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ENTOMOLOGÍA

A problemática da limitaçáo das populaçóes do afídeo
Nasonovia ribisnigri (Mosley) (Homoptera: Aphidoidea), em
cultura protegida de alface (Lactuca sativa Linné), na regiáo
Oeste de Portugal Continental

E. VALÉRIO, A. CECÍLIO, F. A. ILHARCO, A. MExIA

Nusonus^ia rihlsnigri (Mosley) é uma pra^!a importante da cultura da alface (Lru•tu^^u
sutivu Linné) em Portugal. Neste trabalho realir,aram-se ensaios (1998) e prospecç^es
(1999-2(x)2) na regiíto Oeste, com o objectivo de estudar u dinúmica de populaçcies e a
biodiversidade das espécies de afídeos e de seus inimigos naturai^, em cultura protegida
de alface sujeita á prática da Protecçáo Integrada.

A espécie de afídeo identificada foi N. ribisniXri. Na Colecçáo de Afídeos da Estaç^o
Agronómica Nacional-CAEAN, está assinalada a rxorréncia, com interesse económico, do
afídeo Pemphigu.s bursurius (Linné) na raíz da alface, no Algarve e em Sintra, contudo nas
observaçóes efectuadas no decorrer dos ensaios e nas prospecçóes, esta espécie n^o foi
observada. Foi identificado parasitismo primário das espécies Aphelinus usvrhis ( Walker)
(Hymenoptera: Aphelinidae) e Aphidius ers^i Haliday (Hymenoptera: Aphidiidae) a parasi-
tar N. rihisnigri, cuja actividade apenas se observou a partir de finais de Abril. Os preda-
dores náo foram observados em actividade nos ecossistemas prospectados.

Os focos iniciais de afídeos observaram-se junto ás aberturas laterais do lado dos
ventos dominantes tendo sido submetidos a uma intervençáo yuímica localizada, yue
limitou as populaç^es de afídeos. Os níveis populacionuis mais elevados estiveram asso-
ciados á fase de formaçdo do repolho da alface, o yue dificultou a limitaçdo do afídeo N.
rihisnigri.

A presença de N. rihisnigri, no repolho da alface inviabiliza a sua comercializaçáo
ou reduz o seu preço a níveis yue náo compensam os custos de colheita.

E. Vn^ÉR^o, A. CECít.io, F. A. It.tinaco, A. Mt:xin. Estaç^o Agronómica Narional -
IN1AP, Departamento de Protecç5o das Plantas, Av. da República, Nova Oeiras, 27R4-
505 Oeiras. Portugal. elsaval@sapo.pt
A. MExm. Instituto Superior de Agronomia, Departamento de Protecç^to das Plantas e
Fitcecologia, Secçáo de Protecçí♦o Integruda, Tapada da Ajuda, 1349-017 Lisboa. Portu-
gal .

Palavras chave: Nnsnnovin ribisni,qri IMosle^^l afídeos, L.urtuc^o suriru Linné, alf;i-
ce,cultura protegida, Protecçáo Integrada,parasitóide,.

INTRODUçE10 STUFKENS et a/., 2003; KIF-r c^t al., 2004).
Esta espécie desenvolve-se no repolho da

O afídeo Nasonot^ia ribisnigri (Mosley, alface, dificultando a sua detecçáo e limi-
1841) (Homoptera: Aphidoidea) é uma praga taçáo (STUFKENS et al., 2003; WoRKMAN et
importante na cultura da alface, na Europa al., 2004; KIF-r et al., 2004; ELUS et al.,
(MARTtN et al., 1996; ELLIS et al., 1996; 1996; PALUMBO et al., 2001), o que causa
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Sector 1

elevados prejuízos ao tornar inviáveis
comercialmente as alfaces onde se detecta a
sua presença (KIET et al., 2004; DuBON,
1999).

A difícil limitaçáo de N. ribisnigri deve-

se náo só á sua localizaçáo na planta mas

também á sua capacidade para adyuirir
resisténcia a alguns insecticidas (STUFKENs

et al., 2003; KIFr et al., 2004; RuF ► NCIER et

a[., 1999; MARTIN et al., 1996; WORKMAN et

al., 2004), o que tem levado a procurar alter-
nativas ao seu combate, nomeadamente a uti-
lizaçáo de inimigos naturais, onde se ressal-
ta a import5ncia dos sirfídeos (LACASA et al.,

2003; NUNNENMACHER ót GOLDBACH, 1996;

^ PASCUAL-VILLALOBOS e t aL, 2004), e COm
1'd "d

Sector 3

Figura 1- Plantaçŭo intercular de alface x pimento (sector
I), alface x feijáo verde (sector 2) e alface x tomate (sector

3). Sta Crur. Totres Vedras. 1998.

^ 1999; LACASA Pt a/., 2003).

menor tmpacto, cocctne t eos e parasttot es

de afídeos, antocorídeos, cecidomiídeos e

crisopídeos (LACnsA et al., 2003; NUNNEN-

MACHER óC GOLDBACH, 1996). Tem-se referi-

do também a importáncia da utilizaçáo de

plantas resistentes (DuBON, 1999; DusoN,

2001 ; VAN DER AREND 2003; VASICEK et al.,

Na regiáo mediterránica, além de N. ribis-
nigri, é também referida a importáncia de
M^;.us persicae (Sulzer), e assinalada a pre-
sença das espécies Aulacorthum solani (Kal-
tenbach), Macrosiphum euphorbiae (Thomas)
e Aphis goss^^pii Glover (LACasA et al., 2003).

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

A N. ribisnigri é uma espécie de afídeo
holocíclica e heteróica comum na Europa e
América, tendo como hospedeiro primário
Ribes spp., e como hospedeiro secundário
Compostas Ligulifloras. Contudo, em Portu-
gal tem multiplicaçáo partenogenética per-
manente em alface e outras Compostas Ligu-
lifloras (Andr^^ala integrifolia L., Crepis
vesicaria (L.) ssp. haenseleri (DC.) P.D.
Sell, Cichorium endii^ia L.) conforme os
registos da Colecçáo de Afídeos da Estaçáo
Agronómica Nacional-CAEAN n°^.: 2167b;
2744; 4642; 4662b; 5328a; 5349b. Náo sáo
conhecidos registos da sua presença em
Ribes spp., em Portugal, daí o seu comporta-
mento ser considerado anolocíclico.
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O presente trabalho teve como objectivo
estudar a dinámica populacional de afídeos e
seus inimigos naturais em cultura protegida
de alface, conduzida como cultura intercalar
de feijáo verde, pimento e tomate. Com esta
prática cultural pretendeu-se avaliar a influén-
cia de outras culturas hortícolas yue, náo
sendo hospedeiras de N. ribisnigrr, funcionem
como barreira física á sua dispersáo. Refere-
se também o resultado das prospecç^es de afí-
deos e seus inimigos naturais realizadas em
diferentes locais da regiáo Oeste.

MATERIAL E MÉTOUOS

Ensaio de Cultura Protegida
Este trubalho decorreu no ano de 1998,

numa estufa com 5000 m'-, na regi5o Oeste
de Portugal (Sta Cruz, Torres Vedras). A
variedade de alface utilizada foi a'Floreal' e

0
3
r

^
cl
ri

L Q

r

^
^
Y

á
N

<
^i

i
fl

^

a cultura foi conduzida segundo a prática da
Protecçáo Integrada. A estufa foi dividida em
trés sec[ores tendo-se plantado alface inter-
calada com as culturas de pimento (sector I:
7 Janeiro e 1 I de Março), feijáo verde (sec-
tor 2: 7 de Janeiro) e tomate (sector 3: 19
Janeiro) (Figura I ).

A substáncia activa utilizada como aficida
foi o pirimicarbe, por ser a recomendada em
protecçáo integrada para a alface. No sector
I efectuaram-se tr►s tratamentos, tanto nu
cultura plantada em Janeiro como na cultura
plantada em Março. No sector 2 efectuaram-
se dois tratamentos localizados nos focos dc
afídeos yue apresentavam popula4^>es mais
elevadas e no sector 3 efectuou-se um trata-
mento também localizado.

A evoluçáo de temperatura, obteve-se
através da instalaç^to de tres termo-higrógra-
fos, um por sector (Figura 2).

^ ^
r
^

7

^ ŭ
C`

L
^
^

^

tiCCtOf ^ Scctur 2

L

Y

^ <
x

^
r
^

7

^ á̂

Scctur J

Q
K
i á

^^

^ Média Temp máx. semanais t Média Temp mín. semanais s Temp. más. absoluta ^- Tcmp. mín. absoluta

Fi^!ura 2- Temperaturas (°C) regi^tadas em tr@s termohigrógrafos ( I. 2 e 3), colocados em tres kicalizaçóes diferentes
da estufa. S'a Cruz, Torres Vedras. 199R.
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1' plantaç^o de alface (Sectores 1, 2 e 3)

Vento

27 Jan

25 Fev

3 Fev

3 Mar

2' plantaç^o de alface (Sector 1)

17 Mar

^

14 Abr

24 Mar

®

®

21 Abr

10 Fev

10 Mar

31 Mar

^
^

®

28 Abr

17 Fev

8 Abr

Legenda:

0

0

^

0

Sector 1

Sector 2

Sector 3

Sectores 2 e 3
(sem alface)

^ Distribuiçáo
de N. ribisnigri

Figura 3 - Representaçáo esquemática da distribuiçáo do afídeo Nasonovia rihisnrgri, na cultura de alface. S"' Cruz,
Torres Vedras. 1998.
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Quadro I. Evoluçáo do número de plantas com afídeos nos tr ►s sectores da estufa. s^a Cruz, Torres ^'edras. 199R.

Data /
Sector

Z^
Jan

03
Fev

10
Fev

17
Fev

25
Fev

03
Mar

10
Mar

t^
Mar

?a
Mar

^1
Mar

ox
Abr

la
Abr

^1
Abr

^x
Abr

Sector l 0 3 2x 7 6 17 x I 3 I 39 I^ I a 34 I11

Sector 2 4 9 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Sector 3 x 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 U 0 0

Metoclo/o^,^icr cle amostragem de popu-
luç^^es cle crf'ídeus:

As populaç8es de afídeos foram avaliadas
semanalmente, 'in situ', pela estimativa da
percentagem de plantas com afídeos, tendo
sido amostradas 40 alfaces por sector.

Realizaram-se também semanalmente
colheitas de 8 alfaces por sector para quanti-
ficaçiio e identíticaçáo de afídeos e de seus
inimigos naturais, tendo sido utilizado 0
método destrutivo. As amostras que apresen-
tavam múmias de afídeos mantiveram-se em

caixas de emergéncia de parasitóides duran-
tc 30 dias. Após este período procedeu-se á
identificaçáo dos parasitóides de afídeos.

Prospecçóes

Nos anos de 1999, 2000, 2001 e 200?,
realizaram-se prospecç^es de afídeos e ini-
migos naturais, em diferentes locais da
regiáo Oeste. As estufas estavam sujcitas il
prática da protecçáo integrada e ao modo de
produç^io biológico e eram representativas
da cultura na regiáo.

Figura ^1 - Evolu4^o da média de atídeo5 por alface nos tr► ti sectorex da estufa. S'^ Cruz. Torres Vedras. 199x. As
xectas indicam aplicaçóes com pirimicarbe e o tracejudo uma nova plantaç^o de alfuce.
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As prospecçóes consistiram na colheita de
amostras para identificaçáo de afídeos e seus
inimigos naturais, e realizaram-se entre Feve-
reiro e Março, nos seguintes locais: Caldas da
Rainha (2002), Lourinhá (2000 e 2001), Sta
Cruz (1999, 2000, 2001) e Silveira (1999,
2000, 200 I , 2002).

Os agricultores foram inquiridos sobre os
prejuízos causados por afídeos e sobre a pre-
sença de inimigos naturais na alface, sendo
estes elementos complementados com infor-
maçáo transmitida por algumas empresas
distribuidoras de produtos frescos, relativa-
mente á viabilidade comercial de alfaces
com a presença de afídeos.

RESULTADOS E DISCUSSEIO

Bodiversidade de afídeos e parasitismo
A espécie de afídeo identiticada nas pros-

pecçóes e ensaios de cultura protegida de
alface foi a N. ribisnigri, náo tendo sido
observada outra espécie de afídeo neste tra-
balho, no entanto, na Colecçáo de Afídeos da
Estaçáo Agronómica Nacional-CAEAN,
está assinalada a ocorréncia, com interesse
económico, do afídeo Pemphigus bursarius
na raíz da alface, no Algarve e em Sintra. No
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ensaio de cultura protegida, a parasitar N.
ribisnigri, foram observados os parasitóides
primários Aphidius eri^i 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-
pecçóes indicavam apenas a presença do afí-
deo N. ribisnigri, náo tendo sido observados
inimigos naturais deste afídeo. Contudo,
durante o ensaio que se refere a seguir foi
observado parasitismo.

Ensaio de Cultura Protegida
As populaçóes de afídeos 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 direcçáo dos ventos dominan-
tes, náo se tendo verificado reinfestaçces nes-
tes sectores. Esta dinámica populacional este-
ve associada a um rápido crescimento inicial
da cultura de feijáo verde e tomateiro, que
pode ter funcionado como uma barreira física
que impediu a dispersáo do afídeo.

^

^ ¢ ¢ ¢

Data

v oo ^
M ^--^ N N

Afideos alados + Afideos ápteros

^ ^ a'^ d v ^d
U. u. u. ^

N rl^ M o r ^n

Figura 5- Evoluçáo da média de afídeos alados e ápteros ao Iongo do ciclo vegetativo da cultura de alface. Sector I.
S^^' 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 populaçces de afídeos atingiram
níveis mais elevados (Figuras 3 e 4). A cultura
de pimento náo permitiu o efeito de barreira
física para a dispersáo dos afídeos devido náo
só ao lento crescimento inicial devido á fisio-
logia da planta mas também a problemas pro-
vocados por outras pragas. No quadro 1 pode-
mos verificar a evoluçáo do número de plantas
com afídeos nos trés sectores da estufa.

No sector 1, ao contrário do que se obser-
vou nos sectores 2 e 3, apesar de se verificar
um decréscimo na média de afídeos por
planta, a 10 de Fevereiro (Figura 4), a per-
centagem de plantas com a presença de afí-
deos atinge mais de 60 °Io (Figura 3). A par-
tir de meados de Fevereiro, verificou-se um
pico do nível de infestaçáo de afídeos 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 afídeos (Figura 3). A
diminuiçáo da dispersáo das populaçóes de
afídeos para plantas vizinhas esteve associa-
da a aplicaçóes sucessivas com o aficida piri-
micarbe a 10 Fevereiro, sendo repetido a 13
Fevereiro e a 20 Fevereiro, apesar desta
diminuiçáo, a praga náo foi limitada. MAR-
TIN Pl n^. (1996^ e RUFINGIER et Ri. (1997)
verificaram que populaçóes do afídeo N.
ribisni^ri desenvolveram resisténcia á
substáncia activa pirimicarbe.

Com a replantaçáo de alface no sector 1(11
Março), a média de afídeos por planta mante-
ve-se baixa até meados de Abril (Figura 4),
contudo, neste período observou-se uma rápi-
da dispersáo dos afídeos que na segunda
semana após a plantaçáo estavam presentes
em 77 % das alfaces (Figura 3), o que impli-
cou a aplicaçáo de pirimicarbe em 28 de
Março, 2 e 17 de Abril. A 21 de Abril registou-
se o aumento de formas aladas (Figura 5) e em
simultáneo a dispersáo por 85 °/o das plantas.

A segunda plantaçáo de alface no sector
1, coincidiu com o tinal da colheita da cultu-
ra anterior de modo que se mantiveram como
focos de dispersáo de afídeos as plantas de
alface em colheita. A Figura 5 mostra que

ocorreu um pico de formas aladas coinciden-
te com a plantaçáo ( I 1 Março).

Associado ao aumento das temperaturas
(a partir de 21 de Abril), verificou-se o apa-
recimento de parasitismo, yue passou de 3%
em 21 de Abril para 58 % em 28 de Abril.
Com a cultura já em colheita (6 Maio), regis-
tou-se 100 % de parasitismo, sendo 90 °I° de
afelinídeos. O aparecimento de parasitismo
espont5neo, principalmente afelinídeos, con-
tribuíu para a reduçáo de afídeos vivos, na
fase final da cultura.

A informaç5o recolhida junto das empre-
sas distribuidoras e dos agricultores contir-
ma que a presença de afídeos inviabiliza a
comercializaçáo da alface, reconhecendo os
agricultores que os preços descem para
níveis que náo compensam os custos da col-
heita. A exigéncia por parte do sector da
comercializaçáo leva também á rejeiçáo das
plantas com múmias de afídeos.

Náo 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 ás baixas temperaturas e á I^xalizaçáo

dos afídeos na parte interna do repolho da alfa-

ce, onde dificilmente se detecta a sua pre-

sença, náo favorece a actuaçáo de predadores

autócrones pelo que se deveria ponderar a sua

introduçáo nas estufas atrav►s de largadas

(NUNNENMACHER át GOLDBACH, 1996). Porte-

riormente á realizaçáo deste trabalho, obser-

vou-se a presença de larvas de sirfídeos em
estufas de cultura intercalada de alface com

pimento, na regiáo Oeste de Portugal.

CONCLUS.40

Na regiáo Oeste de Portugal o afídeo
Nnsa^o^^ic^ rihisni^,^ri é uma praga chave da
cultura da alface.

No ensaio realizado, veriticou-se que a
utilizaçáo de feijáo verde e tomate nos secto-
res 2 e 3, como culturas intercalares, consti-
tuiu uma vantagem relativamen[e á utili-
zaçáo da cultura de pimento que, além de
apresentar crescimento mais lento, apresen-
[ou alguns problemas, nomeadamente devi-
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do a outras pragas, na fase inicial o que per-
mitiu uma colonizaçáo mais eficaz de N.
ribisnigri para outras linhas da cultura de
alface. Assim, os métodos culturais sáo de
extrema importáncia neste tipo de estufa de
grandes dimensóes em que se fazem várias
culturas simultaneamente.

O escalonamento das colheitas deve ser
reduzido ao máximo para permitir a retirada
do terreno da totalidade de uma produçáo de
alface, antes de se efectuar nova plantaçáo,
para evitar que as alfaces em colheita fun-
cionem como foco de dispersáo de N. ribis-
niRri para as jovens plantas (VALÉRIO, 1999).

O pirimicarbe mostrou eficácia a reduzir a
dispersáo dos afídeos ao nível da parcela,

contudo, mantiveram-se os focos de dis-
persáo, onde os níveis populacionais eram
mais elevados.

A utilizaçáo de parasitóides em estufas de
alface sujeitas á prática de protecçáo integra-
da náo pode constituir uma opçáo alternativa
neste caso, pois como acontece com os afí-
deos, a presença de múmias nas alfaces
inviabiliza a sua comercializaçáo ou reduz o
seu preço a níveis que náo compensam os
custos com a colheita.

A utilizaçáo de outros inimigos naturais,
nomeadamente predadores (larvas de sírfide-

os, coccinelídeos e crisopídeos) através de
largadas nas estufas deveria ser experimenta-

da (NUNNEN!^tACHER óL GOLDBACH, I996).

RESUMEN

Vnt.fklo E., A. CECft.io, F. A. I^Hnaco. A. Mt=xin. 2006. La problemática del control
de poblaciones de Nasnno^•ia rihisniRri (Mosley) ( Homoptera: Aphidoidea) en cultivo
protegido de lechuga ( L.cutuca .rrni^cr Linné), en la región Oeste de Portugal Continental.
Bol. San. t/e,^^. Pla,^us, 32: 3-I I.

Nasonoida rihisnigri (Mosley) es una plaga importante de lechuga (L.^u•tuca sari^u
Linné) en PortugaL En este trab^yo se realizaran ensayos (1998) y prospecciones (1999-
20(l2) en la región Oeste de Portugal, con el objectivo de estudiur la dinámica poblacio-
nal y la biodiversidad de áfidos y enemigos naturales, en cultivo de lechuga bajo inver-
nadero, en protección integrada.

En este trabajo se ha identiticado el áfido N. ribi.rnigri. En la Colección de Áfidos de
Estaçfto Agronómica Nacional - CAEAN, también ha sido registrada la presencia, con inte-
rés económico, de Pemphigus barsurius (Linné) en las raíces de lechuga, en la región de
Algarve y en Sintra (Lishoa), aunque durante el período de observación no se ha registra-
do. Se han identificado los parasitoides Aphelinus usvchis (Walker) (Hymenoptera: Aphe-
linidae) y Aphidius en•i Haliday (Hymenoptera: Aphidiidae) sobre N. ribisnigri a finales de
abril. No se ha registrado la presenria de predadores en los ecosistemas estudiados.

Las primeras colonias de áfidos se observaron en las plantas cerca de las aberturas
laterales de los invernaderos expuestas a los vientos dominantes, y se aplicó un trata-
miento localizado que limitó las poblaciones de los mismos. Los mayores niveles pobla-
cionales se registraron cuando se había tbrmado el repollo de lechuga, lo yue dificultó la
limitación de N. rihiani,Sri.

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

Palabras elave: Nusonoricr ribisni,Kr-i (Mosley), áfido, Lacnu^cr satira Linné, lechuga.
invernadero, protección integradu, parasitoide.

ABSTRACT

Vn^t:aio E., A. Cecít.io. F. A. It.Hnaco. A. Mttxi,^. 2(>U6. The problematic of aphid Naso-
novia ribisnigri (Mosley) ( Homoptera: Aphidoidea) populution control in protected lettuce
(Lac•tuc•a sativa Linné) crop, in West Continental Portugal. Bol. San. ^eg. Plogus. 32: 3-1 I.

Nasonoria ribisni/;ri (Mosley) is an important pest of lettuce crop (Latuca sati^^a
Linné) in Portugal. This work reports an assuy (1998) and a survey (1999-2(x)2) 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 enemies,
in protected crops within the scope of plant pest management.

The aphid species identified was N. ribisnigri. ln the "Aphid Collection of Esta^^o Agro-
nómica Nacional-CAEAN", the presence, with economic impctrtance, of the aphid Pemphi-
Rus bursarius (Linné) on the rocxs of lettuce, in Algarve region and in Sintra (Lishonl is
documented, however, this specie was not recorded during the period of observation. Pri-
mary parasitism of the species Aphe/inus as_trhls (Walker) (Hymenoptera: Aphelinidac) and
Aphidius ervi Haliday (Hymenoptera: Aphidiidae) on N. rihisnigri s^^as identified. after the
end of April. Predators were not observed in activity in the ecosystems under survev.

The first colonies of aphids were observed on plants near the lateral vents exposed to 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 devclopment
of the heart of the lettuce, and the control of N. ribi.rnigri became more difficult.

The presence of N. rihisni,Kri in the heart of lettuce makes imiable the commercialization
of the crop or reduces its price to a level that does not compensate the cost of hurvesting.

Key words: Nasonovia rihisniKri (Mosley), aphids, L.crtuca sutiru Linné, lettuce, pro-
tected crop, integrated pest management, parasitoids.
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Distribución espacial y temporal de Cydia fagiglandana (Zeller)
(Lepidopera: Tortricidae) en un encinar del suroeste de España

A. JIMÉNEZ, F. J. SGRIA, M. VILLAGRÁN, M. E. OCETE

Crctia fagiRlanrlanu (Zeller) (Lepidoptera. Tortricidae) es una de lati plagas mtís
importantes del castaño y de un gran número de yuercíneas. EI ohjetivo principal de este
trabajo fue conocer la distribución espaciul y las variaciones temporales de este insectu
carpófago. Con esta finalidad se realiró un seguimiento en un encinar del sur de España
durante los años 2000 a 2(>02 y con ello recopilar la información necesaria para la reali-
zacicín de un programa de control integrado. Los resultados muestran yue C. fu^;i^;lau-

dana presenta una distribución espacial regular. Las lurvas seleccionan los frutos sanos
frente a los colonizados por otras larvas, tanto de su misma especie como de otros car-
pófagos. Las bellotas infestadas presentaron un mayor tamaño yue las vanas y la densi-
dad larvaria aumentó durante los tres años de muestreos, hecho yue se puede deber a la
ausencia de ganado porcino en la parcela de experimentación en e^te periodo. Los m.íxi-
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 yue la recogida o
eliminación de bellotas caídas (introducción de ganado purcino) desde ^eptiembre a
octubre puede reducir considerablemente las poblaciones de C. fa^igla^^dcuia. Tamhiín
se puede conseguir esta disminución reulizando un tratamiento del suelo localizado bajo
la copa de las encinas a partir de diciembre, ya yue se atacaría a toda la población lar-
varia yue se encuentra en diapausa.

A. JIMt:NEZ, F. J. SORIA, M. VILLAGRÁN, M. E. Oc't^'rE. Laboratoriu de Entomolugía Apli-

cada. Dpto. Fisiología y Zoología. Facultad de Biología. Universidad de Sevilla. Avda.

Reina Mercedes, 6. 41012 Sevilla. España.

Palabras clave: Cydin fagrglcutdaua, Quercus, distribución espacial, variación tem-
poral, control.

INTRODUCCIÓN

C>>dia fagiglandana (Zeller) (Lepidopte-

ra: Tortricidae) es un carpófago que pode-

mos encontrar en los frutos de varias espe-

cies de Quercus y en los de Castunea sativa

(DEBOUZIE, 1984; DEN OTTER et al., 1996;

SORIA y OCETE, 199ó; SPERANZA, 1999). En

el SO de España, las principales masas de

quercíneas 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 económico y los valores
medioambientales están integrados. La alta
biodiversidad de animales y plantas en estas
áreas hizo que, en noviembre del año 2002,
la UNESCO designara 425.000 ha de dehe-
sas en Sierra Morena como Reservas de la
Biosfera.

C..fagiglnndnna tiene una generación al
año con cinco estadios larvarios (BovEV 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 tinales de junio 0
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principios de julio hasta tinales de octubre.

Normalmente la ovoposición 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

característico color rosado en la parte dorsal.

La oruga se desarrolla dentro de las bellotas

durante unos 30 a 40 días (J ► MÉNEZ, 2003). A
finales de septiembre o principios de octu-

bre, las larvas maduras hacen un pequeño

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 centímetros del suelo
(BovEY et a[., 1975). Las crisálidas se pue-

den encontrar desde mayo a septiembre
(71MÉNEZ, 2003).

La actividad alimentaria de las orugas
causa pérdidas de peso y destrucción del
embrión en el fruto, además de afectar a la
capacidad germinativa de éstos (VázQuEZ et
a1. 1990; SoR ► A er al. 1996, 1999 a y b; LE ► vA
y FERNÁN^EZ-ALÉS, 2001, 2005). La regene-
ración por semillas en las dehesas y bosques
de quercíneas 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. fagi^landana
en un encinar andaluz durante el periodo de
fructificación con la finalidad de conocer la
distribución espacio-temporal de esta plaga.
Con la información obtenida se pueden defi-
nir el lugar y el momento más idóneo a la
hora de diseñar un programa de control inte-
grado.

MATERIAL Y MÉTODOS

Durante los años 2000 a 2002 se ha reali-
zado un seguimiento de las poblaciones de
Chdia .fagrg[andai2a en una parcela encinar
situada en la Sierra Norte de Sevilla ( parcela
1), ubicada en la finca "El Rodeo" (UTM
29SQB6482) (Castilblanco de los Arroyos,
Sevilla). En esta parcela de experimentación
sólo 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 aisló del resto de la
finca por una valla de alambre que impedía 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 caída 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 árboles al azar de
los que se recogían 20 frutos de suelo en la
zona de proyección de la copa. No se tuvo en
cuenta la orientación cardinal para la recolec-
ción ya que no parece influir en la distribu-
ción del insecto (DESOUZIE 1984; DELPHAN-
QuE et al. 1986; SORIA et al. 1996). Los frutos
eran retirados y llevados al laboratorio en bol-
sas de plástico para su posterior análisis. Las
bellotas, primero eran medidas y luego se
diseccionaban para determinar y cuantificar la
existencia de orugas, así como la presencia de
orificios de salida. Los valores de infestación
fueron calculados como la relación entre el
número de bellotas con larvas y/u orificios y
el número total de bellotas recolectadas.

Para comprobar si existía una relación
entre los niveles de infestación y la presencia
o 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 árboles al azar de los que se recolectaron
20 frutos.

La distribución espacial se ha analizado
empleando dos medidas de agregación habi-
tuales en los estudios de insectos, la relación
entre la varianza y la media muestral (ID) y
la regresión de Iwao. En el primer caso, el
valor del cociente entre la varianza y la
media es simplemente una estimación de un
parámetro de población con una estimación
de la densidad media, por ello, no deberá
considerarse como un test-criterio, sino
como una muestra estadística descriptiva de
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una repartición de la población. Si el valor
de la relación es I se considera que la pobla-
ción está distribuida de forma uniforme, si es
menor que 1 está distribuida de forma azaro-
sa y si es mayor que 1 nos indica que se dis-
tribuye de forma agregativa (CA^AHIA,
1977). En la regresión de Iwao (Iwno, 1968),
la relación entre varianza y la media mues-
tral se recoge en la fórmula s^=(a+l)m+
(/3-1)m-'. El coeticiente a es una medida del
agrupamiento, de modo que si la unidad
básica es el individuo, a=0 y si la unidad
básica es la colonia, ca^0. En ciertos casos,
como cuando hay algún tipo de interacción
repulsiva entre los individuos, a se encuen-
tra en el intervalo entre -1 y 0. El parámetro
^3 es un índice que muestra la utilización
espacial del hábitat por los individuos o gru-
pos de individuos en relación a la densidad
de la población. Aunque no siempre es así,
cuando toma el valor 1 se trata de una distri-
bución uniforme, si es mayor de 1 es una dis-

tribución agregativa y si es inferior a 1, la
distribución es al azar (]wno y KuNO, 1968).

R1H:SULTADOS

Niveles de infestación
En la parcela I los niveles de infestación

de C^•c/iu fagi^^lo^ldu^in aumentaron durante
los tres años de muestreos. Los porcentajes
de infestación obtenidos fueron I 1,06 °lo;
17,6 % y 27,3 °lo en 2000, 2001 y 2002 res-
pectivamente y los valores de densidad,
0,077 t 0,003 en 2000; 0,126 ± 0,003 en
2001 y 0,166 t 0,004 en 2002.

Los resultados del muestreo de Noviem-
bre de 2002 muestran diferencias signiticati-
vas (P<0,05) entre los valores de infestación
de la parcela 1(28,9 °Ic) y los de las parcelas
2 y 3(16,4°/r^ y 17,6°I^, respectivamentc).

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

Cuadro I. Media y error estándar de la anchura y longitud de las bellotas con diferente número de larvas de
C.fagiglandana.

Sin larva Con I larva Con 2 larvns
( N=1 1307) (N=2"3) (N=42)

Media t SE S' Media t SE S' Media t SE S'-

Anchura hnm) 12,27 t 0,02 5.?3 13,13 t 0,04 ^3,^37 13.77 t 0.34 5,02

Longitud (mm) 28,07 t 0,07 56,04 31,SO t 0,12 3 I.44 33,45 t 0.75 '_-I i i I

N= número de bellotas recogidas.

Cuadro 2. Parámetros de la regresión de Iwao para C. fagiglandana.

Re^resión de Iwao

Año a (3 S

211(111 -0,02^2 U,66x7 O,99x7 0,(N1^ I

211111 (1,(1-10? (1.0304 0,9y75 0,(NI55

21102 0,032 I -o.a) ( s 0.99x9 0.(NI-l^l

Cuadro 3. Distribución de larvas de C. fagig[andana por bellota durante los años 200(1, 2001 y 2(1112.

Frecuencia 1 °^r )

N° de larvas por bellota Año 2IX10 Año^IN)I Aiio?(Nl?

0 92,8 x^' x^,(,
1 7.( 1 ^.^ 1 ^.z
, 0.2 0.3 (1 ^
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ANOVA se comprueba que las diferencias
son significativas (P= 0,000; F anchura
=141,92 y F longitud = 219,35). Además, el
tamaño medio de las bellotas con dos larvas
es mayor que el que presentan los frutos con
un solo ejemplar, aunque el test de Scheffe
(a = 0,05) de comparación de medias sólo
muestra dos grupos homogéneos, uno de
bellotas infestadas y otro de bellotas sanas.

Distribución espacial
Los valores de ID obtenidos durante los

tres años de seguimiento fueron 0,97 en
2000; 0,89 en 2001 y 0,86 en 2002, por lo
tanto, la población de C. fagiglandana se
distribuye de forma uniforme.

El Cuadro 2 muestra los valores de a y^.
En todos los casos, el coeficiente de correla-
ción (r) tiene un valor alto, lo que representa
un buen ajuste a la regresión de Iwao. Los
valores inferiores a 1 de /^ y los cercanos a
cero de a, indican que la población de larvas
de C. fágiglandann presenta una distribución
uniforme. Los valores de a son cercanos a 0,

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

También se han obtenido valores de inten-
sidad (número de larva u oriticios por bello-
ta infestada) muy similares en los tres años:
1,02 ± 0,006 (años 2000 y 2001) y 1,01 t
0,003 (año 2002). De las 2.769 bellotas
infestadas recogidas el 98.3% presentaba
sólo una larva y el I.7% dos.

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

Variación temporal
El periodo de larvas en frutos caídos fue

más corto en los años 2001 y 2002 que en el
2000 (Figura 1), aunque los perfiles son
similares en los tres años. Los valores más
altos de ocupación se observaron en octubre
y noviembre. Este periodo fue de cinco
meses en 2000 y de cuatro en 2001 y 2002.

Densidad larvaria
QS

^,4 -------------------------------------------------------

^.3 --------------------------------------- - ----- ------

0.2 ------------------ ---- ----------

0,1 ---------------

0

-NWA'.n-f.>^A-NwA^NWA-NW .w+A-IJWA-N^+A-NWA NWA^NWAV^^NWA-NWA

OOOOOZZZZOOOt7mmmm-n-n^n ^^OOOOZZZZ0000 ^^^OOOOOZZZZpOOC7

Figura 1. Valores semanales de la densidad larvaria de C..fi^giglandc^na en bellotas de suelo desde el año 2000 al 2002.
S=septiembre. 0=octubre. N=noviembre. D=diciembre. E=enero. F=febrero.
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Los orificios de salida se observaron
desde finales de septiembre o principios de
octubre y el valor máximo se alcanzó en
diciembre ( Figura 2). Excepcionalmente,
algunos orificios fueron encontrados durante
el mes de agosto de 2002.

DISCUSIÓN

Niveles de infestación
Las variaciones poblacionales en los

insectos son debidas a factores abióticos,
como la temperatura o las precipitaciones, y
a factores bióticos como la predación natural
o enfermedades (MANeL y DESOUZIE, 1997;
MENU, I 993; DA^oz, 2001; DESOUZIE et al.,
2002). La colonización de bellotas por Cydia
fagi^^landuna aumenta, aproximadamente,
2,5 veces desde el año 2000 a12002 y la den-
sidad poblacional lo hace 2,2 veces. Uno de
los factores que puede producir este incre-
mento de la población es la ausencia de
ganado vacuno y porcino durante los tres
años de estudios en la parcela 1. En las dehe-

0,35

0,3

0,25

0,2

0, I 5

0, I

0,05

0

Dcnsidad dc orificios de salida

sas del sur de España, el cerdo ibérico con-
sume bellotas caídas durante el otoño, sien-
do éstas portadoras o no de orugas del tortrí-
cido. Por lo tanto, al eliminar este predador
indirecto de larvas se produce un aumento de
las poblaciones en las siguientes genera-
ciones, de ahí las diferencias entre la parcela
1 y 3. Por otro lado, está el ganado vacuno
que, aunque no consume frutos, realiza una
actividad de pisoteo del terreno que puede
destruir a gran número de las larvas y crisá-
lidas ocultas bajo la hojarasca. Esta actividad
explica que la infestación de la parcela 2 sea
inferior a la de la parcela 1.

La ausencia de ganadería en la parcela 1
junto con la no retirada de frutos del suelo
desde el otoño del año 2000, facilitó que la
mayoría de las orugas finalizaran su desarro-
Ilo y, por tanto, las poblaciones del carpófa-
go incrementaran durante los tres años de
estudio.

Aunque la emergencia de los adultos
depende esencialmente de las temperaturas del
área (BovEY et al., 1975), la aparición de las

^MW; , ,•; ,G,̂ „ ._ ,^,dllllk^^
^NWAI/i^NW A-NwA-NW WA^NW

OOOOOZZZZ0000mmmmm-n-nm
A^NAV^-NWA-NWA

^oooozzzzoooo
-NWA^NWA^NWAIA^NWA^NWA

aaaay^Nyooooozzzzoooo

Figura 2. Valores semanales de la densidad de orificios de salida de C. fugiglundar^u en bellotas de suelo desde el arto
2W0 al 2002. S=septiembre. 0=octubre. N=noviembre. D=diciembre. E=enero. F=fehrero.
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larvas en los frutos de copa depende esencial-

mente de la fenología de las encinas. Los

resultados del Cuadro 2 indican C. fa,^^iglan-
dana tiende a colonizar las bellotas de mayor

tamaño, es decir, aquellas que garantizan su

desarrollo antes de salir para hibernar en el

suelo. Aunyue existen diferencias significati-

vas entre el tamaño de las bellotas infestadas y

sanas. éstas son muy pequeñas para que pue-

dan ser detectadas por las larvas. Nosotros

pensamos yue la oruga tiende a colonizar

aquellas bellotas que presentan un mayor

grado de madurez yue, generalmente, son las

de mayor tamaño. CouLSON y WirrER (1990)

observaron un comportamiento similar en

otros carpófagos, los cuales tenían sincroniza-

dos sus ciclos de vida con el proceso de desa-

rrollo de los frutos. Otra importante plaga de

las custañas y bellotas es el coleóptero Curcu-
lio elepha.r Gyll., cuyas hembras también eli-

gen ciertos frutos para realizar sus puestas,

probablemente, en relación con la calidad del

alimento para sus larvas (DE^ouziE er al.,

?(^?; SORIA Pt al., ?t)05).

