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ENTOMOLOGÍA

Entomofauna asociada al cultivo de Solanum gilo Raddi
(Solanaceae) en Argentina

S. G. BADO, A. COLOMBO, F. VILELLA

Como parte de estudios Ilevados a cabo en Argentina con el tin de conocer la adap-
tabilidad del cultivo de Solnnum gilo (Raddi, 1R25) a sus condiciones agroclimáticas,
resultó de suma importancia romar conocimiento de los posibles agentes animales yue
pudieren afectar a su rendimiento. EI trabajo consistió en la realización de monitoreos
semanales relevando la fauna entomológica asociada al cultivo. Se contabilizaron los
individuos de las especies perjudiciales presentes en tres estratos de la planta, correla-
cionándose sus niveles poblacionales con los factores ambientales más importantes
(temperatura y precipitaciones). Se mencionan las principales especies benéficax halla-
das.

S. G. Bn^o. INTA EEA Chubut. Ex ruta 25km 1480. (9100) Trelew. Chubut. ARGEN-
TINA. E-mail: sbado@chubut.inta.gov.ar
A. Cot oMt3o. Cátedra Zoología Agrícola. Facultad de Agronomía (Universidad de Bue-
nos Aires). Av. San Martín 4453 (C 1417DSQ) Cap. Fed. ARGENTINA
F. ViLeLLn. Cátedra Producción Vegetal. FAUBA.

Palabras clave: agentes animales perjudiciales, estrato vegetal, fluctuación pobla-
cional, factores climáticos, agentes benéficos.

INTRODUCCIÓN

Solanum gilo, denominada vulgarmente
"jiló o jiloeiro", es una solanácea de origen
africano cultivada principalmente en Brasil,
donde existen unas diez variedades en tama-
ño y coloración de frutos, los cuales son
comestibles y de sabor amargo (Figura 15).
Es un cultivo con elevadas exigencias de tem-
peratura y agua, que lo caracterizan como
típicamente tropical y hospedante potencial
para diversas plagas (PtçANCO et al., 1997a).

En Argentina, la Cátedra de Producción
Vegetal (FAUBA) llevó a cabo ensayos con
el fin de conocer sus requerimientos con vis-
tas a su posible introducción como nueva
alternativa productiva. Como parte de dichos
estudios, resultó de interés el conocimiento
de aspectos fundamentales en relación a su

manejo, dentro del cual la sanidad vegetal

cobra fundamental importancia dado que su

descuido puede signiticar la pérdida de la

cosecha. Además, los estudios sobre pobla-

ciones de insectos plaga, su ciclo de vida,

enemigos naturales y dinámica poblacional

son de fundamental importancia en el esta-

blecimiento de una base ecológica en pro-

gramas de manejo integrado de plagas (PE^I-

GO, ly)Ŝ Ó; DENT, 1y91 ).

El objetivo general del trabajo fue obte-
ner información acerca de la entomofauna
asociada al cultivo de S. gilo, mientras que
los objetivos específicos consistieron en:
estudiar la distribución en la planta de las
principales especies perjudiciales con tines
a ajustar técnicas de muestreo, determinar
la fluctuación de sus niveles poblacionales
relacionándolos con los principales facto-
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res climáticos (temperatura y precipitacio-
nes) y conocer la fauna benéfica asociada al
cultivo.

En monitoreos realizados en el estado de
Mina Gerais (Brasil), PicAtvço et al. (1997a)
hallaron 21 especies pertenecientes a 6 fami-
lias de Homoptera, 37 especies pertenecien-
tes a 12 familias de Heteroptera (Pic.atvço et
al., 1999a), 21 especies pertenecientes a 8
familias de Hymenoptera (PicArvço et nl.,
1997b) y 49 especies de Coleoptera pertene-
cientes a 12 familias (P^cANço et al., 1999b).
Dichos estudios comprendieron además la
relación de las densidades poblacionales con
la temperatura del aire, humedad relativa,
insolación y precipitaciones.

