c¢m. de didme-
tro. El fondo de cada caja fue cubierto con
papel de filtro que se cambid peridédicamen-
te para evitar e] exceso de humedad y preve-
nir problemas sanitarios. Con este mismo fin
el alimento se renové cada 3 dias.

El ensayo consisti6 en el suministro ad
libitum de dieta artificial tratada mezclando
directamente hojas deshidratadas y molidas
de M. boaria, P. boldus y corteza de Q. sapo-
naria con el resto de los componentes de la
dieta a concentraciones del 1 y 4%. Todos
los ingredientes fueron mezclados a una
temperatura inferior de 40 °C para prevenir
posibles alteraciones quimicas de sus com-
ponentes. También se afadié un control con
dieta no tratada. Se establecieron 5 repeticio-
nes por cada concentracidn y control. Se eva-
lué la mortalidad larvaria a los 3,6,9, 12, 15,
18,24, 30 y 40 dias desde el inicio del expe-
rimento, el peso acumulado a los 5, 10 y 15
dias, y también se registré el tiempo necesa-
rio para alcanzar el estado de pupa.

Ensayos con larvas de tercer estadio
Se seleccionaron larvas de tercer estadio

con un peso aproximado de 30 + 5 mg de S.
littoralis, que previamente habian sido someti-
das a un ayuno de 4 horas. Tras pesarlas, gru-
pos de 5 larvas por repeticién se depositaron
en cajas de plastico iguales a las descritas para
el ensayo anterior; se les suministraron canti-
dades conocidas de dieta artificial con concen-
traciones de 1, 2 y 4% (p/p) de cada especie
vegetal, siguiendo el mismo procedimiento
que en el ensayo precedente. Se realizaron 5
repeticiones por concentracion y control.

Se establecieron dos experimentos: uno
en el cual se suministrd sélo alimento trata-
do (ensayo de no eleccién) y otro donde se
ofrecia la posibilidad de ingerir alimento tra-
tado y no tratado (ensayo de eleccién). En
ambos casos se afadié un control con dieta
sin tratar (Figura 2). Al cabo de tres dias se
retiraron las larvas supervivientes, se conge-
laron y se secaron en una estufa para conocer
su peso seco final. De igual modo, el ali-
mento sobrante en cada caso se secé para
determinar por diferencia de peso la cantidad
consumida y asi referir todos los datos a
materia seca. El peso seco inicial de las lar-
vas y de la dieta se estimé considerando el
porcentaje de materia seca obtenida de un
muestreo al azar de dieta y larvas efectuado
al inicio de los experimentos, utilizando 5
repeticiones en cada caso.

Con los datos procedentes del experimen-
to_de eleccion se calcularon los siguientes
indices:

 Indice de disuasién de la alimentacién

(%)= [(Ic-It)/(Ic+It)]x 100
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* Indice de supresién de la alimentacidn
(%)= [(Ic-Ict)/Ic]x100.

Con los datos del experimento de no elec-

cién se calcularon los indices:

« fndice de inhibicién de la alimentacién

(%)= [(Ic-1t)/Ic]x 100
 {ndice de inhibicién del crecimiento
(%)= [(Pc-Pt)/Pc]x100.

Donde: Ic = ingestiéon en control; It =
ingestion en tratado; Ict = ¥ |ingestién de
alimento no tratado + tratado, en el trata-
miento de eleccién]; Pc = peso larvas con-
trol; Pt = peso larvas tratadas (BENTLEY et
al., 1984; Rarra & FRAZIER, 1988; SADEK,
2003).

Ademds, con los datos del experimento de
no eleccién se calculé la ingestién diaria de
alimento y el incremento diario de peso lar-
vario.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos en todos los experi-
mentos fueron sometidos a un andlisis de
varianza (ANOVA) y sus medias fueron
comparadas mediante el test estadistico LSD
(de minimas diferencias significativas), con
un nivel de conftanza del 95% (P<0,05) uti-
lizando el programa estadistico Statgraphics
(STSC, 1987). Para cumplir con las premisas
del ANOVA, cuando fue necesario, los datos
fueron transformados por V(x+0,5) (STEEL &
TORRIE, 1985).

RESULTADOS

Efecto en larvas neonatas

La ingestién continuada de dieta tratada
afecté significativamente a la ganancia de
peso de las larvas cuando fueron tratadas
desde neonatas (Cuadro 1). Independiente-
mente de la especie vegetal y de la concen-
tracion empleada, al quinto dia de tratamien-
to las larvas no superaban | mg de peso,
siendo el peso medio en el control 5 veces
superior. Una tendencia similar, pero con
una diferencia muy superior a favor del con-
trol se observd al cabo de 15 dias de trata-
miento. Las larvas del control pesaban mds
de 600 mg, mientras que las tratadas con las
diferentes plantas no superaban los 16 mg.

La alimentacién de las larvas de S. litto-
ralis desde neonatas con las diferentes espe-
cies vegetales demostré tener un efecto téxi-
co dependiente de la especie vegetal agrega-
da y de la concentracion aplicada (1 6 4%).
Como se puede observar en la Figura 3A,
cuando se traté la dieta al 1%, los primeros
I8 dias sélo se obtuvo una mortalidad méxi-
ma del 40%, con la corteza Q. saponaria. A
los 40 dias de evaluacién, la dieta tratada con
esta misma especie vegetal habia ocasionado
una mortalidad del 94%. Cuando se afiadic-
ron las especies vegetales en la dieta al 4% la
mortalidad larvaria de S. littoralis a los 24
dias de tratamiento superé el 80% en todos

Cuadro 1.- Evolucién del peso larvario de Spodoptera littoralis alimentadas desde neonatas con dieta artificial
tratada con hojas de Maytenus boaria, Peurnus boldus y corteza de Quillaja saponaria.

Peso larvario segiin dias de desarrollo (mg/larva)

Tratamiento Conc.
(%) 51
Control 53x05a
M. boaria ] 08x01b
4 02x00b
P. boldus i 02+00b
4 02+00b
Q. saponaria l 05+00b
4 02x00b

102 153
2478+ 163 a 61951407 a
30+02b 158+19b
03+00b 07+19¢
15+00b 4700 bc
04+£00b 09+04c
1,1£0,l b 26+06¢
05+0.1b 1.1+02¢

Los valores son la media + error estindar de 5 repeticiones. Letras distintas en la misma columna indican que los valores
difieren significativamente entre si (P < 0,05) (ANOVA. LSD). 'F=38730: gl=6.33: P<0,001. 2F=105.17; gl=6.33:

P<0,001.3F=104.64: gl=6.33; P<0.001.
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los casos, y a los 40 dias las tres especies
vegetales aplicadas en la dieta provocaron la
muerte de todos los individuos (Figura 3B).
También retrasaron considerablemente el
desarrollo de S. littoralis, de modo que a los
40 dias de evaluacién ninguno de los indivi-
duos que consumié regularmente dieta trata-

da al 1 y 4% habfa alcanzado el estado de
pupa, mientras que en el control la pupacion
se produjo a los 18 dias desde la emergencia.
Ensayo en larvas de tercer estadio
Cuando se ofrecié a larvas de tercer esta-
dio al mismo tiempo alimento tratado y no
tratado al 1, 2 y 4% con las diferentes plan-

Dias desde emergencia

B)

A)
100 <. .x... Control
80 t+—a— M. boaria
33 60 f—o— P boldus
=
,‘S, 40 % Q. saponaria
z
(=]
= 20 4
g U3
3 6 9 12
100 _---x--- Control
—_a M boaria
80
e P. boldus
g 60 +—a— Q. saponaria
k|
= 40
=
=]
= 20
0 4
3 6 9 12

Dias desde emergencia

15 18 24 30 40

Figura 3. Evolucién de la mortalidad larvaria de Spodoptera littoralis alimentadas desde neonatas con dieta artificial
tratada con hojas de Mayrenus boaria, Peumus boldus y corteza de Quillaja saponaria al 1% (A) y al 4% (B). Los
valores son la media + error estdndar de 5 repeticiones.
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Cuadro 2.- Efecto antialimentario y nutricional de hojas de Maytenus boaria, Peumus boldus y corteza de
Quillaja saponaria en larvas de tercer estadio de Spodoptera littoralis.