Distribución espacial
La distribución de los organismos puede

ser al azar, contagiosa o regular (PiELOU,
1977), pero la hipótesis más frecuente es yue
se distribuyan al azar, siendo independientes
unos de otros (C,^oAHiA. 1977). En el caso de
C. fa,S^iglandana, los valores obtenidos de ID
durante los tres años fueron menores a I, lo
que indica yue la población se distribuye de
forma uniforme. En el año 2000 los valores
fueron muy cercanos a I lo yue nos podía
hacer pensar que su distribución era al azar,
sin embargo al aumentar las densidades, las
poblaciones mostraron un carácter regular.
Con los valores de los parámetros a y(^
obtenidos de la regresión de Iwao (Cuadro
2), verificamos yue las poblaciones de C.
f'aKiglandana se distribuyen de forma unifor-
me, resultados que coinciden con los obteni-
dos por ViLLAGRÁN et al. (2002).

Los valores de cx, de la intensidad y fre-
cuencia larval nos muestran yue existe un
cierto grado de repelencia entre las orugas
del tortrícido. Éstas tienden a seleccionar las

bellotas dependiendo de si están ocupadas o
no por otros carpófagos (SoRiA et al., 1999
a). Se observó que, aunque la infestación
aumentó anualmente, los porcentajes de fru-
tos con más 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 la
mayoría de los casos y, por tanto, a una dis-
tribución regular del insecto.

Variaciones temporales
Las diferencias observadas en la Figura I

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 años 2001 y 2002. En estas fechas,
gran número de frutos se encontraban muy
dañados por la actividad de pequeños roedo-
res y hongos. Durante el año 2000 el núme-
ro de frutos dañados por roedores fue muy
bajo en la parcela I,posiblemente debido a
la competencia por el alimento yue existe en
estos ecosistemas enh-e el ganado porcino y
la fauna silvestre.

Tras analizar los periodos de presencia y
abandono de frutos de las Figuras I y 2,
podemos sugerir yue una recolección regular
de las bellotas caídas durante septiembre y
octubre, meses en los que la mayoría de las
larvas se encuentran dentro de los frutos,
produciría una disminución de las poblacio-
nes de C. f'a^i^^landuna. Este método de con-
trol también ha sido propuesto por otros
autores para reducir las poblaciones de otros
insectos plaga en castaños (MENU y DEBOU-
ziE, 1993; SPERaNin, 1999). Una recolec-
ción programada o una correcta gestión del
ganado porcino durante la montanera podría
reducir de forma significativa•los niveles de
infestación del tortrícido.

Los primeros oriticios de salida muestran
el principio de la diapausa de C..fa^iglaildn-
nu. EI valor máximo se alcanzó durante el
mes de diciembre en los tres años de mues-
treo y, además se mantiene, más o menos,
constante a partir de este momento (Figura
2). En diciembre la mayoría de las larvas se
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encuentran en el suelo, siendo ésta una buena y SPERANZA, 1999). Este control biológico

época para realizar un contro] de suelo. puede ser otra buena solución para reducir

En castaños ha dado buenos resultados el uso las poblaciones de C. fagi^lunduncr sin alte-

de hongos entomopatógenos (Beauveria rar el frágil equilibrio medioambiental de las

bussiuna) sobre Curculio elephus (PAPARATTI dehesas.

ABSTRACT

JIMÉNE'L A. . F. J. $ORIA. M. VILI.AGRÁN. M. E. ^CETE. 2()()^. ►patlal and lempOral diS-

tribution of Cydia fngiglnndnna (Zeller) (Lepidoptera: Tortricidae)in holm oak acorns.

Bo1. San. Veg. Plagas, 32: 13-20.

C}^din.jagig(nndana is one of the most important pests of Quercus species and Cas-

taneu .+atis^a In a holm-oak wood of southern Spain a monitoring of a population of C.
f'aKit;lanclcrna (Lepidoptera, Tortricidae) has been made from 20U0 [0 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. fngiglandanu larvae select the not infested acorn by other seed-feeding lar-
vae. The acorns infested were significantly bigger in size (width and length). Lurvae den-
sity increased during [he 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 raduce the C. fagiRlnrrdana population in field, we
think that the fallen acorns in ground would be removed from September to October. And
to control the hibernate larvae (in overwinter) a soil treatment would be applied tYom
December.

Keywords: moth, Quercus, spatial distribution, temporal variation, control.
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Sobre Holcogaster weberi (Hemiptera: Pentatomidae) como
oófago esporádico de Thaumetopoea pityocampa (Lepidoptera:
Notodontidae) en el norte de Valencia (España)

E. LÓPEZ-SEBASTIÁN, M. A. VÁLQUEZ, J. SELFA

Se aportan por primera ver algunos datos relativos a la biolagía dcl endemismo ibé-
rico Holco,4astnr weheri Wagner, 1964 (Hemiptera: Pentatomidae). La actividad depre-
dadora de esta especie, detiarrollada sobre las pue^tas de la pnkctiionaria del pino 7'huu-
nu^rnpoea pihocnrnpa (Dennis et Schiffermiiller, 1775) (Lepidopteru: Notodontidae),
aconteció en los años de mayor incidencia de la pla^a, se iniciú justo después del perío-
do estival de oviposición de la polilla presa, se manifestó preferentemente al alardecer,
y durá casi un mes. Asimismo, de esta chinche escudo se estudian, tanto las caracteríx-
ticati de su puesta, como la presenciu de una ter.uolugía en pronuto y alas.

E. L6PE'/.-St_BnSTI^iN, J. St.Lt^n. Universitat de Vuléncia, Facultat de Biologia. Departa-
men[ de Zoologia, Laboratori d'Entomologia, Campus de Burjas.ot-Paterna. Dc Mulincr
50, 46100 Burjassot (Valéncia). E-mail: jesusselfaCa uv.es
M. A. VázQ^ez. Universidad Complutense de Madrid. Facultad de Biología. Dcparta-
mento de Zoología y Antropología Física, José Antonio Novais 2, 28040 Madrid. E-
maiL chingel a'bio.ucm.es

Palabras clave: Ho!<n,qasler creberi, chinche escudo. Thmrmrn,pneu pinnrumpa,
procesionaria del pino, depredador, teratología, puesta, pino carrasco, Valenria, España.

INTRODUCCIÓN

El estudio como insecto plaga de la "pro-

cesionaria del pino" Thut+metopoea pit^^o-

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 últimos cinco años en
los pinares de la Comunidad Valenciana, nos

ha permitido determinar la acción de diver-
sos insectos depredadores sobre sus puestas.
Aunque se tienen datos sobre el impacto

mostrado por algunas especies (DÉMOLIN &
DELMAS, 1967; LEDESMA, I97I; HALPERIN,
1990; TSANKOV et (1/., 1996; LÓPEZ-SEBAS-

TIÁN et al., 2004a, 2004b), hasta ahora se

desconocía yue los hemípteros actuasen
romo depredadores de los huevos de ésta
polilla.

Los pentatómidos (Hemiptera: Pentato-
midae) constituyen una de las mayores fami-
lias de las denominadas "rhinches escudo",
con un total de más de 4.100 especies en el
Mundo (PANIZZI et al. in SctIAEFEk & PANIZ-
zI, 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 tarsó-
meros (DOLLIN^, 1991). Las ninfas son habi-
tualmente redondeadas y, a menudo, dotadas
de brillante colorido. La mayor parte de las
chinches de esta familia son fitófagas y sue-
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len preferir frutos inmaduros y semillas. Tan
sólo 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, DoLL^NC (1991) los denomina
"tímidos 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 WACNER y, atendiendo bási-

camente a rasgos de la genitalia masculina,

describió la especie weberi sobre ejemplares

de Menorca. Posteriormente, ha sido citado

de varias localidades de la costa mediterrá-

nea y de Los Monegros (R[BES et al., 1997;

RtsES & RtBES, 2001), de Madrid y Zarago-

Za (FUENTE, 1973), y de las Lagunas de Rui-

dera (VÁZQuez & PARfs, 1986). Se trata pues

de un endemismo iberobalear. Se ha encon-

trado sobre Juniperus phoenicea L. (WAC-
NER, 1964; RtBES et al., 1997) y Pinus hale-

pensis Mill. (RiBES et a/., 1997). Nuestros
ejemplares se ajustan a los caracteres esta-

blecidos para esta especie según su autor,

pero existe una opinión bastante generaliza-

da de que las cuatro especies propuestas por
WAGNER en 1964 deben ser objeto de una

revisión más profunda (R^BES et al., 1997).

Hasta el momento, se desconoce la mayor
parte de aspectos de su biología, aunque

parece que pasa el invierno en estado de

adulto (RtBES, 2004).

MATERIAL Y MÉTODOS

El presente estudio se Ilevó a cabo en las
partidas de Corral de Pija y Pla de 1'Alber-
coquer, pertenecientes ambas al municipio
de Marines (Valencia). Situadas a los pies de
la Sierra Calderona presentan: idénticas
coordenadas UTM (30SYJ0898), unas cotas
de altitud en torno a los 300 msnm, una sepa-
ración entre sí de unos 500 m, una distancia
equidistante de Marines de 1,7 km en direc-
ción NE, y una extensión que oscila entre

6000-8000 m'. Según GUARA (2002), el bio-
clima de estos enclaves es templado subhú-
medo, y de acuerdo con R ► vns-MARTíNEZ et
al. (2002) correspondería al tipo oceánico
xérico mediterráneo con un termotipo termo-
mediterráneo y un ombrotipo semiárido
seco. Albergan masas forestales naturales e
irregulares de Pim^s halepensis Mill. de 5-40
años de edad, con una vegetación espontánea
potencial perteneciente, según CRESPo
(1989), a la serie Sinquerceto cocciferae-
Pistacietunt lejitisci, constituida a su vez por
las especies arbustivas: Chunuierops humilis
L., Juniperus oxycedrus L., Juniperus phoe-
nieea L., Olea europaea L. subsp. srlvestris
(Mill.) Rouy ex Hegi & Berger, Pistacia len-
tiscus L., Queirus coccifera L., Rhamnus
alaternus L., y Rhamnus lycioicles L., y por
los endemismos: Biscutella stenophylla
Dufour, Helienthemum origanifo/ium (Lam.)
Pers. subsp. glabratum (Willk.) Guinea &
Heywood, Sicleritis juryi Peris, Stiibing &
Figuerola, S. tragnriganum Lag., Teucrium
edetcmum M.B. Crespo, Mateo & Navarro, y
Ths^mus vul^cu•is L. subsp. aestiti^us (Reuter
& Willk.) A. Bólos & O. Bólos.

Durante el año 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 árboles de diferente edad.
Las diferentes medidas de altura y orienta-
ción de las puestas se realizaron con una
cinta métrica y una brújula, de precisión 1 t
0,5 cm y 1 t 0,5 grados, respectivamente. De
manera complementaria se estimaron, tanto
la densidad absoluta de puestas según el
método de transectos de AN^ERSON & Pos-
PAHALA (1970), como el número medio de
puestas por árbol mediante el muestreo de 50
pinos al azar por cada zona y contabilizando
el número total de puestas por árbol.

De esta forma, para estudiar la actividad
de Holcogaster titi•eberi, 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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Figuru I. Ninfas de Holcn,^aster ^reheri sobre puetitas de procesionxria del pino IFotografías de E. López-Sebastiánl.

sobre las puestas o en sus proximidades. Asi-
mismo, para comparar la actividad del pen-
tatómido con el período de oviposición del
lepidóptero, se determinó el período de
vuelo de las hembras de Thcu^n^eropnea pit-
rocampn mediante el seguimiento diario de
las emergencias observadas a partir de una
muestra de 35 crisálidas mantenida en el
campo a temperatura ambiente.

Todas las muestras fueron analizadas
tinalmente, en condiciones de laboratorio.
mediante un microscopio estereoscópico
(ME) modelo Leica ZAPO y un microscopio
electrónico 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
Investigació Experimental de la Universitat
de Valéncia.

RESULTADOS

A lo largo de todo el estudio, se observó
que los ataques de Hnlco^^nster tii^c^heri fue-
ron esporádicos y se produjeron principal-
mente al atardecer. Los primeros ejemplares
aparecieron aproximadamente una semana
después del período de vuelo máximo de
Tlznumetopoea pit^•ncampci (Figura 1). Su
actividad depredadora se desarrolló a largo
de casi un mes, desde el tinal del primer ter-
cio de Septiembre hasta los primeros días de
Octubre, justo después de que las hembras

de la procesionaria del pino completasen su
período de oviposición ( Figura 2).

En años con niveles de pla^a importantes,
tales como el 2000 y 2004 ( Cuadro 1), estas
chinches estuvieron presentes con una fre-
cuencia próxima al ^3 ^/^. Precisamente, el
Cuadro 2 retleja los datos sobre el segui-
miento de H. ^rehei•r realizado durante
dichos años, ya que no se avistaron indivi-
duos en los restantes.

Asimismo, en el Cuadro 3 se ofrecen las
características de las diferentes puestas ata-
cadas por H. ^rehei•i en 2004, único año
cuando se pudo diseñar un estudio comple-
mentario de las mismas. L^^s observaciones
de los días I I y 18 de Septiembre se dieron
en el mismo árbol, pero sobre diferentes
puestas. En general, todas las puestas fre-
cuentadas por los pentatómidos sc encontra-
ron sobre árboles con un porte importante.

Por su parte, las puestas no eclosionadas
de H. n^ebc ri se recolectaron a partir del mes
de Mayo (Cuadro 4), época en la cual se
observaron también hembras de procesiona-
ria en oviposición. Los huevos (Fi^ura 3) se
situaron siempre en la mitad superior de
cada una de las 2 acículas yue conforman el
braquiblasto. El volumen medio de la pucsta
fue de 5,33 t I,l R mm^, y estuvieron forma-
das por una media de 7,08 t 1,31 huevos, de
aspecto blanyuecino y dispuestos en 2 tilas
paralelas. La tasa de huevos viables fue del
82,79 %, y el 17,21 %^^ correspondió a la
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Año de estudio

2000

201)1

2002

2003

2004

Fecha de
observación

10/1)9/20011

22/09/2000

11/09/2004

18/09/2004

02/10/2004

03/10/2004

Cuadro 1. Niveles de densidad de Thaumetopoea pityocampa.

PIa de I'Albercoquer Corral de Pija

Puestas/ árbol Puestas/ ha Puestas/ árbol Puestas/ ha

3,17 400 2,04 367

0,33 I 28 0,5 I 125

0,8 200 0,66 ,,,

0,95 264 I ,64 354

2,36 203 2,53 311

Cuadro 2. Observaciones de Holcogaster weberi en los años 2000 y 2004.

N" de
individuos

% puestas
eclosionadas

Estado de la
puesta

Hora de
observación

2 0 No eclosionada 20:(K)

I 37 No eclosionada 19:15

1 0 No eclosionada 9:30

I 33 No eclosionada 12:30

1 47,8 Eclosionada 19:30

2 59,2 No eclosionada 19:(1n

Cuadro 3. Características de las puestas de Thaumetopoea pityocampa en el año 2004.

Fecha de Altura Orientación Altura del árbol Cabida
recolección (m) (grados) ( m) cubierta (m)

11/09/2004 1,24 350° 9,6 4,2

18/09/2004 I,OS 275° 9,6 4,2

02/l0/2004 1,6 170° 8^ 4,3

03/10/2004 I,24 235° 4,25 4,2

Cuadro 4. Características de las puestas de Holcogaster weberi en el año 2004.
Fecha de
recolección

Huevos/
puesta

Volumen puesta
(cm3)

Especimenes
eclosionados

Especimenes muertos
en el huevo

Soporte de la
puesta

24-V-04 7 0,32 x 0,15 x 0,12 6 I Acícula de pino

S-VI-04 8 0,33 x 0,16 x 0,1 1 8 0 Acícula de pino

S-VI-04 7 0,29 x 0,17 x 0,12 7 0 Acícula de pino

S-VI-04 5 0,24 x 0,15 x 0,13 5 0 Acícula de pino

S-VI-04 8 0,37 x 0,13 x 0,12 6 2 Acícula de pino

S-VI-04 9 0,43 x 0,14 x 0,10 6 3 Acícula de pino

10-VI-04 8 0,40 x 0,17 x 0,10 8 0 Acícula de pino

10-VI-04 8 0,38 x 0,17 x 0,09 8 0 Acícula de pino

10-VI-04 6 0,28 x 0,13 x 0,10 5 1 Acícula de pino

10-VI-04 6 0,25 x 0,13 x 0,10 5 1 Acícula de pino

IS-VI-04 5 0,24 x 0,14 x 0,12 5 0 Acícula de pino

15-VI-04 8 0,33 x 0,17 x OJ2 8 8 Acícula de pino
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Figura 2. Períodos de vuelo de Thaumetopoea pih^ocarnpa y de actividad de Holcogu.crer teeberi.

?S

igura 3. Puesta de Holc•ogasrer weheri: visión dorsal al ME (superior izyuierda), visión lateral al ME (superior derecha),
opérculo de un huevo al MEBA (inferior izyuierda), superficie externa de un huevo al MEBA (inferior derecha).
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Figura -l. Macho de HolcoRaster weheri: aspecro general (izquierda); atipecto de la teratología (derecha).

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

Finalmente, entre los ejemplares recogi-
dos de H. tireberi encontramos un macho que
presentaba una teratología en el pronoto y en
las alas del lado izquierdo (Figura 4). EI pro-
noto apareció deformado, y de las alas sólo
quedaron unosesbozos.

DISCUSIÓN

Aunque se desconoce la explicación sobre
la existencia de huevos de procesionaria del
pino que aparecen vacíos sin haber sido pre-
viamente parasitados por insectos (TsANxov

et aL, 1996; SCHMIDT et al., 1997; MIacHEv
et al., 2004), nos planteamos la posibilidad

de que ello se podría deber a la acción de
chinches depredadoras, tal y como postula-
ron previamente ScHMIDT et al. (1997).

AI igual que pasa con la mayoría de hete-
rópteros, Holcogaster weberi huyó cuando
se la molestaba o se dejó caer al suelo. Sin
embargo, resulta bastante probable que, tras
encontrar una puesta de procesionaria del
pino, ésta especie permaneciera en las inme-

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

A partir de la primera mitad de Octubre
H. ti^^eberi dejó de frecuentar las puestas al
haber eclosionado éstas casi en su totalidad.
Por su parte, la ausencia de individuos entre
los años 2001 y 2003 pudo ser debido al bajo
nivel de infestación que mostró la polilla
plaga en los lugares de estudio.

AI parecer, la actividad reproductora de
H. tiveberi se iniciaría entre los meses de
Abril-Mayo, período en el que ya se encon-
traron puestas no eclosionadas. [ncluso
acontecerían varias generaciones estivales,
por haberse localizado más puestas de estas
características en Julio y Agosto. Por su
parte, la acción depredadora de esta chin-
che se desarrollaría durante Septiembre y
Octubre.

En cuanto a la teratología detectada, cree-
mos que los rasgos aparecidos obedecen a un
daño sufrido por el pronoto en algún estado
ninfal que pudiera haber afectado también a
las pterotecas, tal y como se observó previa-
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men[e en Tingidae (►̂ TUSAK 8c STEHLÍK,

1982) y en Lygaeidae (CosTAS et al., 1992).
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L6Nez-SransTt.án E., M. A. Vñzc^ut:z. J. Sta.rn. 2(x)6. On Hulco,qn.rter trehc^ri
(Hemiptera: Pentatomidae) like sporadic egg predator of Tlruwnetr,poeu pih^orrunpa
(Lepidoptera: Notodontidae) in the north of Valencia (Spain). BoL Sun. t/eg. Plu,qrrs.32:
21-2R.

Some data about the biology on the Iberian endemism Holcnguster rrrberi Wagncr.
1964 (Hemiptera: Pentutomidae) are reported for the tirst time. Nymphs and adultti of this
species showed predatory behaviour on the eggs of pine processionary moth. 7'hnuntern-
pnea p^•h•orrunpa (Dennis et Schiffermiiller. 1775) (Lepidoptera: Notodontidae), spe-
cially on years when the pest was larger. This predatory activity began just after the aes-
tival moth oviposition, particularly it happens on sunset and it lengths almost a month.
Likewitie, characteristics of the ttink bug oviposition, and a teratology on pronotum and
wings. are studied.

Key words: HolcnKrr.cter cceheri, stink bug. Thamrreropoeu pitcnrumpu, pine proces-
sionary moth, predator, teratology, egg-batch. Aleppo pine. Valencia, Spain.
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Contribución al conocimiento de la entomofauna beneficiosa del
nogal

M. I. PATANITA, F. IVIARTINS, E. VARGAS OSUNA

Los artrópodos beneticiosos, como agentes limitantes de las poblaciones naturales de
los fitófagos. [ienen un papel relevante en la protección de los cultivos. EI conocimicn-
to de las especies y de sus relaciones con los fitcít'agos en los ecosistemas agrarios es tun-
damentul para la protección integrada de los cultivos.

En este trabajo se hace un inventario de las especies beneficiosas, en dos parcelas
contiguas de un nogal de lu variedad Hartley, en la Quinta do Pereim, cerca de Ferreira
del Alentejo (Portugal). EI método de cuptura utilizado fue la técnica del t!olpeo efec-
tuada yuincenalmente. Con base a índices de dominancia y freruencia, se hace la siste-
matizacicín de los diferentes grupos taxonómicos, durante el período comprendido entre
Abril y Octubre de 2(>U2 y 2(>03. con objeto de dur indicaciones sobre las especies yue.
por su abundancia y/o frecuencia, se presentan como a^entes biológicos a preservar y
fomentar.

Entre los insectos beneficiosos capturados, predominaron los coleópteros coccinéli-
dos, particularmente la especie Stethorus punctillurn, seguidos de los neurópteros criscí-
pidos, de los coleópteros carábidos y de los himenópteros de las superfamilius Prcxto-
trupoidea y Chalcidoidca.

M. 1. Pn^nvrrn. Escola Superior Agrária de Beja. Apartado 6- I$8 7801-908 Beja.
F. Mnunss. Direcç^o Geral de Protecç^o das Culturas, Quinta du Maryuía 2780 Oeiras.
E. VnttGns Osunn. Depto. de Ciencias y Recursos Agrícolas y Forestales. Universidud
de Córdoba. Campus Rabanales, Edihcio "Celestino Mutis". Crtra. de Madrid, Km 396.
14071 Córdobu.

Palabras clave: Coccinelidae, enemigos naturales, Portugal. JuXlun.c rexiu.

INTRODUCCIÓN

Entre las plagas que atacan el cultivo del
nogal (Jugluns regiu L.), la carpocapsa,
Cydia pomonella (L.), es considerada la más
importante, seguida del taladro amarillo,
Zeu^eru prrinu (L.), de los áfidos Chromup-
his juglundicolu (Kaltenbach) y Pcu^aphis
juglundis (Goetze) y de los ácaros, Erioph-
ye.r erineus (Nalepa), E. tristriatus (Nalepa),
Tetrun^•chus cinnabarinus (Boisduval) y T.
ludeni Zacher (CARMONA y DfAS, 1996).

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

puntctata (L.) y Oenopia con^^lobuta (L.),

los sírfidos Meliscuet^u uuricollis (Meigen) y

S^•rphus sp., crisópidos y el parasitoide

Triox_vs pullidus (Haliday), como los princi-

pales insectos beneficiosos en el control

natural de los áfidos (CEC)t_fo e I^HARC'o,

1995). Según CARMONA y DfAS (1996), son

también importantes en el nogal los ácaros
fitoseídeos Amblvseius arernu.c• (Oud.), A.

undersoni (Chant), A. concordis Chant, Prn-

nemutus ubiyuitous (P.), Trphlodromus rhe-

nunus (OudJ y T. soleiger ( Ribaga). Más
recientemente han sido citados por primera

vez en Portugal (RtBefRO y PfNTO DE ABRFU,

1999) las especies Hnloparumc cu.r sin^,^tdu-
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ris (Beck) (Coleoptera: Lathridiidae) y Allo-
ec,rhvnchus putoni Kirkaldy (Heteroptera:
Nabidae).

Debido a la escasa información 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 diseñar en e] futuro
estrategias de lucha yue permitan aprovechar
el máximo su acción limitadora de las pobla-
ciones de titófagos.

MATERIAL Y MÉTODOS

La lista de los artrópodos presentada en
esto trabajo fue elaborada en base a las cap-
turas efectuadas mediante el golpeo de la
planta, técnica descrita por AMARO y BAC-
cIO^INI (1982). Entre Abril y Octubre de los
años 2002 y 2003 se Ilevó a cabo el muestreo
periódico (yuincenal) en un nogal (Ju^^luns
re^>ia 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
años en conformación de vaso.

Los artrópodos, después de ser captura-
dos, eran matados con acetato de etilo y
posteriormente Ilevados al laboratorio, con
el objetivo de ser separados y clasiticados
taxonómicamente. Los insectos de cada
Orden capturados fueron inicialmente agru-
pados en familias, para los coccinélidos, cri-
sópídos, anrocóridos, míridos, o en Superfa-
milias en el caso de los himenópteros parasi-
toides.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La fauna beneficiosa capturada (Cuadro
1) pertenece, en su mayoría, 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 artrópodos beneficio-
sos de la clase Arachnida.

Entre los coleópteros beneticiosos predo-
minan los de la familia Coccinellidae. En un

total de 1541 ejemplares en el año 2002 y de
2087 en el año 2003, fueron identificadas I 1
especies. Stethorus punctillum, especie polí-
faga de amplia distribución geográfica,
depredadora de ácaros, áfidos, trips y cochi-
nillas (RAIMUN^o y At,vES, 1984), se presen-
ta como especie dominante (83% del total de
ejemplares capturados el primero año y 86%
el segundo año) (Cuadro 2) y de las más fre-
cuentes (presencia en 73 % del total de las
capturas efectuadas el año 2002 y de 71% el
año 2003) (Cuadro 3). Del conjunto de espe-
cies, S. puncti//um. Pu/lus mediteraneus y
Propvlea guatuordecimpunctata representan
el 91% del total de capturas de coceinélidos,
en el primero año y 97% en segundo año. 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 afidófagas, coccidófagas y acarófa-
gas. Entre las especies atidófagas se captura-
ron Sc.^•mnus upet^i/frontalis, Coccinella
septempunctata y Prop^•laea yuatuordecim-
pmlctata, que se alimentan posiblemente
también de pseudocóccidos (MA^RO et a/.,
1994). S. punctiflum, que fue la especie más
observada seguida de P. n^ecliterraneus, fue
detectada desde mediados de Junio hasta
final del periodo de muestreo, registrando un
pico de capturas el 18 de Septiembre, en
2002 y el 27 de Agosto en 2003 (Figura I).
La dominancia y frecuencia relativa de esta
especie (Cuadros 2 y 3) permite ser conside-
rada de gran valor para la limitación natural
de los fitófagos.

Entre los coleópteros cabe mencionar la
presencia de carábidos en número considera-
ble (247 y 133) y de estatilínidos, aunque
éstos en número muy reducido (Cuadro 1).

En relación a los neurópteros depreda-
dores, fueron eapturados crisópidos, coniop-
terígidos y hemerobíidos, constituyendo los
crisópidos el grupo dominantes (97% del
total de neurópteros capturados el año de
2002 y 94%r en año de 2003) y con una fre-
cuencia de 82% en primero año y de 93% el
segundo año (Cuadro 1, Figura 2). La fami-
lia Chrysopidae son depredadores polífagos
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Cuadra I. Fauna beneficiosa del no^al en Ferreira do Alente,jo.

Princípales grupos y especies Ario ?00^ Añu ^O(13

Clase Insecta

Coleoptera

Fumilia Coccinellidae 1541 2087

Cncrinella septempunetrua L. 17 I S

Pullns mecliterruneus Fabr. 66 194

Rhi:ohius shp. ?5 ^^

Chilnr-hor'us óipustulcrttrs (L.) 4 7

Slelhnnr.e punctiNum 1 Weise) 1281 1812

Oennpiu sp. 46 0

Prnp^lueu yuutuorderhnpunctc^ut (LJ 50 19

7 j nhus'pis' serlecimpunctuter ( L J 31 9

Sc_^mnus npet^i Mulsant lS. fronlalis (FJ 6 I

Adcrliu e(ecernpunctuta (L.) 0 I

Otros 6 2-1

Familia Carabídae 247 133

Familia Staphylinidae 14 0

Familia Dasytidae 5 ^)

Hemiptera

Familia Anthocoridae C^I 16

Anthororis spp. ^^ H

Orius .spp. 39 K

Familia Miridae 169 43

Deruencnris /utcsrens (Schilling) 168 38

Atrucrontus sp. 1 5

Familia Lygaeidae 32 4ó

Familia lVabidae y tl

Nubis.^erus (LJ 2 0

Otros I 0

Neuroptera

Familia Chrysopidae I 108 167

Familia Coniopterygidae 20 ^3

Familia Hemerobiidae 17 7

Hymenoptera

Superfamilia Chalcidoidea 247 393

Superfnmilia lchneumonoidea 22 348

Superfamilia Proctou'upoidea 133 ^16

Otros 8 101

Dermaptera

Familia Forficulidae 4 '0

For/iru/rt uuriculuria L. 4 '-0

Clatitie Aracnida 91 H ?716

Arañas 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 (%r)

Año 2002 Año 2003

Coccinella septempunctata I,10 0,72

Ptdlus ntedúerraneus 4,28 9,29
Rhi^ubius spp. 1,62 0,28
Chilochorus bipustulatus 0.26 0,33

Stethorus punctillurn 83,13 86,82

Oennpia sp. 2,99 0,00

Prapclaen quatuordecimpmictatn 3,24 0,91

Tvtthaspis sedecimpunctata 2.01 0.43

Sc.vmntcc aperi/frontalis 0,39 0,00

Adnlia decempunctata 0,00 0,05

Otros 0,97 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 ( %)

Año 2002 Año 2003

Coccinella septempunctata 55 64

Pul(us mediterraneus 73 86

Rhi^ohius spp. 27 7

Chilochorus bipustulcuu.c 18 36

Stethorus puncti((um 73 93

Oenopia sp 36 0

Propti^laea yuutuordeciny^untacta 45 43

Tytthaspis sedecimpunctata 18 36

Scrmnus aper,.ilfrontalis 18 0

Otros 18 36

que se alimentan de una gran variedad de
insectos (áfidos, cicadélidos, aleuródidos,
cochinillas, huevos de lepidópteros, larvas
jóvenes y ácaros) (PANTA^EAo et 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 hemípteros 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-
tenecían a la especie Deraeocoris (utescens
(62% del total de hemípteros depredadores),
y solamente 43 ejemplares en el 2003, sien-
do 38 de la especie D. lutescens (41% del
total de hemípteros depredadores) (Cuadro
1, Figura 3). D. lutescens presentó 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 míridos,
aunque son polífagos, tienen una elevada efi-
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Figura I. Evolución de las capturas de Src^lhurus pmrrtrlhrnr en nogal de Ferreira do Alentejo.

cacia potencial sobre los ácaros y psilas. En
la familia Anthocoridae, depredadores polí-
fagos de ácaros, psilas y trips (RE^ouLET,
1999), predominó el género Orius (14% del
total de hemípteros depredadores), con una
frecuencia de 55% en el muestreo del año de
2002 y de solamente 21 % en el segundo año.

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

En relación a los himenópteros parasitoi-
des, se capturaron varios ejemplares pertene-
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cientes a las superfamilias Chalcidojdea,
Proctotrupoidea e [chneu monoidea, predo-
minando los calcidoideos (60°Ir del total de
himenópteros capturados) en el 2002, mien-
tras que en el 2003 los proctotrupoideos fue-
ron los más abundantes (33% del total de
himenópteros) y además los más frecuentes
al estar presentes en todas los muestreos
efectuados. Los Proctotrupoidea presentan
valores de dominancia de 32% en relación a
los himenópteros 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-

^ 2003
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Figura 2. Evolución de las cap[uras de crisópidos en nogal de Ferreira do Alentejo.
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Figura 3. Evolución de las capturas de míridos en nogal de Ferreira do Alentejo.

Figura 4. Evolución de las capturas de himenópteros 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
limitación natural de las poblaciones de áfi-
dos, que fueron observados en el campo a
partir de mediados de Junio.

Las arañas estuvieran presentes en todas
los muestreos efectuados y, dado el elevado
número de ejemplares que se registró (918
en 2002 y 2716 en 2003), sería de mucho

interés verificar su importancia real e identi-
ficar las especies más 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
próximos años para verificar si las especies
predominantes son las mismas o si aparecen
otras nuevas, así como profundizar más sobre
sus períodos de actividad y su relación con los
fitófagos presentes en el ecosistema del nogal.
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ABSTRACT

PATANITA M. L, F. MARTINS, E. VARCns OsuNA. 2006. Evaluation of the beneficial

insects in walnut orchard. Bol. San. Ueg. 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 reseazch 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 techniqué', used fortnightly. The classification of the
different specimens sampled from April to October 2002 y 2003 was accomplished by
means of the dominance and freyuency 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-
dea (Hymenoptera).

Key words Coccinelidae, natural enemies, Portugal, Ju,qlnns regin
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Utilización de feromona sexual para el control de Zeuzera pyrina
(L.) (Lepidoptera: Cossidae) en nogal

M. l. PATANITA, E. VARGAS OSUNA

El lepidóptero Zeu^ern ^^crinu (L.) es una especie xilcífaga yue en estado de larva
ataca a brores y ramas de numerosas especies frutales y forestales, pudiendo Ilegar a cuu-
sar la muerte de árboles jóvenes o debilitamiento y pérdida de ramas en .írboles de mayor
edad. Las aplicaciones insecticidas son poco eficaces dehido al h.íbito endótito de lus lar-
vas y al amplio periodo de oviposición.

En este trabajo se estudian las posibilidades de uso de la feromona sexual dc la espe-
cie para el control de sus poblaciones en noeales de dos localidades del Sur de Purtugal
(Ferreira de Alentejo y Beja), en donde se ensayaron las térnicas de trampeo masivo y
de confusión sexual durunte los años 2003-2004 y?0o2-20U3 respectivamente.

EI método del trampeo masivo, con el uso de dispensc^doms de feromonas en tranr
pas Mastrap (Isagro), resultó efectivo a densidades de 8 y 5 trampas/ha. También dio
resultados aceptables el método de confusión sexual mediante dispensadores Izonet "L
que contienen 70 mg de (EZ)-2, 13-octodecadienil acetato y(E.ZI-3. 13-octodecadienil
acetato, a las densidades de 4(^ dispensadores en el ?(N)2 y 31A) dispensadores en cl
2003.

M. I. Pn'rnNtTn. Área Departamental de Ci@ncius do Ambiente. Escola Superior Agr:Sria de
Beja. Rua Pedro Soares, Apartado 6158. 7801 - 908 Beja. E-mail: ipatanitaCa esab.iphc.ja.pt
E. Vnacns Osc'n:v. Entomología Agroforestal. Departamento de Ciencias y Recuno^
Agrícolas y Forestales. Universidad de Córdoba, Campus Rabanales, Editico Cclestino
Mutis. 14071 Córdoba.

Palabras clave: taladro amarilla trumpeo masivo, confutiicín sexual. Portugal.

INTRODUCCIÓN

Bl taladro amarillo, Zeuzera pyrirra (L.)
(Lepidoptera: Cossidae), es un insecto xiló-
fago que en su estado larval ataca a brotes y
ramas de numerosas especies frutales y
forestales, pudiendo Ilegar a causar la muer-
te de árboles jóvenes o debilitamiento y pér-
dida de ramas en árboles de mayor edad.

Los adultos de Z. p^^rina empiezan a apa-
recer al final de la primavera y el período 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 árboles,
preferiblemente en zonas con heridas o

entradas de galerías de anteriores atayues.

Ponen gran cantidad de huevos, de 5O0 a

lOn^ (CiARCÍA 1VÍARÍ y Ff:RRAGUT Pf:RF."!.,

2002). La incubación dura una semana y las

orugas recién nacidas van a los brotes jóve-

nes e inician galerías ascendentes entr^mdo

por las axilas (GARCíA TE^ERO, 19K9).

Durante su desarrollo emigran varias veces,

en sentido descendente, buscando madera

cada vez más gruesa. En invierno su activi-

dad se reduce, volviendo a reanudarse en

primavera. Según las condiciones climáticas,

hay un porcentaje más o menos elevado de

orugas que tinalizan su desarrollo durante la

primavera siguiente, crisalidan y se convier-
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ten en adU1tOS (GARCÍA MARÍ y FERRAGUT

PÉREZ, 2002).

Los daños provocados por este insecto se

observan inicialmente en la parte terminal de

los brotes, que secan a partir del punto de

penetración de la oruga. La galería, por su

parte inferior, comunica con el exterior

mediante un orificio por el que sale el serrín

y los excrementos, que llegan a formar un

montoncito al pie del árbol, por lo que se las

descubre fácilmente (DE ANDRÉS, 1991;

NETO y CLEMENTE, 1998, GARCÍA TE1ER0,

1989).

El control de esta especie es muy proble-

mático porque las larvas viven dentro de las

ramas y el período 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 prácticas habitua-

les, tales como la introducción de un alambre

flexible en las galerías para matar la larva, o

mediante la utilización 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 está disponible de varios proveedo-
res, por lo que la confusión 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 paí-

ses europeos (Portugal, España, Grecia). Los

resultados revelan un grado variable de éxito

(PASQUALINI et al., 1996; I^ANIOTAKIS et al.,

1999) debido, en algunos casos, a la eficacia

del dispensador usado. Cuando ha tenido

éxito, se han observado reducciones del

número de machos capturados por trampa

(PASQUALINI et al., 1996) y un descenso de
las poblaciones larvarias después del uso

continuo del método (AvILLA r BoscH,
2001) .

La confusión sexual empezó en los años
9O (AUDEMARD et ai., 1997) y la investiga-

ción ha continuado durante esta década (PAS-
QUALINI y NATALE, 1999, HANIOTAKIS et al.,

1999; SARTO, 2001). Los resultados más

recientes demuestran el éxito del método.
Por ejemplo, en Grecia después del primer
año se observó una reducción de la infesta-
ción de los árboles y de los brotes, así como
del número de galerías activas en la parcela
con confusión sexual con respecto al testigo
(HANIOTAKis et al., 1999). La reducción del
número de galerías larvales y del número de
brotes atacados es mayor cuando la confu-
sión sexual es aplicada durante varios años
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 región del Alentejo (Sur
de Portugal), en donde se ensayaron respec-
tivamente las técnicas de trampeo masivo y
de confusión sexual durante dos años.