MATERIAL Y MÉTODOS

El trabajo se Ilevó a cabo en un cultivo
experimental de S. gilo ubicado en el predio
de la Facultad de Agronomía de la Universi-
dad de Buenos Aires. Las plantas fueron ubi-
cadas según el distanciamiento indicado en

plantaciones comerciales, a un metro entre sí
por un metro entre hileras.

Se realizaron monitoreos semanales a lo
largo de todo el ciclo del cultivo ( I S de
octubre de 2001 a 8 de mayo de 2002). En
cada fecha de muestreo se seleccionaron
cuatro plantas al azar. La unidad muestral
fue la hoja. Se dividió a la planta en tres
estratos ( infierior, medio y superior) tomán-
dose una unidad muestral por estrato. Las
especies halladas fueron conservadas en
frascos con alcohol etílico al 70%^ para su
posterior identificación en laboratorio
mediante claves entomológicas y bibliogra-
fía apropiada. Se contabilizó la cantidad de
frutos con presencia de daños por planta
muestreada.

Para establecer diferencias significativas
entre las medias poblacionales por estrato en
cada fecha de muestreo se utilizó el test de
Tukey (p<_ 0,05), empleando el programa
Statistix versión 4.0.

Los datos de temperaturas (máximas,
mínimas y medias) y precipitaciones se obtu-
vieron de la estación meteorológica de la
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Figura I. Fluctuación poblacional por estratoti de An^eliu.c alboptmctaats (Heteroptera:Pentatomidae)
sobre S. ,qilo (Solanaceae).
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Cuadro I. Fspecies animales per,judiciales y benéficas halladas en el cultivo S. gilo ISulanaceael

ESPECIE REG.
CLASE ORDEN FAMILIA INSECTIL ALIMF,NTARIO

COLEOPTERA Chrysomelidae Cnlu.cpis ^p FilGfago

Curculionidae
Phvr-de,ues Filófa^o

rruni<eus (Germ)

C^z^lunedu Predador
llidiC ^ti'crn,Guíneu (L.)

aeocc ne
Hurmnnic^ Predador

u.r^ riclis ( P.l

Arrellius
albupunt lar•ltr.i^ Fi[otiuccívoro

D.G

Ec/es.ru
Pentatomidae n^ecli^crbur^du Fitosuccívoru

HETEROPTERA Fabr

1NSECTA Ne,ru'cr ririclulu
Fitosuccívoru

L.

Coreidae Phricr picrr, Dru. Fitosuccívom ^

Tingidae
Cor^thuicu Fitusuccívoru

c^^rrdticullis C.

M^;.u.c persirue
Sulr. Fitusuccívuru

HOMOPTERA Aphididae Macrnsiplumr
euphorhirre T.

Fitosuccívoro

ORTOPTERA Acrididae ^rcl'rOI'l`r'maculipennis B.
Fi^ótu€o

LEPIDOPTERA Sphingidae
Mundr^n .ce.rta

Ei^úfugo

NEUROPTERA Chrysopidae Chr"Ol'crlcr
e.i7ernu H.

Predador

Tetrunr<^hus Absorve jugos
ARACHMDA ACARI Tetranychidae unicae IK.) celulares

Cátedra de Climatología Agrícola de la
Facultad de Agronomía (UBA). Estos pará-
metros fueron relacionados con los niveles
poblacionales de cada especie mediante el
cálculo de coeticiente de Pearson, empleando
el programa Microsoft Excel 97. Estos cálcu-
los se realizaron entre las medias poblaciona-
les por planta para las especies consideradas
de mayor relevancia en cada fecha de obser-
vación, con la precipitación acumulada los 4
días previos a cada fecha de muestreo, y entre
las medias poblacionales por planta en cada
fecha de muestreo, con las temperaturas
máximas, medias y mínimas del período
estudiado, tanto para todo e] ciclo como para
un conjunto determinado de observaciones.

RESULTAUOS

Los agentes animales perjudiciales y
benéticos hallados en el cultivo de S. ,^^ilo se
presentan en el Cuadro I, donde se puede
observar que la mayor cantidad de especies
halladas sobre el cultivo correspondiervn al
Orden Heteroptera.