Especie Concentracién (%)

vegetal 1 2 4

Disuasi6n de la alimentacién (%) Eleccién

Q. saponaria 37020 a 441+49a 73,1£39a

P. boldus 602+30b 738+560b 962+28b

M. boaria 734 +44c 862+ 18b 983+04b
(F=31.77: gl=2,12; P<0.001) (F=13.52. gl=2.12: P<0,001) (F=2545: gl=2,12. P<0.001)

Supresién de la alimentacién (%) Eleccién

Q. saponaria 352+44b 362+34c¢ 128+ 12b

P. boldus 218+28a 208+32b 147+56b

M. boaria 170£60a 90t44a 23+33a

(F=4.19: gl=2,12; P=0.04)

(F=948: g1=2.12: P=0,003) (F=7.13; gl=2.12: P=0.03)

Inhibicién de la alimentacién (%) No eleccion

Q. saponaria S13+19a 527+26a 546+15a
P. boldus 616+38b 689+08b 781+ 12b
M. boaria 788+ 13c¢ 84,0x09c¢ 896+10c¢

(F=2937; gl=2.12: P<0.001)

(F=88.31: gl=2.12; P<0.001) (F=200.82: gl=2.12; P<0.001)

Inhibicién del crecimiento (%) No eleccion

Q. saponaria 696+23a 703+2,1a 747+ 16a
P. boldus 757+ 16b 81,1 £24b 867+19b
M. boaria 869=x13c 902+06¢ 925+08¢

(F=23.67; gl=2,12; P<0.001)

(F=2898; gi=2,12; P<0.001) (F=3493: gl=2,12: P<0.001)

Los valores son la media * error est4ndar de 5 repeticiones. Letras distintas en la misma columna y pardmetro evaluado
indican que los valores difieren significativamente entre si (P < 0,05) (ANOVA, LSD). La primera letra del alfabeto se

ha asignado al menor valor.

tas, la dieta tratada se consumié en menor
cantidad que la no tratada, lo que derivé en
un efecto disuasorio de la alimentacién
dependiente de la especie y concentracién
empleada (Cuadro 2). El mayor porcentaje de
disuasién se alcanzé incorporando M. boaria,
superando en todas las concentraciones el
70%. En cambio, Q. saponaria fue la especie
que presenté la menor actividad disuasoria,
alcanzando una actividad mdxima del 73%
cuando se ofrecié al 4%. En contraste con
estos resultados, el efecto supresor de la ali-
mentacién que tuvo la incorporacién de las
plantas en la dieta fue muy discreto y sélo
alcanz6 como maximo el 36% cuando se afia-
dié Q. saponaria al 2%.

El suministro de alimento tratado a larvas
de tercer estadio en condiciones de no elec-
cion produjo una disminucién significativa

de su alimentacién (F=142281; gl=9,40;
P<0,001) (Figura 4A) y crecimiento
(F=200,62; gl=9,40; P<0,001) (Figura 4B).
Independiente de la concentracién emplea-
da, Q. saponaria fue la especie que demos-
tré la menor capacidad de inhibicién de la
alimentacién, alcanzando sélo el 55%, mien-
tras que M. boaria demostré el mayor poder
de inhibicién de la alimentacién, superando
el 78% (Cuadro 2). Una tendencia similar a
la descrita anteriormente se observé en la
capacidad para inhibir el crecimiento.

DISCUSION

Efecto sobre larvas neonatas

La alimentacién con dieta artificial trata-
da con las diferentes plantas no ocasioné
mortalidad larvaria importante de S. littora-
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lis durante su primera semana de vida. Sin
embargo, en lo sucesivo, la ingestién conti-
nuada de estas plantas tuvo elevada actividad
larvicida, tardando menos tiempo en mani-
festarse cuando se empled corteza de Q.
saponaria y hojas de P. boldus. La mortali-
dad larvaria en este estudio se expresé con

mayor lentitud que la descrita en un experi-
mento de similares caracteristicas en el que
se habia incorporado frutos pulverizados de
Trichilia havanensis Jacq., que contienen
altos niveles de limonodes, en la dieta larva-
ria de S. lirtoralis (LOPEZ-OLGUIN et al.,
1997). Estos autores encontraron que la mor-

70 -
60 - d . .
e T O Q. saponaria O P boldus W M. boaria
EZ 50 -
o
EJ 40
= P b b
G ap bc
v 4
:g E 20 @ e
= ol ef f
% E 10
=
0 =T : T
0 I 2 4
Concentracion
B)
125 f O Q. saponaria O P boldus B M. boaria
S
10 4
8 8 4
B 3
&5
=]
E 2 4 4 b b c bc
E E d
S e 9 de e
G E
E —
0 T T
0 2 4
Concentracion

Figura 4. Ingestién de alimento (A) y ganancia de peso (B) de larvas de Spodoptera littoralis de tercer estadio
alimentadas con dieta artificial tratada con hojas de Maytenus boaria, Peumus boldus y corteza de Quillaja suponaria
a las concentraciones de 1.2 y 4%. Las barras seguidas de distinta letra son significativamente diferentes (P<0.05)
(ANOVA LSD).
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talidad de neonatas llegd al 90% durante la
primera semana de tratamiento, mientras que
en el presente estudio no superd el 15%, por
lo que es posible que estas especies vegeta-
les no sean portadoras de metabolitos que
causen toxicidad aguda a este insecto.

LLa escasa ganancia de peso de las larvas
alimentadas con dieta tratada con las dife-
rentes plantas se debe al reducido consumo
de alimento que se observé durante el estu-
dio. Ademds, este efecto negativo también se
acentud por la actividad antinutricional de
algunos de los metabolitos secundarios muy
abundantes en estas especies vegetales, tales
como saponinas, taninos y aceites esenciales
(REGNAULT-ROGER, 1997; IsmMAN, 2000 ADEL
et al.,2000; PELAH ef al., 2002).

El retraso en el desarrollo observado
podria estar asociado con la presencia de
compuestos reguladores del crecimiento,
descritos con mucha frecuencia en las plan-
tas (BELLES, 1988; CESPEDES et al., 2001,
RODRIGUEZ et al., 2003). Pricticamente nin-
guna de las larvas que consumid dieta trata-
da fue capaz de alcanzar el estado de pupa.
Estos mismos efectos también han sido
observados cuando larvas de S. littoralis, en
condiciones similares a las empleadas en
este estudio, se alimentaron con dieta tratada
con Croton ciatoglanduliferus Ort. (HUERTA
et al., 2002) y con T. havanensis (LOPEZ-
OLGUIN er al., 1997). También saponinas que
se extrajeron de alfalfa han retrasado el desa-
rrollo y crecimiento larvario de esta especie,
ademds de provocar elevada mortalidad
(ADEL et al., 2000).