MATERIAL Y MÉTODOS

Seguimiento de las poblaciones y daños
El seguimiento de las poblaciones de Z.

pyrina se hace en dos localidades: Beja y
Ferreira do Alentejo, en la región 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-
lización de éste. Las trampas utilizadas fue-
ran las de tipo funel sin alas, llamadas Mas-
trap, y el dispensador de feromona es una
cápsula de polietileno con la feromona sin-
tética compuesta de E2,Z13-18Ac y
E3,Z13-18Ac en la proporción de 95:5, y
suministrada por Isagro (Italia). La densi-
dad de las trampas fue de tres por hectárea,
excepto en el año de 2003 en Ferreira do
Alentejo donde se utilizaron dos trampas
por hectárea. Las trampas fueron observa-
das semanalmente para registrar el número
de adultos capturados, y las cápsulas se
substituyeron mensualmente.

Se realizaron observaciones visuales en
toda el área, durante el mes de Mayo para la
detección de perforaciones activas causadas
por el taladro amarillo, y en Agosto para la
detección de perforaciones resultantes de
puestas efectuadas durante el verano, calcu-
lando el porcentaje de árboles dañados.
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Captura Masiva
En 2003 el ensayo fue instalado en tres

parcelas de aproximadamente 1 hectárea
cada una. Los nogales son de 10 años, de la
variedad Serr y están localizados en Ferreira
do Alentejo. Se siguió la metodología utili-
zada por PASQuALtNI et al. (1996), que con-
sistió 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 1 metro por encima del árbol y
fueron observadas semanalmente para el
registro del número de adultos capturados.

En Mayo se realizaron observaciones
visuales para la detección de perforaciones
activas en tronco y en Agosto para detectar
las perforaciones resultantes de puestas efec-
tuadas durante el verano, acompañar la pro-
gresión de la infestación y obtener resultados
de la aplicación del método.

Para el análisis estadístico de los datos se
utilizó el test de chi-cuadrado mediante el
programa Statistix 8.0.

Confusión Sexual
EI método de confusión sexual fue aplica-

do en un nogal ubicado en Monte da Rapo-

sinha, próximo a la ciudad de Beja, que tiene
10,5 ha con las variedades Serr y Hartley.
Como testigo se utilizó una parcela aislada
de la anterior, con 2 ha de la variedad Har-
tley, en la que no se aplicó ningún 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
árboles 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 comparación entre el nivel de infestación
en los troncos y brotes después de un año,
medi^^ntr cl test de chi-cuadradt^.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Seguimiento de las poblaciones y daños
La Figura l muestra que en las dos locali-

dades el número total de capturas/trampa en
el 2002 fue dos veces superior al registrado
en año 2003. Las capturas se inician a

Figura 1. Número total de adultos de Zeuzera pyrina por trampa durante 2002 y 2003 en Beja y Ferreira do Alentejo.
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Figura 2. Número total de adultos Zeu^err^ p^rrnn capturados por trampa en las parcelas con captura masiva y testigo,
duranre 2003 en Ferreira do Alentejo.

mediados de Mayo, con un máximo 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. p^^rina por trampa en las parce-
las con captura masiva y testigo en la Figura
2. EI número total de capturas no está positi-
vamente relacionado con la densidad de
trampas; el mayor valor se registró 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 árboles con galerías larvales acti-
vas. En las parcelas con 5 y 8 trampas se
aprecia una tendencia hacia la reducción gra-
dual de la infestación de los árboles, puesta
de manifiesto por la disminución del porcen-
taje de troncos dañados, mientras que esto no
ocurrió en la parcela testigo (con 2 trampas).

Más concretamente, el porcentaje de
árboles con troncos infestados fue reducido
en 41% (de 37,5 a 22,2) en las parcelas con
5 trampas y en 45°Io (de 51,5 a 28,1) en la
parcela con 8 trampas, comparado con 33%
de incremento de la infestación en la parcela
testigo (de 12,3 a 18,3). Se encontraron dife-
rencias estadísticamente 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
(x^(2)=53,87). Este efecto es atribuible a la
captura masiva, si bien se requiere ampliar
los estudios para una conclusión definitiva
sobre la eficacia del método.

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

Confusión sexual
La Figura 4 muestra el porcentaje de

árboles con ramas infestadas y el porcentaje
de árboles con brotes infestados en las par-
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q Ramas infestadas (2003)
n Brotes infestados (2003)
q Ramas infestadas (2004)

Testigo Captura masiva (5)

-t I

Captura masiva (8)

Figura 3. Porcentaje de árboles con galerías activas de Zeu^eru p^•rirra en las parcelas con raptura masiva y testigo
durante los años 2003 y 2004 en Ferreira do Alentejo.

celas en confusión sexual y en el testigo. En
la parcela con confusión sexual se aprecia
una tendencia hacia una reducción gradual
de la infestación de los árboles, expresada
como porcentaje de brotes infestados o
ramas infestadas, mientras que no ocurre lo
mismo en la parcela testigo. Más exactamen-
te,el porcentaje de árboles con brotes infes-
tados se redujo en 34°Io (de 0,29°Io a 0,19°Io)

25

20

15

10

en las parcelas en confusión sexual, compa-
rada con un incremento de la infestación de
45% en la parcela testigo (de I I,44 a 20,68)
y el porcentaje de árboles con ramas infesta-
das fue reducido en 64% (de 3,53°lo a 1,29%^)
en la parcela en confusión sexual, compara-
da con un incremento de la infestación de
70^/^ en la testigo (de 6,08 a 20,4^1). Estos
resultados están de acuerdo con los oMcni-

q Ramas infestadas (2002)

n Brotes infestados (2002)

q Ramas infestadas (2003)

q Brotes infestados (2003)

Confusión sexual Testigo

Figura 4. Porcentaje de árboles con larvas activas de Zeu^era pi^rinn en la parcelu en confusión sexual y en el testigo
durante los años 2002 y 2003 en Beja.
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dos por HANIOTAKIS et al. (1999) en Grecia
en frutales de manzano después de 1 año de
aplicación del método, en donde se encuen-

tra una reducción del porcentaje de árboles

con brotes infestados de 67,4% en las parce-

las tratadas y de 36,8% en la testigo; también
se redujo el porcentaje de árboles con galeri-

as activas en las ramas, en 53,5% en las tra-

tadas y en 27,7% en la testigo. La reducción

del número de brotes dañados ha de ser aún
mayor cuando la confusión sexual sea apli-
cada durante varios años consecutivos
(SART0,2001).

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

de troncos infestados, al final del ensayo
(2003) la infestación de los brotes es muy
reducida. Por el contrario, en la parcela tes-
tigo, se observó un drástico aumento en los
árboles infestados. Si en el inicio existía
solamente una porcentaje de 6,08% de tron-
cos infestados, en la última observación el
resultado obtenido fue de 20,44%. Se encon-
traron diferencias estadísticamente significa-
tivas entre la parcela del testigo y la parcela
con confusión sexual (x^(3) = 50,18). Este
efecto es atribuible a la confusión sexual, si
bien se requiere ampliar los estudios para
una conclusión definitiva sobre la eficacia
del método.

ABSTRACT

PATANITA M. I. , E. VARGAS OsuNA. 2(>06. The use of sexual pheromone in the control
of Zeuzera pyrina L. (Lepidoptera: Cossidae) in walnut orchard. BoL San. Ueg. Plagas,
32: 37-43.

Zeuzera pyrina L. is a species that attacks, in larval stage, [he 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 Ihe endophytic habit of the larvae and to the wide of ovipo-
sition period.

[n 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
([sagro) was effective to densities of 8 and 5 traps/ha. Also gave acceptable results the
me[hod 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 4OD dispensers in the 2002 and 300 dispensers in the 2003.

Key-words: leopard moth, mass trapping, mating disruption, Portugal.
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Daños, distribución espacial e interacción intra- e inter-específica
de los principales carpófagos de encina y alcornoque en
Extremadura: Curculio elephas Gyllenhal, Cydia fagiglandana
Zeller y Cydia triangulella Goeze

L. M. TORRES-VILA, E. CRUCES CALDERA, M. C. RODRÍGUEZ-MOLINA, A. SÁNCHEZ GONLALF.Z, E.

DELGADO VALIENTE, .I. .T. FERRERO GARCÍA, F. PONCE ESCUDERO, E. PALO NUÑE'L, F. BARRENA

GALÁN, M. C. AZA BARRERO, F. RODRÍGUEZ CORBACHO

Los frutos de quercíneas tienen un elevado vulor en las dehesas cxtremeñas, siendo
dañados por varios insectos que ocasionan importantes pérdidas. Para conucer mejor la
ecología de estas especies carpófa^as en Extremadura y cuantificar vus daños, se desa-
rrolló un estudio durante 5 campañas ( 2(xri)-2005), reco^iéndo^e 55 muestrus de frutos
(39 de encina y 16 de alcornoque). Cada muestra se tbrmó con un número variable de
frutos ( n = 106-15221 recogidos al azar del suelo y/o vuelo según el mes de recogida
(octubre-enero). Las bellotas se dispusieron en laboratorio hasta la total emer^encia de
los carpófagos, evaluando entonces la frecuencia de cada especie, sus daños y la distri-
bución en los frutos.

Las principales especies encontradas fueron Cmridiu elephu.,^ Gyllenhal (Col.: Cur-
culionidae). C'vdia fagiglcrndana Zeller y Cpcli^^ n^i^^nKuleUr^ Goeie ( = splenduna Hiib-
ner) (Lep.: Tortricidae). Ocasionalmente, también se observaron P^unmenr,/i^.r^•iur^n L.
(Lep.: Tortricidae) y Cryproblc^bes gnirliella Milliére ( Lep.: Pyrulidae). Los daños fue-
ron muy variables entre especies, localizaciones y años (0-82`7^ de bellotas duñadas),
predominando en general C. elephns y C. fa,^igl^uid^uin seguidus de C. n^irrn,^ulrlln. En
base a las distribuciones teóricas de Poistion y Binomial Negativa y al Coeficiente de
Dispersión se veriticó yue la distribución espacial de las larvas en los trutos ditirió ^egún
la especie considerada. EI coleóptem C. el^^phu.i^ mostró en general unu distriburión
a^regativa, mientras que en los tortrícidos C. fn,^i,^lruidunc^ y C. triungulrNr^ la distribu-
ción fue repulsiva, tiiendo muy raros loti frutos ocupados por más de una oruga (-- I ^/<^<^).
Un análisis inter-específico de la distribución larvaria mostró ademáti una repulsión sig-
nificativa entre el coleóptero y los tortrícidos a nivel del fruto.

Se discuten para terminar algunos factores biológicos y ecoló^icos potencialmente
implicados en la variabilidad, tanto del daño, como de la distribución espacial a nivel del
fruto de las especies carpófa^as estudiadas.

L.M. ToRRES-VtLA, E. CRUCrs CALDeRA. Á SArvctiEZ GonzÁt.et, E. DELGADO VAEU:v rt.,

.I.J. FERRERO GARCÍA, F. PUNCE ESCUDERU, F. BARREtiA GALÁti, M.C. AZA BARRER() y F.

RoDRícuEZ CoRRACHO: Servicio de Sanidad Vegetal, Consejería de Agricultura y Medio
Ambiente, Avda. de Portugal s/n, 06800 Mérida (Badajoz). E-mail:
I uis.torres@ aym.juntaex.es
M.G Rouaícuez-MoLItiA y E. PAt.o NúRez: Centro de Investigución Finca La Orden,
Consejería de Infraestructuras y Desarrollo Tecnológico. Finca La Orden. 06187 Gua-
dajira ( Badajoz).

Palabras clave: Ci^rculin eleF^hc^s, C^diu.fnKi,^lcuidm^u. Cvdiu tria^i,4AdeNu, Punune-
ne,^iisric^nc^, C^'^'ptohlaheti' gnidielln, bellota, daños, distribución espacial.
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INTRODUCCIÓN

L. M. TORRES-V ILA, et ul.

Los frutos de las quercíneas, fundamen-
talmente encina y alcornoque, tienen un ele-
vado valor en las dehesas extremeñas por su
aprovechamiento en montanera. Contribu-
yen además de modo importante a la alimen-
tación de las especies cinegéticas y del resto
de la fauna, incluyendo a las aves migrato-
rias. Su importancia en la regeneración natu-
ral del arbolado, a corto y largo plazo,
requiere estudios adicionales. Las bellotas
son dañadas por un grupo especializado de
especies de insectos, coleópteros curculióni-
dos y lepidópteros tortrícidos, que muy a
menudo producen cuantiosas pérdidas por
sus elevados niveles poblacionales.

Sin olvidar los estudios pioneros de
RÉAU1vtuR (1734-1742) y FABRE ( 1900) entre
otros, y en nuestro ámbito el de GARCfA

MACEIRA (1902), ha sido en las últimas déca-
das cuando más se ha progresado en el cono-

cimiento de la biología, daños y control de
estas especies ( HOFFMANN, 1954, 1963;

RUPÉREZ, 1960; BOVEY, 1966; BOGENS-
c11t^TZ, 1991). Sin embargo, la información
generada está en líneas generales muy sesga-

da hacia el castaño, fagácea también hospe-
dadora de dicho grupo de insectos carpófa-

gos. En los últimos años, se han Ilevado a
cabo varios estudios en el sur y centro penin-

sular (V.ázQuEZ et al., 1990; SORIA et al.,

1995, 1999a,b, 2002; FERNÁNDEZ-CARRILLO

et al., 2004). Como continuación, y para

conocer mejor la ecología, distribución espa-

cial, relaciones intra- e inter-específicas y

daños de las especies carpófagas de quercí-

neas en Extremadura, se ha llevado a cabo el

presente estudio.

MATERIAL Y MÉTODOS

A lo largo de las 5 campañas comprendi-
das entre noviembre de 2000 y enero de
2005 se recogieron 55 muestras (poblacio-
nes) de frutos de quercíneas (39 de encina y
16 de alcornoque) (Cuadro 1, Figura 1).
Cada muestra se formó con un número varia-
ble de bellotas (n =106-1522) recogidas al
azar de un sólo árbol, 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 caída tempra-
na de los frutos dañados, del consumo del
ganado y de la reducida tendencia dispersiva
de C. elephas, incluso entre árboles próxi-
mos (DEBOUZIE, 1986). Las bellotas se tras-
ladaron al laboratorio en bolsas cerradas
dentro de neveras portátiles. Cada muestra se
dispuso en una bandeja de rejilla en el inte-

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

Población Localidad / Paraje (Provincia) Fecha Especie
hospedadora

n

I P.N. Cornalvo (BA) 12/ 11 /2000 A 317

2 P.N. Cornalvo (BA) 12/ I I/2000 E 177

3 Cheles (BA) 14/ 11 /2000 E 320

4 Carmonita (BA) 27/ll/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. Cornalvo (BA) 28/ 10/2001 A 467

]0 Cheles (BA) 07/ 11 /2001 E 444

11 Cheles (BA) 07/ 11 /2001 E 473
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]2 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/I 1/2001 A 202

16 Jaraicejo-Miravete (CC) 28/10/2002 A 358

17 Táliga (BA) 26/11/2002 E 1522

18 Táliga (BA) 26/11/2002 E 991

19 Higuera de la Serena (BA) 29/11/2002 E 707

20 Mirandilla (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 Logrosán (CC) 27/11/2003 E 308

24 Casas de Don Pedro (BA) Ol/12/2003 E 310

25 La Parra (BA) 02/12/2003 E 326

26 Salorino (CC) 03/12/2003 E 312

27 Valencia de Alcántara (CC) I 1/12/2003 A 343

28 Hornachos (BA) 17/12/2003 E 560

29 Guadalupe (CC) 12/O1/2004 E 307

30 Herreruela (CC) 14/Ol/2004 E 246

31 Baterno (BA) 15/O1/2004 E 351

32 Higuera de la Serena (BA) 16/O1/2004 E 304

33 Malcocinado (BA) 20/01/2004 E 146

34 San Vicen[e de Alcántara (BA) 21/Ol/2004 A 253

35 Herrera del Duque (BA) 22/O1/2004 E 292

36 Siruela (BA) 23/O1/2004 E 259

37 Mirandilla (BA) 12/11/2004 A 339

38 Logrosán (CC) 18/11/2004 E 106

39 Guadalupe (CC) 18/] 1/2004 E 201

40 Higuera de la Serena (BA) 19/1 I/2004 E 461

41 Baterno (BA) 23/11/2004 E l27

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/I1/2004 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/O1/2005 A 159

54 San Vicente de Alcántara (BA) 12/O1/2005 A 305

55 Valencia de Alcántara (CC) 19/O1/2005 E 371

A: Alcornoyue, E: Encina; n: número de bellotas en la muestra
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rior de una caja de cartón cerrada, añadiendo
unas bandas de papel para facilitar la pupa-
ción de las orugas. Las cajas se mantuvieron
a temperatura ambiente durante 2-4 meses
hasta la total emergencia de los carpófagos.
Se evaluó entonces en cada muestra la pro-
porción de bellotas sanas y dañadas por cada
especie carpófaga (según la tipología de los
daños y las características taxonómicas de
las larvas) y su distribución en los frutos,
abriendo las bellotas y observando su inte-
rior en caso necesario.

La distribución espacial de las larvas en
los frutos se estudió a nivel intra-específico
ajustando las distribuciones de frecuencia
obtenidas para cada población a las teóricas
de Poisson y Binomial Negativa. También se
emplearon el Coeficiente de Dispersión, CD

= a'- / m(varianza / media) y el Índice de
Morosita (IM) como índices de agregación.

Para el estudio de la distribución espacial
de los carpófagos a nivel inter-específico (C.
elephas vs. Cydia spp.) se empleó el Coefi-
ciente de Correlación 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 población (ScHERRER, 1984):

x^^ ad - bc
^_ -_

n (a+b)(a+c)(c+d)(b+d)

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

Figura I. Localización de lus poblaciones estudiadas con indicación de la distribución de quercíneas en Exvemadura.
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valo (-1 , 1), indicando ^_-1 repulsión per-
fecta, ^= 1 asociación perfecta y^= 0 inde-
pendencia (ScHeRrtEtt, 1984).

La relación entre ^ y el daño en las bellotas
se estudió con el cceficiente de correlación de
Spearman (r^ ). Los efectos de la campaña (5
niveles, 5 campañas entre los años 2000 y
2005) y del hospedador (2 niveles, encina y
alcornoque) sobre el porcentaje medio de daño
y sobre ^ se analizaron mediante un Análisis
de Varianza Modelo [, al considerar ambos tra-
tamientos (campaña y hospedador) como fijos
(SoKn^ y RoHLF, 1995). Para conocer si la
especie de yuercínea afectaba a la frecuencia
relativa de ocupación de las bellotas por las
dos especies de tortrícidos más abundantes (C.
fugiKlundaiiu y C. triun^ulellcr, ver resultados)
se utilizó el Test de Mann-Whitney. La mayor
parte de los análisis estadísticos se computa-
ron con los programas informáticos PADIS
(1997) y SYSTAT (2000).

RESULTAUOS

Composición específica y daños
Se encontraron cinco especies carpófagas

asociadas a las bellotas, pero las mejor repre-
sentadas fueron Curculio elephas Gyllenhal
(Col.: Curculionidae), Cydia fugi,^^landanu
Zeller y Crdia triangulellu Goeze (= splen-
dana Hiibner) (Lep.: Tortricidae). Ocasional-
mente se hallaron también Pammene fascia-
nu L. (Lep.: Tortricidae) y Crrptoblabes gni-
die/la Milliére (Lep.: Pyralidae) (Figura 2).

Los daños ocasionados a las bellotas
(Figura 3) fueron muy variables entre espe-
cies, localizaciones y años (0-82% de bello-
tas dañadas). En base a los daños, la predo-
minancia de C. elephas y C. fugi/,^lunduna
fue manifiesta, seguidas de C. triangulella.
Aunque C. elephas fue la especie prevalente,
en 7 poblaciones predominaron los tortríci-
dos, siendo los únicos carpófagos en las
poblaciones 41 y 52. Dentro de esta familia,
C. fagiglcmdunu fue más frecuente yue C.
triungule!/u, si bien esta última también pre-
dominó en algunas muestras (Figura 3).

Un ANOVA a dos vías (campaña y quer-
cínea hospedadora) mostró que el porcentaje

de daño de C. elephus (transformación arco-
seno) se mostró significativamente afectado
por la campaña (F^ ^s = 10,95; P< 0,001)
pero no por el hospedador (Fi.^s = 0,10; P=
0,76 ns), existiendo una interacción residual
campaña x hospedador (F.^,,^s = 2,82; P=
0,04), dado que un contraste entre hospeda-
dores dentro de campañas no puso de mani-
tiesto diferencias significativas en ningún
caso.

Un ANOVA análogo estudiando los daños
de C^•diu mostró un efecto signiticativo de la
campaña (F^,,^S = 9,05; P< 0,001) pero no
del hospedador (Fi ,15 = 0,70; P= 0,41 ns),
existiendo interacción campaña x hospeda-
dor (Fa•45 = 3,04; P< 0,05). Un contrastc
entre hospedadores dentro de cumpañas
mostró que la interacción fue debida a que en
las tres últimas campañas los daños de Cvdiu
spp. fueron signiticativamente más elevados
en alcornoque que en encina, mientras yue
en las dos primeras campañas no se detectu-
ron diferencias entre ambas yuercíneas.
Similares resultados a los de este ANOVA se
obtuvieron al estudiar el porcentaje de bello-
tas con daños mixtos de C. elephu.c y C^^dia
spp., constatándose una mayor frecuencia de
daños mixtos en alcornoque yue en encina,
pero sólo en las dos últimas campañas.

Adicionalmente, se puso de manitiesto un
efecto signiticativo de la especie hospedadora
en la composición específica de ambos tortrí-
cidos, ya yue C. trianh^tcleNu (aún en minoría
respecto a C. faRiglandana) se mostró signifi-
cativamente más abundante sobre alcornoyue
(37,3%) que sobre encina (10^7), (Test de
Mann-Whitney, n^ = 21 (encina), n, = 13
(alcornoque), g.l. = I, U= 189,5; P< 0,05).
Señalar yue en determinadas poblaciones en
las que se constataron daños de tortrícidos no
pudo determinarse a qué especie correspondí-
an por no recuperarse ninguna larva, y no ser
factible determinar la especie de tortrícido
implicada sólo observando sus daños.

Distribución espacial larvaria intra-
específica

EI coleóptero C. elephus mostró general-
mente una distribución agregativa o conta-
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Figura 2. Especies carpófagas encontradas. a: hembra de C. elephus perforando una bellota, b: hembra (izquierda) y
macho de C. elephas, c: acoplamiento de C. elephas, d: larvas de C. elep/ws, e: orugas de C. fngiglandana, f: orugas

de P. fásciana, g: orugas de C. triangulella, h: bellota apolillada con orugas de C. gnidie!lo (Fotografías, L.M. Torres-
Vila y Á. Sánchez González).
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giosa. En base a los ajustes de las distribu-
ciones teóricas de Poisson y Binomial Nega-
tiva así como a la significación del CD, para
cada una de las 50 poblaciones en las que C.
elephas se encontró presente (excluyendo las
poblaciones 38, 41, 45, 52 y 55), el 84^Io y el
16% de las poblaciones mostraron distribu-
ción agregativa y al azar, respectivamente.
Los resultados fueron similares cuando los
análisis se repitieron excluyendo la fracción
de frutos dañados por tortrícidos. El análisis
conjunto de las 50 poblaciones arrojó una
media del número de larvas por bellota (t
error estándar) de m= 0,2870 ± 0,0093, infe-
rior a la varianza a'- = 0,4956. La distribu-
ción conjunta no se ajustó a la Binomial
Negativa (X2 = 209,08; g.l. = 4; P< 0,001),
pero la clara falta de ajuste a la distribución
de Poisson (x2 = 5562,79; g.l. = 3; P<
0,001) y los valores de CD = 1,73 (P <
0,001) e IM = 4,24, indicaron una pauta agre-
gativa de C. elephas a nivel del fruto.

AI contrario, la distribución de Cydia spp.
(C. fagiglandana y C. triungulella) fue
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repulsiva. Considerando las 46 poblaciones
en las que se detectó Cydia (excluyendo las
poblaciones 21, 24, 28, 31, 38, 45, 48, 51 y
55), se obtuvo una media de orugas por
bellota (t error estándar) de m= 0,1001 t
0,0072, superior a la varianza a'- = 0,0924
por lo que la distribución Binomial Negativa
no pudo ser probada. La falta de ajuste a la
distribución de Poisson (x2 = 61,22; g.l. = 1;
P< 0,001) y los valores inferiores a la uni-
dad de los índices de agregación, CD = 0,92
(aunque no significativamente distinto de 1,
P^ 1,0) e IM = 0,23 indicaron una distribu-
ción repulsiva de las orugas de Cvdia spp. en
los frutos. En las 19.775 bellotas de las 46
poblaciones analizadas sólo se encontraron n
= 19 bellotas con más de una larva de tortrí-
cido (^ 1`'I^^), una frecuencia mucho menor
de lo esperado según una dis[ribución al azar
(n = 84). Las 19 bellotas presentaron una
tipología de ocupación muy variada: 14
bellotas con 2 orugas de C. fa^iglandana, 1
bellota con dos orugas de C. triangulellu, 1
bellota con 3 orugas de C. triun^ulellu e

1/1

0 ^ r,r^ur ^
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Población

nr^^ _ n
n P. fasriann

q C Iriangulellu

q C Jugiglandana

qqqqq
q Sanas

q Tortricidae

q Currulio elep

^ Daho mixto

Figura 3. Porcentajes de bellotas sanas o dañadas (por Tortrícidos, C. elepha.^ o con daño mixto) en cada una de las 55
poblaciones estudiadas. En el histograma superior se muestra la composición específica (%) de los tortrícidos en cada
población. Las flechas señalan las poblaciones en que se detectó la presencia de orugas de C. gnidiellu y su número.
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incluso 3 bellotas con una oruga de C.fu^^i-
^^landuncr y otra de C. tricnrgulellu. Además,
7 de las 19 bellotas presentaron daños simul-
táneos de C. elc phas.

Distribución espacial larvaria inter-
específica

Un análisis de la distribución larvaria
puso de mani^esto la repulsión entre el cole-
óptero y los tortrícidos a nivel del fruto. Este
análisis se efectuó considerando sólo las 44
poblaciones en las que C. elephas y C^^diu
spp. coexisticron. En los casos en los que el
valor de ^ fue significativamente distinto de
cero, prevalecieron los valores negativos que
indicaron repulsión (9 poblaciones), frente a
los positivos que indicaron asociación (2
poblaciones). Se documentó además una
correlación significativa entre ^ y los daños
en los frutos (r, _-0,69; P< 0,001), de
manera que a mayor porcentaje total de
bellotas dañadas se obtuvieron mayores
valores absolutos de ^< O,es decir, mayor
repulsión entre C. elephus y C^•cliu spp.
(Figura 4).

Un ANOVA a dos vías (campaña y yuer-
cínea hospedadora) mostró que el valor de ^,
como estimador de la asociación inter-espe-
cífica entre C. elephcrs y Cvdiu spp. (n = 44)
se vio afectado signiticativamente por la
campaña (F^ ;,r = 4,79; P< 0,01), pero no por
el hospedador (F^ ^,^ = 0,01; P= 0,91 ns), no
existiendo interacción campaña x hospeda-
dor ( F^ ;a = 1?3; P= 0,32 ns).

DISCUSIÓN

Composición específica y daños
Aunque existió gran variación entre

poblaciones y años, son tres las especies de
insectos por este orden, un coleóptero (C.
elephas) y dos lepidópteros tortrícidos (C.
fu^^i^landanu ^• C. triangrrlella), los principa-
les responsables de los daños producidos a
los frutos de yuercíneas en Extremadura. La
presencia de P..f'usciunu sobre frutos madu-
ros fue anecdótica, pero sus daños no son
despreciables en frutos más jóvenes (junio-
julio), que a menudo caen del árbol y no se

contabilizan en otoño (L.M. TORRES-VILA et
ul., no pub.). La particular asociación con las
bellotas de C. gnidiellu ha sido reseñada y
discutida con anterioridad (ToRRes-VILA et
al., 2002).

Los daños de los carpófagos provocan
pérdidas a varios niveles en las bellotas:
caída prematura y pérdida de peso, tamaño
y/o calidad, así como peor germinación,
desarrollo reducido de las plántulas y merma
en la biomasa producida (VÁZQuez et crl.,
1990; SORIA et cd., 1995, 1999a, 2002;
BRArvco et u/., 2002), que repercuten negati-
vamente en la montanera y en la regenera-
ción natural del arbolado. El mayor efecto,
con diferencia, sobre los daños ocasionados
a los frutos lo tuvo la campaña y su meteo-
rología particular. Los resultados indicaron
una marcada indiferencia de C. elephas por
la yuercínea hospedadora (pero ver SoRIA et
ol., 1995), y sugirieron una cierta preferencia
de los tortrícidos por el alcornoque, especial-
mente en el caso de C. triangulella, al menos
en determinadas campañas. Estas diferencias
merecen estudios adicionales, pudiendo
estar implicada la distinta fenología de
ambos Quercus.

Distribución espacial larvaria intra-
específica

La distribución espacial intra-especítica
de las larvas en los frutos fue distinta en C.
elephu.r y en Cvdiu spp., agregativa y repulsi-
va, respectivamente. La distribución agregati-
va de C. elephcrs refleja el elevado número de
bellotas ocupadas por dos o más larvas,
incluso hasta 6 en casos excepcionales. EI
modelo de distribución agregativo o conta-
gioso es asimismo prevalente cuando C. elep-
hcrs se desarrolla sobre castañas (DESOUHANT
et ul., 1998). Estos mismos autores han cues-
tionado la idoneidad de la distribución Bino-
mial Negativa e incluso del CD como indica-
dores de contagio en poblaciones de C. e/ep-
hus. El motivo estriba en que la distribución
del número de larvas de C. elephcr.ti por fruto
presenta reiteradamente una frecuencia de
ceros en exceso, típica de la sobre-dispersión
de los datos (cf. RI^o^T et ul., 1998).
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DESOUHANT et nl. (1998), utilizando modelos
de distribución mixtos tipo ZlP (Zero-rnfln-
ted Poissun) han postulado que considerando
sólo la fracción de frutos infestados por C.
elephc^.e (excluyendo los frutos inapropiados
o en exceso para las hembras presentes) la
distribución es al arar. En cualyuier caso,
nuestros datos no pusieron de manitiesto este
hecho en base al ajuste a las distribuciones
teóricas excluyendo o no los frutos atacados
por C^'cliu spp.

Entre los factores implicados en la agre-
gación larvaria de C. elephus se encuentran
la pauta de oviposición y la incapacidad de
las larvas de cambiar de fruto, lo que podría
haber seleccionado la elevada tolerancia yue
muestran entre ellus. La hembra usualmente
sólo pone un huevo porfruto, pero a veces
deposita dos o más, habiéndose verificado en
laboratorio yue un IO^k de las perforaciones
con puesta tienen 2 huevos (DesouHANT,
1996). No existe correlación entre el número
de huevos y el tamaño del fruto, y las hem-
bras no discriminan los frutos ya ocupados

por individuos conespecíficos, mediante

semioyuímicos o el ruido de las larvas

(DF.SOUHANT, IyyR).

Otro factor importante es el número de
frutos disponibles, ya yue las puestas múlti-
ples pueden exacerbarse cuando las bellotas
son un recurso escaso. EI número de frutos
disponibles para las hembras es funcicín de la
producción anual de bellota, de la concor-
dancia fenológica entre curculiónido y hos-
pedador, de la baja movilidad dc los adultos
yue limita su capacidad dc búsyueda
(D ► :BOUZ ► t:, 1986) y de la ocupación de las
bellotas por tortrícidos, ya yue la presencia
de una oruga de Crclic^ en un fruto inhibe la
puesta de C. elephccs, presumiblemente
mediante señales yuímicas o sonoras
(Dt: ►^ouz ► E et cil., 1996). Así, si existen
muchos frutos infestados por tortrícidos y lus
hembras de C. elc phus tienden a evitarlos, el
número de frutos receptivos disminuye y la
posibilidad de puestas múltiples se xcrecien-
ta. En resumen, los factores discutidos tien-
den a incrementar cl número de bellotas con

Fi^ura 4. Efecto del purcent^je total de bellotus duñadas sobre el valor y la tiigniticacibn (P < 0,05) del Coeflcienle de
Correlación de Puntu (^) en las -F^1 poblaciones en yue coexistieron C. etephus y C^^diu spp. (r^ _-0,69; P<(l,(N111.
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ocupación múltiple por C. elephas, de mane-
ra que la distribución espacial pase de ser al
azar a ser agregativa. La ocupación múltiple
de las bellotas por C. elephas y su trasfondo
adaptativo requiere estudios adicionales, ya
que los individuos que se desarrollan colec-
tivamente pueden reducir su fitness en com-
paración con los que lo hacen en solitario
(DESOUHArrT et al., 2000).

A1 contrario, la distribución espacial de
Cydia spp. en los frutos se mostró repulsiva.
El porcentaje de bellotas ocupadas por más
de una oruga fue extremadamente bajo (^ l
%o), un valor muy similar a lo observado en
Andalucía (SoRIA et al., 1999b). La distribu-
ción repulsiva es acorde con varios aspectos
bio-ecológicos 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 competición larvaria
en el interior del fruto, no sólo por ]os recur-
sos (que serían suficientes en la mayor parte
de los casos para dos o más individuos) sino
por el agresivo comportamiento territorial de
las orugas, que en ocasiones pueden redistri-
buirse al cambiar de fruto (SoR[A 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 et al. (1999b). Los factores rese-
ñados reducen considerablemente la ocupa-

ción múltiple de los frutos por Cydia spp., de
manera que la distribución espacial pase de
ser al azar a ser repulsiva.

Distribución espacial larvaria inter-
específica

La distribución espacial inter-específica
evidenció una interacción repulsiva a nivel
del fruto entre C. elephas y Cydia spp. La
repulsión se puso en especial de manit►esto
con altos niveles de daño. La pauta de distri-
bución de los valores de ^ en función de los
daños es explicable porque la interacción
negativa entre los individuos de C. elephas y
Cydia spp. es potencialmente mayor con
niveles poblacionales elevados. La aso-
ciación negativa se origina porque la compe-
tición inter-específica por los frutos es inten-
sa, pero es importante señalar que además es
asimétrica. Mientras que las hembras de C.
elephas son capaces de detectar y evitar los
frutos ya ocupados por tortrícidos, la ocupa-
ción por C. elephas no interfiere el compor-
tamiento de las orugas de Cydia (DEBOUZIE,
1986, DEBOUZIE et al., 1996).
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ABSTRACT

TORRES-VILA L. M., E. CRUCES CALDFRA. M. C. RODRÍGUEZ-MOLINA, A SÁNCHEZ

GONZÁLEZ, E. DELGADO VALIENTE, J. J. FERRERO GARCÍA, F. PONCF. ESCUDERO, E. PALO

NÚIŭEZ, F. BARRENA GALÁN, M. C. AZA BARRERO, F. RODRÍGUEZ CORBACHO. 2006. Dama-

ge, spatial distribution and intra- and inter-specific interaction of the main carpophagous
of holm and cork oak in Extremadura (Spain): Curculio elephas Gyllenhal, Cydia faRi-
gtandana Zeller and Cydia triangulella Goeze. Bol. San. Ueg. Plagas, 32: 45-56.

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 (2000-200_5) 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 Curctdio elephns Gyllenhal ( Col.: Curculionidae).

Cydia fagiXlnndann Zeller and C^•dia triangulella Gceze (= splendana Hiibner) (Lep.:
Tortricidae). Occasionally, Pnmmene.fnsciana L. (Lep.: Tortricidae) and Cryptnhluhes

gnidielln Milliére ( Lep.: Pyralidae) were also observed. Damage was yuite variable
among species, locations and years (0-82% damaged acorns), being generally prevalent
C. elephns and C. fagiglundnnu followed by C. trinngulella. According to theoretical
Poisson and Binomial Negative distributions and to Dispersion Coefticient, 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. ful;i-

,^landann and C. trian,gulelln, distribution was repulsive, with acorns occupied by more
than one larvae being very scarce (- 1%«^). 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 elephus, Cvdiu J'ugiglnndann, Cydiu triunRuleila. Purnrnene
fascicmn, Cr_^•ptohlnbes qnidiella, acorn, damage, spatial distribution.
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Dinámica poblacional de Bactrocera oleae Gmelin en
Extremadura: fluctuación estacional en el estado reproductivo
y en el tamaño imaginal

L. M. TORRF.S-VILA, A. ►ÁNCHE"I_ GONZÁLEZ, F. PONCE ŭSCUDF.RO, E. DELGADO VALIENTE, M. C. Ar:^

BARRF?RO, ‚. BARRENA GALÁN, f. J. FERRERO GARCÍA, E. CRUCES CALDERA, F. RODRÍGUEZ CORBACHO

La mosca del olivo, Bac•trocero olcae Gmelin (Diptera: Tephritidue), es ^in dudu la
plaga más perniciosa para el cultivo del olivo, ya yue loti daños lar^urioti disminuyen con-
siderablemente el valor de la producción en cantidad y calidad. Su ciclu biológico e^ti hien
conocido, pero la presencia de adultos en inviemo-primavera, cuando el olivu no tiene
fruto (peri(rdn Munc u), plantea un pu^rle donrinionn. La estrategia adaptativa de los adul-
tos invernales es de compleja interpretación, incluso aunyue tenga lugar diapausa repro-
ductiva facultativa en dicho periodo, mecanismo tisiológico yue, incrementando la longe-
vidad imaginal, daría tiempo a yue el olivo produzca frutos receptivos para la oviposición.

Durante el periodo de abril-20(l3 a mayo-2005 se siguicí ininterrumpidamente la
dinámica poblacional de los adultos de B. oleae en dos empl:¢amientos en la provinciu
de Badajoz. Se emplearon trampas McPhail (cebada^ con fosfato diamónico) y cromo-
trópicas amarillas (cebadas con feromona sexual), con tres repeticiones por tipo de tram-
pn y emplaramiento. EI recuento de las capturas fue semanal, examinándose en labora-
torio bajo lupa binocular una muestra de 20-25 hembras por semana paru estimar el etita-
do reproductivo (presencia y número de huevos maduros) y el tamaño corporal (:mchu-
ra cefálica) a lo lurgo del año.