Las figuras I a 7 muestran la fluctua-
ción poblacional por estrato vegetal de las
especies consideradas más importantes,
mientras que en las figuras 8 a ld se pue-
den observar sus niveles poblacionales
medios junto con las tluctuaciones de tem-
peraturas máximas y mínimas registradas
en el período.
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En el Cuadro 2 se presentan los valores
obtenidos para la correlación de Pearson
entre los niveles poblacionales medios por
planta en cada fecha de observación con la
precipitación acumulada los 4 días previos a
cada fecha de muestreo, mientras que en el
Cuadro 3 se presentan los resultados de la
correlación de Pearson entre los niveles

poblacionales medios por planta en cada
fecha de muestreo con las temperaturas
máximas, medias y mínimas del período
estudiado, tanto para todo el ciclo como para
un conjunto determinado de observaciones.

A. albopunctatus (De Geer) resultó la
especie más abundante de] cultivo, llegando
hacia el final del ciclo a una media poblacio-

Cuadro 2. Correlaciones de Pearson entre medias poblacionales y precipitaciones acumuladas 4 días previos a
cada fecha de muestreo.

Especie Insectil Valor r de Pearson

Calaspis sp. 0, I 98
Arve/lius albopunctatus D.G 0,43 I

Ede.rscr meditabwtda F. -0, I 83
Ne^ara ^^iridula L. 0,203

Phria picta D. 0.285

Myzus persicae S. -0.079

Dichroplus mnculipennis S. 0.376

Cuadro 3. Correlaciones de Pearson entre las medias poblacionales y las temperaturas del período.

Datos Tempera-
Valor r Datos

Tempera-
Valor r

Especie
correlacionados tura

de correla-
tura

de
Pearson cionados pearson

T máxima 0.049 T máxima 0,05

Colas is sp ^
Todas las fechas

de muestreo T media 0.052 Fecha 16 a 29 T media 0,05

T. mínima 0,05 T. mínima 0,05

Arvellius T máxima -0,467 T máxima -0,75
Todaslasfechas

albopunctatus de muestreo T media -0,461 Fecha l6 a 29 T media -0,7
D.G T. mínima -0,404 T. mínima -0,56

Edessn T máxima -0,169 T máxima -Q3

meditnbunda
Todas las fechas

de muestreo T media -Q,176 Fecha 16 a 29 T media -0,3

F^ T. mínima -0,163 T. mínima -0,2

Nezara T máxima 0.003 T máxima 0,45

viridula
Todas las fechas

de muestreo T media -0,027 Fecha 16 a 29 T media 0,37

L^ T. mínima -0,055 T. mínima 0,25

T máxima 0.033 T máxima -Q07

Plrrin picta D.
Todas las fechas

de muestreo
T media 0.029 Fecha 16 a 29 T media -0,1

T. mínima 0.021 T. mínima -0,1

T máxima -0,077 T máxima -0,2
Mc^us Todas las fechas

ersicae S de muestreo
T media -0,137 Fecha 16 a 29 T media -0,3p .

T. mínima -0,137 T. mínima -0,25

Dichroplus T máxima - 0,062 T máxima -0,1

maculipennis
Todas las fechas

de muestreo
T media -0,07 Fecha 16 a 29 T media -0,1

S
T. mínima -0,07 T. mínima -0,1
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Figura 2. Fluctuación poblacional por estrato de Edes.cn nreditahundn (Heteroptera: Pentatumidae)
sobre S. gilo (Solanaceae).