Efecto sobre larvas de tercer estadio

En los ensayos que se realizaron para estu-
diar el efecto sobre la alimentacion en larvas
de tercer estadio, en concordancia con lo
obtenido en el experimento con neonatas, se
evidenci6 claramente un fuerte efecto antiali-
mentario de todas las especies vegetales estu-
diadas, resultando claramente mds activa la
especie M. boaria. La potente actividad
antialimentaria observada en este caso se
deberia a la presencia de sesquiterpenos del
tipo B-dehidro-agarofurano muy abundantes
en esta planta (ALARCON et al, 1993), y que

también se han aislado en otras especies del
género Maytenus (GONZALEZ et al., 1997).

Cuando los insectos tenian a su disposi-
cién alimento tratado y no tratado pudieron
discriminar ficilmente la presencia de M.
boaria y P. boldus, consumiendo en menor
medida el alimento tratado con estas plantas,
mientras que el grado de percepcion fue
menor cuando se empled corteza de Q. sapo-
naria. El grado de supresion de la alimenta-
cion (toxicidad aguda potencial) que se pro-
duce como consecuencia de haber ingerido
alimento tratado, considerando que se tiene
una fuente de alimento no tratado disponible,
fue més elevada en los tratamientos que con-
tenfan Q. saponaria y P. boldus. Este efecto
téxico coincide con la mayor mortalidad
obtenida cuando se suministra alimento tra-
tado con estas especies vegetales a larvas
desde neonatas.

La inhibicion de la alimentacién en condi-
ciones de no elecciéon manifestd la misma ten-
dencia que en el caso de eleccion. Como era
de esperar el rechazo del alimento tratado
tuvo incidencia directa en el crecimiento lar-
vario. Pero, atin cuando la inhibicién de la ali-
mentacion fue menor en el caso del alimento
tratado con Q. saponaria la inhibicion del cre-
cimiento fue muy importante., de lo cual,
como ya se ha mencionado, podrian ser res-
ponsables la elevada concentracién de saponi-
nas presentes en la corteza de esta especie,
manifestando un potente efecto antinutricio-
nal (SAN MARTIN & BRIONES, 1999).

Dado el efecto larvicida de P. boldus
cuando se trataron larvas desde neonatas, asi
como por su efecto antialimentario sobre lar-
vas de tercer estadio, ademdas de considerar
que el empleo de sus hojas es de mds facil
regeneracién y menor impacto ecoldgico,
parece interesante investigar en mayor pro-
fundidad la posible utilizacion de compues-
tos derivados de esta especie vegetal para la
proteccion vegetal.
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ABSTRACT

Zapata N, F. BuDia, G. SiLva, E. VIRUELA, P. MEDINA. 2006. Antifeedant activity of
Maytenus boaria Mol., Peumus boldus Mol. and Quillaja saponaria Mol. against Spo-
doptera littoralis (Boisd). Bol. San. Veg. Plagas. 32: 125-135.

The main goal of this study was to evaluate the insecticidal and antifeedant effects of
M. boaria and P. boldus leaves and Q. saponaria bark, added in the artificial diet of S.
linoralis larvae at | and 4%. Firstly, treated diet was offered to neonate larvae during
their full development to pupa. Mortality, weight gained, and time to reach pupal stage
were evaluated. Secondly. the antifeedant activity on L3 was evaluated by choice and
non-choice experiments, using treated diet at |, 2 and 4%. Index of feeding dissuasion
and suppression, feeding and growth inhibition, and also daily food ingestion and incre-
ase of larvae weight were calculated. Continued ingestion of treated food from neonate
larvae severely affected the survival and the weight gained. After 18 days, Q. saponaria
and P. boldus added at 4% caused 80% mortality. In addition, after 40 days of treatment
any individual consuming treated diet (1 and 4%) had reached pupal stage. The highest
antifeedant activity on S. lirtoralis third instar was obtained after adding M. boaria and

P. boldus ground leaves to the artificial diet.

Key words: Spodoptera littoralis, Maytenus boaria, Peumus boldus, Quillaja sapo-

naria, antifeedant activity.
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OTROS TEMAS

Biogeografia de especies de Fusarium en el litoral mediterraneo
de Espana

F. J. NUNEZ SIMARRO, D. PaALMERO LLAMAS, C. IGLESIAS GONZALEZ, M. DE CarRA GARCiA, J.
SINOBAS ALONSO (1), J. C. TELLO MARQUINA

El trabajo presentado estudia la presencia de Fusarium oxyvsporum. F. solani (sensu
lato). F. equiseti y F. acuminarum en puntos del litoral de Almeria. Alicante. Gerona ¢
Islas Baleares (Menorca. Ibiza. Espalmador). Se analizaron tanto arenas de las playas
(zonas intermareal y supramareal) como fondos marinos situados a 27.9 y 7.2 metros de
profundidad en Almeria y a 10 m de profundidad en las Islas Baleares. Exceptuando el
litoral de Gerona, en el resto de los enclaves se presentaron varias especies de Fusariim
que se aislaron de las arenas de las playas. confirmando asi resultados obtenidos con
anterioridad. Lo més novedoso fue encontrar especies de Fusarium a diferentes profun-
didades marinas. En Almeria F. oxvsporum y F. equiseti se aislaron 0 27,9y 7.2 m de
profundidad. F. acuminatum se aislé de la muestra recogida a 27 m de profundidad. En
las Islas Baleares, a 10 m de profundidad, se aislaron F. oxysporum. F. soluni (sensu
lato). F. equiseti y F. acuminatum. El efecto antrépico. el comportamiento como “air-
borne™ o los arrastres de aguas por las ramblas y torrentes podria explicar la presencia
de estas especies en los hdbitats mencionados. La permanencia de estas especies en los
hébitats mencionados, especialmente en la zona intermareal de las playas y en los fon-
dos marinos donde soportan elevadas presiones osméticas por la alta salinidad del agua
del mar Mediterrdneo, permitird estudios especificos sobre el comportamiento de estos
hongos en medios muy salinos. Otros hongos aislados de arenas de playa y fondos mari-
nos fueron: Acremonium. Alternaria, Aspergillus. Cladosporium, Dreschlera. Gliocla-
dium, Humicola. Penicillium, Phialophora. Rhizopus. Stemphylium. Trichoderma, Tri-
chocladium y Ulocladium. Muchos de ellos fueron aislados del fondo marino. testimo-
niando asi que estos hdbitats no son exclusivos de Fusarium.
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INTRODUCCION pesar de la abundantisima bibliografia gene-

rada sobre Fusarium, poca informacién exis-

BACKHOUSE er al. (2001) delimitaban el
término biogeografia para el género Fusa-
rium de la siguiente manera: estudio del
modelo de distribucién de organismos o de
sus asociaciones. Es, afadian, un registro
empirico de la distribucion.