Los resultados evidenciaron la presencia de adultos durante todo el año, con un
patrcín cíclico de variacieín estacional en la frecuencia de hembras pre-reproductivas (sin
huevos maduros) y en el tamaño del adulto. yue fue consistente entre años y emplaza-
mientos. La frecuencia de hembras pre-reproductivas fue signiticativamente mayor en
invicrno y primavera yue en verano, con valores intermedios en otoño, siendo con-
sititente la pauta seguida con el número medio de huevos maduroti por hembra. Los adul-
tos (hembras) fueron significativamente más grandes en invierno yue en prim:wera y
verano, presentando tamaños intermedios en otoño.

La variación estacional en el estado reproductivo y en el tamaño de los adultos de B.
nleae se discuten finalmente desde un punto de vista tanto adaptutivo como uplicado al
rontrol de la plaga.

L. tVÍ. TORRES-VILA, fi. $:^NCHE"!. CiON"J_ÁLE"1.. F. PONCF: ESCCDERO, E. ^EL(iAIX) VALIEN-

TF^.. ÍVk. C. fiZA BARRER(). F. BARRE\A CiALÁN. J. J. FLRRERO CiARCÍA. E. CRI^Cf^S CAI.Df^,-

R,^, F. RoDRicoez CoRRncHO. Servicio de Sanidad Vegetal, Consejería de Agricultura y
Medio Ambiente. Avda. de Portugal s/n. 06R0(l Mérida ( Badajoz), España. E-mail:
Iuis.torresC^aym.juntaex.es

Palabras clave: Bae•troceru nleue, mosca del olivo, estado pre-reproductivo, hiber-
nación, diapausa reproductiva, tamaño corporal.

INTRODUCCIÓN importantes pérdidas en el cultivo del olivo,
tanto en aceituna de mesa como de almaza-

La mosca del olivo, Bactmc•era oleae ra. Las larvas se desarrollan exclusivamente
Gmelin (Diptera: Tephritidae), ocasiona sobre la pulpa del fruto y sus daños disminu-
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yen considerablemente el valor de la produc-

ción, tanto en cantidad como en calidad
(BALACHOWSKY y MESNIL, l93$-1936; RUIZ

CASTRO, 1948; NEUENSCHWANDER et al.,

1986; ANDRÉS CANTERO, 1997; TORRES-VILA

et al., 2003). En los últimos años se vienen

desarrollando materias activas más respetuo-
sas con el medio ambiente para el control de

B. oleae, pero el tratamiento químico con
insecticidas de síntesis, y especialmente con

dimetoato, tanto en aplicaciones terrestres
como aéreas, sigue siendo imprescindible

(CABI, Z000, TORRES-VILA y PÉREZ DE
SANDE, ZOOZ).

EI ciclo biológico de B. oleae es bien
conocido en líneas generales, si bien deter-
minados aspectos ecológicos y reproductivos
requieren todavía un esfuerzo adicional,
especialmente para optimizar las fechas de
intervención insecticida. La hibernación
tiene lugar en estado de pupa en el suelo,
cavidades del árbol 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 cromotrópico-sexua-
les indican que una fracción de la población,
a veces importante, pulula en estado adulto

Figura l: Vista frontal de la cabeza de B. nleae
Gmelin (Fotografía. Á. Sánchez González).

en invierno-primavera cuando el olivo no

tiene fruto, y por ello las hembras no pueden

OVipOSI[ar (DOMÍNGUEZ CtARCÍA-TEJERO,

1961 ; ANDRÉS CANTERO, 1997). ESta Clr-

cunstancia plantea un pu^zle darwirliano

porque la estrategia adaptativa de los adultos

invernales es de compleja interpretación; si

el olivo no tiene fruto, dichos adultos no

podrían perpetuarse. Los datos disponibles

de la redes DACUS y de ATRIAs en Extre-

madura sobre la disección de hembras captu-

radas en trampas (junio-noviembre), sugie-

ren la existencia de diapausa reproductiva

facultativa en dicho periodo desfavorable, un

mecanismo fisiológico ya descrito en otros

países mediterráneos (STAVRAKIS y FYTlzns,

1980; TZANAKAKIS y ItOVEOS, 1986; KOVEOS

y TZANAKAKIS, 1990).

En este trabajo se incide sobre este impor-
tante aspecto de la biología de B. o/eae, estu-
diando la dinámica poblacional y el estado
reproductivo de los adultos a lo largo del año
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
a/., 1986) en el que el olivo no tiene fruto.
Como ya señalaba Rulz CASTRO (1948) "EI
ciclo biológico del Dacus (Bactrncera] o/eae
y las posibilidades de hibernación deben ser
examinadas en cada lugar según sus caracte-
rísticas ecológicas".

MATERIAL Y MÉTODOS

Durante las dos campañas comprendidas
entre abril de 2003 y mayo de 2005 se estu-
dió ininterrumpidamente la dinámica 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 EI 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-
ción. La edad de los olivos en El Remacho es
de unos 60-80 años mientras que en EI 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 diamónico) y cromo-
trópicas amarillas (dotadas de un difusor de
feromona sexual). Aunque el empleo de las
trampas cromotrópico-sexuales (especial-
mente si se usan difusores de larga dura-
ción) es más cómodo por su mantenimiento
que el de los mosqueros (que requieren
rellenados periódicos), ambos tipos ds
trampas constituyen en la actualidad herra-
mientas básicas del control integrado para
el seguimiento de las poblaciones de B.
oleue. Se emplearon tres repeticiones por
tipo de trampa y emplazamiento. EI recuen-
to de las capturas (por sexos) fue semanal,
examinándose además 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 número de huevos maduros) y
el tamaño corporal (anchura cefálica, Figu-
ra I) a lo largo del tiempo.

Los datos se analizaron mediante Análi-
sis de Varianza (ANOVA) según un Modelo
I(SoKAL y RoHLE, 1995) a tres vías, consi-
derando los tres factores estudiados como
fijos: l) la campaña con 2 niveles (campa-
ñas 2003-2004 y 2004-2005), 2) la estación
con 4 niveles (primavera, verano, otoño e
invierno, agrupando los datos según 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 (transformación arcoseno) y
el tamaño de las hembras (anchura cefálica
en mm). En el cálculo de los ANOVAs, para
ajustar las 4 estaciones a las dos campañas
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 campaña (2005-
2006). Todos los análisis estadísticos se
computaron con el programa informático
SYSTAT (2000).

RF.SULTAUOS

Dinámica poblacional
Los resultados mostraron la presencia de

adultos durante todo el año, si bien este
hecho se detectó mejor con las trampas cro-
motrópico-sexuales, en las que las capturas
fueron mucho más numerosas que en las
trampas McPhail (Figura 2). Las capturas en
EI Moro fueron, en general, menores que en
EI Remacho. La razón sexual (proporción de
hembras) calculada semanalmente fue muy
variable en ambas campañas y emplaza-
mientos (0- IOO^Io). Como era de esperar, las
trampas cromotrópico-sexuales capturaron
una menor proporción de hembras que las
McPhail (1 I °Ir y 43°I^ respectivamente) sin
diferencias aparentes entre campañas o
emplazamientos. La correlación entre el
número de capturas en trampas McPhail y en
cromotrópico-sexuales fue altamente signifi-
cativa en el Remacho, independientemente
de la campaña o sexo (machos 2003-2004:
r-'=0,52, P<0,001; hembras 2003-2004:
r-'=0,33, P<0,001; machos 2004-2005:
r^=0,35, P<0,001; hembras 2004-2005:
r'-^,66, P<0,001), pero en El Moro la corre-
lación sólo fue signiticativa en un caso
(machos 2003-2004: r'-=0,01, P=0,5_5 ns;
hembras 2003-2004: r'-=0,02, P=0,29 ns;
machos 2004-2005: r'-=0,01, P=0,63 ns;
hembras 2004-2005: r'=0, I 8, P<0,001). Aún
así, incluso en El Remacho, las curvas de
vuelo difirieron ostensiblemente según el
tipo de trampa. En determinados muestreos,
mientras que con las trampas cromotrópico-
sexuales se tenían capturas importantes, las
McPhail no capturaban nada, constatándose
la situación inversa en otros muestreos.

Estado reproductivo
Se evidenció una pauta cíclica de varia-

ción estacional en la frecuencia de hembras
pre-reproductivas (sin huevos maduros),
similar en ambas campañas y emplazamien-
tos, yue fue consistente con la curva de hue-
vos maduros por hembra (Figura 3). La fre-
cuencia de hembras pre-reproductivas alcan-
zó valores máximos en invierno (enero-febre-
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Figura 2: Capturas semanales de adultos por trampa (media t error estándar) de B. nleae (machos: tratzo azul.
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Cuadro I.- ANOVA modelu 1 de los efectos de la campaña, la estación, el emplazamiento y sus interacciones
sobre el porcentaje medio de hembras pre-reproductivas de B. oleae. También se dan los ANOVAs parciales

para cada campaña

Torcd

Fuente de variación

Campaña

Estación

Emplazamiento

Campaña x Estación

Campaña x Emplazamiento

Estación x Emplazamiento

Campaña x Estación x Emplazamiento

Error

Cumpaña 2003-2004

Fuente de variación

Estación

Emplazamiento

Estación x Emplazamiento

Error

C^unpuim 2004-2005

Fuente de variación

Estación

Emplazamiento

Estación x Emplazamiento

Etror

gl CM F P

I 0,044796 0,25 0,62 ns

3 4,852544 26,57 <0,001

I 0,042795 0,23 0,63 ns

3 I J I 1099 6,08 <0,001

1 0,038573 0,21 0,65 ns

3 0,202226 I,I I 0,35 ns

3 0?55210 I .40 0,25 ns

140 0,182647

gl CM F P

3 4,628742 36,40 <0,001

1 (1,000049 0,0004 0,98 ns

3 OJ26049 0,99 0,40 ns

60 0,127180

gl CM F P

3 0,848375 3,78 0,014

I 0,093162 0.42 0,52 ns

3 0,371309 I,66 OJ 8 ns

80 0,224247

gL grados de libertad, CM: Cuadrados medios
Transformación arcoseno(x) en los porcentajes de hembras pre-reproductivas.
Factores estudiados; Campaña: 2 niveles (campañas 2003-2004 y 2004-2005). Estación: 4 niveles (primavera, verano,
otoño e invierno, agrupando los datos según las fechas de los equinoccios y solsticios). Emplazamiento: 2 niveles (EI
Moro y EI Remacho)

ro) y primavera (junio) con valores en torno
al 90%, siendo los valores mínimos en vera-
no (julio-agosto) próximos al 0%. Los valo-
res en otoño fueron intermedios y más varia-
bles. EI efecto de la estación en la frecuencia
de hembras pre-reproductivas fue además
significativo, al contrario que la campaña o el
emplazamiento (Cuadro 1). A1 existir una
interacción significativa campaña x estación,
el cálculo de un ANOVA para cada campaña
por separado corroboró el efecto significativo
de la estación (Cuadro 1). En las dos campa-
ñas y en ambos emplazamientos se constató
además un mínimo relati^^o a mediaclos de

primavera (abril o mayo) con porcentajes de
hembras pre-reproductivas del 30-50%. El
número de capturas de hembras en trampas
McPhail no estuvo correlacionado con la fre-
cuencia de hembras pre-reproductivas, ni en
EI Moro (r^=0,01, P=0,34 ns, F1,»=0,91 ns)
ni en EI Remacho (r'=0,01, P=0,32 ns,
Fi s^=0,99 ns).

Tamaño imaginal
El tamaño de las hembras también experi-

mentó una pauta de variación estacional
cíclica. Los adultos fueron significativamen-
te más grandes en invierno que en primavera
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Figura 4: Varíación estacional del tamaño imaginal ( anchura de la cápsulx cefálica en mm) de las hembras de B. oleae.
Valores medios semanxles ( t error estándar) a lo largo de las campañas 2003-2(>04 y 2004-2005 en dos

emplaz^mientos en Badajoz ( El Moro y EI Remacho).

y verano, presentando tamaños intermedios
en otoño (Figura 4, Cuadro 2). La variación
fue muy gradual a lo largo del año y aunque
existieron diferencias significativas entre
campañas (Cuadro 2), la pauta de fluctua-
ción en el tamaño corporal fue similar ambas
campañas en los dos emplazamientos

DISCUSIÓN

Dinámica poblacional
EI empleo de las trampas alimenticias y

cromotrópico-sexuales es en la actualidad una
herramienta básica para el seguimiento de las
poblaciones de B. oleue y la optimización del

momento de tratamiento. El uso de trampas
alimenticias (mosqueros de vidrio o de tipo
McPhail) y los cebos (hidrolizado proteico,
fosfato diamónico) se han venido utilizando y
optimizando desde hace más de medio siglo
(McPHAt^, 1939; Ru)z CASTao, 1948; BA^A-
cHOwsKV, 1951), especialmente por entomó-
logos españoles (Benlloch, Del Cañizo,
Bohórquez, Moreno Máryuez, Gómez Cle-
mente, Bellod y otros). Con el descubrimien-
to de la feromona sexual producida por la
hembra (ScHUETZ y BousH, 1971; EcoNOMO-
PouLOS et al., 1971) y su síntesis (BAKEk ct
a/., 1980) se aumentó considerablemente el
poder atractivo de las trampas cromotrópicas
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Cuadro 2.- ANOVA modelo I de los efectos de la campaña, la estación, el emplazamiento ,y sus interacciones
sobre el tamaño ima^inal ( anchura cefálica) de las hembras de B. oleae.

Fuente de variación

Campaña

Estación

Emplazamiento

Campaña x Estación

Campaña x Emplazamiento

Estación x Emplazamiento

Campaña x Estación x Emplazamiento

Error

gl CM F P

] 0,227158 44,07 <0,001

3 0.074473 14.45 <Q001

I 0,016On7 3,11 0,08 ns

3 0,009452 1,83 0,14 ns

I 0,001381 0,27 0,61 ns

3 0.005510 I ,07 036 ns

3 0,001277 0,25 0.86 ns

1228 0,005154

gL grados de libertad, CM: Cuadrados medios
Factores estudiados; Campaña: 2 niveles (campañas 2003-2004 y 2004-2005). Estación: 4 niveles ( primavera, verano,
otoño e invierno, agrupando los datos según las fechas de los eyuinoccios y solsticios). Emplazamiento: 2 niveles (EI
Moro y EI Remacho)

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

Los resultados obtenidos confirman la

presencia de adultos durante todo el año en

Extremadura, como en otras regiones tem-

pladas (DELRIO y PROTA, 1975; )]ELR]O y
CAVALLORO, 1977). Las diferencias en las

curvas de vuelo según el tipo de trampas se

atribuyeron al diferente estímulo ejercido

por cada una, alimenticio o visual-sexual. Se

ha descrito que la atracción de los McPhail

puede variar a lo largo del año como conse-

cuencia de las condiciones de temperatura y

humedad (NEUENSCHWANDER y MICHELAKIS,

1979). También se ha sugerido que la razón

sexual en trampas amarillas puede variar a lo

largo del año, capturándose más machos en

el periodo de emergencia y más hembras en

el de oviposición (DELRto y PROTA, 1975).
Existe también evidencia de que las señales

químicas emitidas por los individuos captura-
dos, que pueden permanecer vivos algún
tiempo en las trampas cromotrópico-sexuales,
pero mueren rápidamente 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 fenómeno extendido y

facultativo, pero complejo y todavía no bien

conocido, en el que varios factores y sus

interacciones aparecen implicados (FLET-
CHER Pt Cll., 1978; NEUENSCHWANDER 2t Cl^.,

1986). Las bajas temperaturas y el fotoperio-

do corto durante el desarrollo larvario

(otoño), y la ausencia de aceitunas tras la
emergencia, promueven diapausa reproduc-

tiva en los adultos. A1 contrario, la disponi-

bilidad de aceitunas y una buena alimenta-

ción favorecen la salida de diapausa y el ini-

cio del acoplamiento y la puesta (FLETCHER
et al., 1978; FLETCHER y KAPATOS, 1983;

T7ANAKAKIS y KOVEOS, 1986; KOVEOS y
TZANAKAKIS, 1990). LOS frutos promueven

la maduración sexual de la hembra y la ovo-
génesis mediante varios estímulos todavía

poco cuanti6cados, entre los que cabe citar

el alimenticio (jugos del fruto al insertar el

oviscapto), químico (contacto tarsal), táctil,
visual o combinación de ellos. La diapausa

reproductiva puede también ser suprimida
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Figura 5: Cápsulas cefúlicas de B. olene mostrando la evaginacibn del ptilinum (Fotografía. A. S.ínchez GunzálerJ

por amputación de las alas (KovEOS et ul.,
1997), si bien el mecanismo responsable es
desconocido.

Los resultados indican una clara variación

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 máximo de hembras pre-reproducti-

vas en torno a junio se ha señalado reiterada-

mente (STAVRAKIS, 1973; FLETCHER Pl Ul.,

197^► ; STAVRAKIS y FYTIZAS, 19KO;

NEUENSCHWANDER Pt Ul., 1986; KOVEOS y

TZANAKAKIS, 1990). Sin embargo, el máxi-

mo detectado en invierno en este estudio no

debe ser tan patente porque no se había

documentado. En este sentido, se ha descrito

que las trampas McPhail pueden infraesti-

mar el número de hembras pre-reproductivas

(NEUENSCHWANDER y MICHELAKIS, 1979), tiÍ

bien nuestros resultados no mostraron tal

efecto al no estar correlacionado el número

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

65

los que la frecuencia de hembras pre-rcpro-
ductivas alcanzó sendos máximos), e inde-
pendientemente del estado de hibernación
(pupa o adulto), se desarrollaron como larvas
a finales de otoño-invierno, en condiciones
de frío y fotoperiodo corto que promueven
diapausa reproductiva. Sin embargo, el míni-
mo relativo de hembras pre-reproductivas
detectado entre abril y mayo ( variable según
el año y el emplazamiento) es cuanto menos
Ilamativo, al ocurrir la maduración de un
grm número de hembras a pesar de que no
existen frutos. Unas mejores condiciones de
alimentación para los adultos al inicio de la
primavera -melazas de cochinillas y pulgo-
nes, néctar y otros jugos vegetales-
(NEUENSCHwANDI:R c^t al., 1986) y su presun-
to empeoramiento con la Ilegada del verano,
así como el oscuro papel jugado por las bac-
terias endosimbiontes (KovEOS y TZANAKA-
Kls, 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 mínimos de la primera con los
máximos de la segunda. Otros autores (STAV-

RAKIS, 1973; DELRIO y CAVALLORO, 1977)
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también refieren la fluctuación anual en el
número de huevos por hembra, con mínimos
en junio y máximos en septiembre-octubre,
que atribuyen a picos de emergencia y de
reproducción, respectivamente. Nuestros
datos indican también un máximo importan-
te en abril-mayo y otro menos regular en
julio-agosto. DELRiO y PROTA (1975) identi-
fican cada pico anual en el número de huevos
por hembra con una generación de B. oleae,
según lo cual nuestros datos sugieren 3(qui-
zás 4) generaciones al año, coincidiendo con
Ru^z CASTRO (1948).

Se observó una mayor frecuencia de hem-
bras con el ptilinum evaginado (Figura 5) en
trampas McPhail (evidencia de falta de
esclerotización del exoesqueleto y por ende
reciente emergencia), coincidiendo en gene-
ral con los máximos de emergencia de adul-
tos. Sin embargo, la evaginación del ptili-
num no pudo utilizarse con t►nes prácticos
más concretos, ya que las hembras con el pti-
linum evaginado no presentaron mayores
frecuencias pre-reproductivas que las hem-
bras que no presentaron esta característica.

Tamaño imaginal
La variación estacional en el tamaño ima-

ginal de B. oleae es una observación novedo-

sa. En otros insectos, y en particular en la

polilla del racimo L,obesia botrana Den. y

Schiff. también se ha documentado, si bien

determinada fundamentalmente por diferen-

C1aS en la alimentación larvaria (TORRES-

VILA et al., 2005). En B. oleae el escenario es

más complejo, en particular porque presenta

generaciones que se solapan. La gradual fluc-

tuación en el tamaño observada en los adul-

tos puede obedecer, entre otras causas, no

sólo 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-

dratación en estado pupal, más o menos pro-

longado según la inducción de diapausa

(TORRES-VILA et al., 1996), sin excluir el

efecto de la interacción entre dichos factores.

En cualquier caso, la variabilidad en el tama-

ño imaginal de B. oleae no es trivial poryue

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

Implicaciones adaptativas de la hiber-
nación en estado adulto

Desde una perspectiva evolutiva, el aspec-

to importante reside, más que en determinar
los mecanismos próximos que regulan la

diapausa imaginal, en conocer las ventajas

adaptativas que determinan que una parte de

la población inverne como pupa y otra lo

haga como adulto. En el siglo XIX y princi-

pios del XX, generalmente sólo se conside-

raba la posibilidad de hibernación como

pupa (BALACHOwsKY y MESNiL, 1935-1936)

y se pensaba que los adultos en invierno sim-

plemente morían ("un error de la naturale-

za") siendo incapaces de perpetuarse al no

existir frutos para ovipositar (BERLESE,

1924; pero Ver ASCÁRATE Y FERNÁNDEZ,

1893). Hoy existe evidencia suñciente para

afirmar que la hibernación como adulto de B.

oleae constituye una estrategia adaptativa, en

la que la diapausa reproductiva imaginal es

un mecanismo fisiológico subyacente que

incrementa la longevidad del adulto, dando

tiempo a que el olivo fructifique y la mosca

cierre el ciclo. La información disponible
indica que la longevidad de los adultos en

invierno, incluso de hasta 8 ó 9 meses (BER-
LESE, 1924; RUIZ CASTRO, 1948; ARAM-

BOURG y PRALAVORIO, 19^0; NEUENSCHWAN-

DER et al., 1986), es suficiente para cubrir

todo el periodo blanco. En una longevidad

tan elevada, está implicado directamente el

estado pre-reproductivo y la desviación de

recursos energéticos al mantenimiento

somático, ya que las hembras maduras no

son capaces de vivir tanto tiempo.

Aunque los adultos presentan mecanis-

mos específicos de resistencia al frío (KovE-

os, 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, 1975; DELRio y
PROTA, 19^5; NEUENSCHWANDER et [1%.,
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1986), influenciada por la textura del suelo,
episodios de inmersión y frío o la acción 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 teóricamente de las características
propias del hábitat. En hábitats no excesiva-
mente fríos, 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 generación primaveral adicional.
Siguiendo esta estrategia, también los adul-

tos podrían explotar mejor los primeros fru-
tos del año. Así, se piensa que los individuos

que invernan como adulto están más impli-
cados en los primeros ataques primaverales

(a menudo graves) que los individuos que

invernan COmO pupa (ARAMBOURG y PRALA-

VOR10, 19^^; NEUENSCHWANDER et aL,

1986). La comprobación 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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ABSTRACT

TORRES-VILA L. M., A. SÁNCHEZ GONZÁLEZ, F. PONCE ESCUDERO, E. DELGADO

VALIENTE, M. C. AZA BARRERO, F. BARRENA GALÁN, J. J. FERRERO GARCÍA, E. CRUCES

CALDERA, F. RODRÍGUEZ CGReACHG. 2006. Population dynamies of Bacrrocera Oleae

Gmelin in Extremadura ( Spain): seasonal fluctuation in reproductive status and adult

size. Bol. San. Ueg. Plaxas, 32: 57-69.

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 k^hite perioú)
poses a darx^inian pu^^le. Adaptive strategy by overwintering adul[s is difficult to
explain, even if adults exhibit reproductive diapause in that period, a physiological
mechanism Ihat 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 Ihree
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 occurced throughout the year exhibiting a cyclic sea-
sonal pattem 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 pattem 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. oleoe adults is discussed
from both adaptive and pest control viewpoints.

Key Words: Bacrrocera oleae, olive fly, pre-reproductive period, overwintering,
reproductive diapause, body size.
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Control de Acalitus phloeocoptes Nalepa (Acarina, Eriophyidae),
eriófido de las agallas del ciruelo, en la Vega de Sevilla

.T. M. DURÁN, T. PRATS, A. DE LA ROSA, A. SÁNCHEZ, M. ALVARADO

En algunas parcelas de ciruelos de la Vegu de Sevilla el eriófido Arulin^s phloeurop-
res Nalepa (Acarina, Erioplnidue), el eriófido de las agullas del ciruelo, representa un
problema importante. Durante tres años se ha estudiado su biología y xe hun planteudo
diferentes estrategias de control químico.

La salida de los adultos, procedentes de las agallas de invierno, comienaa a media-
dos de marzo. Aunque se pone de manifiesto la influencia de la climatología, puede con-
siderarse que la salida finaliza en la segunda yuincena de mayu.

Se han ensayado un gran número de materias activas, resultando lus más interesantes
azufre y carbaril, ya que amitraz, igualmente eficaz. ha sido excluido del anexo 1 de la
Directiva 91/414/CEE de 15 de julio, relativa a la comercializaci6n de productos fitosa-
nitarios. EI primero de ellos precisaria de 3 u 8 aplicacionex. aumentando la eticacia con
el número de éstas.

Carbaril se ha mostrado muy eficaz con una sola aplir.^ción realizada al 70^1o de la
avivación, lo que en la zona de estudio suele producirse cuando la integral térmica sobre
7°C desde el I de enero alcanza 700", hacia tinales de abril.

J. M. DuRÁN. A. DE Ln ROS,v. A. SáNCHeZ. M. Ai vnanDO. Laboratorio de Sanidad Vege-
[al de Sevilla, Consejería de Agricultura y Pesca. Junta de Andalucía. Apdo. 121, 41089-
Monteyuinto (Sevilla).
T. Pknrs Comenio CAP-ASOCIAFRUIT. Avenida de Málaga, I6. I° C. 41(H)4-Sevilla

Palabras clave: Acalin^s phlnei^copte.c, biología, ciruelo, control yuímico.

INTRODUCCIÓN

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. I),

en cuyo interior se desarrolla el eriófido Aca-

litus phloeocoptes. Éste es un ácaro de vida

oculta, que ocasiona pérdida de vigor y

puede provocar incluso la muerte del árbol.

Afecta a los citados frutales en Líbano, Siria

e Israel (STERNLICHT et al., 1974; TALHOUK,

1977) así como en Europa central y meridio-

nal (GUSHINA et al., 1976; IMRE, 1994; LACA-

sA et al., 1990; LAFFI, 1997; STEFANO, 19^ 1^.

Es citado como un problema creciente en
albaricoqueros en China (WEI, 1991).

Acalitus phloeocnptes es un eriótido 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 ácaros
se dirigen hacia la base de las yemas, donde
sus picaduras producen la proliferación de
células. A partir de aquí se van formando
unas agallas poliloculares. Cada lóculo tiene
dentro inicialmente una hembra y están
separados entre ellos por un tejido parenqui-
mático. Las hembras ponen varios huevos,
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Figura I. Agallas

llegando a haber dentro de cada lóculo (tig.
3) miles de ácaros al tinal del periodo vege-
tativo del árbol (GARC: íA MARí, 1991).

EI hecho de que estos eriófidos desarro-
llen la mayor parte de su ciclo dentro de las
agallas, implica yue un posible control quí-
mico deba efectuarse en el momento de la
salida de las hembras invernantes. En las
condiciones del Sudeste (GARCíA MARí,
1991; ANóNIMO, 1991) el tratamiento se rea-
lizaría en abril ya que es el momento de
emergencia de las hembras invernantes,
haciendo varias repeticiones que en varieda-
des tardías pueden Ilegar hasta tinales de
mayo. LAC,asA e^ a/. (1990) obtuvo la mayor
eticacia con dos tratamientos separados 9

^
Figura 3. Vista de una agalla abierta

^

Fig. 2. Adultos en el interior dc una agalla

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

Su control biológico resulta muy difícil
por su localización en el interior de las aga-
Ilas, dificultando que los depredadores pue-
dan acceder a ellos. Se ha observado yue
algunos ácaros fitoseidos e insectos Hime-
nópteros y Tisanópteros pueden alimentarse
de estos eriótidos (MEZEt, 1995). Las pobla-
ciones libres del ácaro también pueden verse
mermadas por la Iluvia y el frío (ANÓNtMO,
1991) en tanto que el viento puede actuar
como diseminador (STFRNLICtt'r et al., 1974).

En ciruelo existe una marcada diferencia
de sensibilidad entre variedades (GARCíA
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MARí, 1994; LACASA, 1990). En la Vega del
Guadalquivir representa un problema en
algunas parcelas de ciruelo, en las que los
agricultores encuentran muy difícil su con-
trol químico, tanto por la propia biología del
ácaro como por la escasez de productos fito-
sanitarios eficaces registrados.

MATERIAI. Y MÉTODOS

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

Desde mediados de febrero se han contabi-
lizado semanalmente el porcentaje de adultos
emergidos de las agallas de invierno, así como
las nuevas agallas que se iban formando (fig.
5). Las muestras eran tomadas de árboles 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 número de agallas, tanto viejas
como nuevas, en 10 brotes por parcela ele-
mental. Esta valoración se ha venido reali-
zando a mediados de julio. El control simul-
táneo de las agallas viejas en cada uno de los
brotes muestreados permitía asegurar que las
poblaciones iniciales eran similares en las
diferentes variables.

73

En los tres ensayos de producros realiza-
dos, uno por campaña, el diseño seguido ha
sido de bloques completos al azar con 4
repeticiones, siendo la parcela elemental un
árbol. Entre cada árbol tratado se dejaban 2
árboles si tratar, para evitar contaminacio-
nes. La aplicación de los productos se reali-
zaba con una mochila de motor. EI gasto era
de 4 1/árbol, hasta goteo, que para un marco
de plantación de 5 x 2,4 m implica un gasto
de caldo de 3.300 I/ha.

En las sucesivas c^unpañas se han ido
modificando la relación de productos de los
ensayos, en una búsqueda yue aunara en lo
posible una buena eficacia, un apropiado
plazo de seguridad y una menor presión de
fitosanitarios. Los diferentes productos y

Cuadro I . Materias activas ensavadas

Materia Activa Producto Comercial Dosis
p.cJHl

Autorización

2002 Azufre 80% Azufre Flow (Agrodán) 300 Frutales de hoja caducu, contra eriófidos

Fenpiroximato 5^h Asalto (Syngenta) I50 Melocotonero, Nectarina y Almendro, contra araña roja

Propargita 57^I^ Omite (Agrevo) 150 Fru[ales de hoja caduca, contra tetraníyuidos

Imidacloprid 20^I^ Confidor (Bayer) 100 Ciruelo contra pulgones

2003 Azufre 809^ Azufre Flow IAgrodán) 300 Frutules de hoja caduca, contra eriótidos

Carbaril 85^I^ Sevin 85 (Bayer) 200 Frutales de hoja caduca,contra diferentes orugas

Amitraz 50% Mitac 50 PM Bayer) I50 Frutales de pepita contra ácaros

Bifentrin lo% Tal^tar 10 (FMC Foret) 75 Frutales de hueso contra araña roja

Acrinatin 7.59r Orytis (Agrodan) 100 Frutales de hueso contra araña roja

2004 Carburil 85`/r Sevin 85 (Bayer) 200 Frutales de hoja caduca, contra diferentes orugas
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Acalitus phloeocoptes (Nal.)
Integral térmica y% de avivación de adultos
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Figura 6. Eme;rgencia de adultos

Acalituo^ phloeocopte.c (Nal.)

Relación entre % emergencia }^ temperatura acumulada >7°C

O ^

O '

80

70

60

50

40

30

20

10

0

0

O

C

O
O

O

O O O ___ _ -_ - _.._.^

O

C

O

O
y = -0,0002x Z + 0,3954x - 118,7

RZ = 0,9188

°C>7

200 / 400 600 800 1000 1200 1400

Figura 7. Emergencia y climatología



BOL. SAN. VEG. PLAGAS. 32. ^(N)6

Cuadro 2. Ensayos de control yuímico

7^

SE^Ia.\1
aRallas
nueiav
ramita

I.tiU
OA5

13 1q 15 16 I7 18 19 ?A .' I

1002 2113 4!4 1014 1614 2514 1J5 815 1515 21J5

azufre azufre azufre azufre azufre azufre azufre azufre azufre 0.60 a

proparpita propargita propargita fenpirozimato fenpirozimato fenpirozimato fenpirozimato fenpirozimato '..8? ab

proparpila fenpirozimalo d?7 bc

fenpiroximalo proparpita a.91 bc

propareita propargita proparpita 5,11 bc

imidacloprid 5.16 c

TEST 650 c

!00} 1/4 81q IN4 Z0.r4 tSlq NS 1315 1115

carbaril carbaril carbaril carbaril 0.00 a

amitrat amitraz amitraz amiuaz 0.0? a

azufre azufre azufre azufre azufre azufre uufre azufre 0.9? a

azufre azufre azufre atufre LL' a

^cnn^irin

azufre

acrinatrin acrinatrin

azufre

acrinalrin

azufre I i1

?3?

a

a

h^icmm^ bi(emm^ bifenuin bifentrin 612 b

TEST 1,10 b

,00,1 I)1.1 ?01.1 2b14 515 1315

carhanl carbaril carbaril 0.00 a

carbaril carbaril 0.01 a

carbaril LOS a

TEST ig,6^5 b

dosis utilizados se recogen en el cuadro 1.
En algunos casos se ha recurrido a productos
registrados, bien en ciruelo pero no contra
eriófidos o bien en otros frutales de hueso.
Se indica la que se considera autorización
más próxima al objeto del ensayo.

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

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

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

En 2002 las primeras agallas nuevas, las
del año en curso, se detectaron la primera
semana de abril. Estas agallas se continuaron
formando a lo largo de todo este mes, y ya en
mayo se observaban los primeros individuos
multiplicándose dentro de las agallas. El
número de individuos y huevos fue en
aumento hasta agosto.

En 2003 la emergencia comenzó a media-
dos de marzo y en la segunda quincena de
abril se detectó la formación de las primeras
agallas nuevas, retrasándose una semana res-
pecto al año anterior.

La avivación en 2004, si bien se inicio en
las mismas fechas de mediados de marzo,
tuvo un progreso más lento, atribuible a unas
temperaturas mucho más suaves en primave-
ra y una pluviometría mucho más abundante
este año, siendo esto determinante para que la
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Eficacia contra los eriófido de las agallas del ciruelo

Guillena IScvilla)

TEST

I carharil

: carbaril

1 carbaril

TEST

n^rent^n

a^r^natr;n

1 A^ufrc lagric.l

amfre yuincenal

azufn xmanal

amitraz

carAanl

rEST

imidacloprid

propnrgita yuincenel

fenpirnximato pmpargira

propargita frnpirnximato

propargitx semanel

azufrc .cmanal

Figuru 8. Eticacia del control químico

aviación fuera más escalonada. En la segun-
da quincena de abril se detectó la formación
de las primeras agallas nuevas, coincidiendo
con la fecha de las campañas anteriores.

En los datos obtenidos estos 3 años se
aprecia que la avivación 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 (tig. 7) se ajusta a una curva polinómica
de expresión:

y = -0,0002x'- + 0,3954x - I 18,7
R'- = 0,9188

En 2002, el primer año de ensayos, aun-
que todos los productos mejoraron al testigo,
tan sólo el azufre mostró diferencias signiti-
cativas con todos los demás, con una eficacia
cercana al 84°^0 (tig. 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 mostró fitotóxica
en las condiciones del ensayo (tig. 9).

_'1111J

loo°^ eficacia

En 2003,se buscó por una parte ensayar
nuevos productos y por otra reducir el núme-
ro de aplicaciones de azufre. El menor núme-
ro de agallas nuevas por ramita se obtuvo rea-
lizando tratamientos quincenales (tres en
total) con carbaril y amitraz. Se iniciaron el
I S de abril, con un 50%r- de avivación y coin-
cidiendo con las primeras agallas nuevas, y
terminaron el 15 de mayo, con el 100% de
avivación. La eficacia en ambos casos fue del
100°l0, aunque sin diferencias significativas
entre éstas materias activas, acrinatrin y azu-
fre en cualquiera de sus aplicaciones. Este
último ha ido reduciendo su eficacia confor-
me lo han hecho el número de aplicaciones,
pero aún así fue del 80% en el peor de ]os
casos, la variable de tres aplicaciones coinci-
dentes con sendas intervenciones del agricul-
tor para otros tines. La eficacia de los trata-
mientos semanales con azufre ha sido del
87°Ic, similar a la anterior campaña.

Comprobada la eficacia del azufre, pro-
ducto registrado en ciruelo (frutales de hoja
caduca) contra eriófidos, 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 signiticativas
entre sí, con eficacias yue han ido del 97 al
100°k. EI mayor interés radica en la eficacia
de una sola aplicación de carbaril realizada
en torno al 70% de aviación, lo que en la
zona de estudio suele producirse cuando la
integral térmica sobre 7°C desde el I de
enero alcanza 700°, hacia finales de abril
(fig. 7).

CONCLUSIONES

En La Vega de Sevilla la salida de los
adultos de Aculitus phloeocoples, proceden-

tes de las agallas de invierno, ha comenzado
en los tres años de estudio a mediados de
marzo. Aunyue se pone de manifiesto ]a
influencia de la climatología, puede conside-
rarse que la salida finaliza en la segunda
yuincena de mayo.

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

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

ABSTRACT

Figura 9. Fitotoxirid^d por propargita
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DURÁN l.M., T. PRATS, A. DF LA ROSA, A. $.4NCHF."L, M. ALVARADO. 2006. COnfrol Of

Aculitus phloeocnptes Nalepe (Acarina: Eripliviidue), plum €all mite, in Seville. Bol.

.Sun. Ueg. Plagas, 32: 71-78.

In some plums orchards in Seville (southern Spain), the plum gall mite Arulitus phln-

encoptes Nalepu (Acarina: Eriplrrrrdoe), 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 climute affect, it can he considered
that emergence ends at the second fortnight of May. After a series of trials. the more inte-
restin^ active ingredients mider our circwnstance are sulphur and exrbaril, contidering
that umitraz, very useful, has been exclude from the annex 1 of the Directive 91/414/CEE
ot' July the 15th. Sulphur needs three to eight treutments, increasing efficacy with the
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numbec 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: Aralitus 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, .I.M. DURÁN, M.I. GONZALE'L, N. .IIMÉNEZ, A. SERRANO

EI Mosyuito de la corteza. Resseliello oleisuga (Tar^ioni-Tozzetti, 1886) (Diptera:
Cecidomyiidae), es una plaga secundaria del olivar yue localmente y en algunas campa-
ñas provoca síntomas muy llamativos pero con daños de escasa importancia económica.