nal de 3,5 individuos/ planta. Esta especie
apareció en el cultivo a tines de enero y per-
maneció hasta el final del ciclo. Fue hallada
en ambas caras de las hojas, sobre tallos y
frutos. No se encontraron diferencias signifi-
cativas entre las medias poblacionales de los
diferentes estratos (Figura 1). Se observó una
mayor presencia de ninfas en relación a adul-
tos (63,46°Io de las observaciones correspon-
dieron a ninfas y 36,36% a adultos), lo cual
podría indicar o bien una dispersión de los
adultos en busca de nuevos hospederos, o
bien una gran mortalidad durante la etapa
ninfal. Se encontró correlación entre su den-
sidad poblacional y la precipitación acumula-
da 4 días previos al muestreo (r: 0,43) como
así también con la temperatura máxima (r:
-0,75), media (r: -0,56) y mínima (r.-0,7), lo
que indica su preferencia por condiciones de
alta humedad ambiental y temperaturas no
muy elevadas (Figura 8, Cuadros 2 y 3).

E. meditnbunda (Fabricius) fue hallada en
dos momentos del ciclo: enero y abril. Los

individuos se localizaban sobre ambas caras
de las hojas, frutos y tallos. No se encontra-
ron diferencias significativas entre las
medias poblaciones de los diferentes estratos
estudiados (Figura 2) ni entre su densidad
poblacional y los factores climáticos (Figura
9, Cuadros 2 y 3).

N. vii-idulu Linnaeus fue hallada desde
mediados de febrero hasta fines del ciclo,
en ambas caras de las hojas y sobre frutos.
La densidad poblacional relevada fue baja
ya que en ningún muestreo la media pobla-
cional por planta superó el valor de 0,5. No
se observaron diferencias significativas
entre los niveles medios poblacionales de
los diferentes estratos analizados (Figura
3). Se observó una mayor presencia de nin-
fas en relación a la de adultos (83,3301o de
las observaciones correspondieron a la fase
ninfal y 16,67% restante a adultos), lo cual
indica una gran mortalidad durante el perí-
odo ninfal, o bien una gran dispersión de
los adultos en busca de nuevos hospederos.
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Figura 3. Fluctuación poblaeional por estrato de Ne^cu^c^ t^ir-idula (Heteroptera: Pentatomidae)
sobre S. gila (Solanaceue).
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sobre S. gilo (Solanaceae).
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Figura 7. Fluctuación poblacional por estrato de Dicbroplus maculipennis (Ortoptera: Acrididae)
sobre S. gilo (Solanaceae).
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Figura 8. Temperaturas del período y medias poblacionales de Aivelius nlbopunctnrus ( Heteroptera: Pentatomidae)
sobre S. gilo (Solanaceae).
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Figura 9. Temperaturas del período y medias poblacionales de Edessa meditahunda (Heteroptera: Pentatomidae)
sobre S. gilo (Solanaceae).
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Figura 10. Temperaturas del período y medias poblacionales de Neznrn viridula (Heteroptera: Pentatomidae)
sobre S. gilo (Solanaceae).
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Figura 1 I. Temperaturas del periodo y medias poblacionales de Plttiu pictc^ (Heteroptera: Coreidae)
sobre S. grlo (Solunaceae).
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Figura 12. Temperaturas del período y medias poblacionales de Mc^iis persiccte (Homoptera: Aphididae)
sobre S. gilo (Solanaceae).
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Figura 14. Temperaturas del período y medias poblacionales de Dichroplus rnaculipennis IOrthoptera: Acrididael
sobre S. gilo (Solanaceae).
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No se halló correlación entre la fluctuación
poblacional y ocurrencia de precipitacio-
nes pero sí con las temperaturas máximas
del período (r: 0,45) (Figura 10, Cuadros
2y3).

P. picta (Drury) estuvo presente desde
fines de diciembre hasta el final del ensayo,
siendo hallada también en ambas caras de las
hojas, Callos y frutos. Sólo en el undécimo
muestreo se encontró diferencia significativa
entre los niveles medios poblacionales, sien-
do mayor la media poblacional del estrato
superior (Figura 4). Se observó una mayor
presencia de adultos en relación a las ninfas
(80,3^/c de las observaciones correspondie-
ron a adultos y 19,7% a ninfas) lo cual esta-
ría indicando una muy baja mortalidad de
ninfas o bien casi nula dispersión de adultos
en busca de nuevos hospederos. No se halla-
ron correlaciones entre su densidad pobla-
cional y los factores climáticos (Figura 1 1)
(Cuadros 2 y 3).