Los estudios de biogeografia permiten
plantearse cuestiones sobre las cuales, y a

te. La primera de ellas hace referencia a la
procedencia de cada especie de Fusarium, o
lo que es lo mismo, trata de responder a la
pregunta: ;Ddnde estd el centro de origen de
cada especie? La segunda cuestion concierne
a como dichas especies se han diseminado
desde sus centros de origen. La dltima, tien-
de a saber, toda vez que una especie ha emi-
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grado hacia un drea nueva, cémo se ha esta-
blecido y permanecido en ella; en otras pala-
bras, como ha colonizado el nuevo habitat.
Es un enfoque evoluctonista en su sentido
més amplio, que se utiliza en agronomia y
especialmente en Mejora y Genética de plan-
tas. Y es la relacién de parasitismo especifi-
co sobre las plantas de Fusarium oxysporum
y la ausencia de la fase sexual de la especie,
la que ha permitido sugerir aspectos sobre el
centro de origen y la diseminacién de la
especie. BACKHOUSE et al. (2001) citan 4
ejemplos interesantes sobre el tema. Tres de
ellos se enumerardn brevemente. Uno es
concerniente al origen de F. oxysporum f. sp.
cubense, agente causal de la micosis conoci-
da como Mal de Panamd — y en Espafia como
Veta Amarilla — de la platanera. Otra tiene
como protagonista a F. oxysporum f. sp
vasinfectum que origina la Fusariosis vascu-
lar del algodonero, hasta donde sabemos no
descrita en Esparfia, cuya razas se distribuyen
en distintos continentes, posiblemente en
funcidn de las especies y variedades que se
cultivan; sin embargo, los estudios realiza-
dos sobre la raza 6 encontrada en Australia
sugieren que dicha raza podria haberse origi-
nado a partir de un F. oxysporum local. El
tercero hace referencia a F. oxysporum f. sp.
albedinis, agente causal de la Fusariosis de
la palmera datilera, micosis conocida como
Bayoud, que se ha extendido desde los oasis
de Marruecos, donde se origind, hasta los de
Argelia. Todos los aislados estudiados de
ambos paises pertenecen al mismo grupo de
compatibilidad vegetativa (VCG). aunque
los andlisis con marcadores moleculares
revelan una cierta variabilidad entre Jos dife-
rentes oasis, lo cual sugiere una microevolu-
cién del patégeno.

Una especial atencion, merece el caso de
F. oxysporum f. sp. melonis, incitante de la
Fusariosis vascular del melén. Micosis pre-
sente en Espaiia que ha merecido numerosos
estudios, algunos de los cuales tienen un
interés manifiesto para el propdsito de esta
introduccién: Espafia es un centro de diversi-
ficacién del meldn y quizds por ello ha sido
posible encontrar genes de resistencia al

patégeno entre las variedades seleccionadas
por los propios agricultores a partir de mate-
rial vegetal autéctono (CrRuz-CHOQUE et al.,
1999; ALVAREZ y GONZALEZ-TORRES, 1996).
Ademds durante afios han sido introducidas
varias razas del patégeno con las semillas
comerciales (GOMEz VAzQUEz y TELLO
MARQUINA, 2000). BACKHOUSE et al. (2001),
explican lo sucedido en California (EEUU)
con dicho patégeno: en EEUU el grupo de
compatibilidad mds comun es el VCG 0131,
que esta presente en todo el pais. Sin embar-
go, en ciertas zonas de California sélo se ha
encontrado abundantemente el VCG 0130.
Ambos grupos de compatibilidad pertenecen
al mismo patotipo, la raza 2. Ademds, los
andlisis moleculares indican que ambos gru-
pos estan estrechamente relacionados entre
si y difieren, ambos, de cepas de F. oxyspo-
rum no patégenas aisladas de los suelos de
California. A partir de aqui se ha sugerido
que el VCG 0131 fue introducido en Califor-
nia desde el este del pafs y ha originado, por
mutacién y seleccién el VCG 0130, como
una adaptacién al ambiente local. No cabe
duda de que la propuesta es atractiva pero no
considera otras vias de entradas del patdge-
no anteriores; por ejemplo en las semillas
procedentes del extranjero. Podrian admitir-
se otras especulaciones epidemioldgicas
sobre la llegada de cepas de F. oxysporum:
viento, agua, sustratos, etc.

Si para F. oxysporum existen algunos
ejemplos alentadores para conocer su centro
de origen, su dispersion y su adaptacién a
nuevos entornos, no hay informacién sufi-
ciente para otras especies de Fusarium. Asi
F. nurragi y F. aywerte son citados por
BACKHOUSE et al. (2001) como especies
separadas de F. avenaceum encontradas en
Australia en zonas geogrificas diferentes y
asociadas, cada una, con vegetacion nativa
distinta. Sin embargo, la primera especula-
cién de que ambas especies podrian presen-
tar lineas evolutivas asociadas a los ambien-
tes del continente Australiano no han tenido
confirmacién con los andlisis moleculares
practicados, que sugieren que no difieren de
F. avenaceum.
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Unas de las limitaciones mayores para
establecer los centros de origen es la activi-
dad antrépica. Un ejemplo aparte del men-
cionado F. oxysporum f. sp melonis, lo pro-
porciona F. subglutinans f. sp pini (F. circi-
natum, en la actualidad). El patégeno origina
graves dafios en pino y fue introducido, a
decir de BACKHOUSE er al. (2001) en EEUU
y Sudaéfrica a finales de la década de los 90.
Las investigaciones que se han realizado
sobre los VCGs y las que han aplicado mar-
cadores moleculares, sugieren que el patoge-
no pudo haberse originado en Méjico y
desde alli introducido en ambos paises. Estas
especulaciones sin embargo deberian tener
en cuenta otras vias de entrada que hubiesen
permitido al pat6geno instalarse, previamen-
te, en el drea considerada. En este punto
cabria aportar alguna informacién sobre un
suceso ocurrido en Espana. En torno al afo
1990 fue encontrado el patégeno en semillas
de Pinus radiata importadas de Nueva
Zelanda, mostrando una estrecha patogenei-

cidad sobre la parte aérea de plantitas de
Pinus radiata y no ocasionando dafios visi-
bles. bajo las misma condiciones, sobre
Pinus nigra subsp. hispanica (Tello, datos no
publicados). Para BACKHOUSE et al. (2001) el
clima aparece como el mayor factor limitan-
te para la distribucion de algunas especies de
Fusarium, especialmente a escala de grandes
regiones del planeta o continentes. Elaboran
los datos de que disponen, pese a reconocer
que estdn sesgados hacia ciertos hébitats o
regiones y proponen una relacién de espe-
cies de Sudéfrica, Australia, Norte América
y Europa que se recogen en el (Cuadro 1)
El resumen propuesto podra ser suscepti-
ble de modificaciones conforme datos nue-
vos de otros ambientes sean publicados, pero
su valor es indudable para la presentacién de
los resultados contenidos en este articulo.
Otro aspecto importante que se desprende
de los estudios sobre biogeografia de Fusa-
rium en suelos de distintos habitats es la apa-
ricién de especies nuevas. Por ejemplo

Cuadro 1: Distribucion de las especies méds comunes de Fusarium en relacién con el clima (tomado de
BACKHOUSE et al., 2001)