Los trabajos se han desarrollado durante los últimos cuatro años en lu Campiña dc
Sevilla. Para ello se ha pues[o a punto la técnica de seguimiento de su biología median-
te la provocación de heridas.

A lo largo del año se producen dos periodos de actividad: en primavera con dos gene-
raciones, y posibilidad de una tercera, y en otoño con una generación de población más
reducida. Las generaciones primaverales tienen una duración de unos 40 días. Los adul-
tos realizan la puesta en heridas no cicatrizadas y las larvxs se alimentan entrc la corte-
za y la madera Ilegando a cortar el flujo de savia provocando la seca de las ramas finas
a partir de la zona de colonización. La pupa se desarrolla en el suelo, en el interior de un
capullo terroso.

La fauna auxiliar encontrada incluye al fitoseido Trphlodromns arhenas y a los hime-
nópteros Eupelrnus hartiRi e Inostemma spp.

M. At.vnanDO. J.M. DuRÁN , M.I. GonzA^ez, A. St=.Rk.a^o. Laboratorio de Sanidad Vege-
tal de Sevilla. Consejería de Agricultura y Pesca..lunta cic Andalucía. Apdo. 121 , 41089-
Montequinto (Sevillal.
N. Jtvtf:.`'tz.Convenio CAP-OPRACOL. Avda. S;in I ranri.ru J.n ier. 9. 4101 R Secilla.

Palabras elave: Biología, daños, Eupelmus harti,t;i, Ino.ctentnta spp., olivo. Xe.rselie-
lla oleisu,^a, Tvpltloclromus athenas.

INTRODUCCION

EI cultivo del olivo en Andalucía occiden-
ta1, a lo largo de siglos, ha ido alcanzando
una situación en la que sólo alguna plaga
tenía verdadera importancia, como la mosca
del olivo y en menor medida el prays, en
tanto que un gran número de fitófagos convi-
vían sin daños económicos relevantes. Este
escenario se está viendo alterado con la
introducción de nuevas prácticas agronómi-
cas, lo que conlleva que algunos de estos
insectos y ácaros estén alcanzando el estatus
de plaga, o puedan hacerlo. En este contexto

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

El mosquito de la corteza del olivo, Res-
seliella oleisuga (Targioni-Tozzetti, 1886)
(Diptera: Cecidomyiidae) (figura 1), ha teni-
do con anterioridad diferentes sinonimias:
Dip[osis oleisuga, Clinodiplosis oleisugn,
Thomasiniana oleisuga (CouTIN et al.,
1986).

Su presencia se ha referido en práctica-
mente todos los países de la cuenca medite-
rránea, como España, Francia, Italia, Grecia,
Líbano, Siria, Palestina, Marruecos, Yugosla-
via (ARGIRIOU cl ul. 1973), Malta (SKUH-
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Figura I. Adultos, macho izq. y hembra dcha.

RAVA, 2002), Jordania y Montenegro (COU-
TIN et ul., 1986). Principalmente ataca a la
especie Olea europaea L. pero también ha
sido observado en otras oleáceas como Philh_ ^-
ren y Frarin^ss. (CouTIN et al., 1986).

La mayoría de los autores la describen
como una plaga secundaria del olivar que,
aunque generalmente no produce daños eco-
nómicos, en casos puntuales con disposición
de heridas donde realizar la puesta, condi-
ciones climatológicas favorables y en planta-
ciones de olivos jóvenes, puede convertirse
en una plaga importante. Se recogen casos
de ataques severos en Siria (ARAlvteo.URC et
al., 1966), Grecia (ARGtR ►ou et al., 1973) e
Italia (BROGI et al., 1987).

Fig. 2. Galería de alimentación

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

MATERIAL Y MÉTODOS

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

^r

Figura 3. Huevos bajo la corteza Figura 4. Larvas pequeñ^s (blancas)
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Para propiciar la puesta se puso a punto
una técnica consistente en realizar cada 7-21
días un número variable de heridas superfi-
ciales (80-100), de 1 a 2 em de longitud y
con una separación entre sí de I cm, emple-
ando para ello una navaja. En cada ocasión
se escogía un árbol nuevo y se repartían en
diferentes ramas de I-2 cm de diámetro.

Los controles se realizaban semanalmen-
te. Para ello se recogía, por cada una de las
fechas en que se habían realizado heridas en
las 8 semanas anteriores, una rama (o parte
de ella) con 10 heridas. Las diferentes ramas
se Ilevaban allaboratorio donde se observa-
ban bajo binocular y se anotaba la tasa de
ocupación,la evolución de las generaciones
y la posible acción de fauna auxiliar.

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

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

Fig. 5. Pupa y exuvia extr:údas del rapullo trrrutio

xl

conocer la duración de este estado y las con-
diciones más favorables de su evolución se
estudió en laboratorio. Durante junio y julio
se colocaron varios grupas de larvas gandes
en diferentes botes de vidrio, bien con pupel
húmedo en el fondo, con tierra tamizada,
seca y humedecida, o incluso sin substrato
alguno. Las larvas se obtenían, bien durante

Resseliella oleisuga
n° individuos/herida Puebla de Cazalla (Sevilla), 2002-2004

8

- huevos + larvas pequeñas

6 - larvas medianas

larvas grandes

4

2
n.

^ ^\_

`
^1

\ ^_
0 . r _. .
feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

Fig. 6. Biología
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los conteos en laboratorio o bien mediante
trozos de ramas de unos 15 cm, 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 recogían y eran colocadas en
botes de cristal más peyueños, con algo de
tierra en el fondo.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La metodología 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, colonizándose 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, realizándola en
grupos de 20 a 40 huevos (figura 3). La ocu-
pación se ha iniciado a primeros de marzo,
por mediación de los adultos evolucionados
de las larvas invernantes que habían iniciado
su ciclo el anterior otoño.

La duración desde la oviposición hasta
que las larvas abandonan las galerías, en las
condiciones más favorables del nuestro estu-
dio, primavera y ramas de pequeño calibre
de la variedad Manzanillo, puede estimarse
en 18-22 días. No descartamos una variación
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 más carnosas, como Gordal. Este
plazo viene a coincidir con o[ros estudios, ya
yue SNAZL^ et al. (1979) estima el periodo de
vida larvaria en 17,7 días, en tanto que para
BROGi et al. (1987) evolucionan desde huevo
en 21-35 días (figura 4).

La evolución en laboratorio de larvas
grandes reveló que, en estas condiciones, se
envuelven en tierra formando una pequeña
cápsula terrosa ovalada, donde se desarrolla-

^►_ c•`'Jt!^r4^

^ ^^z'^ ^^ ':i^rt
_ ^

:^.^..:-^^-^ ^

Figura 7. Larvas peyueñas bajo la c riria

rá la pupa (figura 5). El adulto, al romper
esta cápsula para emerger, deja la exuvia
adherida en el borde. Hemos estimado en
rondiciones de laboratorio un periodo de
pupación de 8-10 días, lo yue viene a coinci-
dir con otros autores como COUTIN et al.
(1986) y SHAZL^ et al. (1979).

Podemos establecer que en nuestras con-
diciones la duración de cada una de las gene-
raciones es de aproximadamente 40 días,
alargándose la duración del estado larvario
en otoño y consecuentemente la generación.

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 más corto en otoño, 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 podría
desarrollarse una tercera generación. En
otoño se desarrolla una sola generación, 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. Daño en brote

ya en marzo la primera puesta que dará lugar
a las generaciones de primavera.

Los datos disponibles al respecto son muy
variables, ya que de una sola generación
hablan ARGYRtou et al. (1973) en Creta y DE
ArvDRÉS (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 más 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. ClvAtvTOs
(1999) dice que en general tiene dos genera-
ciones, una en primavera y otra en verano.

En laboratorio se observó que las mejores
condiciones para la evolución de larva a adul-

Figura 9. Síntomas generales, ramitas secas

to son en presencia de tierra húmeda. Si bien
no es imprescindible, garantiza un porcentaje
de evolución muy elevado, por encima e170%.

A raíz de esta evolución de larvas en
laboratorio apareció un segundo cecidómi-
do, cuyas larvas pasan desapercibidas entre
las del R oleisuga, pero no así el adulto, cla-
ramente diferenciable. Fue identificado
como perteneciente a] género Parallelodi-
plosis por N. Wyatt del Natural History
Museum de Londres en el marco del conve-
nio de colaboración entre el Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentación y la Uni-
versidad Politécnica de Madrid para la iden-
tificación de artrópodos nocivos de los vege-
tales. Es posible que se trate de un oportu-

Figura ]0. Larva de Eupelmus depredando larvas de Figura 1 1. Macho de Eupelmus
Resseliella
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Figura I^. Evolución de la pupa de Inn.irenuna

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 (tigura 8).
Si afecta a ramas de diámetro superior, éstas
no suele morir excepto si el daño circunda
totalmente el perímetro, pero en cualquier
caso quedan debilitadas. En nuestro estudio
todas las puestas se han asentado en heridas
previas, de origen y características diversas.

La sintomatología más abundante se
caracteriza por la presencia en los árboles
afectados de ramitas secas (figura 9), lo que
en ocasiones Ileva a confundirlo con sínto-
mas de ataque del hongo Botrrosphaerict
rihis, si bien en este caso no aparecen heri-
das o galerías.

En cuanto a la fauna auxiliar hay que des-
tacar que en todas las heridas recién coloni-
zadas por el mosquito aparecen rápidamente
fitoseidos, los cuales realizan la puesta en la
galería y ejercen una clara depredación sobre
los huevos y las larvas, conforme van que-
dando accesibles. De las dos especies detec-
tadas se ha podido determinar una de ellas,
Tvphlodromus athenus. ARAMBOURG (1966)
cita al género P^•emotes depredando larvas
en crecimiento, pero aunque esta especie se
ha encontrado en los olivares de la zona
actuando sobre huevos de Cicndcc orr^i (GoN-

}
.

Figura 13. Hemhra de Innsrcmmn

ZÁLEZ Pt Cll., 1988) no se ha encontrado en

las heridas colonizadas por R.olc isccga.

En los meses de mayo y junio aparece con
frecuencia larvas y ninfas de himenópteros
parasitando larvas de mosquito. Tras su evo-
lución en laboratorio fueron determinados
por M`' Jesús Verdú en el marco del citado
convenio. El primero de ellos se trata de
Eupelmus hurtigi (Hym.: Eupelnridae), un
ectoparásito de las larvas del mosquito citado
por ARGIRIOU et al. (1973) parasitando en un
pequeño porcentaje en Creta (figuras 10 y
I 1). Un segundo parásito detectado en el pro-
ceso de evolución de las larvas fue igualmen-
te identificado como perteneciente al género
lnustentrnu sp.(Hym.: Pluh•ga.titridne). Este
género aparece descrito como endoparásito
en diferentes especies de cecidómidos, a los
cuales parasita en el estado de huevo, pero
cuya larva endoparásita 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 última edad,
modificada hasta parecer un barrilete (figura
12). Es una característica morfológica 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 actúa como receptácu-
lo para el largo ovipositor (figura 13). BROCt
et ul. (1987) citan dentro de la misma familia
los géneros Leptacia• sp. y Plcrh•gnster .rp
como fauna parásita del mosquito.
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Nuestra metodología de trabajo, en espe-
cial el reducido diámetro de las ramas donde
se producían las heridas, no permite evaluar
la importancia del control natural. La pre-
sencia del fitoseido es generalizada, en tanto
que la de los himenópteros es más errática.

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

receptivas durante unas 3 semanas desde su
origen. Las larvas se alimentun enh^c la cor-
teza y la madera Ilegando a cortar el flujo de
savia y provocando la seca de las r^unas tinas
a partir de la zona de colonización. La pupa
se desarrolla en el suelo, en el interior dc un
capullo terroso.

En las galerías se detecta la presencia de
otro cecidómido, Purullelc^diplr^sis spp.

La fauna auxiliar encontrada incluye al
fitoseido T^^pfrlodronrus nthenns y a los
himenópteros Eupelnrus hurti,^^i e lno.^•temmcr
spp.
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raciones, y posibilidad de una tercera, y en
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reducida. Las generaciones primaverales tie-
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Los adultos realizan la puesta en heridas
no cicatrizadas, las cuales se mantienen
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M.ALVARADO,.I.M. DURÁA , M.^. GON7.ALE"!.. N.IIMÉNk?Z.A. $E'.RRAN(>. ^UO(i. SlndiCti

on ftesselieNcr ulclcu,gcr ITargioni-Tozzetti. 1886) (Diptera: Cecidomyiidue). oli^^e bark
midge, in Seville(Spain). Bul. San. Ue,g. PIaRu.c, 32: 79-86.

The olive bark midge Resseliellcr ule•isu,^a (Targioni-ozzetti, 1886) (Diptera: Ceci-
dnm^•iidae), is a secondary petit of olives that, some yeurs, can locadly cause eye-catching
symptoms with low economiril damage. Studies have heen carried out for a 4 years
period in Seville (southern Spain). The method to study its biology hns consist in artifi-
cial handmude 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
tipring generations last around 40 days. Adults lay eggs in not cicatrised wounds .md lar-
vae feed under the bark, getting to cut otf the sap Flow and the branches dried. Pupue
occurs into an earthy cocoon in the soil. Natural enemies in the area includes the phyto-
seiid Tipltloclromus cuherur.e and the himenoptera Fr^peh»us hurti,^i and lnosremmcr spp.

Key words: biology, damage. F.upefmt^s hurtigi, brostenuna spp, olive. Ressnlicllu
nlei.ru^u. Tcphlodromus uthc-rrns.
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Contribución al conocimiento de Polydrusus xanthopus (Gyllend-
ha1,1834) (Coleoptera: Curculionidae), otiorrinco verde del olivo,
en la provincia de Sevilla

M. ALVARADO, .l. M. DURÁN, N. .IIMÉNEZ, A. SERRANO, A. DE LA ROSA

En diversas parcelas de olivar de la provincia de Sevilla venían observándose daños
en las hojas similares a los ocasionados por el otiorrinco negro, Otiurr{i^t,c•hus rribriru-
!/is, yue posteriormente se comprobó yue estaban ocasionados por otra especie de cur-
culiónido desconocida en nuestra zona. Puhdreecus.ccutthopus (Cyllendhal, 18341 (Cole-
optera: Curculionidae). Durante tres años se hun estudiado diferentes aspectos de esta
especie como su biologíu, comportamiento, daños yue ocasiona y diatrihución en el oli-
var de la provincia de Sevilla.

Los adultos, con actividad diurna y capacidad voladora, emergen del suclo y suben a
los brotes paru alimentarse durante los meses de marzo .^ junio. Realixan la puesta en
plastones, protegidos entre dos hojas. Las larvas se encuentrun usociadas al sistema radi-
cular más fino, en los 25 cro superficiales. Pupan en esa misma zona, al principio de la
primavera, dentro de una cápsula terrosa. En las condiciones de estos trabajos, este rur-
culiónido desarrolla una sola generación al año, pasando el invierno en forma de larva.

Su presencia en nuestra zona es bastante frecuente, si bien el adulto ^^uele pasar desa-
percibido y los síntomas se confunden y solapan parcialmente con los ocasionados por
el otiorrinco negro. Los daños yue produce el que denominamos otiorrinco verde, no
suelen ser de entidad por lo que sólo cabría combatirlos en r<isoti muy puntuales, como
cuando se concentran altas poblaciones de adultos en plantones.

M. ALVARADO, J. M. DURAN, A. SERRAVO, A. DE LA ROSA. LabOriitOClO de SanldAd Ve^O-

tal de Sevilla. Consejería de Agricultura y Pesca, Junta de Andalucía. Apdo. I 21, 41089-
Montequinto (Sevilla)
N. JiMt:NEt. Convenio CAP-OPRACOL. Avenida San Francisco Javier, 9. ^11018-Sevilla.

Palabras clave: bioloeía, d'años, olivo. Orinrrln_^nchu.^^ rribric^n(li.c. Pr,hrlru.eu,c
cnnthnpus.

INTRODUCCIÓN

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

producción, aumento de la densidad de
plantación, utilización del riego, implanta-
ción de nuevas técnicas de manejo del suelo
y de la vegetación espontánea, incremento
de los tratamientos titosanitarios.... 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 titófagos
de importancia menor para, en lo posible, no
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Fi^*ura I . Adulto

alterar los elementos que los mantienen en
dicho estatus. Es el caso de este curculiónido
que hemos denominado "otiorrinco verde",
por la relativa similitud en su apariencia y en
los síntomas que produce, con el más conoci-
do Otiorrhync%us crihricollis 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, Polvdrusu,ti^ .rcunhopus GyIL (Coleop-
tera: Curculionidae) su descripción, biología
y valoración de daños en el olivar de la pro-
vincia de Sevilla.

MATERIAL Y MÉTODOS

Los estudios han abarcado tres campañas,
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 años, con riego por goteo y
suelo arcillo-limoso.

Los primeros trabajos consistieron en ubi-
car los diferentes estados de desarrollo así
como en poner a punto un sistema de mues-
treo. Para el seguimiento de la población en
el suelo, desde principios de año se han pro-

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

EI seguimiento de los adultos se ha inicia-
do en cada campaña con la aparición de las
primeras ninfas en el suelo. Se realizaban
muestreos en la copa y los rebrotes de 15
árboles previamente marcados, para ello
semanalmente se zarandeaba una rama de
cada uno. Los adultos se recogían en una
bandeja (35x50cm), se contabilizaban y
posteriormente se liberaban. Esta operación
debe hacerse con celeridad dado que rápida-
mente emprenden el vuelo.

Para el seguimiento del periodo de puesta,
desde la detección del primer adulto en cada
campaña se muestrearon las copas de los
árboles marcados.

Rh^SIILTAUOS

Pol^^drusus _ranthopus (Coleoptera: Cur-
culionidue) fue descrito por Gyllenhall en
1834. E1 género Pol^drusus se encuentra
dentro de la subfamilia Bruchvderinae, si
bien la especie que nos ocupa ha sido consi-
derada por algunos autores como los subgé-
neros Eustolus (PoRTEVIN, 1935) y Chc^ma-
tncrvtus (HoFFMAN, 1950). En nuestro caso
ha sido determinado por Miguel Ángel Alon-
so de Zarazaga en el marco del convenio de
colaboración entre el Ministerio de Agricul-
tura, Pesca y Alimentación y la Universidad
Politécnica de Madrid para la identificación
de artrópodos nocivos de los vegetales.

Las referencias bibliográficas son muy
escasas y en algunos casos incorrectas. La
más completa corresponde a HoFFMAN,
1950. Este autor cita su presencia en España,
Portugal, Argelia y Marruecos, en este últi-
mo caso en olivo dañando los bordes de las
hojas. ARAMROURa (1985) lo considera pre-
sente en España, pero no así en el resto de la
cuenca mediterránea.

En España fue descrita como nueva espe-
cie con la denominación de Polvdrosus ^nnr-
tinezii por PúREZ ARCAS ( I 865), con indivi-
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duos recogidos en los alrededores de

Madrid, donde dice se encuentran en grandí-

sima abundancia. Como P. xantl^opus lo cita
NAVARRO PÉREZ ( I92^i), quien lo considera

muy frecuente en España. Sus trabajos se
desarrollan en Toledo, donde afectan las bro-

taciones de unos olivos desmochados, aun-
yue no le otorga carácter de plaga más yue

excepcionalmente. Posteriormente aparece
en la obra de DE Av^RÉS CArvTERO (1991),

quien recoge la información de HoFF>v^AN

(1963) y NAVARRO PÉREZ (1923).
Como resultado de la prospección realiza-

da en la provincia de Sevilla, se ha detectado
en todas las comarcas, independientemente
del tipo de suelo, variedad y manejo (riego,
Iaboreo,..J No obstante su presencia, referi-

^
Figura 2.a. Hojas adheridas

Figura 2.c. Huevos Ilenos

da a parcelas, es muy variable y siempre
menor que la de O. ci•ibrrcullr.c. Hay yue
señalar que puede pasar desapercibido dehj-
do al mimetismo de los adultos con las ho_jas
del olivo (Fig. 1).

Debido a I<t similitud de los daños de P.
ranthopus con los de O. crihric•ollis, así
como su coincidencia en cuanto a la apuri-
ción de los adultos en primavera, vemos con-
veniente resaltar las diferencias tanto morfo-
lógicas como biológicas de esta plaga secun-
daria.

A diferencia del otiorrinco negro, el cual
realiza la puesta en el suelo, P..rnnth^^l^i^.c la
efectúa en las hojas, en grupos de ?S-7U
huevos yue forman un plastón reruhierto de
seda blanca. Una segunda hoja los cuhre,

F'igura '_.b. Hojas separad:ra

Figura 2.d. Hue^r^ti eclosicmados

Figura 2. Puesta Irnrrrt^nsicirin de d irnú,yenesl
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Figura 3. Larvas

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

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

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

Figura 4. Ninfa

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

Los adultos recién evolucionados presen-
tan una coloración marrón (Fig. 5), pero al
emerger del suelo ya han alcanzado su color
característico, 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. cribrrcollis, 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 más pequeños que las hembras (6-
6,5 mm.), siendo en cualquier caso más
pequeños que el otiorrinco negro.

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

Figura 5. Adulto recién evolucionado (marrón) Figura 6. Adulto de color verde
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viduos más 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 marrón, se detectan aún enterrados a
partir de la segunda semana de marzo. La
emergencia continúa a lo largo del mes de
abril, finalizando a primeros de mayo. La
presencia de adultos en la copa del árbol se
mantiene hasta primeros de junio en que
cesan sus capturas. El resto del año 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 evolucionarán durante
un año. Se ha observado que condiciones cli-
matológicas adversas, como el frío extremo
en invierno, pueden influir ralentizando la
evolución de las larvas.

En las condiciones de estos trabajos, este
curculiónido desarrolla una sola generación

al año, con poblaciones de adultos durante
un periodo de tres meses yue 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 síntoma en hoja es muy simi-

lar al que produce el adulto de O. cribrico-

llis, aunque los festoneados producidos en la

alimentación son más peyueños, y siguen el

borde de la hoja de una forma más homogé-

nea y simétrica (Fig. 8).

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

No se han encontrado parásitos, pero en
las parcelas estudiadas abundan los preda-
dores de suelo como las arañas, observándo-

Polydrusus xunthopu.r Gyll.

Otiorrinco verde del olivo
% estados en suelo
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Figura 7. Ciclo biológico
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Figura 8. Síntomas en hojati

se restos de adultos al pie de los olivos. Las
puestas quedan muy protegidas, no habién-
dose observado ningún tipo de predación.
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Fi^_ura 9. Larvas en el sistema radicular

do en las tareas de documentación. A ambos
nuestro agradecimiento.

Este trabajo se ha desarrollado en el
marco del convenio de colaboración subscri-
to por la Consejería de Agricultura y Pesca
de la Junta de Andalucía y la Organización
de Productores de Aceite de Oliva y Aceitu-
nas de Mesa de Sevilla (OPRACOL) para el
desarrollo del programa de Producción Inte-
^^rada en el cultivo del Olivar.

ALVnk^oo M., J. M. Dt^R^^n, N. Ji^t:rvf z. A. St^.RRn^o, A. ot^: L,^ Ros;a. 2006. Contri-
bution to the knowledge of Poh^rb'u.crrs .ron^hu/^u.^ (Gyllendhal. 1834) (Coleoptera: Cm'-
crdionidur^), olive green weevil, in Seville (Spainl. Bol. Sun. Ue,^. Pla,qns. 32: R7-93.

In different olive orchards in Seville (southern Spain), symptoms as tho^e due to
Otiorrlmrr'hu.r <'rihri<ollis, had being seen. Afterwau'ds we found they were due to anot-
her Curculionidae, unknown from our area. Poh•drusua^ .runrhupus (Gyllendhal. 1834)
IColeoptera: Currulionidue). Its biology, behaviour, damage and distribution have been
studied tix three years. Adults, with diurnal activity and Flipht ability, emerge from soil
and climb to the shoots, where they feed from March to June. They oviposite in an e€€
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 freyuent even when the udults can be unnoticed and
symptoms be mistaken and overlap for those of the olive weevil. Damage don't use to be
important, xo control have to be only occasionally considered. as in an adults' mass on
young olive trees.

Key w'ords: hiology, dama^e, olive. Otion'h^rrchus rrihrir olli.c. Poltdru.cus.runthopu.^.
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PATOLOGÍA

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

.I. A. HERRERA, J. M. OsoRlo, L. C. SALAZAR, O. FERNÁNDEZ (^)

EI presente trabajo recoge la determinación de tres importantes virotiis del ^!rupo de
los Potyvirus que infectan al cultivo del melón de exportación: Papaya ringspot virus-W
(PRSV-W), Watermelon mosaic virus-2 (WMV-2) y Zucchini yellow mosaic virux
(ZYMV), en diferentes especies hospedantes naturales recogidas en plantnciones comer-
ciales de cinco parcelas ubicadas en la provincia de Los Santos, Panamá, durante el
periodo enero-abril de 1999. En estas parcelas se cultiva el melón bajo el sistema de
riego por ^oteo (con fertirrigación y prácticas de manejo integrado).

En cada parcela se muestreuron cinco cuadrantes de 100 m' cada uno, haciendo un
total de 500 m-' por parcela. Los cuadrantes se uhicaron en el área 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 identiticaron en un 97,2^/r hasta el nivel de especie
y el análisis de las plantas se realizó mediante la técnica DAS-ELISA, para determinur
la presencia de los tres virus citados.

Las especies positivas se utilizaron en la inoculación mecánica artitirial de melón,
verificando de esta manera el resultado. Se identifiraron I48 especies de plantas, repre-
sentadas en 40 familias, en las cinco parcelas. Se determinaron 26 especies, pertene-
cientes a I I 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 citudus previa-
mente en la literatura.

La eliminación oportuna de las especie^ hospedantes alternas,junto con otras prácti-
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 melón.

(^) En memoria del Dr. Orencio A. Fernández Q(qepd).

J.A. Ht:aaEan. Instituto Agroforestal Mediterráneo, Universidad Politécnica de Valencia,
España, Camino de Vera s/n, 46022-Valencia. España. e-mail: joshervsC'doctor.upv.es
J.M. Osoaio. L.C. Sn^nt,^a. Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad de Pana-
má, Panamá. Estafeta Universitaria. Entrega General. Panamá. Repúhlica de Panamá.
O. FeanÁN^FZ (t). Instituto de Investigaci6n A^ropecuariu de Panamtí. Ciudad del
Saber, Clayton, Panamá, 6-4391, EI Dorado P.mamá, 6A. Panama

Palabras clave: PRSV-W, WMV-2, ZYMV, Virosis, Hospedantes. ELISA.

INTRODUCCIÓN

El melón (Cucumis melo L.) es un cultivo
económicamente importante en Panamá con
1449 hectáreas (ha) cultivadas en el 2005
(MtDA, 2005), ocupando la provincia de Los
Santos, en el extremo sur de Panamá, el
63,5% de la superficie total cultivada. Las

pérdidas por rechazo en las plantas exporta-
doras ascienden a 16%, pero además existe
otra parte que queda en el campo cuyo esti-
mado es de 24^I^, haciendo un total de 40^I^.
Uno de los factores de rechazo es el daño
ocasionado por enfermedades virales (MtDA,
1998), entre las cuales destacan por ser
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 partí-

culas flexuosas alargadas (680-900 x I 1 nm)

y una única especie polipeptídica en la cáp-

sida (A^Rios, 1997). La infección viral de

los Potyvirus está a menudo asociada con

inclusiones intracelulares, citoplasmáticas 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 a/., 1986), los cuales
también se presentan en Panamá, siendo el

PRSV-W el virus del melón más común y de

mayor importancia en Panamá (GuERRA et
cr/., 1995; GARCíA, 1997), estimando la inci-

dencia del virus en un 80-90% en las cucur-

bitáceas, pudiendo ocasionar pérdidas de

más del 75% de la producción (F^,RNÁNDez,

1987). Además, estudios realizados en Costa

Rica informan que estos tres virus causaron
efectos severos en la producción y calidad de

los frutos (RivERA et ul., 1993). Los Potyvi-
rus son transmitidos de forma no persistente
por varias especies de átidos (PuaciHULL et

u/., 1984a y 1984b; BLUA and PERRwc,
1989; RivERA et al., 1993). No se ha señala-
do transmisión por semilla de melón (BLAN-
CARD ^t cll., 1991).

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

que el tratamiento con insecticidas no se

muestra eficiente en el control como vector.

Se han señalado en la bibliografía otro tipo

de medidas como la utilización de plásticos

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 eliminación se hace necesaria

por su papel como inóculo primario de estas
enfermedades. Se han realizado pocos estu-

dios previos al nuestro para determinar los

hospedantes silvestres de estos tres virus en

el trópico, como resultado de la transmisión
natural de ellos en el campo (ULLn^tAN et al.,
1991; VALDIVIA, 1991; SÁNCHE'L Pt [1/.,

1998). Este trabajo se realizó con el propósi-

to de identificar las especies de plantas hos-

pedantes alternas de los Potyvirus del melón

en el área de cultivo y alrededores, para

incluir su eliminación como componente de

un programa de control integrado.

MATERIALES Y MÉTODOS

LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA
DEL ESTUDIO

La colecta de las plantas se realizó 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), Guánico Abajo (D) y Las Cru-
ces (E) , respectivamente, ubicadas en la pro-
vincia de Los Santos, en el extremo sur de
Panamá (Figura 1), con un total de 200 ha en
dichas parcelas.

SELECCIÓN DE LOS CUADRANTES
PARA EL MUESTREO

En cada parcela se muestrearon cinco
cuadrantes de 100 m-' cada uno, haciendo un
total de 500 m^ por parcela. Los cuadrantes
se ubicaron en el área 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 realizó utili-

zando prensas de madera y papel periódico,
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manteniendo las muestras en buen estado
hasta su identificación taxonómica. Se colec-
taron aproximadamente ]000 muestras de
plantas dicotiledóneas, con ausencia o pre-
sencia de síntomas característicos de la
infección por Potyvirus. Los ápices de las
plantas se deshidrataron en sílica gel hasta su
análisis por ELISA.

IDENTIFICACIÓN TAXONÓMICA
DE LAS PLANTAS

Las plantas colectadas, una vez codifica-
das, fueron identiticadas por especialistas de
la Universidad de Panamá (UP) y del Smith-
sonian Tropical Research Institute (STRI),
utilizando claves taxonómicas de plantas y
herbarios de referencia de estas institucio-
nes. La identificación, a nivel de especie, se
realizó en el 97,2°Io del total de las plantas.

DAS-ELISA
Double-antibody sanndwich enzyme-lin-

ked immunosorbent assays (DAS-ELISA)
fue realizado según lo descrito por C^nax y
A^atvts (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 IgG del PRSV-W
(ECA 53000), WMV-2 (ECA 54000) y
ZYMV (ECA 77700) conjugado con fosfa-
tasa alcalina (Agdia lncorporated, Elkhart,
Indiana, USA). Los ápices de las plantas
fueron macerados en una proporción 1:10
(p/v) en tampón general de extracción
PBST IX pH 7,4, conteniendo 2% de poli-
vinilpirrolidona (PVP) y 2^Io de Tween-20.

Se emplearon controles positivos y nega-
tivos para el PRSV-W (LPC 53500 y LNC
53500), WMV-2 (LPC 54000 y LNC 54000)
y ZYMV (LPC 77700 y LNC 77700) (Agdia
Incorporated, Elkhart, Indiana, USA), ade-
más de tampón general de extracción (blan-
co). Alícuotas de 100 µl de cada muestra y
controles fueron añadidas 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

tampón PBST I X pH 7,4, conteniendo 0,8^%
NaCI y 0,05% Tween-20. Posteriormente,
las placas fueron incubadas por 2 h a 37 °C
con 100 µl por posillo de IgG del PRSV-W,
WMV-2 y ZYMV conjugado con fosfatasa
alcalina, diluido en tampón PBST IX pH
7,4, conteniendo 0?^Io de albúmina de suero
bovino (BSA) y 2^7^ de PVP, preparando el
conjugado enzimático 10 min antes de aña-
dir el mismo a los pocillos de la placa. Las
placas fueron lavadas nuevamente de la mane-
ra descrita anteriormente, e incubadas por
60 min con p-nitrofenilfosfato ( I mg ml -^),
en 9,7% de dietanolamina pH 9,8. Las placas
fueron cubiertas con papel aluminio para
evitar su exposición directa a la luz. Lecturas
de absorbancia fueron realizadas a los 30, 45
y 60 min de incubación. OD.^^jS fue determi-
nada en un lector de ELISA Microwell Sys-
tem 12520 ( Organon Teknika Corporation).
Las mues[ras fueron consideradas positivas
cuando los valores de absorbancia de ambas
repeticiones fue al menos el dohle de la
absorbancia del control negativo.

TRANSMISIÓN MECÁNICA AR"TI-
FICIAL

Apices de las pl^mtas yue resultaron posi-
tivas por ELISA a alguno de los virus anali-
zados fuemn utilizados en la inocularión
mecánica artificial. Los ápices fueron muce-
rados en una proporción 1:10 (p/v) en tam-
pón de inoculación (tampón fosfato Na/K
0,01 M pH 7? + bisultito sódico 0,2^/^ +
DIECA 0,2%).

Se inocularon 10 plántulas de melón por
cada especie de planta positiva a los virus
analizados. La inoculación se realizó sobre
hojas cotiledonales de las plántulas de
melón, previamente espolvoreadas con car-
borundum (600 mesh). Como control negati-
vo se realizó la inoculación de la manera
descrita arriba, pero utilizando solamente
tampón de inoculación. Las plántulas inoru-
ladas fueron cubiertas con mallas antiátidos
y mantenidas en condiciones controladas de
invernadero. Durante IS días después de la
inoculación (ddi), las plántulas fueron obser-
vadas para determinar la presencia de sínto-



9K J. A. HERRERA, J. M. OSOR10, L. C. SALAZAR. O. FERNÁNDEZ '

mas y establecer el momento óptimo de los
análisis. Se colectaron las hojas inoculadas
mostrando o no síntomas y se deshidrataron
en sílica gel hasta su análisis por ELISA.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

IDENTIFICACIÓN TAXONÓMICA
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 Palma (C) , Guánico Abajo
(D) y Las Cruces (E), respectivamente (Cua-
dro 1). Un mayor número de especies y
familias de plantas se identificaron en la par-
cela C(76 especies). Esto podría explicarse
en base a la diferencia en extensión superfi-
cial de las parcelas.

IDENTIFICACIÓN DE LAS ESPE-
CIES HOSPEDANTES DE LOS POTY-
VIRUS DEL MELÓN

En las parcelas A, B, C, D y E se encon-
traron 12,96 %, 6,15 °Io, 15,79 °Io, 10,2 % y
12,96 °Io 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 0
ZYMV), otras especies lo fueron de dos
virus (PRSV-W y WMV-2); sin embargo,
ninguna especie resultó hospedante de los
tres virus analizados (Cuadro 2). Las plantas
de melón 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

®
®

^o
I.u P^Imn (('1 fi5

TOOO^f I:uJ^^ic,^ \t^:^j,illli }Q

LOS

Saolos

Pnvf^ai^ dr I.w Saelos

e.c,i. ae m,P.: i: io,eoo,oao i www.esri.com : AreGIS® 9 McMAP^' versión 9.1 (1999-2005)

i5

Figura 1: Provincia de Los Santos, Panamá (parcelas A. La Laja, B. San José, C. La Palma, D. Guánico Abajo,
E. Las Cruces).
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Cuadro 1. Especies de plantas identificadas en las parcelas.