C. cyathicollis Costa apareció en el culti-
vo a mediados de marzo y fue encontrada en
3 oportunidades hasta el final del ciclo, en
ambas caras de las hojas las que presentaban
un punteado amarillento característico. Si
bien se encontraron algunos individuos adul-
tos dispersos, en general se encontró for-
mando grandes colonias. No se realizaron
análisis de correlación con factores climáti-
cos ni de diferencias entre medias poblacio-
nales entre estratos debido al bajo número de
observaciones realizadas.

M. persicae ( Sulzer) estuvo presente
durante todo el ciclo del cultivo, principal-
mente en su forma áptera. Esta especie fue
hallada en el envés de las hojas tanto en su
estado ninfal como adulto. Solamente se
encontró diferencia significativa entre los
niveles medios poblacionales de los distintos
estratos en una fecha, siendo mayor la media
correspondiente al estrato inferior (Figura
5). No se hallaron correlaciones entre su
densidad poblacional y factores climáticos
(Figura 12, Cuadros 2 y 3).

Se hallaron colonias de M. euphorbiae
(Thomas) en el envés de las hojas, sólo en el
último muestreo.

Colaspis sp. fue hallada sobre hojas y
brotes. Los daños ocasionados fueron impor-
tantes, observándose falta de tejido foliar,
principalmente sobre brotes tiernos. No se
hallaron diferencias signiticativas entre los
estratos de la planta (Figura 6) ni correlacio-
nes entre la fluctuación poblacional y los
factores climáticos (Figura 13).

En el mes de noviembre, cuando las plan-
tas presentaban 30 cm de altura, se hallaron
adultos de Phyrdenus muriceus Germar con-
sumiendo tejido foliar.

D. maculipennis (Blanchard) fue encon-
trada desde el mes de diciembre hasta el
final del ciclo. No se hallaron diferencias
significativas entre las medias poblacionales
entre los distintos estratos (Figura 7) ni
correlaciones entre la fluctuación poblacio-
nal y los factores climáticos (Figura 14;
Cuadros 2 y 3).

Se hallaron algunas larvas de M. sexta
Linnaeus alimentándose de tejido foliar, pro-
duciendo un importante daño por individuo.
Datos obtenidos en laboratorio arrojaron un
consumo de 150 cm^ de area foliar durante
su último estadio de desarrollo.

T. urticae (Koch) fue observada hacia
fines de enero, solamente en dos fechas de
muestreo. Las colonias de este ácaro fueron
halladas en el envés de las hojas, alcanzando
a observarse en ocasiones la tela característi-
ca que tejen las hembras ante elevadas den-
sidades y el tono bronceado que van adqui-
riendo las hojas.

En todo el ensayo sólo se registró un fruto
dañado por un ave.

Dentro de la fauna benéfica asociada con
el cultivo se destacó por su abundancia C.
.sanguinea Linnaeus tanto en su forma larval
como adulta. H. a^yridis Pallas especie de
reciente introducción en el país (Saini,
2004), se halló predando M. persicae S. y M.
euphorbiae T. Se hallaron huevos y adultos
de C. externa (Hagen).

DISCUSIÓN

PicAtvço et a[. (1999a) señalan a A. albo-
punctactus como la especie de mayor abun-
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Figura 15. Planta de S. giln (Solanaceae).

dancia que ataca frutos de S. gilo, cuando pre-
valecen temperaturas cercanas a 20°C y abun-
dante fructiticación, coineidiendo con los
resultados hallados en el presente trabajo. Tam-
bién se coincide con los mencionados autores
en la presencia de Colaspis sp., C. cyathicollis
C., C. sanguínea L., E. meditabuncta L. y M.
persicae S. sobre el cultivo (P ŜcAtvço et al.,
1997a; 19997b, 1999a; 1999b).