Especies Distribucion segun el clima
F. acuminatum (sensu stricto) FFT:SAMH

F. avenaceum (sensu stricto) FI:MH

F. beomiforme T, H

F. chlamydosporum

CTSTT:ASAM

F. compactum

CTSTT:ASAMH

F. culmorun FT:MH

F. equiseti Cosmopolita. raro en F
F.lateritium (sensu lato) FTCTSTT:MH

F. longipes STT:MH

F. merismoides Cosmopolita; raro en T
F. nygamai CTST.SA M
F.oxysporum Cosmopolita

F. sambucinum (sensu lato) FFT: M H

F.scirpi CTST:ASAM

F. semitectum Cosmopolita

F. solani (sensu lato)

Cosmopolita; raro en F

A.- Media apoximada de temperaturas anuales:

F: frio (<5°C): FT: frio-templado (5-15°C): CT: célido-templado (15-20°C): ST: subtropical (20-25°C): T: tropical (>25°C)

B - Precipitacién anual (aproximada):

A: drido (<250 mm): SA: semidrido (250-500 mm): M: moderadamente himedo (500- 1000 mm): H: himedo (> 1000 mm)
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Cuadro 2: Muestras de arenas de playa y fondos marinos recogidos en el litoral de Almeria

Cédigo de analisis

Procedencia y localizacién de la muestra

Fecha de recogida

Muestras tomadas en Almeria

MAR | Fondo marino (27 m. de profundidadd) Balerma 03/08/1994
MAR 2 Fondo marino (9 m. de profundidad). Punta del Sabinal 03/08/1994
MAR 3 Fondo marino (9 m. de profundidad). Punta del Sabinal 03/08/1994
MAR 4 Fondo marino (5.9 m. profundidad) Playa de San Miguel 03/08/1994
MAR 5 Fondo marino (9 m. profundidad) Playa de San Miguel 03/08/1994
MAR 6 Fondo marino (7.2 m. de profundidad) Playa de San Miguel 03/08/1994
MAR 7 Arenas de playa zona intermareal. Playa de San Miguel 03/08/1994
MAR 8 Agua y arena de la zona intermareal. Playa de San Miguel 03/08/1994
MAR 9 Algas del fondo marino. Playa de San Miguel 03/08/1994
MAR 10 Algas del fondo marino. Playa de San Miguel 03/08/1994
MAR {1 Algas del fondo marino. Playa de San Miguel 03/08/1994
MAR 12 Algas (Poseidonia) del fondo marino. Playa de San Miguel 03/08/1994
MAR 25 Arena zona supramareal. Cabo de gata 29/09/1994
MAR 26 Zona intermareal. Cabo de Gata 29/09/1994

MARASAS et al. (1986) describieron F. polip-
hialidicum que fue encontrada posteriormen-
te en los suelos de Australia por GOTT et al.
(1994). Otras especies nuevas descritas
como F. napiforme (MARASAS et al., 1987) y
F. dlamini (MARASAS et al., 1985) son muy
préximas, pero su mayor atractivo es que no
pueden ser asignadas a ninguna de las sec-

ciones en las que actualmente se divide el
género, puesto que comparten caracteres de
las secciones Elegans y Liseola.
Exponentes ilustrativos de la escasa
informacién generada por aspectos de la
ecologia del género Fusarium comentados
pueden ser, el IXth International Fusarium
Workshop, celebrado en Sydney (Australia)

Fig. I: Localizacion de las muestras tomadas en la provincia de Almeria
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Cuadro 3: Muestras de arenas de playa y fondos marinos del litoral de Gerona

Cédigo de analisis

Procedencia y localizacién de la muestra Fecha de recogida

Muestras tomadas en Gerona

MAR 13 Arena de playa, zona supramareal. Puerto de Estartit 04/08/1994
MAR 14 Arena de playa, zona intermareal. Puerto de Estartit 04/08/1994
MAR 15 Fondo marino (1 m. de profundidad) Puerto de Selva 04/08/1994

Provincia de Gerona

Fig. 2: Localizaciones de los muestreos realizados en la provincia de Gerona

Cuadro 4: Muestras de arenas de playa y fondos marinos de las Islas Baleares

(Menorca, Ibiza y Espalmador)

Cdédigo de anilisis

Procedencia y localizacién de la muestra Fecha de recogida

Muestras tomadas en la Isla de Menorca

MAR 16 Arena de playa. Zona intermareal 22/08/1994
MAR 17 Fondo marino (10 m. de profundidad) 22/08/1994
Muestras tomadas en la Isla de Ibiza
MAR 18 Arena de playa, zona intermareal. Playa Calasalada 22/08/1994
MAR 24 Fondo marino (8 m. de profundidad). Playa Calasalada 22/08/1994
Muestras tomadas en la Isla del Espalmador (playa sur)
MAR 19 Fondo de la laguna salina de la isla, barros medicinales (15 cm de profundidad) ~ 22/08/1994
MAR 20 Arena de playa. zona supramareal 22/08/1994
MAR 21 Arena de playa, zona supramareal 22/08/1994
MAR 22 Arena de playa, zona intermareal 22/08/1994
MAR 23 Fondo marino (5 m. de profundidad) 22/08/1994
MAR 24 Arena de playa (ensenada sur) zona supramareal 22/08/1994
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Islas Baleares

Fig. 3: Localizaciones de los muestreos realizados en las Islas Baleares

Cuadro 5: Muestras de arenas de playa y fondos marinos del litoral de Alicante

Cédigo de analisis Procedencia y localizacién de la muestra Fecha de recogida
Muestras tomadas en Alicante

MAR 27 Arena de playa, zona supramareal. La Marina 29/09/1994

MAR 29 Arena de playa, zona intermareal. 29/09/1994

Provincia de Alicante

Fig. 4: Localizaciones de los muestreos realizados en la provincia de Alicante

en junio de 2003. O, el congreso de la Socie- Desde hace varios afios se han publicado
dad Americana de Fitopatologia (APS) cele- resultados para Espafia sobre la distribucién
brado en julio-agosto de 2005 (Phytopatho- de especies de Fusarium en diferentes suelos,

logy, vol. 95 (6), junio 2005) aunque todos ellos no han permitido estable-
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Cuadro 6: Especies de Fusarium del litoral de Almeria. Se expresa en UFC*g! de arena o fondo marino secos
junto con la desviacién tipica

Cédigo de muestra F. oxysporum F. solani F. roseum
MAR 1 2533 +471 - 1748 + 19.60
MAR 3 - - 486+ 842
MAR 6 39,04 + 3044 - 5871016
MAR 10 35,38 + 37,68 351 +608 7534753
MAR 25 11,02+ 11,04 - 575+995

cer un modelo de distribucién de las especies
del género (TELLO MARQUINA y LACASA PLA-
SENCIA, 1990; TELLO et al., 1992; TELLO et
al., 1990; VAzQUEz, 1990; RODRIGUEZ-MOLI-
NA, 1996; RODRIGUEZ-MOLINA et al., 2001).
Los suelos estudiados han sido mayoritaria-
mente agricolas, aunque hay una representa-
cién no pequeiia de arenas de playa, suelos de
dehesas y montes poblados de arbolado
(pinares, fundamentalmente).