99

Familia N. cientffico 1'arcclt,x
A 13 C U E

Acanthaceae Blec•hum brownei .Tuss x x x x

l:'lytlutriu imbricata (Vahl ) Pers. x

Justiciu comata (L.) Lam. x x

Nel.roniu bruneJloides Q,am.) Kuntze. x

Ruelliu inunduta H.B.K. x x x x

Tlichantheru giganteu (H. 8c B. ) Nees. in DC x

Arnaranthaccac Ac•hrrunthes aspersu L. x x x x x

Alternunthera paranic•hioides St. Hil. x x x

Amarunthu.s dttbius Mart. x x

il. spinosua I_. x x x x x

Anacardiaccue ilLUtcardium e.YCelsum ("Bert. & Balb ) tikeels. x

Spondius mombin I,- x x x

.S. pIIYpLIYE'Q I,. X X

Asclcpiadaccac Asclepius c•urussas^icu L. x x

Sut•c•ostemmu clausum (Jacq.) R. 8c S in L x

Astcraccac I3ultimoru L•ecta L. x x

F_c•lipta prostrata (I,. ) I.. x

Iz/ephantopus molli.r H.B.K. x

F^miliu sonchifoliu (L.) DC. x

Melampod^um divancatum (Rich. in Pcrs ) I^C x x x

Meluntheru uspera (Jacq.) S^nall. x

Milleria quinqaefloru L. x
Simsia panamensis Rob. 8t Brctt x
Sonchu.r oleruceus L. x
SpiL•ucanthu c•ornifoliu H.B.K. x

St•nedrella nodijloru (L.) Gaertn x

7'r idcxr pL•ocumbens L. x x
Lérnoniu cinerea (L.) Less. x

I^. putens I í.B.K. x

Boraginaccac ('ordia curassavica (Jacq-) R-Xc S x

Ileliotropium l77dICt(ItL L x x x x
IL procumbens• Mill x

}3urscraccac 13ursera simaruba (I, ) Sarg x

Cacsalpinaccac Buuhiniu glubru Jacy x

I3. pauletia Yers. x

Capparidaceac ('leome pi/o.ru Benth. x
('. viscosu L. x x

Caricaccae ('urico papqyu L- x

Ca^ o-h Ilaccae Arenaria lunu ^nosa (Mich.) Rohrb. in Mart. x
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Cuadro I. Especies de plantas identificadas en las parcelas. (Continuación)

I^lunilitr N. cicntífico P.rrccl.r*
A 13 ( ' D 1•:

Cunvnclinaccac Murc/urzrxicr nudi/Iuru ( L) Rrenan x

(^l)IIVI)IVl11aC.C'aC' f:l'[7/1'!I/fI.S' »1/I)llllll/[r77.S (I,.) I,. X

fp[)rrl[7l'C7 .SI7. X X

f. f)c!/c!/UicÍe.s' i^11c111y X X

f. /lc'cfe/'ijo/ill I.. x
/. t/•i jidc, (f L 13. K) G I)^.n- x

Jnccfrrernontiu pe»tcnrthu (Jacy. ) G- I)clq x

.f. t[,r,rrtiro/i[r I I., C^t isch x x

ctlcul^i,ilac^a^ (^»cr»rlis rrtel[7 I.. x X X X X

c'. s^[rti,^rra^ I.. x x X X X

!L1()rrl()/'[fiC[7 C'I![7/Y7»Ir[I I .. \ X x

1?IcC^carpaccac Muntinf;iu culuhrrr-[r I. x

I ;uhhc^rhiaccac Acu/t^)hu s/7. x

.7. nlnprcrn•[)i[/ru Jaccl x

('upc^r•oniu pul»stris (1. ) St 1 lil x x x x x
C'hcrr»cre.r.t•cc^ /rir•ta (I. '1 Millsh x x x x

l'. frtper•ic{fo/iu (1..) Millsp. x x x

('. Ir_t^s^.ropijo/ic] (I..) Small. x x x

<•. dn•» li/'oliu (I,.) Mill^p. x x

('rric%scohrs !n•e'rzs (1. )/\rthur. subti}^ urcns. x x x x x
l'r•oturr u/Kenlrrrs I.. x

(. hzrt»s I.' 11cr. x X x x

^ . /Ul7c7tfr.5 I.. X

('. n•i»itaris Millsp. x

f:»phorbiu ca•ulhophor•u Murr. x

Jcltruphc] c»rccrr I.. x x x x

J. p;uss_ty)iifi)liu 1.. x x x x

/'ftl'Il[7/7/I71/.S' rzl/'f//'7 I.. X

Sapirrrrr glandrrlus^r»rr 1 1. 1 M^^rc^ng x

.^. JCJrrll7iG'Pr7.S't' ^\ti'. ?C

I lacuurtiaccae (•tisc•[]r-iu cnr-1•»thosc] 1 1 13. K x

(icnlianaceae Sc11»Nesia /i.rianthoicfes IGrlsch ) I3_ K 1 I_ ex 1 Icrosl x

I.ahiata^ //1^7tis cupitutn Jacy x x x x

f/. rrrrrtuhilis (n. Rich i 131iy x x

fL ohllasijlur-u 1'resl. ex 13enth. x
fL spiciKeru I.am. x

fI. 1'E'/'/lCIII[r/[r •IaC:CI. K X

MarstE7ianthrs c/:amruedrys (Vahl-) Kunvc x

C)cir»r,n ca»,pecfriclrrrrr„ Mill. x

1.uasacwc A-fentc^^licr aspr,v I_ x

1.u ^aniaccac .1 7i =rliu clntfrrlr»in I. x x



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 32, 2006

Cuadro I. Especies de plantas identiFcadas en las parcelas. IContinuaciónl

inl

I^amilis^ N. cicntífico P:Irccl,t*

A 13 ( ' U 1^:

Malvaceac MalachJ•u a/cei/olia Jac^I. x x x x x

Malvasn•rJrrz nrnex•ic•ar:r/nr (I..) ^ft^rr x x x x

,S/CIG7 CJCJNU I311I'tll. X X X X X

.S. r•lxorrxhifrJlilJ ► . x `^

YG^isscidJ/IcJ,J^'riplocl^o/ic, ll. l l'resl. x x x

MinuJSaccac Acacia alx. x
A. c•o!linsii Satl x x x ^

/^e.rrrzcxnllzt/.5^ vixl;alt/s (1..) Willd x x

/:•nreJ•o/ohirJrn ŭ)•clocaJpzJrn t.lacy ) (iri^ch x x

M/rr1o.S[l /JJ/cI%CG I,. ?C ?C x X x

M. SorrxrliUrx.S 11. c4t. R eX ^'lllct. x

M^tracta^ /^ic•u.r arneriC•ar:a Auhl Y

Onagraceac !•r/divigia q^Jinis (D C.) [ lara x x x

/,. erc:cra (I .. ) k lara. `^ x

/.. leproc•uJ/JU (Nutt ) I I^tra x

1JilIl11111t1Fll,l'^ll; .^eSC'!t)'rtorllc'Jlc' CJYJleJ•iCUrJ!! 1.. \ x x \

fi%)'.S'JL'CJJ^)IJ.S' 1'G^1rxCJ%/.5' ^1.-) l%^^. X X

C.^CJIO/70^cJ)xiJ/rrl rltt/C't/rtoic‚c'.5' I%l.^V. X X \ ?c Y

('enrroserua /Jnscr/oJ•!a Mart cx 13cnth x x x

^'. plcnxtieri ( I'^rs. ) I3enth- x

i'. ^Jl/he.5'C'c'rl.S' 13l:tlilt. ?C x Y

('nlogarTiu hiloha (T,indl.) Nichc^ls. x x

Oesrnun//xr/s i^ir^atus (I..) Vb'illd x
/^esrJxodlx/nx udscerzderxs (Sw-) I^C. s x x x

/^ipf:}^sa x•ohi,zioides 13enth. in 13cnth Xt Ocr^t x

IrzdiKq%r•u 1e.5^Jede^ioides 1 L 13 K x

I. nzucJ•onulu Sllreng. x
Macropli/iurJZ cxrropu,pt/rezun (I^C ) Urb. x

IZlxt•nchosic^ nxirzin:a (L. ) I^C x

Senrxcr oh/xrsi/iJlia (L-) Irwin 8c I3arnehy x x x x

1^ Í^rJQ .SI7. x

1JC)Iy^fll^ll'.l;ill: IJOI)'RQIC] !7ClJ17Cx/lLJlO I .. x

/J. Vi0%CJCE'Q /^Uhl. G'tttUlCl_ n/l.ll^ll K

l^(l1^LLIlclGíl(.l'^Il' !JO/'It/lCJCG o/eI'UCC'C7 1 ,. \ \ \

ReJSaceac /,ic•arxia ux•hor•ea Secttt ^

Ruhizlcc^c (,a13^cupl:.l'11z/rn curzdidis.5irruuJJ ( Vahl ) I )C ^

Min•acuJyJns /:ix•7zrs (L ) I^C ^
Itichurclia .5cuhra [, x

.Spex•ruaeoc•e cíer:.5iflora (I^C ) /\luin ^

S. lnri/blicJ nuhL x x ^

^^- rent/iux• 1.. x ^
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Cuadro l. Especies de plantas identiócadas en las parcelas. ( Continuación)

Familia N. científico Pa►rcclr^*

A B C' D E

Sapindaceae Serjunia atrolineatr^ Sauv. &. Wright. x

S. cornigera Turcz. x

S. paniculata H.B.K x x

Scrophulariaceae Buchnera pusillu H.B.K x x

Capraria biflora L. x

Russelra sarnreraosa Jacq. x x

Solanaceae C'apsic:nrr arrrruum (Dierb.) D'Arcy. & Eshb x x

Physalrs anguluta L. x x x x x

Solanunz acerifolium H. & B ex Dun. x x

S. lancaeifoli:mr Jacq. x x

Sterculiaceae Guazunra uln:ifolia Lam. x x x x x

Me/ochia lupuhna Sw. x

M. rnelissrfolia Benth. x x

M. nodiflora Sw. x x

Waltheria tndica f.. x x x

Tiliaceac C'orchorus hirtus L. x

C. orinocensis H.B. K x x x x x

7riun:fetta lappula I. x x

Tumeraceae Pirigueta cistoides (I..) Meyer ex Steud. x x

Urticaceae Laportea aestuans (L.) Chew_ x

Verbenaceae Lantana camara I. x x x

Z.ippia alba (Mill.) N.L:. Br. ex Britt & Wils. x

I_. an:ericana L. x

Priva lappulacea (L. ) Pers. x

Violaceae Ilvbanthus attenuatus (Schult. ) Schulze. x

Vitaceae Cissus sicvoides I.. x

L'itis ti/ii oliu H. & B. ex R. & S in L. x

embargo, en trabajos anteriores realizados en
parcelas de melón de la provincia de Los
Santos, Panamá, citan casos de infecciones
triples de estos virus (GARCfA, 1997), lo
mismo que en Costa Rica (R1vERA et al.,
1993) se señala infecciones mixtas con estos
tres virus en melón con relativa frecuencia.
La diversidad de hospedantes alternos de
virus en la parcela C fue mayor que en las

otras parcelas y predominó un mayor núme-
ro de especies silvestres hospedantes de
PRSV-W y un número similar de especies
hospedantes de WMV-2 y ZYMV (Cuadro
2). En la parcela A, predominó un mayor
número de especies silvestres hospedantes
de WMV-2, seguido de PRSV-W. No se
determinó especies hospedantes de ZYMV.
En la parcela B, se identificaron igual núme-
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ro de especies hospedantes de PRSV-W y
WMV-2. No se determinó especies hospedan-
tes de ZYMV en esta parcela. En la parcela D,
predominó un mayor número de especies sil-
vestres hospedantes de PRSV-W, seguido de
WMV-2. No se determinó especies hospedan-
tes de ZYMV. En la parcela E, predominó un
mayor número 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 determinó 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 aparición de nuevas especies

hospedantes no debe sorprender debido a los

pocos estudios realizados con este propósito
en una región tan rica en diversidad vegetal

como lo es el trópico. Pocos estudios simila-

res al presente se han realizado para determi-

nar los hospedantes silvestres de estos tres
virus en el trópico como resultado de la

transmisión natural de ellos en el campo

(ULLMAN et Lll., 1991; VALDIVIA, 19► 1; SÁN-

cHr:z et al., 1998). No todas las especies

colectadas en este trabajo fueron positivas
por ELISA para los virus analizados. Las

especies negativas podrían ser hospedantes

naturales de otros virus no estudiados en este

trabajo, o los síntomas no estar asociados a
ninguna infección viral, o la concentraeión

de virus en la planta era menor a los límites

de detección del método utilizado. La mayor

diversidad de hospedantes de virus en la par-

cela C parece tener relación con la diversi-

dad vegetal encontrada en dicha parcela. La

diferencia en diversidad de especies hospe-

dantes puede deberse a factores climáticos y

bióticos, al uso que se le ha dado a la tierra

en años anteriores y a diferencias en el

manejo cultural (Jiia^Etvs, 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 melón 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 melón en

Panamá, ya que han sido citados efectos

severos en la producción de cucurbitáceas

causados por estos virus en otras regiones

del mUndO (MAKKOUK y LESSEMANN, 1980;

PuRCiFULL et al. 1984a y 1984b; BLUA and

PERRING, 19ó9).

TRANSMISIÓN MECÁNICA ARTIFI-
CIAL DE MELÓN CON LAS ESPECIES
DE PLANTAS QUE MOSTRARON
REACCIÓN POSITIVA POR ELISA

Las plántulas de melón inoculadas con el
extracto de los ápices de las especies de plan-
tas que resultaron positivas por ELISA a los
Potyvirus analizados, presentaron deforma-
ciones y reducciones de tamaño de las prime-
ras hojas verdaderas. Sin embargo, algunas
resultaron negativas al realizársele la prueba
de ELISA (Cuadro 3). Posiblemente, hay
otros factores asociados que estén intertirien-
do con el proceso de transmisión mecánica
artificial entre los cuales podrían 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 metodología utilizada en este trabajo
permitió 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 mayoría 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 transmisión mecá-
nica artificial y pruebas de transmisión con
áfidos vectores hacia plantas indicadoras. La
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Cuadro 2. Especies de plantas con reacción positiva a EI,ISA a los Potyvirus deI melón en las parcelas
estudiadas.

Familia PRSV-W** WMV-2** ZYMV-2"
Parcela"'

A B C D E A B C D E A B C D E

Amaranthaccac

* Acl>_t^r'unrhes u.cl>rr.vcr L. X X X X X

* Amcu^urtthu.t^.tiJ>i»o.trr.r L. X

Asclepiadacct^e

*.ti'<.rrcnscc>nmu c/u+rsru» (Jt+cq.) R. K S_ in L. X

A9tcraccae
* Rulnmor-a rectu L. X

* Mrlumyodi+un clivcn-icunun (Rich. in Pers) DC'. X X
* Ve+vtonicr yuten.c H.B.K X

Borauinaceac

* Helion^opirun rnclicrnn L_ X
* H. y>-ocrunl>oa>.t Mill. X

Com^ol^^ulaccxe

* F,^t^nlrulus nrunrn+rl<n^is (L.) L. X

* /p<,moeu hcrtcrtuicJe.t^ C'hois^^. X

Cucu rbitaceae

('rrc+r»>i.t^ meln L X X X X X X X
c'. .cuiit•rr.c L. X

Euphorbiaccac

* ('crp^r-n»iuyu/rrstris (L-) SL Hil. X

* ('hurncres_tire lrty>erici/blicr (L. ) Millsp. X

* ('. 7>_vssopi/bNcr (L.) Smnll. X

Labiatae
*//ty^tis ccryilcrlcr J^cq- X X X X

* ff. rnutuhilis (A. Rich.) Briq. X

* f/. ohtrrsi/loru Presl. ex Benth. X

* H. .vpicigeru Lntn. X

* Murst•piunlhe.t^ chumuech_v.ti (t'^hl.) KunVC. X
* Ocimrrn curnl,cchiartrnn Mill_ X

Malvaccac

* Mcrluc/tr^u crlcri/b(iu Jacq. X

* Muh•crsirvum m^vricunum (L.) Torr. X
* Wi.t^.eud+rlu yer^iylc>ci/bliu (L.) Presl. X

Papilionaceae

* h+<li^;o/er'u mrrcr<» ta/a Sprcng. X

Solt^naccac
* A'u/u»um Icrncuei/blium Jacq- X

*No informada previamen(e en la literatura como hospedante de los virus citados. **PRSV-W: Papaya ringspot virus-W
(PRSV-W); Wa[ermelon mosaic virus-2 (WMV-2); Zucchini yellow mosaic virus (ZYMV). ***Figura I: Provincia de
Los Santos. Panamá (parcelas A. La Laja, B. San José, C. La Palma, D. Guánico Abajo, E. Las Guces).

presencia de virus ha sido detectada, princi- 1980; LISA er nl., 1981; ADLERZ et nl., 1983;

palmente, mediante la sintomatología yue Xu and BARNE^rr, 1984; DAVIS and MlzuKl,

éstos inducen en las plantas (MERR ►T and 1987; WANC et al., 1992). En este trabajo, a

TurrLE, 1969; MAKKOUK and LESSEMANN, diferencia de los anteriores, se utilizó el
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Cuadro 3. Transmisión mecánica artificial de melón rnn el extracto de los ápices de las especies de plantas con
reacción positiva a Potyvirus. Resultado de la prueba de ELISA.

Familia PIZSV-W* WMV-2* ZYMV-2"

A mr►r„n thaccac

Ach.vrctnJlres^ usperŭu L- ^ ^

Anurrunlhrr.e s'pino.rrer L ^

Asclepiad„ceae

Surcoslenrntu clutr.+trnr (Jacq ) R &, S. itt L ^

A s tc rs+ceac

!3u/Iimoru recru L ^

eJunrpuclirrm cJi^•crriculrrrrt (Rich in Pcrs) DC - -

I^ernuniu purcrzs H-B-K. ^

F3oraginHCCac

//eJiuJr•opirrm inc/ic•rnrr L ^

IL proczerrrhens MiIL '

l'onvolvulaccae

/:^•nlruJrrs ntmrnrrrJuris (L ) L ^

lpnntoeu hcr/uloicles^ Choist^. ^

!'ucurbitnccac

('rrcrrnris melo L ^ '

('. .curiinrs L. '

F:uphorhiace„e

('uperoniu puluslris (L.) SL Hil. ^

C'hu/nue.rvice hVperici/óJiu (L ) Millsp. ^

('. Iivssopi%liu (L.) Srnall ^

I.>ibiatae

lltp/i.r cupiralu Jacq. ^ -

IL mrNuhi[is (A. Rich.) Briq. ^

!L uhluaiJlor•u Presl. es. Benth. ^

fl. .s'picif;era Larn. ^

A^7ursypiunlhes c•laurnueclr^v.c (Vnhl.) Kuntzc- ^

Ucimzrn curnpechiunru)r Mi q ^

Malvaceae

MuJucltru ulceiJi^Jiu Jacq. ^

uJi•ush•rrnt urnericuntun (L ) Torr. ^

Wissuchrlu peripJnciJ^,licr ( L. ) PresL ^

Papiliunace„e

Jnl/!•L^cl1eYU I)rtrc'rl1nUJC! ‚ IJI^Cit^•. ^

SOIHnHI'e8e

Sc.Jcrnzun lanccrei/^^Jirrnr Jncq- ^

***PRSV-W: Papaya ringspot virus-W ( PRSV-W); Watennelon motiaic virus-21WMV-2); Zucchini yellow mosaic virus
(ZYMV).

método de ELISA para detectar los virus tadas en el campo con infección natural. EI
directamente de las plantas silvestres eolec- uso de una metodología ^ensible y especítica
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como ELISA, facilita el análisis e identifica-
ción de los virus en un gran número de
muestras y provee resultados más precisos y
confiables que los obtenidos mediante sinto-
matología y ámbito de hospedantes (DAVts y
MlzuKl, 1987). Esta información es un paso
crítico para formular estrategias de control y
reducir las pérdidas económicas producidas
por las enfermedades virales en cucurbitáce-
as de exportación. 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 inóculo de virus.

Además, el control de otras especies de
plantas colonizadas por los áfidos (Aphis
gosstippi Glover), aunque no sean hospedan-
tes de virus, ayudaría a reducir la presencia
de áfidos vectores en las áreas de producción
comerciales (GARCíA, 1997). EI melón de
exportación 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 áfidos vectores.

La epifitia depende del triángulo virus-
planta hospedante-áfido vector, por lo tanto,
para controlar la misma es necesario intervenir
en alguno de estos componentes. EI conocer
los reservorios naturales de los virus que infec-
tan el melón de exportación en Panamá en
condiciones de clima tropical, permitirá desa-
rrollar y probar diferentes medidas de control

preventivo para estas virosis. La erradicación
de plantas hospedantes de virus en el área de
cultivo y su vecindad durante todo el año
podrían reducir las fuentes naturales de inócu-
lo inicial. En general, para el control de enfer-
medades virales no es suficiente la aplicación
de una sola medida de control, sino la utiliza-
ción de una serie de medidas de control inte-
grado y así minimizar los daños que puedan
producir en el cultivo del melón.
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ABSTRACT

HERRERA J.A., J.M. OSORIO, L.C. $ALAZAR, O. FFRV.4tiDL7 ( 1'). 200Ó. HOtitS Of the

Potyvirus of inelon (Cucumis meln L.) [o the Santos State, Panama. Bol. Sun. Pe^. P(u-
gas, 32: 95- I (l7.

The present work is about the determination of three important viruses of the group of
the Potyvirus that infect the crop of inelon 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 LP.M practices).

In each parcel five quadrants of 100 m^ each were sampled, making a total of 500 mz
by parcel. The yuadrants were located in the area of culture and the edges of the parcel, to
indude the different existing vegetal communities. 97,2^Ir 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 artiticial mechanical inoculation of inelon,
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 I 1 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, ZYMV, Virus disease, Hosts, ELISA.
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TERAPÉUTICA

Estructura básica y principales parámetros de un dispositivo
para el estudio electroantenográfico de estímulos olfativos en
cerambícidos

l. SÁNCHE'L-OSORIO, R. TAPIAS, G. LÓPE"L, L. DOMÍNGUEZ

La electroantenografía (EAG) es una térnica electrotisiológica, romo tal aproverha
la naturaleza eléctrica de la excitación yue experimentan lut receptores olt^rtivox de los
insectos tras ser estimulados por unx sustancia volátil. Esta cualidad permite estudiar la
repercusión olfativa de los compuestos semioyuímicos en los insertrrti. Trav revisar dife-
rentes opciones de eyuipamiento para estudios de EAG, se propone wi dispositivu para
la aplicación de este tipo de estudios a insectos de la familia Cerambycidue, sobre todo
a especies de tamaño medio y grande, como Crrcunb^.r spp. y Prinnbius ,Sr^rnuui, dos de
los principales xilcífa^os del género Querrns en España. Los retiultados indican yue el
disposi[ivo y la metodología propuestos resul[an adecuados, ohteniindose líneas busc
estables y de bxju magnitud, así cumo respues[a^ de EAG ron la upariencia habitual: una
rápida despolarización que se traduce en una c.rida de potencial, seguida de una recupe-
ración más lenta hasta el nivel de base. Estas pruebas abren interesxntes posibilidade^ de
investigación, en torno a la intluencia de los compuestos semioyuímicos en el compor-
tamiento de los cerambícidos xilófagos, y las posibilidudes de su aplicación en el con-
texto del manejo integrado de plagas.

1. SátvcNEZ-OsoFtio, R. TnPi^s. G. LóNez, L. DrrstíNCt't:Z. Departumemo de Cienci:rn
Agrotbresmles, Escuela Politécnira Superior, Universidad de Huelva. Carrelera de Palux
de la Frontera s/n, 21.819. Palos de lu Frontera, Huelva. (España). isanchezC^uhu.cs

Yalabras clave: electrofisiología, EAG, Ce^rumhr.r, Prinohirrs, Qtrerru.c.

INTRODUCCIÓN

Electroantenografía de estímulos olfati-
vos: concepto y estructura de un dispositi-
vo para estudio de la respuesta electroan-
tenográfica

Las técnicas electrofisiológicas permiten
estudiar las propiedades eléctricas del mate-
rial biológico, como pueden ser los recep-
tores sensoriales periféricos de los insectos.
Esto hace que constituyan herramientas bási-
cas para estudiar la repercusión olfativa de
los compuestos semioquímicos en estos ani-
males. Dentro de este tipo de técnicas, la
electroantenografía (EAG) constituye el pri-

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

La electroantenografía tiene su funda-
mento en la despolarización que tiene lugar
en las membranas de los receptores olfativos
antenales de los insectos tras resultar estimu-
lados (LÁNSKV, 2001; Knlsstrwc, 2002). Esta
despolarización origina una serie de lentos
potenciales negativos en las dendritas de las
células olfativas, resultando la respuesta dc
EAG la suma de estos lentos potenciales
negativos.
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Siguiendo las referencias clásicas de RoE-
LOFS (1984), STRUBLE y ARN (1984), y CORK
et al. (1990), un dispositivo típico para el
estudio de la respuesta de EAG de los insec-
tos tiene una estructura sencilla, consistien-
do en una fuente de estímulos (corriente de
aire portador de una o varias sustancias volá-
tiles), un sistema de captación de la respues-
ta mediante electrodos (uno denominado
"registrador" y otro "de referencia") y un
instrumento registrador capaz de amplificar,
filtrar y procesar la señal eléctrica inducida
en la antena. La señal eléctrica asociada a la
respuesta de EAG está 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 diíicultad de este tipo de dis-
positivos sea precisamente la captación de
dicha señal, su amplificación 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
Ceramby'x welensii Kiister y Prinobius ger-
mari Dejean, que se pueden considerar dos
de los principales cerambícidos xilófagos del
género Quercus en España. Se analizan, así
mismo, algunas circunstancias asociadas a la
preparación de los insectos y la forma de
aplicación de estímulos, junto a otros aspec-
tos relacionados con la puesta en práctica del
dispositivo.

MATERIAL Y MÉTODOS

Dispositivo para el estudio de la res-
puesta de EAG

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

Cuadro I. Materiales y equipamiento empleados en el dispositivo para el estudio de EAG. Q: caudal;
L: longitud en centímetros; D: diámetro en milímetros; T: tiempo mínimo de actividad y reposo en segundos.

Generación, conducción y aplicación del tlujo de aire

- Compresor Compair-Brisa (24 litros, presión máxima de 8 bares).

- Tubo de poliamida (L: 300: D extemo: 8; D intemo: 6).

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

- Caudalímetro TecFluid (máximo de 6,6 Ilmin).

- Tubo Flexible de polivinilo (L: 300: D externo: 6: D intemo: 41•

- Boquilla Windjet 727-RY-IS (4.8 cm de ancho; 16 orificios con D=1 5 mm).

Captación y análisis de la respuesta

- Micropipetas de vidrio 10 ► mm DI y I 5 mm DE)

- Filamento de plata de 0,4 mm de diámetro.

- Clomro potásico 0.1 normal.

- Polivinilpirrolidona.

- Sonda registradora PRS-I universal (Syntech tc^: Hilversum, Holandal.

- Sonda de acero inoxidable con conexión a tierra Ipaza el electrodo de referencia). Syntech Ict
IHilversum, Holanda).

- Sistema de adquisición de datos multicanal USB-IDAC (Syntech t^^; Hilversum. Holanda).

- Programa Autospike-321Syntech tcl; Hilversum. Holandal•

- Base reductora de ele<ticidad estática Anti-Static; 107 <R<lOttt.

Elaboración y presentación de estímulos

- Pipeta automática Digipette-Naita (2- 20 microlitros)..

- Pipeta automática Digipette-Naita (100-1000 microlitros).

- Papel de filtro Whatman n"I.

- (E^-2-hexenal. 98% de pureza (Sigma-Aldrich).

- Aceite de parafina

- Hexano, 999o de pureaa (Fluka).

Inpección de estímulos

- Caudalímetro TecFluid (Q máx.: 50 Uh).

- Temporizador asimétrico Disibeint PTFA 230192 ( T: 0,1 segundos).

- Electroválvula Lucifer,121-M1318980, (220 voltios).

- Adaptador de CAICC, (3 V).

- Jeringa de PVC de 50 ml.
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Generación del flujo de aire y aplica-
ción de estímulos

EI compresor eléctrico libera un flujo
continuo de aire comprimido, con una pre-
sión 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 más pequeños de P. ger-
mari hasta 10 cm para los machos más gran-
des de C. welensii-, se consideró que en el
extremo de salida del caudal principal resul-
taría conveniente instalar un difusor ancho y
plano (boquilla Windjet^R^), a la manera
empleada por NA^ai (1981), que abarcara
toda o gran parte de la antena.

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

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

llega a la antena del insecto incide también
sobre la misma el compuesto estudiado. Esta
inyección se efectuó aplicando un caudal
determinado de aire ("caudal de inyección")
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
inyección: uno manual empleando una jerin-
ga, y otro automatizado mediante un sistema
eléctrico de inyección (electroválvula con
temporizador, fig. 3). En la inyección
manual se aplicaron 10 ml de aire; en el caso
automatizado se empleó un caudal de 0,5
I/min, durante 0,3 segundos.

Preparación de insectos para la capta-
ción de respuestas, y procesado de la señal

Para llevar a cabo la sujeción de insectos

fuertes como son los de los géneros

Ceramb^^.x y Prrnobius hemos empleado una

caja de madera a la que se atornillaron dos
abrazaderas metálicas. EI insecto se envolvía

en una pieza rectangular de cuero y era suje-
tado por el tórax mediante las abrazaderas.
La cabeza se inmovilizó de forma similar,

mediante una pequeña pieza curva de plásti-
co, yue se podía 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 CoaK et nl. (1990), y PnKx

y i^ARD1E (199^► ^.

Filtro Caudal de invección

Caudal principal

Temporizador

Caudalímetros

Electro^ á lvula

/

Boquilla

Figura I. Esquema de montaje del dispositivo de generación, regulación y aplicución de esÚmulos.
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Fi^*ura 2. Detalle de pipeta Pasteur preparada.

Para la elaboración de los microelectro-
dos, se calentaron los capilares de vidrio cui-
dadosamente a la llama de un mechero Bun-
sen y se estiraron manualmente. Así se pue-
den conseguir sin dificultad capilares con un
diámetro en punta fina de alrededor de ]0
micras, aunque lo usual fue trabajar con gro-
sores de entre 70 y 100 micras. Dicho capi-

a^

^ ,.
r

P^ ;.^
^ ^

Figura 3. Electroválvula conectada a pipeta Pasteur.

lar se Ilenó con una solución 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 empleó una
solución 0,1 N de cloruro potásico (SvN-
T^cH, 1998), la cual penetraba por capilari-
dad hasta llenar los 1,5 em extremos del
microelectrodo. Para reducir la evaporación
de la solución, se añadió a la misma polivi-
nilpirrolidona en la proporción de un 3% en
peso.

La manipulación de los electrodos para su
colocación se efectuó con la ayuda de una
fuente de luz fría, una lupa binocular y dos
micromanipuladores (fig. 4). El electrodo
registrador se colocó recubriendo el extremo
intacto del undécimo segmento (la mitad
aproximadamente); el electrodo de referen-
cia se insertó en la membrana intersegmental
entre el escapo y el pedicelo (fig. 5).

El cometido final de este sistema es la
recepción, almacenamiento y análisis de la
respuesta olfativa de] insecto ante determina-
dos compuestos; dicha respuesta se refleja
en forma de señal eléctrica. EI contacto eléc-
trico entre la hemolinfa antenal y las termi-
nales de las sondas "registradora y"de
referencia se realizó mediante fllamentos de
plata de 4 a 5 cm de longitud y 0,4 mm de
diámetro. Estos filamentos quedaban inser-
tos en los capilares, y sumergidos 1,5 cm en
la solución salina.
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Cuadro 2. ^'alores fijados para los parámetros del dispositivu para estudio de la respuesta dc F.AG relacionados
con la aplicación de estímulos, así como para la captación } procesado de respuestas.

Parámetro

Caudal principal

Caudal de inyección

Duración de la inyección automatirada

Volumen de aire aplicado mediante inyección manual

Filtro de baja frecuenciu

Filtm de alta frecuencia

Intrn>i^l.ul ^Ir nwe,trru

^'alor

4.1 litros/minuto; continuo

0,$ litros/minuto

0.± segundos

10 mililitros

0, I hertzios

20 hertzios

40o muestras por segundo

EI sistema USB-IDAC empleado, en
conexión con un ordenador, como equipo
de adquisición de respuestas se encargó de
tiltrar y procesar la señal eléctrica proce-
dente del insecto, de modo que la pantalla
refleja dicha señal como si se tratara de un
osciloscopio. Cuando se conectan los elec-
trodos al insecto, se produce una pequeña
señal oscilatoria, la denominada "línea
base", que en realidad se puede considerar
como el "ruido de fondo" de la preparación.
De este modo, el sistema de recepción de la
señal permite apreciar instantáneamente la
amplitud de dicha línea base, así como

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

Los valores de filtrado establecidos en
el software de procesado de la señal fue-
ron 0,1 Hz y"DC" para el filtro de baja
frecuencia, y 20 Hz para el de alta fre-
cuencia (SvtvTFCH, 1998). En cuanto a la
capacidad de muestreo del sistema, se
probó con rangos de 400 a 15.000 mues-
tras por segundo.

En el cuadro 2 resumimos los principales
parámetros fijados finalmente en reJación
con la aplicación de estímulos y la captaricín
y procesado de respuestas.

Figura 4. Dispositivo para lu preparación de insectos. Figura 5. Colocación del electrodo de referencia.
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La preparación de un insecto para el
estudio de la respuesta de EAG origina la
aparición de una onda o ruido de fondo, la
denominada línea base, con amplitud varia-
ble La forma de colocación de los electro-
dos proporcionó líneas bases estables con
un ruido de fondo de alrededor de 0,2 mV,
con los filtros seleccionados y empleando
base anti-estática. En algunas preparaciones
la colocación exerta del electrodo registra-
dor originó un pequeño problema: la deshi-
dratación y precipitado de la solución sali-
na. Tras la aplicación del estímulo olfativo
aparece la respuesta de EAG; las respuestas
encontradas en los dos cerambícidos pre-
sentan la forma típica de este tipo de seña-
les (fig. 6), originada por una rápida despo-
larización de los receptores olfativos que se
traduce en una caída de potencial (potencial
negativo), seguida de una recuperación más
lenta hasta el nivel de base. La despolariza-
ción ocurrió, por lo general, en un tiempo
de 0,3 a 0,6 segundos; la recuperación de la
señal varió, según su intensidad, entre 4,5 y
14 segundos. Las respuestas a la inyección
controlfueron inapreciables o bien de baja
amplitud.

Respecto al funcionamiento del dispositi-
vo, el caudal de aire suministrado por el
compresor fluctuó ligeramente entre el
momento de finalización de la carga de su
depósito y el momento de reinicio de la
carga. La fluctuación media observada cada
30 segundos tras efectuar tres ciclos segui-
dos "fin de carga-reinicio de carga", en las
condiciones normales de aplicación de un
compuesto (cuadro 3), se expone en la figu-
ra 7. El caudal principal osciló de forma
homogénea (t2,4 % respecto a los 4,1 I/min
prefijados) durante el ciclo de descarga del
compresor. El caudal de inyección 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-
ción máxima del 6%, durante 30 segundos,
respecto a los 0,5 I/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 línea
base puede ofrecer una apariencia más irre-
gular; si bien esto no ocurrió siempre. Un
inconveniente asociado a este hecho es que,
en algunas ocasiones, dicha carga afectó al
normal funcionamiento de la unidad de
adquisición de datos, invalidando los regis-
tros realizados durante ese período. Aparte
de estos inconvenientes, la pequeña varia-
ción en ambos caudales no produjo ningún
efecto significativo ni en la línea base ni en
la respuesta de EAG.

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

DISCUSIÓN

El dispositivo empleado resulta adecuado

para el estudio de la respuesta electroanteno-

gráfica de cerambícidos, en particular para

especies de tamaño medio-grande (longitud

aproximada de 3 cm y mayores). Mediante

tal dispositivo se han encontrado señales de
EAG en C. welensii y P. germari cuya forma
sigue el patrón general que se ha presentado

en otros insectos. El tiempo requerido, gene-

ralmente, para la despolarización en ambas

especies resulta comparable a los 0,5 segun-

dos encontrados por CoR ►c et al. (1990). Por
otro lado, el tiempo de recuperación del nivel

de base puede variar según el tipo de com-
pU0St0 y el SeXO (THIÉRY 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
colocación propuesta de los electrodos resul-
ta aceptable comparado con los resultados de
PARK y HARDIE (1998) y DOLZER (2002).
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Según estos autores, niveles próximos a 0, I
mV se pueden calificar como bajos, mientras
que valores próximos a 0,5 mV resultan rela-
tivamente altos; de esta manera, se pueden
considerar adecuados tanto la forma pro-
puesta de colocación de los electrodos como
los filtros empleados. La eventual evapora-
ción de la solución salina en el electrodo
registrador podría hacer recomendable el
aumento de la cantidad de polivinilpirrolido-
na hasta el 5%, y ajustar el diámetro del
capilar en función del grosor de la antena.

Este tipo de respuesta puede sufrir pertur-
baciones ocasionadas por la variación de
algunos parámetros del dispositivo. En este
sentido, la oscilación del caudal principal a
partir del valor prefijado (4,1 1/min) fue
pequeña (<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 línea base se
mantuvo estable mientras no era aplicado
ningún estímulo. Por otro lado, la baja varia-
ción en el caudal de inyección (disminución
< 6%), así como la brevedad de) tiempo en
que se produjo respecto al ciclo total del
compresor, hacen prácticamente desprecia-
ble una hipotética alteración de la respuesta

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

La aplicación 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 WindjettR) resultó más

adecuada que la manera tradicional con-

sistente en una boquilla cilíndrica de vidrio

(ÑlALO et Q^., 2^^^; PARK y HARDIE, 19^%ó ► y

suficiente para cubrir la totalidad de la ante-
na en los ejemplares de tamaño medio y
buena parte de la misma en los más grandes.

Respecto a la forma de inyección de estí-
mulos, las dos modalidades probadas depa-
ran resultados comparables. Se puede indi-
car a este respecto que para estudios siste-
máticos y a frecuencias altas (menores de
un minuto) resulta muy útil y cómodo el
dispositivo automatizado; en cambio, para
espaciamientos de las inyecciones superio-
res a un minuto es más versátil la inyección
manual mediante jeringa. EI caudal de la

Figura 6. Respuestas de EAG frente al (E^-2-hexenal (fila superior) y a la inyección control (fila inferior) de un macho
(a) y una hembra (b) de C. welensii, y un macho (c) y una hembra (d) de P. gennari. 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. germuri, con la cual se empleó
hexano como solvente. La flecha en las figuras b y d indica anomalías en la recepción de la respuesta, que no son

tenidas en cuenta en la medición.
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inyección automatizada (0,5 1/min) fue

similar al aplicado por otros autores (CoRA-

CINI Pt Ul., ^OO 1; PARK y t-tARDIE, 1998;

KELLwG, 2001), y presenta un valor medio

entre los 0,18 Umin de DEN OTTER y SAINI

( I 985) y los 2 1/min de RoELOFS (1984). El

volumen de inyección manual (10 ml) es

alto comparado con los 1-3 ml yue se han

empleado en otros trabajos (RoELOFS, 1984;

BARATA Pt [!l., 1992; IKEDA Pt (!l., 199^). I.a

inyección manual ha sido recomendada por

autores clásicos en esta disciplina, como

RoELOFS (1984), quien sostiene, además,

que ligeras variaciones en la velocidad de

accionamiento del émbolo de la jeringa, así

como en la cantidad de aire impulsado, no

son críticas de cara a la amplitud de la res-

puesta resultante.

EI retraso en la aparición de la respuesta
(menos de 0,5 segundos) debido a la separa-
ción entre el punto de inyección y la antena
(2,S m), no supone ningún inconveniente.
Otros autores han efectuado igualmente

e ►

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

En cuanto a la duración de la estimula-
ción, se considera que entre 0,3 y 0,5 segun-
dos resultan suficientes para provocar la
mayor variación de po[encial (SvvTECH,
1998). Mayores duraciones no producen
señales más altas, pero pueden ocasionar la
adaptación rápida de la antena y, con ello, su
pérdida de sensibilidad. En nuestro caso, la
duración escogida (0,3 segundos) resultó
suticiente para verificar la existencia de res-
puesta de EAG. En cuanto a la frecuencia
entre estimulaciones sucesivas, en esta oca-
sión no ha resultado un factor preocupante,
ya que pretendíamos comprobar la idoneidad
del dispositivo y metodología propuestos
para detectar la respuesta de EAG, y no tanto
caracteriznr la misma. Aún así, los resultados

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270

Tiempo (segundos)

Caudal pnncipal ---^- -- Caudal de Inyección

Figura 7. A) evolución de la línea base y las respuestas de C. ^relensir frente a estimulaciones sucesivas cada 30 segun-
dos ^(E)-2-hexen^^l SO^k^ en aceite de parufina]), durante un ciclo completo carga-recarga del compresor. B) fluctuu-
ción media de los caudales "principal" y"de inyección" suministrados por el compresor, a partir de tres ciclos ve^ui-

dos tin de carga (T=0)oreinicio de carga IT=270). Presibn de sulida: ? bares: remperatura: ^5,5°C.
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muestran yue la frecuencia de 15 segundos
puede resultar insuficiente para yue la línea
base retorne a su posición inicial. Este riesgo
podría presentarse con respuestas elevadas
(próximas o superiores a 3 mV), tal y como
se ha observado para un macho de C. welen-
sir frente a la inyección de 20 ml de (É)-2-
hexenal al 50% (v/v) en aceite de paratina
(fig. 6).

Esta frecuencia de inyección, unida al
flujo de aire aplicado y a la cantidad y con-
centración de estímulo empleadas, hacen
que podamos considerar yue las condiciones
de estimulación han sido intensas. En este
sentido, el caudal principal resulta medio-
alto comparado con los 0,25 1/min de nitró-
geno empleados por CoaK et al. (1990) y los
9 I/min de DErv OT^rER y S,aitvi (1985); la can-
tidad de disolución utilizada (20 ml) es simi-

lar a los 25 ml empleados por diversos auto-

reS (BARATA, 1 y9^; PARK y HARDIE, 1 yyK;

VA[v To^ y VissER, 2002), y aunque está muy

por debajo de los 50 ml de WeiB^t:cK^K et

a/. (1997) se puede considerar alta frente a

los 3 ml de BaRnTn et ul. (2002) o los 10 ml

de WHITE y BIRCH (IyK^), y PARK [t (1/.

(2002). Estas condiciones de estimulación

intensas han permitido la captación de res-

puestas por pequeñas yue éstas pudieran

resultar; y sin embargo el comportamiento

de las respuestas no hace temer la saturación

de los receptores olfativos o la uparición de

problemas de desecación de la untena frente

a ilujos de aire continuos de tal magnitud.

Por último, las causas por las yue no se
encuentra ningún tipo de respuesta en algu-
nos insectos pueden ser de dos tipos: no se
logra un contacto eléctrico adecuado con la

^s^9„e-i

2DOs rqus

Fieura 8. Respuestas de C. ^celerrsri frente a inyecciones sucesi^^as, autom^ti^adas cada 9 srgundos, con 2(1 ml Je
(F^)-2-hexenal SO^k ( v/v) en xceite de paratina.

Figura 9. Respuestas de un ejemplar de P. genncu^i frente a 20 ml de trementina al 50^/r (v/v) en aceite de paratina,
aplicados mediante dos procedimientos: a) inyección manual de 10 ml de aire con jeringa: b) inyección automatizada

(0.5 I/min duranre o,3 s: equivalentes a-2,5 ml). La circunferencia enmarca los valores del potencial negativu máximu
(440 mV en el primer caso y 4(H) mV en el caso automatizado) resultante de la estimulación, así como el tiempu yue

tardu en ser alcanzado (milisegundos), tal y como son mostrados por la herramienta de medicibn del programa
AutoSpike. Las Flechas indican el tiempo de rerorno a la situación de reposo. medido con la mismu herr,^mienta.
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antena del insecto, o bien puede que el esta-
do fisiológico del mismo no sea el adecuado;
también pueden darse las dos cuestiones
simultáneamente.

E1 contacto eléctrico puede entorpecerse
por muchas razones: obstaculización del flujo
de hemolinfa dentro de los electrodos por
alguna partícula; pérdida del contacto entre la
solución salina y el filamento de plata de algu-
no de los electrodos; movimiento de un insec-
to mal fijado, que descoloca algún electrodo; o

simplemente la mala colocación inicial de
alguno o los dos electrodos. En varios insectos
en los cuales no se encontró respuesta se pudo
apreciar que la preparación de la antena para la
colocación de los electrodos no ocasionaba
flujo de hemolinfa, o éste era escaso. Este
grado de deshidratación hizo pensar que tales
insectos estaban próximos a su longevidad
fisiológica máxima, por lo cual el estado de la
antena podría no ser el adecuado para la trans-
misión del estímulo recibido.

ABSTRACT

SÁNCHEZ-OSORIO I., R. TAPIAS, G. LóPEZ, L. DoMfNGUez. 2006. Device for testing the
electroantennographic response to olfactory stimuli within Cerambycidae: basic frame
and main parameters. Bol. San. Ueg. Plagas, 32: 109-I 19.

Elec[roantennography (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 behaviouc 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 Cerambrx
spp. and Prinohius Kermari, 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, Prúlobius, Quercus.
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Comunicación

Controle de Sitophilus linearis (Herbst)(Coleóptera: Curculionidae)
em Tarrcarindus indica através da radiaçáo gama do Cobalto-60

V. ARTHUR, P. B. ARTHUR

O objetivo desta pesyuisa foi detcrminar a dose letal e esterilizante de radiaç^io gama
do Cobalto-60 para convolur adulros de Sitnphilus lin^-uris em frutos de tanr.irindo. Para

a realitaçáo do experimento foram utilizadoz frutoa de tamarindo d^sinfcstados por
radiaçáo gama com uma dose de I,0 kGy. Cada tratamento contitou de ^l repetiç5o e cada
uma com 10 frutos, num total de 40 frutos e 40 intietos por trutamento. As dose^ de
radiaçáo gama utilizadas foram : 0(test.). 50, lo(l. ISU e 300 Gy, soh umu taxa de dose
de I.756 kGy/horu. O experimento foi conduzido em uma sala climáticu com tempera-
tura de 25t3°C e umidade rel^^tiva de 70t5°k. A avali^iç^^o d.^ murtalidade dos insetos foi
feita a cada 7 dias após a irradiaç:^o. Os resultados obtidos mostraram yue a dose de 50
Gy foi suficiente para causar a esterilizaç►o e 200 Gy foi a dose letal paru os insetos

adulros dest^i espécie.

V. AaTHUR. Laboratório de Irradiaç^o de Alimentos e Radioentomologia do Centro de
Energía Nudear na Agricultura. CENA/USP, C.P. 96, CEP: 13-400-970, Piracicaba, SP..
Brasil. E-maiL arthurC%cena.uspbr
P. B. ARTHUa. UNIP. Rua Dr. Bacelar, 1212 - Mirundbpolis - CEP: U4026-(H)^ - S:iu
Paulo - Brasil.

Palavras chave: Controle. .Simphilus linearis. Tnmurirrdu.c indiru, rudiaF5o gama.

INTRODUçE10

O género Sitophilus é representado no Bra-
sil por quatro espécies sendo trés conhecidas
como gorgulho dos cereais, S. ory;.ae, S. ^ea-
mais, S. granarius e a quarta espécie o S. line-
aris como gorgulho do tamarindo. Todas as
espécies sáo exóticas , sendo que a espécie S.
linearis originou-se na Índia e foi para outros
países segundo, Co^rroN, 1920 e 1921 relata
que provavelmente esta praga ocorra em
todos os locais onde plantas do tamarindo
Ta^narindus indica foi introduzido, sendo 0
hospedeiro natural do S. linearis. Sua primei-
ra citaçáo foi feita em 1930 por Azevedo no
Estado da Bahia. Uma pesquisa sobre a sua

biologia foi feita por GoNçAEVES em 1935.
Este mesmo autor cita que em alguns casos o
índice de infestaçáo é táo grande yue as veres
náo é possível colher nenhum fruto, uma vez
que adultos colocam seus ovos no interior das
sementes, onde as larvas se desenvolvem
abrindo galerias e conseyuentemente des-
truindo totalmente as sementes. Geralmente o
consumo do fruto é feito in natura e a aparén-
cia dos insetos nos frutos leva a uma depre-
ciaçáo do produto para o comércio. Processos
físicos de tratamento como calor , frio e irra-
diaçáo sáo os que tem chamado nossa espe-
cial atençíio como métodos alternativos de
controle deste inseto uma vez que o controle
químico através de fumigantes deixa resíduos
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tóxicos e estáo sendo banidos do comércio
como é o caso dos fumigantes, e neste caso
torna-se praticamente impossível o seu uso.
Como a radiaçáo ionizante é uma técnica já
consagrada na preservaçáo de alimentos e efe-
tiva na desinfestaçáo de insetos como trata-
mento quarentenário ARTHUR (1997), ARTHUR
(1998). Devido a esses problemas o objetivo
da pesquisa foi determinar a dose esterilizan-
te de radiaçáo gama para S. linearis em frutos
de tamarindo como um método alternativo de
controle.

MATERIAL E MÉTODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratório de
Irradiaçáo de Alimentos e Radioentomologia
do Centro de Energia Nuclear na Agricultura
CENA/USP, Piracicaba, Estado de Sáo Paulo,
Brasil. Para a irradiaçáo foram utilizados fru-
tos de tamarindo desinfestados com uma dose
de 1,0 kGy. Cada tratamento constou de 4
repetiçáo e cada uma com 10 frutos, e 10 inse-
tos adultos, num total de 40 insetos adultos
por tratamento, provenientes de uma criaçáo
mantida em laboratório por mais de dez
geraçóes. As doses de radiaçáo gama utiliza-
das foram: 0(testJ, 50, 100, I50 e 200 Gy,
sob uma taxa de dose de I,756 kGy/hora,
como fonte de irradiaçáo utilizou-se uma de
Cobalto-60 tipo Gammacell-220. O experi-
mento foi conduzido em uma sala climática
com temperatura de 25t3°C e umidade relati-
va de 70t5%. A avaliaçáo da mortalidade dos
insetos foi feita a cada 7 após a irradiaçáo
fazendo-se a contagem dos insetos mortos em

cada repetiçáo. Após 80 dias foi feita também
a contagem de insetos emergidos na geraçáo
filial F-1. O delineamento estatístico foi intei-
ramente ao acaso e os resultados foram sub-
metidos a análises de variáncia e a compa-
raçáo das médias foi feita pelo teste de Tukey
em nível de S^o.

RESULTADOS E DISCUSSÁO

Constam na Tabela 1 o número médio de
insetos mortos, porcentagem de mortalidade e
a emergéncia da geraçáo filial F-I, para adul-
tos de Sitophilus linearis irradiados com doses
crescentes de radiaçáo gama do Cobalto-60.
Os resultados dessa Tabela mostram que a par-
tir da dose de 50 Gy a irradiaçáo induziu danos
mais drásticos nos insetos, aumentando grada-
tivamente a sua mortalidade. Mas a mortalida-
de total dos insetos só foi obtida com a dose de
200 Gy. A dose que induziu a esterilizaçáo
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
a/. (1986), ARTHUR et al. (1979), ARTHUR et al.
(1999), RIBEtRO et a/. (1994) quando irra-
diaram Sito/^hilus on^^ae, S. ^earnais e S. gra-
narius. Como sabemos que uma populaçáo
estéril é uma populaçáo extinta, e a aplicaçáo
da radiaçáo gama como tratamento quarente-
nário se baseia em dois critérios: inviabili-
zaçáo do desenvolvimento ou seja a esterili-
zaçáo impedindo o inseto de se reproduzir e o
outro é induçáo da morte diretamente nos está-
gios de desenvolvimento do inseto. Baseados
nos resultados desta pesquisa e nos da literatu-

Tabela 1. Mortalidade média e porcentagem mortalidade de adultos de Sitophilus lineares e sua geraçáo F-1,
após 80 dias da irradiaçáo, com doses crescentes de radiaçáo gama. do Cobatto-60.

Doses Gy mortalidade média de insetos
após 80 dias da irradiaç^o

c^^

de mortalidade
^eraçáo F-I

0 3,0 a 30,0 152

50 4,0 a 40,0 0

100 8.8 b 87,5 0

I50 9,8 b 97,5 0

200 10,0 b 100,0 0

Médias seguidas de mesma letra náo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%r.
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ra citada podemos recomendar a dose de 2(>D AGRADECIMENTOS
Gy para se fazer a desinfestaçáo quarentenária
de frutos de tamarindos infestados com S. Trabalho Financiado pela Agéncia lnter-
linearis, conservando as qualidades organo- nacional de Energia At^mica - IAEA, Con-
lépticas do fruto irradiado. trato de Pesquisa N„1085/R0.

RESUMEN

Aa'rHUa V., P. B. ARTHUk. 2006. Control de Sitophilus linecu^is (Hcrbst) (Colcoptcra:
Curculionidae) en Tamarindus indica a través de la radiación gamma del Cobalto-60.
BoL San. Ueg. Plagas, 32: 121-124.

EI objetivo de esta investigación fue determinar la dosis letal y de esterilización de
radiación gamma del Cobalto-60 para controlar los insectos adultos de Sitnplrilus lineu-
ris en frutos de tamarindo. Para la realización del experimento se desinfectaron frutas del
tamarindo por radiación gamma con una dosis de 1.0 kGy. Cada trutamiento consisticí en
4 repeticiones con 10 frutos cada una , con un total de 40 frutos y 40 insectos por trata-
miento. Las dosis de radiación gamma utilizadas fueron: 0(test.), 50, loo, 150 y 2IX) Gy,
bajo una proporción de dosis de 1.756 kGy/hora. EI experimento se guardó en una sala
climática con temperatura de 25t3°C y humedad relativa de 70t5°/r. La evaluación de
la mortalidad de los insectos se efectucí cada 7 días después de la irradiación. Los resul-
tados obtenidos mostraron yue la dosis de 50 Gy fue suticiente para causar la esteriliza-
ción y 2(H) Gy fue la dosis letal para los insectos adultos de esta especie.

Palabras ehave: Controle. Sitophilus linearis, Tcrmcuindu.c indicer, radiación gamma.

AF3STRACT

ARTHUR V., P. B. ARTHUR. 2ooC. COn[r01 Of ►itahltÍlus liliearLc ( Herbs[) (Coleopfc'ra:

Curculionidae) in Tumarindus indica through of gamma radiation of Cobalt-6U. Bnl. San.
Ueg. 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 Sitophilu.c lineoris in tamarind
fruits. For the accomplishment of the experiment fruits of tamarind were disinfested by
gamma radiation with a dose of I,0 kGy. Each treatment consis[ed of 4 repe[ition and
each one with 10 fruits, in a total of 40 fruits and 40 insects for treatrnent. The doves of
gamma radiation used were: 0(test.), So, 100, 150 and 200 Gy, with a dose rate of I,756
kGy/hora. The experiment was kept in a climatic room with temperature of 25t3°C and
relative humidity of 70t5°/r. 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 2(>0 Gy to adult insects of this spe-
cies.

Key words: Control, SitoPhilas linearis, Tamarindtrs inclica, 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. BUUTA, G. SILVA, E. VIIVUELA, P. MEDINA

EI principal objetivo de este estudio fue evaluar el efecto insecticida y antialimen-
tario de hojas de M. huc,ria y P. bc,ldus y corteza de Q. .+c,pnnuriu molidas y agregadux

en la dieta artiticial larvaria de S. littornlis al I y 4°k. Con esta dieta se alimenturon lar-
vas desde neonatas y durante todo su desarrollo. Se evalucí pericídicamente mortalidad,
peso ganado y tiempo en alcanzar el estado de pupa. También se evaluó la actividad
antialimentaria para larvas de tercer estadio, estahleciéndose experimentos de eleccieín
y no elección, empleando dieta tratada al I, 2 y 4%r. Se calcularon los índices de disua-
sión y supresión de Ia alimentación, la inhibicicín de la alimentución y el crecimiento,
la ingestión diaria de alimento y el incremento de peso larvario. Cuando se trataron lar-
vas de forma continuada desde neonatas te redujo severamente Ia supervivencia y la
ganancia de peso larvaria. Transcurridos 18 días. Q. sopnnc,rio y P. holelus aplicados ul
4^Ir ocasionaron una mortulidad del 80ch de la población. Adem^ís, a los 40 días, nin-
guno de los individuos que consumicí regularmente dieta tratadu al I y 4°/r habíu ulcan-
zado el estado de pupa. El mayor efecto antialimentario para larvas de tercer estadio de
S. littornlis se obtuvo tras añadir a la dieta artiticial hojas molidas de M. hourio, y de

P. boldu.+.

N. ZnrA7n, F. Buoin. E. Vrvut:LA. P. MEDw,a. Unidad de Protecricín de Cultivos. E.T.S.1.
Agrónomos. Ciudad Universitaria, s/n. 28040 Mxdrid. E-muil: nelson_zapatu@
yahoo.com
G. S^LVA. Facultad de Agronomía, Universidad de Concepción. Casilla 5^7, Chillán,
Chile.

Palabras clave: Spodoptarc, littorcdis. Mu^^tenu.c houric,, Peumns boldua, QuiNnjc,
cuponcuiu, actividad antialimentaria.

INTRODUCCIÓN

Las plantas producen numerosos y varia-

dos compuestos orgánicos, de los cuales, la

gran mayoría parecen no participar directa-

mente en su crecimiento y desarrollo. Estas

sustancias han sido tradicionalmente deno-

minadas metabolitos secundarios (HART-

MANN, lyyó; CROTEAU Bt UL, 2000). Funcio-

nalmente, la presencia de este tipo de com-

puestos en las plantas les permitiría

defenderse de condiciones ambientales

adversas, herbívoros y enfermedades (HART-

MANN, 19y6; KESSLER óL BALDWIN, 2002;

WITTSTOCK óL GERSHEN"LON, 2002). TO(105
los insectos fitófagos en los cuales se ha
estudiado el efecto de estos compuestos han
mostrado algún tipo de respuesta modificado
su comportamiento y produciendo algún tipo
de reacción negativa (CHAPMAN, 2003), sien-
do la inhibición de la alimentación una de las
que mayor atención ha recibido (KuBO,
1993; FRAZtER & CHVS, 1995). Se considera
que la mayoría de las plantas con pocas o
ninguna plaga pueden contener compuestos
antialimentarios. Es posible encontrar sus-
tancias vegetales de casi todas las clases yuí-
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 (SzENTESI, 2002).

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

Peumus boldus Mol. (Monimiaceae) es un
árbol pequeño de hojas perennes, endémico
en Chile, donde crece preferentemente en la
zona central, que posee un clima de tipo tem-
plado (Mutvoz et al., 1999). Sus hojas ovala-
das, quebradizas y muy aromáticas contie-
nen de 1 a 3% de aceite esencial rico en
hidrocarburos terpénicos, glicósidos y alca-
loides siendo el más conocido la boldina
(MuÑOZ et al., 1999; BRUNETON, 2001). Las
hojas molidas de P. boldus han demostrado
tener actividad insecticida contra plagas de
almacén (S ► LVA et al., 2003 ).

Quillaja saponaria MoL (Rosaceae) es un
árbol que puede alcanzar hasta los 15 metros

de altura, con hojas pequeñas simples y per-
sistentes (Mut"voz 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-

fumería por sus propiedades emulsionantes.

También sirve como emulgente de pesticidas
(MUÑOZ 2t ai., 1999; SAN MARTÍN óL 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
dípteros (PELAH et al., 2002).

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

es muy polífaga. Para su control están regis-
trados actualmente diversos insecticidas, tales
como Bacillus thurirrgiensis, Spinosad, Tri-
clorfon, Carbaril y reguladores de crecimien-
to como el Tebufenocida y algunos inhibido-
res de la síntesis de quitina, como Lufenuron
o Flufenoxuron (DE LttvAN, 2004).

La incorporación de compuestos antiali-
mentarios en los sistemas de manejo integra-
do de plagas, pueden resultar muy útiles
como complemento o alternativa a los siste-
mas clásicos de control. Podrían 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 MÉTODOS

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
Ñuble) a inicios de verano. El estado fenológi-
co de las especies con-espondía a maduración
de frutos para P. boldcrs y M. boaria y flora-
ción para Q. saponaria. El material se secó en
una estufa a 30 °C hasta alcanzar un peso cons-
tante. Posteriormente, se molió hasta reducirlo
a partículas de aproximadamente 1,0 mm y se
almacenó a 4°C hasta su empleo.

Insectos
Para la realización de los ensayos se

emplearon larvas neonatas y de tercer esta-
dio de S. littoralis que procedían de una cría
a pequeña escala que se ha mantenido duran-
te numerosas generaciones en laboratorio sin
aplicación de insecticidas. Las larvas fueron
alimentadas con dieta artificial (PoITOUT &
BuES, 1974) y los adultos con una solución
de miel pura en agua al 10%. La cría de los
insectos y los experimentos efectuados se
mantuvieron bajo condiciones controladas
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Figura I. Especies ve^etales empleadus en el estudio.
Pemnus boldus (A). Qcdllujcc .ruponm•iu (BI y

Ma^^tertus hoarin (C).
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A) B)

Figura 2. Unidades empleadas para efectuar los ensayos con Spodopiera littoralis: A) no elección, B) elección.
EI punto azul indica alimento sin tratar.

de temperatura (25±2°C), humedad relativa
(75t5%) y fotoperíodo ( 16:8 luz:oscuridad).

Ensayo con larvas neonatas
Se depositaron grupos de 10 neonatas

(<l2 h de edad) por repetición, en cajas de
plástico de 12 cm de diámetro por 5,5 cm de
alto, con ventilación en la parte superior
mediante una tela de visillo pegada a un ori-
ficio de aproximadamente 5 cm. de diáme-
tro. El fondo de cada caja fue cubierto con
papel de filtro que se cambió periódicamen-
te para evitar el exceso de humedad y preve-
nir problemas sanitarios. Con este mismo fin
el alimento se renovó cada 3 días.

EI ensayo consistió en el suministro ud
libitum de dieta artificial tratada mezclando
directamente hojas deshidratadas y molidas
de M. boaria, P. boldus y corteza de Q. sapo-
nariu con el resto de los componentes de la
dieta a concentraciones del I y 4^Io. Todos
los ingredientes fueron mezclados a una
temperatura inferior de 40 °C para prevenir
posibles alteraciones químicas de sus com-
ponentes. También se añadió un control con
dieta no tratada. Se establecieron 5 repeticio-
nes por cada concentración y control. Se eva-
luó la mortalidad larvaria a los 3, 6, 9, 12, 15,
18, 24, 30 y 40 días desde el inicio del expe-
rimento, el peso acumulado a los 5, 10 y 15
días, y también se registró 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 t 5 mg de S.
littorulis, que previamente habían sido someti-
das a un ayuno de 4 horas. Tras pesarlas, gru-
pos de 5 larvas por repetición se depositaron
en cajas de plástico 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 concentración y control.

Se establecieron dos experimentos: uno
en el cual se suministró sólo alimento trata-
do (ensayo de no elección) y otro donde se
ofrecía la posibilidad de ingerir alimento tra-
tado y no tratado (ensayo de elección). En
ambos casos se añadió un control con dieta
sin tratar (Figura 2). AI cabo de tres días 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 secó para
determinar por diferencia de peso la cantidad
consumida y así referir todos los datos a
materia seca. El peso seco inicial de las lar-
vas y de la dieta se estimó 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 c^erirnen-
tn de elección se calcularon los siguientes
índices:

• Indice de disuasión de la alimentación
(%)_ [(Ic-It)/(Ic+It)]x100
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• Indice de supresión de la alimentación
(%)_ [(Ic-Ict)/Ic]x 100.

Con los datos del e^erimento de no elcc-
ción se calcularon los índices:
• Índice de inhibición de la alimentación

(%)_ [(Ic-It)/Ic]x100
• Índice de inhibición del crecimiento

(°lo)= [(Pc-Pt)/Pc]x 100.
Donde: Ic = ingestión en control; It =

ingestión en tratado; Ict =^[ingestión de

alimento no tratado + tratado, en el trata-
miento de elecciónj; Pc = peso larvas con-

trol; Pt = peso larvas tratadas (BENTLEV et

Ui., 1984; RAFFA áC FRAZIER, I988; SADEK,
2003).

Además, con los datos del experimento de
no elección se calculó la ingestión diaria de
alimento y el incremento diario de peso lar-
vario.

Análisis estadístico
Los datos obtenidos en todos los experi-

tnentos fueron sometidos a un análisis de

varianza (ANOVA) y sus medias fueron

comparadas mediante el test estadístico LSD

(de mínimas diferencias significativas), con

un nivel de confianza del 95% (P<0,05) uti-

lizando el programa estadístico Statgraphics

(STSC, 1987). Para cumplir con las premisas

del ANOVA, cuando fue necesario, los da[os

fueron transformados por 3(x+0,5) (STEEL &

TORRIE, 198$).

RESULTADOS

Efeeto en Inrvas neotuuns
La ingestión continuada de dieta tratada

afectó signiticativamente a la ganancia de
peso de las larvas cuando fueron tratadas
desde neonatas (Cuadro I ). Independiente-
mente de la especie vegetal y de la concen-
tración empleada, al quinto día de tratamien-
to las larvas no superaban I 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 observó al cabo de 1 S días de trata-
miento. Las larvas del control pesaban más
de 600 mg, mientras que las tratadas con las
diferentes plantas no superaban los 16 mg.

La alimentación de las larvas de S. littn-
ralis desde neonatas con las diferentes espe-
cies vegetales demostró tener un efecto tóxi-
co dependiente de la especie vegetal agrega-
da y de la concentración aplicada ( I ó 4%).
Como se puede observar en la Figura 3A,
cuando se trató la dieta al 1%, los primeros
18 días sólo se obtuvo una mortalidad máxi-
ma del 40%, con la corteza Q. suponuria. A
los 40 días de evaluación, la dieta tratada con
esta misma especie vegetal había ocasionado
una mortalidad del 94%. Cuando se añadie-
ron las especies vegetales en la dieta a14% la
mortalidad larvaria de S. lrttoralrs a los 24
días de tratamiento superó el 80% en todos

Cuadro I.- Evolución del peso larvario de Spodoplera [ittoralis alimentadas desde neonatas con dieta artit"icial
tratada con hojas de Maytenus boaria, Peumus boldus y corteza de Quillaja saponaria.

Tralamicnto Conc. Peso larvario según días de desarrollo (mg/Iarva)

(%r) 5^ 10^ IS?

Contrul - 5,3 t 0,5 u 247,8 t 16,3 a 619 5 t 40J a

M. bouriu I 0,8 t 0,1 b 3,0 t 0,2 b I5,8 t I,9 b

4 0,2t0Ab 0,3 t 0,0 b 0,7 t I,9 c

P. haldus I 0,2 t 0,0 b I,5 t 0,0 b 4,7 t 0,0 bc

4 0,2 t 0,0 b 0,4 t 0,0 b 0,9 t 0,4 c

Q. sapnnaria I 05t0,Ob I,l t0,1 b 2,6t0,6c

4 0,2 t 0,0 6 O,StO,I b I,I t0,2c

Los valores son la media t error estándar de 5 repeticiones. Letras distintas en la mismu columna indican yue los valores
difieren significativamente entre sí (P < 0,05) (ANOVA. LSD). ^F=38,30; g1=6.33; P<0,(NII. 'F=105,17; g1=6,33;
P<0,001.'F=104,64; g1=6,33: P<0,001.
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los casos, y a los 40 días 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 días de evaluación ninguno de los indivi-
duos que consumió regularmente dieta trata-

A)

100 , . _,^. . _ Contro!

M. boaria

P. boldus

Q. saponaria

6 9

da al 1 y 4% había alcanzado el estado de
pupa, mientras que en el control la pupación
se produjo a los I 8 días desde la emergencia.

Ensa^^o en larvas de tercer estadio
Cuando se ofreció a larvas de tercer esta-

dio al mismo tiempo alimento tratado y no
tratado al 1, 2 y 4% con las diferentes plan-

3 12 15 18 24 30 40

Días desde emergencia

B)

^

oaria

ldus

aponaria

_^...-•-z-"-_ ^^

3 6 9 12 15 18 24 30 40

Días desde emergencia

100 , • • z- - - Contro!

80 ^

60

40 ^

20 ^

Figura 3. Evolución de la mortalidad larvaria de Spndoptern Irttorolis alimen[adas desde neonatas con dieta artiticial
tratada con hojas de Ma^^tenus boaria, Peumus boldu.c y corteza de Quiltaju .raponarra al I^lo (A) y al 4"Ic (B). Los

valores son la media t error estándar 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

vegetal I

Concentración 1 `701

2 4

Disuasión de la alimentación (%) Elección

Q. saponaria

P. bofdus

M. boaria

37,0 t 2,1 a

60,2 t 3,0 b

73,4 t 4,4 c

44,1 t 4,9 a

73,8 t 5,6 b

86,2 t 1,8 b

73,1 t 3,9 a

96,2 t 2.8 6

98,3 t 0,4 b

(F=31,77: gl=2,12; P<0,001) (F=13 52; gl=2,12: Pd),001) (F=25,45; gl=2,12; P<0,(N)I)

Suprasión de la alimentación (%) Elección

Q. saponaria

P. ho[dus

M. boaria

35,2 t 4,4 b

21,8 t 2,8 a

17,0 t 6,0 a

36,2 t 3,4 c

20,8 t 3,2 b

9,Ot4,4a

12,8 t 1,2 b

14,7 t 5,6 b

2,3t3,3a

(F=4,19; gl=2.12; P=0,04) (F=9,48; gl=2,12: P=O,(Xl3) (F=7,13; gl=2,12: P-0.(13)

Inhibición de la alimentación (%) No elección

Q. saponaria

P. holdus

M. boaria

51,3 t 1,9 a

61,6 t 3,8 6

78,8 t 1,3 c

52,7 t 2,6 a

68,9 t 0,8 6

84,0 t 0,9 c

54,6 t I 5 a

78,1 t I^ b

89,6 t 1,0 c

(F=29,37; gl=2,12; P<0,001) (F=R8.31; gl=2.12; P<0,001) (F=200,82: gl=2,12; P<0,(1OI)

Inhibición del crecimiento (%r) No elección

Q. saponaria

P. boldus

M. boariu

69,6 t 2,3 a

75,7 t 1,6 b

86,9 t I,3 c

70,3 t 2,1 a

81,1 t 2,4 b

90,2 t 0,6 c

74,7 t 1,6 a

86,7 t I,9 b

92S t 0,8 c

(F=23,67; g1=2,12; P<0,001) (F=28,98; gl=2,12; P<0,001) (F=34,93; gl=2,12; P<0,(l01)

Los valores son ]a media t error estándar de 5 repeticiones. Letras distintas en la mísma columna y parámetro evaluado
indican que los valores difieren significativamente entre sí (P < 0,05) (ANOVA, LSD). La primera letra del alfabeto se
ha asignado al menor valor.

tas, la dieta tratada se consumió en menor
cantidad que la no tratada, lo que derivó en
un efecto disuasorio de la alimentación
dependiente de la especie y concentración
empleada (Cuadro 2). EI mayor porcentaje de
disuasión se alcanzó incorporando M. boaria,
superando en todas las concentraciones el
70%. En cambio, Q. saponaria fue la especie
que presentó la menor actividad disuasoria,
alcanzando una actividad máxima del 73%
cuando se ofreció al 4%. En contraste con
estos resultados, el efecto supresor de la ali-
mentación que tuvo la incorporación de las
plantas en la dieta fue muy discreto y sólo
alcanzó como máximo e136% cuando se aña-
dió Q. saponaria al 2%.

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

de su alimentación (F=142,81; g1=9,40;
P<0,001) (Figura 4A) y crecimiento
(F=200,62; g1=9,40; P<0,001) (Figura 4B).
Independiente de la concentración emplea-
da, Q. saponaria fue la especie que demos-
tró la menor capacidad de inhibición de la
alimentación, alcanzando sólo e155%, mien-
tras que M. boaria demostró el mayor poder
de inhibición de la alimentación, superando
el 78% (Cuadro 2). Una tendencia similar a
la descrita anteriormente se observó en la
capacidad para inhibir el crecimiento.

DISCUSIÓN

Efecto sobre larvas neonatas
La alimentación con dieta artificial trata-

da con las diferentes plantas no ocasionó
mortalidad larvaria importante de S. littnra-
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/is durante su primera semana de vida. Sin
embargo, en lo sucesivo, la ingestión conti-
nuada de estas plantas tuvo elevada actividad
larvicida, tardando menos tiempo en mani-
festarse cuando se empleó corteza de Q.
snpo^taria y hojas de P. boldus. La mortali-
dad larvaria en este estudio se expresó con

70

60 a

50

40

30

20

10

0

0

12 -
a

10 -

6

2

0

mayor lentitud yue la descrita en un experi-
mento de similares características en el que
se había incorporado frutos pulverizados de
Trichiliu hcn^unensis Jacq., que contienen
altos niveles de limonodes, en la dieta larva-
ria de S. /hrorulis (LoPÉZ-OLGUíN er ul.,
1997). Estos autores encontraron que la mor-

A)

q Q. saponaria q P. boldus n M. boaria

b

I

b

Concentración

q Q. .suponaria

b b

1

Concentración

B)

2

bc

4

q P. boldus n M. boaria

2

bc

4

Figura 4. Ingestión de alimento ( A) y ganancia de peso ( B) de larvas de Spodnptera linorcrlis de tercer estadio
alimentadas eon dieta artificial tratada con hojas de Movrenu.c hourio. Peurnus holdus y corteza de Qr^rlluju suponuriu

a las concentraciones de I, 2 y 4°/a Las barras seguidus de dititinta letra son significativamente diferentes (P<0,05)
(ANOV.4. LSD).
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talidad de neonatas Ilegó al 90% durante la
primera semana de tratamiento, mientras que
en el presente estudio no superó el 15^1c, por
lo que es posible que estas especies vegeta-
les no sean portadoras de metabolitos que
causen toxicidad aguda a este insecto.

La escasa ^anancia de peso de las larvas

alimentadas con dieta tratada con las dife-

rentes plantas se debe al reducido consumo

de alimento yue se observó durante el estu-

dio. Además, este efecto negativo también se

acentuó 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; ISMAN, ZOOO ADEL

et n/., 2000; PELAH et al., 2002).

El retraso en el desarrollo observado
podría estar asociado con la presencia de
compuestos reguladores del crecimiento,
descritos con mucha frecuencia en las plan-
tas (BELLÉS, 1988; CÉSPE^ES et nl., 2001;
Ro^afcuEZ et nl., 2003). Prácticamente nin-
guna de las larvas que consumió dieta trata-
da fue capaz de alcanzar el estado de pupa.
Estos mismos efectos también han sido
observados cuando larvas de S. littornli.c, en
condiciones similares a las empleadas en
este estudio, se alimentaron con dieta tratada
con Croton ciatoglandirfiferus Ort. (HuEttTA
et al., 2002) y con T. hnvane^isrs (LoP^.z-
OLGUí[v c t al., 1997). También saponinas yue
se extrajeron de alfalfa han retrasado el desa-
rrollo y crecimiento larvario de esta especie,
además de provocar elevada mortalidad
(A^EL et ul., 2000).

Efeeto sobre lari^as cle tercer es^aclio
En los ensayos yue se realizaron para estu-

diar el efecto sobre la alimentación en larvas
de tercer estadio, en concordancia con lo
obtenido en el experimento con neonatas, se
evidenció claramente un fuerte efecto antiali-
mentario de todas las especies vegetales estu-
diadas, resultando claramente más activa la
especie M. hnuriu. La potente actividad
antialimentaria observada en este caso se
debería a la presencia de sesquiterpenos del
tipo f3-dehidro-agarofurano muy abundantes
en esta planta (ALArzcótv et al, 1993), y que

también se han aislado en otras especies del
género Ma^^tenics (Gotvz^LEZ ct al., 1997).

Cuando los insectos tenían a su disposi-

ción alimento tratado y no tratado pudieron

discriminar fácilmente la presencia de M.

hc^nriu y P. bnldus, consumiendo en menor

medida el alimento tratado con estas plantas,

mientras yue el grado de percepción fue

menor cuando se empleó corteza de Q. .rupo-

^^aria. EI grado de supresión de la alimenta-

ción (toxicidad aguda potencial) que se pro-
duce como consecuencia de haber ingerido

alimento tra[ado, considerando yue se tiene

una fuente de alimento no tratado disponible,

fue más elevada en los tratamientos que con-

tenían Q. saponurin y P. holclus. Este efecto

tóxico coincide con la mayor mortalidad

obtenida cuando se suministra alimento tra-

tado con estas especies vegetales a larvas

desde neonatus.
La inhibición de la alimentación en condi-

ciones de no elección manifestó la misma ten-

dencia que en el caso de elección. Como era

de esperar el rechazo del alimento tratado

tuvo incidencia directa en el crecimiento lar-

vario. Pero, aún cuando la inhibición de la ali-

mentación fue menor en el caso del alimento

tratado con Q. suponcn•ici la inhibición del cre-

cimiento fue muy importante, de lo cual,

como ya se ha mencionado, podrían ser res-

ponsables la elevada concentración dc saponi-

nas presentes en la corteza de esta especie,

manifestando un potente efecto antinutricio-

nal (►AN MARTÍN óL BRIONES, 1999).

Dado el efecto larvicida de P. buldus
cuando se trataron larvas desde neonatas, así
como por su efecto antialimentario sobre lar-
vas de tercer estadio, además de considerar
yue el empleo de sus hojas es de más fácil
regeneración y menor impacto ecológico,
parece interesante investigar en mayor pro-
fundidad la posible utilización de compues-
tos derivados de esta especie vegetal para la
protección vegetal.
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ABSTRACT

ZAPATA N., F. BUDIA, G. SIU^A, E. VI^uELA, P. MEDIVA. 2006. Antifeedant activity of
Maytenus bouria Mol., Peumus boldus Mol. and Quillaja saponurin Mol. against Spo-
doptera littoralis (Boisd). Bo/. Snn. Ueg. 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.
litroralis larvae at I 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 1, 2 and 4%a 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. snponaria
and P. bo[dus added at 4% caused 80% mortality. [n addition, after 40 days of treatment
any individual consuming treated diet ( I and 4%) had reached pupal stage. The highest
antifeedant activity on S. littorali.c third instar was obtained after adding M. bouriu and
P. boldus ground leaves to the artificial die[.