El trabajo que se presenta en este articulo
corresponde a muestreos realizados durante
los anos 1994 y 1995 en las playas y fondos
marinos de diferentes enclaves del litoral
mediterraneo de Espafia. Los resultados se
unen con los obtenidos por TELLO et al.
(1990, 1992) para las arenas de las playas del
Atldntico y del Mediterrdneo. El retraso en
darlos a conocer se explica por la necesidad
de contrastar con analisis repetidos en el
tiempo la presencia de especies de Fusarium
en los fondos marinos, aspecto sobre el cual
no se ha encontrado bibliografia. A su vez
este trabajo encabezard una serie de estudios
sobre la biogeografia de Fusarium en Espa-
fia que se estdn realizando desde hace 5 afos.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras se recogieron en agosto y
noviembre de 1994 y en enero de 1995 en
los litorales de Almeria, Gerona, Menorca,
Ibiza y Alicante. Estuvieron conformadas en
unos casos por arenas de playa, tomada
hasta unos 15 cm. de profundidad tanto en
zonas intermareal como supramareal; en
otros por fondos marinos que fueron toma-
dos por buceo hasta la profundidad indicada
en cada caso. Todas las muestras fueron
recogidas en recipientes estériles y su deta-
lle, se recoge en los Cuadros 2, 3,4y 35y
Figuras [, 2,3y 4.

Las muestras fueron secadas al ambiente
del laboratorio en una habitacién limpia
(temperaturas que oscilaron entre 20 y 30
°C) durante un tiempo variable, segin la
muestra, hasta que ésta adquiria un peso
constante. Después fueron trituradas con
mortero desinfectado y tamizadas por un
tamiz de 200 w de luz (TELLO et al., 1991).
El andlisis se realizé utilizando las técnicas
indicadas por TELLO et al. (1991) en un
medio selectivo para Fusarium (KOMADA,

Cuadro 7: Identificacién de especies del “grupo” F. roseum aisladas de arenas de playa y fondos marinos de

Cdédigo de muestra

IN° de aislado estudiados

Asignacion especifica

MAR | 2 Fusarium equiseti

| Fusarium acuminatum
MAR 3 | Fusarium equiseli
MAR 6 | Fusarium equiseti
MAR 10 | Fusarium equiseti

| Fusarium acuminatum
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1975) modificado por TELLO et al. (1991)
para conteo y aislamiento de especies de
Fusarium expresando el resultado en Unida-
des Formadoras de Colonias (UFC) por g de
arena o fondo marino seco. La microbiota
flingica general fue analizada siguiendo el
procedimiento indicado por TELLO er al.
(1991).

La identificacién de especies de Fusa-
rium se atuvo a las especificaciones de NEL-
SON et al. (1983), aunque se consultaron,
adicionalmente, los trabajos de MESSIAEN y
Casing (1968), BooTH (1971) y GERLACH y
NIRENBERG (1982).

La identificacion de géneros y/o especies
de la microbiota flingica no fusdrica se rea-
liz6 segun los criterios de ELLIS (1971), ARX
(1974), SutToN (1980) y BARNET y HUNTER
(1972).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para una mayor facilidad los resultados se
presentardn y discutirdn agrupados por pro-
vincias.

A.- Microbiota fusarica y no fusdrica
en las playas y fondos marinos de Alme-
ria.

En el Cuadro 6 se reflejan las especies de
Fusarium encontradas, solamente se han
representado aquellas muestras que propor-
cionaron la presencia de alguna especie.

Una primera aclaracién referente al Cua-
dro 6, que es vdlida para todos los andlisis
presentados en este articulo, es la desviacién
tipica de la media, mayor o igual en no pocos
casos que la propia media. La razén no es
otra que la falta de expresién uniforme de las
colonias en las repeticiones analiticas reali-
zadas. Podria ser, al tiempo, un indicador de
una baja presencia de colonias de Fusarium.

La segunda precisién concierne a la
columna asignada a F. roseum. El concepto
utilizado aqui es el que propusieron MES-
SIAEN y CASINI (1968), como Unica manera
de computar en un tiempo suficiente las
colonias de las placas de andlisis y permitir
asi una correcta lectura cuantitativa. Dada
la complejidad de la “especie” F. roseum,

cada colonia asi designada se purificé para
su posterior identificacion, aplicando para
ello los criterios recomendados por NELSON
et al. (1983). Este proceso permitié las
asignaciones especificas ordenadas en el
Cuadro 7.

Todos los aislados examinados (los 8
coinciden con la totalidad de las colonias
purificadas y aparecidas en las placas de ana-
lisis) se encuadran dentro de la seccion Gib-
bosum, que MESSIAEN y CASINI (1968) deno-
minaron F. roseum var. gibbosum.

Una recapitulacién de los resultados nos
permite ciertas observaciones de interés. De
las 14 muestras recogidas en Almeria, sélo
en 5 (35,71%) se hallaron algunas especies
de Fusarium. De estas 5 muestras, 4 proce-
dian de fondos marinos, tomados a profundi-
dades no desdefiables. La muestra MARI se
recogié a 27 my la MAR 3 a 9 m de profun-
didad. Sélo una de las muestras con presen-
cia de Fusarium procedia de arenas de dunas
de la zona supramareal de una playa del
Cabo de Gata. Este hecho ya fue observado
con anterioridad para arenas de playa de la
zona supramareal en Almeria (TELLO et al.,
1992). F. oxysporum y F. equiseti fueron las
especies mds difundidas y F. solani (sensu
lato) sélo tuvo una presencia testimonial en
una muestra.

Como complemento a estos resultados se
enumeran los géneros de hongos aislados en
14 muestras. Sélamente Penicillium estuvo
presente en 13 de ellas. Los otros géneros
encontrados fueron: Acremonium, Alterna-
ria, Aspergillus, Cladosporium, Dreschlera,
Gliocladium, Phialophora, Rhizopus 'y
Stemphylium. De nuevo se corroboran los
resultados presentados por TELLO et al.
(1992) para arenas de playa. Sin embargo,
sorprende la presencia de algunos géneros en
los fondos marinos. Se aislaron en 12 de las
muestras.

B.- Microbiota fusarica y no fusarica
en playas y fondos marinos de Gerona.

Las 3 muestras analizadas no presentaron
ninguna especie de Fusarium. Tampoco se
aislé ningln otro micromiceto esperable con
las técnicas analiticas aplicadas.



BOL. SAN. VEG. PLAGAS. 32, 2006 145

Cuadro 8: Especies de Fusarium del litoral de las Islas Baleares (Menorca, Ibiza, Espalmador). Se expresa en
UFC*g™! de arena o fondo marino secos junto con la desviacién tipica

Codigo de muestra F. oxysporum F. solani F. roseum

MAR 17 632,06 +217.12 31463 £ 10546 17994 + 44 67
MAR 18 - 2095 + 29,57 59,56 + 37,58
MAR 20 244475 + 104,56 23197 +4428 59.56 + 37,58

C.- Microbiota fusarica y no fusarica
en playas y fondos marinos de Las Islas
Baleares.

Se recogen en este apartado las muestras
tomadas en los fondos marinos y playas de
las islas de Ibiza y Menorca, ademads de las
recolectadas en el islote Espalmador, situado
entre Formentera e Ibiza. El Cuadro 8 resu-
me los resultados para especies de Fusarium
en aquellos enclaves donde se exteriorizaron
en el andlisis.

La identificacion de la especie F. roseum
(sensu MESSIAEN y CASINI), se recoge en el
Cuadro 9.