Key words: Spodoptera littoralis, Maytenus bonria, Peumus boldus, Quil/aja sapo-
naria, antifeedant activity.
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OTROS TEMAS

Biogeografía de especies de Fusarium en el litoral mediterráneo
de España

F. .I. NÚIVEZ SIMARRO, D. PALMERO LLAMAS, C. IGLESIAS GONZÁLEZ, M. DE CARA GARCÍA, .I.

SINOBAS ALONSO (^), .l. C. TELLO MARQUINA

EI trabajo presentado estudia la presencia de Fusurium n.+.+slu,rum, h. culuni I+entiu
luto), F. eyui.reti y F ar^wninatmn en puntos del litoral de Ahnería, Alicante. Gerona e
Islas Baleares (Menorca, Ibiza, Espalmador). Se analizaron tanto arenas de las playas
(ronas intermareal y supramareal l como fondos marinos situados a?7. 9 y 7.'_ metrus de
profundidad en Almería y a 10 m de profundidad en las Islas Balcares. Exceptuando el
litoral de Gerona, en el resto de los enclaves se presentaron carias especies de Fusuriurn
yue se aislaron de las arenas de las playas, confirmando así resultados obtenidus con
anterioridad. Lo más novedoso fue encontrar especies de F^usorium a diferentes profun-
didades marinas. En Almería F n.+cspr,rum y f•. eyuLceti se aislaron :c ?7, 9 y 7,? m de
profundidad. F. acroninatum se aisló de la muestra recogida a 27 m de prufundidad. En
las Islas Baleares, a 10 m de profundidad, se aislaron F^. u.+_^.cpunrm, F^. suloni (sensu
lato). F eyuiseti y F. uc•uminutrun. EI efecto antrcípico, el comportamiento como "air-
borne" o los arrastres de aguas por las ramblas y torrentes podría explicar la presencia
de estas especies en los hábitats mencionados. La permanencia de estas especies en los
hábitats mencionados, especialmente en la zona intermareal de las pluyas y en los fon-
dos marinos donde soportan elevadas presiones osmóticas por la alta salinidad dcl agua
del mar Mediterráneo, permitirá estudios especíticos sobre el comportamiento de estos
hongos en medios muy salinos. Otros hongos aislados de arenas de playa y fondos mari-
nos fueron: Acremoniron, Alternaria. Asper,^itlus, Cludnspnrirnn. Uresrhlera, Gline•lu-
rlium, Huruicr,la, Penie•illiurn, Phialnphnra, Rhi,npus, .Stempl>vlium, Trirhr,derrnu, Ti•i-
c hocladiurn y Uloc•larliuru. Muchos de ellos fueron aislados del fondo marino, testimo-
niando <csí que estos hábitats no son exclusivos de Fusarium.

F. J. N►vrz StMnRRO, M. Ds Cnkn Gnkcí.^. J. C Tt^a.u, M:^k^umn (jtello^^ualxsl. Uni-

versidad de Almería. Dpto. Producción VegetaL Cañada de San Urbano s/n. (43120 Almería

D. PALMERO LLAMAS, C. IGLESIAS GOVZALEZ, J. SINOBAti ALONSO ( i), UnIVefSldild i^0I1-

técnica de Madrid. EUIT Agrícola. Ciudad Universitaria s/n. 280dO Madrid

Palabras clave: litoral, arenas de playa, fondo marino. F. o.+_+sporum, F. .cnlaui, F.
eyuiseti. F u< urninatum.

INTRODUCCIÓN

BACKHOUSE et ul. (2001) delimitaban el

término bio^,^eo^^rafía para el género Fusu-
ritim de la siguiente manera: estudio del

modelo de distribución de organismos o de
sus asociaciones. Es, añadían, un registro

empírico de la distribución.
Los estudios de biogeografía permiten

plantearse cuestiones sobre las cuales, y a

pesar de la abundantísima bibliografía gene-
rada sobre Fusc^rium, poca información exis-
te. La primera de ellas hace referencia a la
procedencia de cada especie de Fuscu•iunt, o
lo que es lo mismo, [rata de responder a la
pregunta: ^Dónde está el centro de origen de
cada especie'? La segunda cuestión concierne
a cómo dichas especies se han diseminado
desde sus centros de origen. La última, tien-
de a saber, toda vez que una especie ha emi-
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grado hacia un área nueva, cómo se ha esta-
blecido y permanecido en ella; en otras pala-
bras, cómo ha colonizado el nuevo hábitat.
Es un enfoque evolucionista en su sentido
más amplio, que se utiliza en agronomía y
especialmente en Mejora y Genética de plan-
tas. Y es la relación de parasitismo específi-
co sobre las plantas de Fersarium oxysporum
y la ausencia de la fase sexual de la especie,
la que ha permitido sugerir aspectos sobre el
centro de origen y la diseminación de la
especie. BACxHOUSE et al. (2001) citan 4
ejemplos interesantes sobre el tema. Tres de
ellos se enumcrarán brevemente. Uno es
concerniente al origen de F. ox^•sporum f. sp.
cubense, agente causal de la micosis conoci-
da como Mal de Panamá - y en España como
Veta Amarilla - de la platanera. Otra tiene
como protagonista a F. o_rysporum f. sp
vasinfectum que origina la Fusariosis vascu-
lar del algodonero, hasta donde sabemos no
descrita en España, cuya razas se distribuyen
en distintos continentes, posiblemente en
función 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 podría haberse origi-
nado a partir de un F. o.t.^^spoc•um local. El
tercero hace referencia a F. o.r^^sporeun f. sp.
a/bedinis, agente causal de la Fusariosis de
la palmera datilera, micosis conocida como
Bayoud, que se ha extendido desde los oasis
de Marruecos, donde se originó, hasta los de
Argelia. Todos los aislados estudiados de
ambos países pertenecen al mismo grupo de
compatibilidad vegetativa (VCG), aunque
los análisis con marcadores moleculares
revelan una cierta variabilidad entre los dife-
rentes oasis, lo cual sugiere una microevolu-
ción del patógeno.

Una especial atención, merece el caso de
F. oxrsporenn f. sp. melnnis, incitante de la
Fusariosis vascular del melón. Micosis pre-
sente en España que ha merecido numerosos
estudios, algunos de los cuales tienen un
interés manifiesto para el propósito de esta
introducción: España es un centro de diversi-
ficación del melón y quizás por ello ha sido
posible encontrar genes de resistencia al

patógeno entre las variedades seleccionadas

por los propios agricultores a partir de mate-

rial vegetal autóctono (CRUZ-Ct1oQuE et al.,

1999; ALVAREZ y GONZÁLEZ-TORRES, 1996).

Además durante años han sido introducidas

varias razas del patógeno con las semillas

comerciales (GóMEZ VÁZQuEZ y TELLo

MARQUINA, ZOOO). BACKHOUSE et c1I. (ZOO I),

explican lo sucedido en California (EEUU)

con dicho patógeno: en EEUU el grupo de

compatibilidad más común es el VCG 013 I,

que está presente en todo el país. Sin embar-

go, en ciertas zonas de California sólo se ha

encontrado abundantemente el VCG 0130.

Ambos grupos de compatibilidad pertenecen

al mismo patotipo, la raza 2. Además, los

análisis moleculares indican que ambos gru-

pos están estrechamente relacionados entre

sí y difieren, ambos, de cepas de F. oxyspo-

rum no patógenas aisladas de los suelos de

California. A partir de aquí se ha sugerido

que el VCG 0131 fue introducido en Califor-

nia desde el este del país y ha originado, por

mutación y selección el VCG 0130, como

una adaptación al ambiente local. No cabe

duda de que la propuesta es atractiva pero no

considera otras vías de entradas del patóge-

no anteriores; por ejemplo en las semillas

procedentes del extranjero. Podrían admitir-

se otras especulaciones epidemiológicas

sobre la llegada de cepas de F. oxysporum:

viento, agua, sustratos, etc.

Si para F. o.i_^•sporum existen algunos
ejemplos alentadores para conocer su centro
de origen, su dispersión y su adaptación a
nuevos entornos, no hay información sufi-
ciente para otras especies de Fusarium. Así
F. nurragi y F. aywerte son citados por
BACICHOUSE et cd. (2001) como especies
separadas de F. cn^enaceum encontradas en
Australia en zonas geográficas diferentes y
asociadas, cada una, con vegetación nativa
distinta. Sin embargo, la primera especula-
ción de que ambas especies podrían presen-
tar líneas evolutivas asociadas a los ambien-
tes del continente Australiano no han tenido
confirmación con los análisis moleculares
practicados, que sugieren que no difieren de
F. avenacecun.
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Unas de las limitaciones mayores para
establecer los centros de origen es la activi-
dad antrópica. Un ejemplo aparte del men-
cionado F. oxysporum f. sp melonis, lo pro-
porciona F. subglutinans f. sp pini (F. circi-
nutum, en la actualidad). EI patógeno origina
graves daños en pino y fue introducido, a
decir de BACKHOUSE et al. (2001) en EEUU
y Sudáfrica 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 patóge-
no pudo haberse originado en Méjico y
desde allí introducido en ambos países. Estas
especulaciones sin embargo deberían tener
en cuenta otras vías de entrada que hubiesen
permitido al patógeno instalarse, previamen-
te, en el área considerada. En este punto
cabría aportar alguna información sobre un
suceso ocurrido en España. En torno al año
1990 fue encontrado el patógeno 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 daños visi-
bles, bajo las misma condiciones, sobre
Pinus nigru subsp. hispanica (Tello, datos no
publicados). Para BACKHOUSe et al. (2001) el
clima aparece como el mayor factor limitan-
te para la distribución 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 están sesgados hacia ciertos hábitats o
regiones y proponen una relación de espe-
cies de Sudáfrica, Australia, Norte América
y Europa que se recogen en el (Cuadro I)

EI resumen propuesto podrá ser suscepti-
ble de modificaciones conforme datos nue-
vos de otros ambientes sean publicados, pero
su valor es indudable para la presentación de
los resultados contenidos en este artículo.

Otro aspecto importante que se desprende
de los estudios sobre biogeografía de Fusu-
rium en suelos de dis[intos hábitats es la apa-
rición de especies nuevas. Por ejemplo

Cuadro I: Distribución de las especies más comunes de Fusarium en relación con el clima (tomado de
BACKHOUSE et al., 2001)

F.'species

F. ucuminutum ( sensu stricto)

F^. m^enuceum (sensu stricto)

F heomijbrme

F chlum^dasporum

F c nmpac•tum

F cu(rnnrwr

F eyuiseti

F. (uteritiwn (sensu tuto)

F lon,yipes

F. rnerismnicles

F. n}•gamui

F u.rvsponun

F. sumhuc-iman (sensu lato)

F .rrirpi

F. .cemitertum

F..rolani Isensu taro)

Distrihucihn según et clima

F FT: S;^ M H

FT; M H

T; H

CTSTT;ASAM

CTSTT;ASAMH

FT; M H

Cosmopolita, raro en F

FTCTSTT:MH

STT;MH

Cosmopolita: raro en T

CTST:SAM

Cosmopolita

FFT:MH

CT ST; A SA M

Cosmopolita

Cosmopolita; raro en F

A.- Media apoximada de temperaturas anuales:
F: frío (<5"C); FT: frío-templado (5-I S"C); CT: cálido-templado ( I 5-20"C); ST: subtropical (20-25`^); T: tropical (>2S`^)

B: Precipitación anual ( aproximada):
A: drido (Q50 mm): SA: semiárido (250-500 mm); M: moderadamente húmedo (500- looo mm): H: húmedo 1> I(x10 mm)
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Cuadro 2: Muestras de arenas de playa y fondos marinos recogidos en el litoral de Almería

Código de análisis Procedencia y localización de la muestra

^luestras tomadus en Almería

MAR I Fondo marino (27 m. de profundidadd) Balerma

MAR 2 Fondo marino (9 m. de profundidad). Punta del Sabinal

MAR 3 Fondo marino (9 m. de profundidad). Punta del Sabinal

MAR 4 Fondo marino (5,9 m. prufundidad) Playa de San Miguel

MAR 5 Fondo marino (9 m. profundidad) Playa de San Miguel

MAR 6 Fondo marino (7.2 m. de profundidad) Playa de San Mieuel

MAR 7 Arenas de playa zona intennareal. Playa de San Miguel

MAR 8 Agua y arena de la zona intermareal. Playa de San Mi_^uel

MAR 9 Algas del fondo marino. Playa de San Misuel

MAR 10 AI^!as del fondo marino. Playa de San Miguel

MAR I I Algas del fondo marino. Playu de San Miguel

MAR 12 Algas (Poseidonia) del fondu marino. Playa de San Mi^uel

MAR 25 Arena zona supramareal. Cabo de gata

MAR 26 7_ona intermareal. Cabo de Gata

MARASns et «I. (1986) describieron F polip-
hialidicctm que fue encontrada posteriormen-
te en los suelos de Australia por Go'rr' et «I.
(1994). Otras especies nuevas descritas
como F. n«piforme (MARASAS et ul., 1987) y
F. dl«ntini (MARAS,as et al., 1985) son muy
próximas, pero su mayor atractivo es que no
pueden ser asignadas a ninguna de las sec-

Fecha de recogida

(13/08/ I 994

o^loxi I yy-t
O3/OR/ 199-1

O3/OR/ 1994

u^iuz;l l yya
O3/OS/ 199d

o^loxl I yy^
U3/08/ I 99-1

03/08/ 199^1

O3/OR/ I 994

I)3/08/ 199-4

03/OR/ 199a

^9/09/ I 994

^q/O9/ I 99^3

ciones en las que actualmente se divide el
género, puesto que comparten caracteres de
las secciones Elegans y Liseola.

Exponentes ilustrativos de la escasa
información generada por aspectos de la
ecología del género Fccs«rium comentados
pueden ser, el [Xth International Fus«rium
Workshop, celebrado en Sydney (Australia)

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

Código de análisis Yrocedencia y localización de la muestra Fecha de recogida

Muestras tomadas en Gerona

MAR 13 Arena de playa, zona suprumareal. Puerto de Estartit 04/OiS/ I ^)^l^l

MAR 14 Arena de playa, zona intermareal. Puerto de Estartit 0^1/02i/ I 99-1

MAR 15 Fondo marino (I m. de profundidad) Puerto de Selva O^l/OH/ 199a

Provincia de Gerona
Fig. 3: Localizaciones de los muestreos realizados en la provinciu de Gerona

Cuadro 4: Muestras de arenas de playa y fondos marinos de las Islas Baleares
(Menorca, Ibiza y Fspalmador)

Código de análisis Procedencia y localización de la muestra Fecha de recogida

Muestras tomadas en la Isla de Nlenorca

MAR 16 Arena de playa. Zona intermareal '2/l)S/1994

MAR U Fondo marino (10 m. de profundidad) 2 ^ /OH/ I 99-1

Muestras tomadas en la Isla de Ibiza

MAR IR Arena de playa, zona intermareal. Playa Calasalada '`'/OR/ 199J

MAR ?4 Fondo marino (8 m. de profundidad). Playa Calasalada „/UR/ I 994

tiluestras tomadas en la Isla del Espalmador fpiaya sur)

MAR 19 Fondo de la laguna salina de la isla, barros medicinales f ^? cm de profuntlidatll 22/08/ I 99d

MAR 20 Arena de playa, zona supramareal ^ ^/08/ I 994

MAR 2I Arena de playa, zona supramareal ^^/08/ 199^1

MAR 22 Arena de playa, zona intermareal 2`'/UK/199J

MAR 23 Fondo marino (5 m. de profundidud) 2^/US/1991

MAR 24 Arenn de playa (ensenada sur) zona supramareal 22/08/ 1994
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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

Código de análisis

MAR 27

MAR 29

Procedencia ^ localizacibn de la muestra Fecha de recogida

^tuestras tomadas en Alicante

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

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

Fig. 4: Localizaciones de los muestreos realizados en la provincia de Alican[e

en junio de 2003. O, el congreso de la Socie- Desde hace varios años se han publicado
dad Americana de Fitopatología (APS) cele- resultados para España sobre la distribución
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-



BOL. SAN. VEG. PLAGAS. 32, ?U06 Id3

Cuadro b: Especies de Fusarium del litoral de Almería. Se expresa en UFC*g^^ de arena o fondo marino secos
junto con la desviación típica

Código de muestra F. oxysporum F. solani h'. roseum

MAR I 25,33 t 4.71 17.-tx f I y.bo
MAR 3 ^1.86 t h.-l^

MAR 6 39,04 ± 30,44 5,87 t l0,16

MAR 10 35,38 t 37,6}{ 3,S I t 6,08 7,53 t 7,53

MAR 25 l 1,02 t I I,od 5,75 t 9,95

cer un modelo de distribución de las especies

del géner0 (TELLO MARQUINA y LACASA PLA-

sENCIA, 1990; TELLO et al., 1992; TELLO et

al., 1990; Vá.zQuEZ, 1990; RoDRíauEZ-MoLI-

NA, 199ó; RODRÍGUEZ-MOLINA et al., 2001).

Los suelos estudiados han sido mayoritaria-

mente agrícolas, aunyue hay una representa-

ción no pequeña de arenas de playa, suelos de

dehesas y montes poblados de arbolado

(pinares, fundamentalmente).

El trabajo que se presenta en este artículo
corresponde a muestreos realizados durante
los años 1994 y 1995 en las playas y fondos
marinos de diferentes enclaves del litoral
mediterráneo de España. Los resultados se
unen con los obtenidos por TELLO et al.
(1990, 1992) para las arenas de las playas del
Atlántico y del Mediterráneo. EI retraso en
darlos a conocer se explica por la necesidad
de contrastar con análisis repetidos en el
tiempo la presencia de especies de Fusarium
en los fondos marinos, aspecto sobre el cual
no se ha encontrado bibliografía. A su vez
este trabajo encabezará una serie de estudios
sobre la biogeografía de Fusarium en Espa-
ña que se están realizando desde hace 5 años.

MATERIALES Y MÉTODOS

Las muestras se recogieron en agosto y
noviembre de 1994 y en enero de 1995 en
los litorales de Almería, Gerona, Menorca,
Ibiza y Alicante. Estuvieron conformadas en
unos casos por arenas de playa, tomada
hasta unos I S cm. de profundidad tanto en
zonas intermareal como supramareal; en
otros por fondos marinos yue 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, 4 y 5 y
Figuras 1, 2, 3 y 4.

Las muestras fueron secadas al ambiente
del laboratorio en una habitación limpia
(temperaturas que oscilaron entre 20 y 30
°C) durante un tiempo variable, según la
muestra, hasta que ésta adyuiría un peso
constante. Después fueron trituradas con
mortero desinfectado y tamizadas por un
tamiz de 200 µ de luz (TELLO ct al., 1991).
El análisis se realizó utilizando las técnicas
indicadas por TELLO et al. (1991) en un
medio selectivo para Fusarium (KOMA^A,

Cuadro 7: Identificación de especies del "grupo" F. roseum aisladas de arenas de ptaya y fondos marinos de
Almería

Código de muestra N" de aislado estudiados Asi^nación específca

MARI 3 2 F'ua^urium r^qui ►r^^i

I Fusurirurr rrruminunrm

MAR 3 1 I Fl^surium equi.+eti

MAR 6 I I Fusurium r^yuisi^ri

MAR 10 ^ 1 Fusru^iron ryui^rti

I Fu.curium armninu^um
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1975) moditicado 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
fúngica general fue analizada siguiendo el
procedimiento indicado por TELLO et ul.
(1991).

La identificación de especies de Fusa-
rium se atuvo a las especificaciones de NEL-
sotv et aL (1983), aunque se consultaron,

adicionalmente, los trabajos de MESSIAEtv y

CAS1M ( 19f 8), BOOTH (1971) y GERLACH y
NIRENBERG ( 1982).

La identificación de géneros y/o especies

de la microbiota fúngica no fusárica se rea-

lizó según los criterios de ELLIS (1971), ARx
(1 ►74^, SUTTON ( 198^) y BARNET y HUNTER
(1972).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Para una mayor facilidad los resultados se
presentarán y discutirán agrupados por pro-
vincias.

A.- Microbiota fusárica y no fusárica
en las playas y fondos marinos de Alme-
ría.

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 aclaración referente a] Cua-
dro 6, que es válida para todos los análisis
presentados en este artículo, es la desviación
típica de la media, mayor o igual en no pocos
casos que la propia media. La razón no es
otra que la falta de expresión uniforme de las
colonias en las repeticiones analíticas reali-
zadas. Podría ser, al tiempo, un indicador de
una baja presencia de colonias de Fusarium.

La segunda precisión concierne a la
columna asignada a F. roseum. EI concepto
utilizado aquí es el que propusieron MES-
slAEtv y CASIrvI (1968), como única manera
de computar en un tiempo suficiente las
colonias de las placas de análisis y permitir
así una correcta lectura cuantitativa. Dada
la complejidad de la "especie" F. ro.reum,

cada colonia así designada se puriiicó para
su posterior identificación, aplicando para
ello los criterios recomendados por NELSOtv
et al. (1983). Este proceso permitió las
asignaciones específicas 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 aná-

lisis) se encuadran dentro de la sección Gib-
bOSUm, qlle MESSIAEN y CASINI (196ó) den0-

minaron F. roseurn var. gibbosum.

Una recapitulación de los resultados nos
permite ciertas observaciones de interés. De
las 14 muestras recogidas en Almería, sólo
en 5(35,71%) se hallaron algunas especies
de Fusurium. De estas 5 muestras, 4 proce-
dían de fondos marinos, tomados a profundi-
dades no desdeñables. La muestra MAR I se
recogió a 27 m y la MAR 3 a 9 m de profun-
didad. Sólo una de las muestras con presen-
cia de Fusarium procedía 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 Almería (TELLO et al.,
1992). F. oxysporum y F. equiseti fueron las
especies más difundidas y F. solani (sensu
lato) sólo tuvo una presencia testimonial en
una muestra.

Como complemento a estos resultados se
enumeran los géneros de hongos aislados en
l4 muestras. Sólamente Penicillium estuvo
presente en 13 de ellas. Los otros géneros
encontrados fueron: Acremonium, Alterna-
ria, A.rper^illus, C/adosporium, Dreschlera,
Gliocladiurn, Phialophora, Rhi^opus 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 fusárica y no fusárica
en playas y fondos marinos de Gerona.

Las 3 muestras analizadas no presentaron
ninguna especie de Fusarium. Tampoco se
aisló ningún otro micromiceto esperable con
las técnicas analíticas aplicadas.
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Cuadro 8: Especies de Fusarium del litoral de tas Islas Baleares ( Menorca, Ibiza, Espalmador). Se expresa en
UFC*► I de arena o fondo marino secos junto con lu desviación típica

Código de muestra F. oxysporum F. solani F'. roseum

MAR 17 632,06 t 217,12 314.63 t 105,46 179,94 t 44,67

MAR 18 20,95 t 29,57 59,56 t 37 58

MAR 20 2444,75 t 104,56 231.97 t 44,28 59,56 t 37 52i

C: Microbiota fusárica y no fusárica
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, además de las
recolectadas en el islote Espalmador, situado
entre Formentera e Ibiza. El Cuadro 8 resu-
me los resultados para especies de Fusariurn
en aquellos enclaves donde se exteriorizaron
en el análisis.

La identificación de la especie F. roseum
(sensu Mess ŭAErv y CAStrrl), se recoge en el
Cuadro 9.

A1 igual que ocurrió en las playas y fon-
dos del litoral en Almería las especies del
"grupo" F. roseum, se encuadran en la sec-
ción Gibbosum (NE>3sotv et al., 1983) o en la
especie F. roseum var gibbnsum (MesslAerv y
CASwI, ]968). Un tercio del total de las
muestras presentaron como mínimo tres
especies de Fusarium, lo que confirma resul-
tados obtenidos para otros entornos del lito-
ral mediterráneo. Y, sobre todo, la muestra
MAR 17 corrobora la presencia de 4 espe-
cies de Fusurium en el fondo marino a 10 m
de profundidad. La muestra MAR 20 presen-
ta una elevada proporción de colonias de
Fusarium quizás por haber sido tomadas al
pie de una sabina.

La microbiota fúngiea no perteneciente al
género Fusarium estuvo representada en

todas las muestras por el género Penicillium.
Otros géneros presentes fueron: Acremo-
iiium, Alternnriu, Aspergillus, Cladospn-
riunt, Dreschlera, Gliocludium, Humicola,
Phic^lophora, Rhi^opus, Ti-ichodermu, Tri-
chocludium y Uloc•/adlum.

D: Microbiota fusárica y no fusárica en
las playas y fondos marinos de Alicante.

De las 2 muestras recogidas en una playa
de La Marina, sólamente la que se tomó en la
zona supramareal presentó F o.rvsporum
(8,61 t 8,62 UFC*g-I de arena seca). La
microbiota no fusárica estuvo representada,
tanto en la zona supramureal como en la
intermareal por el género Penicillium. Otros
hongos presentes fueron: Aspergillu.^, Clu-
do^poriurn, Humic•ola y Phinlnphorn.

Los resultados presentados muestran,

exceptuando el litoral de Gerona, que F.

ox^^sporum, F solani (sensu lato), F eyuiseti

y F. acuminalum estuvieron presentes en las
arenas de playa del litoral mediterráneo

español. El hecho confirma los resultados

presentados por TE^^o c t nl. ( I 990, 1992)

para las 4 especies, aunque en este muestreo
no se han aislado otras citadas por los men-

cionados autores como F cHlaim^dosporum

var. fi^scum, F. reticulc^tum var. mujtcs, F.

moniliforme y F. merismoides. El género

Fusarium está presente en todo el planeta.

Así, KoMME^AH^ el nl. (1988) encuentra 1 I

especies en la tundra del Circulo Polar

Cuadro 9: Identificación de especies del "grupó' F. roseum aisladas de arenas de playa y fondos marinos de las
Islas Baleares ( Menorca, Ibiza, Espalmador)

Código de muestra F. oxysporunr F. solani F. roseunz

MAR 17 632.06 t 217,12 314,63 t 105,46 179,94 t 44,67

MAR IR 20,95 t 29,57 59 56 t 37,58

MAR 20 2444,75 t ]04,56 231.97 t 44.?8 59.56 t 37.58
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Ártico (65° 50'- 68° 18' N). Entre ellas la

más frecuente fue F. o.cvsporum que junto
con F. rnoniliforme se mostraron toxicogéni-

cas ocasionando la muerte de las ratas sobre

las que se ensayaron. STONER (1981), por su
parte, cita varias especies de Fusarlum en
playas y otros hábitats litorales (manglares y

marismas) en diferentes islas del Pacífico

(Phoenix, Hawai, Marshall) sobresaliendo

entre ellas F. ox^•sporcun y F. soluni. JESCH-
rcr et al (1990) encuentran varias especies de
Fusarium a 1400 m de altitud sobre el nivel

del mar en la República de Sudáfrica, sobre-
saliendo marcadamente F. o.rrsporum, de
igual manera que dicha especie junto con F.

solunr y F roseum estuvieron presentes en

Sierra Espuña (1585 m s.n.m.) y en la Sierra

de Taibilla (2000 m s.n.m) en la Comunidad

Autónoma de Murcia (TE:LLO MARQuINA y

LAC.asA PLASENCIA, 1990) con un régimen

pluviométrico bien diferente. Los resultados

presentados confirman el cosmopolitismo de

especies como F. o.xvsporum, F soluui

(sensu lato) y F. eyuiseti (Cuadro 1) y estu-

diado esta última con mayor detalle en Aus-

tralia por BACKHOUSe y Buacrss (1995). Los

ejemplos seleccionados relacionan la presen-

cia de especies de Fusariurn en los suelos
con la vegetación existente y ello podría

explicar el aislamiento en las muestras estu-
diadas en las zonas supramareales de las pla-

yas, donde existe normalmente vegetación,

pero no serviría para interpretar lo ocurrido

en zonas intermareales, donde la ausencia de

vegetación es manifiesta. ^,Cómo han llega-

do, pues, las especies aisladas a las zonas

intermareales de las playas'? Una posibilidad

sería aceptar la sugerencia de BuRCESS et ul.

(1988) de considerar para Fusarium la cate-
goría ecológica de "air-borne" (originado, o

mejor, transportado por el viento) y no sóla-

mente la más común de "soil-borne" (origi-

nado en el suelo), suponiendo de esta mane-

ra que a la zona intermareal han podido Ile-

gar las especies transportadas por el viento,
lo cual es más frecuente en nuestro país de lo

que cabría suponer, como demostraron
TELLO MARQIIINA y LACASA PLASENCIA

(1990). Y habría que suponer además con la

posibilidad de que dichas especies permane-
ciesen en las zonas intermareales sobre res-
tos orgánicos a los que JESCHKE et ul. (1990)
atribuyen la fuente de la diversidad de las
especies encontradas en suelos africanos.

Pero las zonas intermareales están some-
tidas durante varias horas al día a la acción
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 investigación Ilevada a cabo
abre nuevos caminos para interpretar las
"categorías ecológicas" del género Fusa-
rium. Las muestras MAR 1, MAR 3 y MAR
6, recogidas en los fondos del litoral de
Almería a 27, 9 y 7,2 metros de profundidad
presentaron F. oxvsporum y F. equiseti en
todas las profundidades y además F. ucumi-
^lutum a 27 m de profundidad (Cuadros 6 y
7). En Menorca (Islas Baleares), la muestra
MAR 17 presentó abundante presencia de F.
ox^^.rporcrm, F. solaui (sensu lato), F. equise-
tr y F. ucuminutum. Este hábitat no es con-
templado por BACKHOUSE et uL (2001) cuan-
do establecen el cosmopolitismo de F. oxys-
por^m^, F. solani y F. equiseti.

Pocos son los estudios realizados por los
especialistas del género Fusurium en los
ambientes acuáticos, al menos en la biblio-
grafía consultada. Es necesario retroceder
hasta el estudio taxonómico de especies de
Fusm-ium procedentes de regiones tropicales
y templadas de todo el planeta, realizado por
GoR^oN (1960), para encontrar alguna
referencia al respecto. El autor, estudiando
más de 1200 aislados, recoge una pequeña
parte a partir de lo que denomina "hábitat
misceláneos", entre ellos las aguas residua-
les y sus vapores, donde se cita la presencia
de Fusurium uyueductum, F. merismoides, F.
dimerum, F. poue, F. semitectum, F ucumi-
nutum, F. equiseti, F. moniliforme, F. o.r^^spo-
rurn y F solcnti. Ha sido necesario buscar
algún rastro de Fusarium en ciertos hábitats
acuáticos entre los especialistas en hifomice-
tos acuáticos. Así, en España RoL^á,N et ul.
(1989) utilizando como "trampas° bloques
de madera esterilizados, en el cauce de la
cabecera del río Vinalopó (entre las provin-
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cias de Valeneia y Alicante) aíslan F. culmo-

runl al yue consideran como colonizador pri-
mario de la trampas junto con Crlirulrocnr-

^lon l[lntllothelC . ROLDÁN y HONRUBIA ( 199t))

analizando las espumas y restos vegetales
que flotaban sobre las aguas del Vinalopó

aíslan F. uyuuecluctum en los términos de

Novelda y Elche (zonas muy industriales de

Alicante) y F. culmorlun en el nacimiento del

río, y en lo términos de Bañeres y Elche
(Alicante). Años más tarde CASns y DESC,^Ls

(1997), estudiando en Sierra Nevada (Grana-
da) los hifomicetos acuáticos de los cauces

de los ríos Genil y Vicario aíslan Fu.t^cirilun

al yue consideran "supuestamente saproti-

to". Estos resultados podrían su^erir yue los
hongos del género Fusnrium aislados en las
playas y en los fondos marinos podrían ser

arrastrados por los ríos hasta su desemboca-

dura en el mar.
Los especialistas extranjeros en hifomi-

cetos acuáticos asocian a estos hongos habi-
tantes, de las aguas dulces, a la descomposi-

ción de hojas, ramas y ramillas de plantas de
las riberas, cumpliendo así un papel esencial
para limpiar dichos cauces. El trabajo de
BÁRLOCHER y KENDRIX ( 1974) estUdla el

pupel de los hongos en la descomposición
de las hojas caídas en el caucc del río Speed
cerca de Ontario (Canadá) y en él se
demuestra como Fusariu,n está presente en
todos los muestreos junto a otros hongos
yue él denomina como "terrestres": Alternu-
rin, Aureobc,sicliun^, Botr_rti^, Centrnsporc,,
Epicoccum, Pc nicillium, Pl,nma y Tricho-
dermu, yue 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 hábitat compara-
bles. Análogo trabajo realizan R^.vnv y
G6NCZ6L (1990) en el cauce del río Morg6
en Hungría, encontrando yue Fusc,rium y
Crlinclroccu•pon son muy significativos des-
componedores de hojas y madera en los cur-
sos de agua dulce coincidiendo en tal aseve-

ración con WILLOUaHRY y ARCHER (1973) y
CHAMIER ct c^l. (1984). Podría por tanto,
aceptarse yue una de las vías de llegada de
las especies de Fu.scn-iunl a las playas mues-
treadas fuesen los cauces de los ríos y ram-
blas de las zonas muestreadas, pero podría
no ser la única, 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-
ría de ellas las avenidas de agua se producen
después de copiosas Iluvias, con arrastre de
tierras de valles y barrancos, muchos de
ellos con cultivos en sus márgenes, serían
dichos arrastres los que aportarían las espe-
cies de Fuscn-iunL y otros hongos depositán-
dolos en playas y fondos marinos. Pero la
misma irregularidad del agua en los cauces
nos permitiría plantear si los hongos del
género Fu.ticn•ium estarían capacitados para
soportar su conservacibn en ese medio tan
salino, o todavía más, si han podido desa-
rrollar una vida saprotitica propia en el agua
salada del Mediterráneo y si esta vida puede
intluir en su comportamiento incluyendo su
capacidad para parasi[ar. La bibliografía
consultada no nos ha provisto de mucha
información al respecto pero datos obteni-
dos "in vitro" por BESRI (1993) y por noso-
tros nos indica yue F. n.^.^•.cpurum puede
vivir y multiplicarse a concentraciones muy
elevadas de CINa (212,5 g^L 1) y de CIK
(156,6 g*L 1) (NUNÉZ SIMARRO, 1997). Esta
capacidad no parece exclusiva de las espe-
cies de Fuscu•ium, dado yue en los fondos
marinos se encontraron otros géneros acom-
pañando a Penicillium yue fue el más abun-
dante y frecuente.
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ABSTRACT

NÚMEZ SIM.4RR0 F. J., D. PAL^IERO LLA!^1AS, C. IGLESIAS GONZÁLEZ, M. DE CARA

GARC(A, J. SINOSAS ALO;vso (1), J. C. TEI.LO MARQuivA. 2006. Biogeography of Fu.ca-
rium species in Spanish Mediterranean rnas[. Bol. San. l/eg. Plagns, 32: 137-149.

The presented work studies the presence of Fusarium n.c.v.cpnnan, F. solani (sensu
lato), F eyuiseti and F. ucuminauun 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 10 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. Fu.ccrrimn species were found at different depths, too. In
Almeria F n.t_rsporum and F eyuiseti were isolated at 27, 9 and 7,2 m depth. F ucunti-
nntum was isolated from the sample gathered at 27 m depth. In the Balearic Islands, at
10 m depth, F n.nspnrmn, F solani (sensu lato), F eyui.ceti 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:
Arremonium, Alternaria. Aspergil/us, Cladn.cporium, Dreschlera, Gliocladium, Hwnico-
la, PenicillAon. Phialophora. Rhi^opu.r, Stemphrlimn. Trichodenna, Trichoe•ladiron and
Ulncladiurn. Many of them were isolated from marine bottoms, attesting so these habi-
tats are not exclusive of Fusariurn

Key words: Coast, beach sands, marine bottom, F o.i^•.cporum, F solani, F. eyuiseti,
F. acuminatum.
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El desarrollo tecnológico habido en los últimos años en el campo de la industria de la made-
ra ha inspirado a los autores a acometer una profunda revisión de anteriores ediciones, buscan-
do no sólo la actualización de las distintas materias sino también la mejora en la organización
y exposición del texto, la ampliación de esquemas y fotografías, todo ello para facilitar la lec-
tura y comprensión de la temática. Esta edición mantiene la organización general de las ante-
riores ediciones, dividiéndose en las tres partes siguientes: características y propiedades de la
madera. Tecnología de los procesos. Tecnología de la fabricación de los productos de madera.
Las novedades a las anteriores ediciones son muchas, pero deben destacarse los siguientes
aspectos: el planteamiento del mercado maderero es totalmente diferente, pues se aborda a nivel
del mundo, de Europa y de España tanto la oferta y la demanda como las perspectivas dc su evo-
lución a corto y medio plazo. EI capítulo de defectos de la madera aserrada se ha organizado de
una forma más sencilla y acorde con la práctica habitual, incluyendo las normas de clasitica-
ción más utilizadas. En el capítulo de características de las maderas, además de renovarse el lis-
tado de especies, buscando detallar las 50 más utilizadas en el mercado, se ha incluido sus fotos
de aspecto y se han clasificado según grupos tecnológicos, buscando que el libro sea una ver-
dadera guía para el usuario. La parte segunda es seguramente la que más cambios ofrece por esa
necesidad de incorporar las nuevas tecnologías. Es por esta razón por la que se ha incidido en
el funcionamiento de las máquinas de control numérico, cada día más frecuentes en nuestro sec-
tor, aunque como siempre se ha evitado llegar a la particularidad de una determinada marca. En
la tercera parte, además de incorporar las novedades en los productos de puertas, ventanas y
sobre todo parquet, se destaca la novedad de incluir el capítulo de construcción de escaleras, de
especial complejidad, sobre todo de su diseño, que esperamos sea lu base para en posteriores
ediciones poder ahondar en este tema.

EL JAMÓN IBÉRICO. De la dehesa al paladar
Prof. Dr. Jesús Ventanas
Ediciones Mundi Prensa, 2006
ISBN: 84-8476-270-X

El objetivo principal de este libro es satisfacer la creciente demanda de información y cono-
cimientos que tanto dentro del sector, como desde el público en general, se solicita sobre el
jamón Ibérico, y yue ninguna publicación ha atendido hasta ahora, abarcando todos los eslabo-
nes de la cadena que va "desde la dehesa hasta la mesá'.



152

De un lado, se ha constatado que existe la necesidad por parte del sector productor de difundir
no sólo las excelencias organolépticas y las características saludables del producto, sino también
que cuenta actualmente con unas instalaciones modélicas que permiten garantizar la higiene y el
control del jamón; eso sí, respetando las pautas tradicionales de producción. Asimismo, el cono-
cer pormenorizadamente los mecanismos por los yue, paso a paso, el pernil se transforma en ver-
dadera exquisitez, el jamón Ibérico, y a qué se debe su calidad.

El autor, Jesús Ventanas, es, desde 1990, Catedrático de Tecnología de Alimentos en la Facul-
tad de Veterinaria de Cáceres, donde desarrolla una intensa actividad científica y académica
orientada hacia el estudio de la Bioquímica y la Tecnología de los productos cárnicos (en con-
creto del jamón Ibérico).
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