Al igual que ocurrié en las playas y fon-
dos del litoral en Almeria las especies del
“grupo” F. roseum, se encuadran en la sec-
cién Gibbosum (NELSON et al., 1983) o en la
especie F. roseum var gibbosum (MESSIAEN y
CasiNg, 1968). Un tercio del total de las
muestras presentaron como minimo tres
especies de Fusarium,lo que confirma resul-
tados obtenidos para otros entornos del lito-
ral mediterrdneo. Y, sobre todo, la muestra
MAR 17 corrobora la presencia de 4 espe-
cies de Fusarium en ¢l fondo marino a 10 m
de profundidad. La muestra MAR 20 presen-
ta una elevada proporcién de colonias de
Fusarium quizds por haber sido tomadas al
pie de una sabina.

La microbiota fungica no perteneciente al
género Fusarium estuvo representada en

todas las muestras por el género Penicillium.
Otros géneros presentes fueron: Acremo-
nium, Alternaria, Aspergillus, Cladospo-
rium, Dreschlera, Gliocladium, Humicola,
Phialophora, Rhizopus, Trichoderma, Tri-
chocladium y Ulocladium.

D.- Microbiota fusarica y no fusdrica en
las playas y fondos marinos de Alicante.

De las 2 muestras recogidas en una playa
de La Marina, s6lamente la que se tom¢ en la
zona supramareal presentd F. oxysporum
(8,61 + 8,62 UFC*g'! de arena seca). La
microbiota no fusdrica estuvo representada,
tanto en la zona supramareal como en la
intermareal por el género Penicillium. Otros
hongos presentes fueron: Aspergillus, Cla-
dosporium, Humicola 'y Phialophora.

Los resultados presentados muestran,
exceptuando el litoral de Gerona, que F.
oxysporum, F. solani (sensu lato), F. equiseti
y F. acuminatum estuvieron presentes en las
arenas de playa del litoral mediterrdneo
espaiiol. El hecho confirma los resultados
presentados por TELLO et al. (1990, [992)
para las 4 especies, aungque en este muestreo
no se han aislado otras citadas por los men-
cionados autores como F. chlamydosporum
var. fuscum, F. reticulatum var. majus, F.
moniliforme y F. merismoides. El género
Fusarium estd presente en todo el planeta.
Asi, KOMMEDAHL ef al. (1988) encuentra 1]
especies en la tundra del Circulo Polar

Cuadro 9: Identificacién de especies del “grupo” F. roseum aisladas de arenas de playa y fondos marinos de las
Islas Baleares (Menorca, Ibiza, Espalmador)

Cédigo de muestra F. oxysporum F. solani F. roseum

MAR 17 632,06 + 217,12 314,63 + 10546 17994 + 44 67
MAR 18 - 2095 +29.57 59,56 + 37,58
MAR 20 244475 + 104,56 23197 + 4428 59.56 + 37.58
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Artico (65° 50°- 68° 18" N). Entre ellas la
més frecuente fue F. oxysporum que junto
con F. moniliforme se mostraron toxicogéni-
cas ocasionando la muerte de las ratas sobre
las que se ensayaron. STONER (1981), por su
parte, cita varias especies de Fusarium en
playas y otros hébitats litorales (manglares y
marismas) en diferentes islas del Pacifico
(Phoenix, Hawai, Marshall) sobresaliendo
entre ellas F. oxysporum y F. solani. JESCH-
KE et al (1990) encuentran varias especies de
Fusarium a 1400 m de altitud sobre el nivel
del mar en la Republica de Sudafrica, sobre-
saliendo marcadamente F. oxysporum, de
igual manera que dicha especie junto con F.
solani y F. roseum estuvieron presentes en
Sierra Espufia (1585 m s.n.m.) y en la Sierra
de Taibilla (2000 m s.n.m) en la Comunidad
Auténoma de Murcia (TELLO MARQUINA y
LAacasa PLASENCIA, 1990) con un régimen
pluviométrico bien diferente. Los resultados
presentados confirman el cosmopolitismo de
espectes como F. oxysporum, F. solani
(sensu lato) y F. equiseti (Cuadro 1) y estu-
diado esta ultima con mayor detalle en Aus-
tralia por BACKHOUSE y BURGESS (1995). Los
ejemplos seleccionados relacionan la presen-
cia de especies de Fusarium en los suelos
con la vegetacion existente y ello podria
explicar el aislamiento en las muestras estu-
diadas en las zonas supramareales de las pla-
yas, donde existe normalmente vegetacidn,
pero no serviria para interpretar lo ocurrido
en zonas intermareales, donde la ausencia de
vegetacion es manifiesta. ;Como han llega-
do, pues, las especies aisladas a las zonas
intermareales de las playas? Una posibilidad
seria aceptar la sugerencia de BURGESS et al.
(1988) de considerar para Fusarium la cate-
goria ecoldgica de “air-borne” (originado, o
mejor, transportado por el viento) y no séla-
mente la mds comun de “soil-borne” (origi-
nado en el suelo), suponiendo de esta mane-
ra que a la zona intermareal han podido lle-
gar las especies transportadas por el viento,
lo cual es mas frecuente en nuestro pais de lo
que cabria suponer, como demostraron
TeELLO MaRrRQuUINA y LaCASA PLASENCIA
(1990). Y habria que suponer ademads con la

posibilidad de que dichas especies permane-
ciesen en las zonas intermareales sobre res-
tos organicos a los que JESCHKE ef al. (1990)
atribuyen la fuente de la diversidad de las
especies encontradas en suelos africanos.

Pero las zonas intermareales estan some-
tidas durante varias horas al dia a la accién
de la salinidad del agua del mar. ;Son las
especies de Fusarium aisladas resistentes a
dicha salinidad del agua que las cubre?. Este
aspecto de la investigacién llevada a cabo
abre nuevos caminos para interpretar las
“categorias ecoldgicas” del género Fusa-
rium. Las muestras MAR 1, MAR 3 y MAR
6, recogidas en los fondos del litoral de
Almeria a 27,9 y 7,2 metros de profundidad
presentaron F. oxysporum y F. equiseti en
todas las profundidades y ademds F. acumi-
natum a 27 m de profundidad (Cuadros 6 y
7). En Menorca (Islas Baleares), la muestra
MAR 17 present$ abundante presencia de F.
oxysporum, F. solani (sensu lato), F. equise-
ti 'y F. acuminatum. Este hébitat no es con-
templado por BACKHOUSE et al. (2001) cuan-
do establecen el cosmopolitismo de F. oxys-
porum, F.solani y F. equiseti.

Pocos son los estudios realizados por los
especialistas del género Fusarium en los
ambientes acudticos, al menos en la biblio-
graffa consultada. Es necesario retroceder
hasta el estudio taxonémico de especies de
Fusarium procedentes de regiones tropicales
y templadas de todo el planeta, realizado por
GORDON (1960), para encontrar alguna
referencia al respecto. El autor, estudiando
mds de 1200 aislados, recoge una pequefa
parte a partir de lo que denomina “hébitat
misceldneos”, entre ellos las aguas residua-
les y sus vapores, donde se cita la presencia
de Fusarium aqueductum, F. merismoides, F.
dimerum, F. poae, F. semitectum, F. acumi-
natum, F. equiseti, F. moniliforme, F. oxyspo-
rum y F. solani. Ha sido necesario buscar
algin rastro de Fusarium en ciertos hébitats
acudticos entre los especialistas en hifomice-
tos acudticos. Asi, en Espafia ROLDAN et al.
(1989) utilizando como “trampas” bloques
de madera esterilizados, en el cauce de la
cabecera del rio Vinalopé (entre las provin-
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cias de Valencia y Alicante) aislan F. culmo-
rum al que consideran como colonizador pri-
mario de la trampas junto con Cylindrocar-
pon ianthothele. ROLDAN y HONRUBIA (1990)
analizando las espumas y restos vegetales
que flotaban sobre las aguas del Vinalopd
aislan F. aquaeductum en los términos de
Novelda y Elche (zonas muy industriales de
Alicante) y F. culmorum en el nacimiento del
rio, y en lo términos de Bareres y Elche
(Alicante). Afios mds tarde Casas y DESCALS
(1997), estudiando en Sierra Nevada (Grana-
da) los hifomicetos acudticos de los cauces
de los rios Genil y Vicario aislan Fusarium
al que consideran “supuestamente saprofi-
to™. Estos resultados podrian sugerir que los
hongos del género Fusarium aislados en las
playas y en los fondos marinos podrian ser
arrastrados por los rios hasta su desemboca-
dura en el mar.

Los especialistas extranjeros en hifomi-
cetos acudticos asocian a estos hongos habi-
tantes, de las aguas dulces, a la descomposi-
cion de hojas, ramas y ramillas de plantas de
Jas riberas, cumpliendo asi un papel esencial
para limpiar dichos cauces. El trabajo de
BARLOCHER y KENDRIX (1974) estudia el
papel de los hongos en la descomposicion
de las hojas caidas en el cauce del rio Speed
cerca de Ontario (Canadd) y en él se
demuestra como Fusarium esta presente en
todos los muestreos junto a otros hongos
que él denomina como “terrestres’: Alterna-
ria, Aureobasidium, Botrvtis, Centrospora,
Epicoccum, Penicillium, Phoma y Tricho-
derma, que evocan los hallados tanto en las
arenas de playa como en los fondos marinos
en este trabajo y los inventariados por TELLO
et al. (1990 y 1992) para habitat compara-
bles. Andlogo trabajo realizan REvay vy
GoNnezOL (1990) en el cauce del rio Morgd
en Hungria. encontrando que Fusarium y
Cylindrocarpon son muy significativos des-
componedores de hojas y madera en los cur-
sos de agua dulce coincidiendo en tal aseve-

racion con WILLOUGHBY y ARCHER (1973) y
CHAMIER et al. (1984). Podria por tanto,
aceptarse que una de las vias de llegada de
las especies de Fusarium a las playas mues-
treadas fuesen los cauces de los rios y ram-
blas de las zonas muestreadas, pcro podria
no ser la lnica, dada la irregularidad del
régimen de lluvias y por lo tanto del agua en
los cauces que desembocan en las playas y
fondos muestreados. Dado que en la mayo-
ria de ellas las avenidas de agua se producen
después de copiosas lluvias. con arrastre dc
tierras de valles y barrancos. muchos de
ellos con cultivos en sus madrgenes, serian
dichos arrastres los que aportarian las espe-
cies de Fusarium y otros hongos depositdn-
dolos en playas y fondos marinos. Pero la
misma irregularidad del agua en los cauces
nos permitiria plantear si los hongos del
género Fusarium estarian capacitados para
soportar su conservacion en cse medio tan
salino, o todavia mds, si han podido desa-
rrollar una vida saprofitica propia en el agua
salada del Mediterrdneo y si esta vida puede
influir en su comportamiento incluyendo su
capacidad para parasitar. La bibliografia
consultada no nos ha provisto de mucha
informacién al respecto pero datos obteni-
dos “in vitro” por BESRI (1993) y por noso-
tros nos indica que F. oxvsporum puede
vivir y multiplicarse a concentraciones muy
elevadas de CINa (2125 g*L-!) y de CIK
(156,6 g*L-1) (NUNEZ SIMARRO, 1997). Esta
capacidad no parece exclusiva de las espe-
cies de Fusarium, dado que en los fondos
MArinos se encontraron otros géneros acom-
paiiando a Penicilliun que fue el mas abun-
dante y frecuente.
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ABSTRACT

NUNEzZ SiMaRRO F. J.. D. PALMERO Ltamas. C. IGLESIAS GONzALEZ, M. DE CARrA
GARCia, J. SiNnoBas ALONSO (7). J. C. TELLO MARQUINA. 2006. Biogeography of Fusa-
rium species in Spanish Mediterranean coast. Bol. San. Veg. Plagas, 32: 137-149.

The presented work studies the presence of Fusarium oxvsporum. F. solani (sensu
lato), F. equiseti and F. acuminatum in points of the coast of Almeria, Alicante, Gerona
and Balearic Islands (Menorca, Ibiza, Espalmador). Beach sands (intermareal and supra-
mareal zones) and marine bottoms located at 27.9 and 7.2 meters depth were analyzed
in Almeria and at [0 m depth in the Balearic Islands. Excepting the coast of Gerona. in
the rest of the locations several species of Fusarium were isolated from beach sand. thus
confirming previous results. Fusarium species were found at different depths, too. In
Almeria F. oxysporum and F. equiseti were isolated at 27,9 and 7.2 m depth. F. acumi-
natum was isolated from the sample gathered at 27 m depth. In the Balearic Islands, at
10 m depth, F. oxysporum. F. solani (sensu lato). F. equiseti and F. acuminatum were iso-
lated. The human activity. air-borne behaviour of the fungi. or the flood waters from
torrents could explain the presence of these species in this habitat. The permanence of
these species in the habitat mentioned. specially in the intermareal beach zone and in
marine bottoms. where they support high osmotic pressures due to the high salinity of the
water of the Mediterranean Sea, will allow specific studies about the behaviour of the
fungi in high salinity media. Other beach sand and marine bottoms isolated fungi were:
Acremonium, Alternaria, Aspergillus, Cladosporium. Dreschlera. Gliocladium, Humico-
la, Penicillium, Phialophora, Rhizopus. Stemphylium, Trichoderma, Trichocladium and
Ulocladium. Many of them were isolated from marine bottoms, attesting so these habi-

tats are not exclusive of Fusarium

Key words: Coast. beach sands. marine bottom. F. oxvsporum, F. solani, F. equiseti,

F. acuminatum.
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De un lado, se ha constatado que existe la necesidad por parte del sector productor de difundir
no solo las excelencias organolépticas y las caracteristicas saludables del producto, sino también
que cuenta actualmente con unas instalaciones modélicas que permiten garantizar la higiene y el
control del jamén; eso si, respetando las pautas tradicionales de produccién. Asimismo, el cono-
cer pormenorizadamente los mecanismos por los que, paso a paso, el pernil se transforma en ver-
dadera exquisitez, el jamon Ibérico, y a qué se debe su calidad.

El autor, Jests Ventanas, es, desde 1990, Catedratico de Tecnologia de Alimentos en la Facul-
tad de Veterinaria de Céceres, donde desarrolla una intensa actividad cientifica y académica
orientada hacia el estudio de la Bioquimica y la Tecnologia de los productos cérnicos (en con-
creto del jamon Ibérico).
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