Si bien las chinches fueron halladas sobre
los frutos, en ninguno de ellos se evidencia-
ron daños, como así [ampoco se registraron
otras especies carpófagas. Esta característica
del cultivo de S. gilo podría tener su justifi-
cación en el considerable grosor que presen-
ta el epicarpio, o bien, en la presencia de
compuestos químicos defensivos de la plan-
ta. Las especies del género Solanum poseen
en su constitución química glicoalcaloides
como metabolitos secundarios, los que jue-

ABSTRACT

gan un importante papel en la protección del
tejido foliar del ataque por enfermedades y
plagas (VA>rL Ŝ tv et a/., 1996). En bioensayos
llevados a cabo con extractos naturales de
distintos órganos vegetales de S. ^^i/o ( tallos,
hojas, frutos verdes, frutos rojos) al ser
incorporados en la dieta artificial de larvas
de Ceratitis capitata Wiedmann, la "mosca
del mediterráneo", los extractos de frutos
rojos causaron una elevada mortalidad, lo
que cual podría relacionarse con su conteni-
do de semioquímicos ( BAOO et al., 2005).
Los frutos de S. gilo son consumidos inma-
duros (coloración verde) debido al mayor
sabor amargo que presentan los frutos madu-
ros (rojos). Esta característica que podría
estar asociada a la presencia de alcaloides
(ÑIAREGGIANI 8L B[LOTTI, lyy^).

CONCLUSIONES

Las chinches constituyeron las especies
más abundantes en el cultivo de S. giln.

Solo los niveles poblacionales de A. albo-
punctatus y N. vrridula (Heteroptera: Penta-
tomidae) presentaron correlación con condi-
ciones de temperatura y humedad.

En general no se hallaron diferencias sig-
nificativas entre los niveles poblacionales de
cada especie y los distintos estratos del cul-
tivo, lo que indicaría que para realizar mues-
treos poblacionales puede tomarse cualquier
hoja de la planta al azar.

Los frutos no presentaron daños aprecia-
bles lo que podría ser asociado a la presencia
de sustancias defensivas.

Bn^o S. G. , A. CoLOMeo, F. Vi^et.^A. 2006. Entomofauna associated with Solnnum
gilo Raddi culture ( Solanaceae) in Ar^entina. Bol. San. Ueg. Pingas, 32: 451-464.

As part of studies held in Argentine so as to know Solanwn gilo (Raddi, 1825) cultive
adaptability to their agro climatic conditions, it became of great importance to take knowl-
edge of possible animal agents which can affect yield. The work consisted in the realizution
of week]y surveys taking notice of the entomological fauna associated with the cultive. Indi-
viduals of harmful species present in three plant stratum were counted, studying the corre-
lation of their popula[ion levels with most important environmental factors (temperature and
precipitation). Beneficial animal agents found in Ihe cultive are mentioned.

Key words: hannful animal agents, vegetable stratum, population fluctuation, cIi-
matic conditions, beneficial agents.
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Densidade populacional e comportamento de predaçáo de Orius
insidiosus (Say, 1832) (Hemiptera: Anthocoridae) em
agroecossistemas de algodoeiro e milho

S. A. DE BORTOLI, .I. E. M. OL[VEIRA

O presente estudo teve como objetivo determinar a densidade populacional e
comportamento de predaçáo de Orius insidiosus em agroecossistemas de algodoeiro e
milho, no município de Jaboticabal, Síto Paulo. Foram realizadas amostragens em
intervalos semanais em plantas a partir de vinte dia^ após a emerg@ncia (DAE),
mantendo-se até aos 75 DAE. As amostragens foram feitas ao acaso, tendo como
unidade amostrada toda a planta, sendo amostradas vinte plantas por intervalo. A área da
amostragem foi de 1.500 m'. Foram construídas as rurvas de densidade populacional de
O. insidiosus ao longo do período e registrado o comportamento de predaçáo (tipo de
presal do predador. A densidade populacional de O. insidiosus foi decrescendo ao longo
do período em algodoeiro, com média inicial de 2,1 insetos/planta e finalirando com 0,5
inseto/planta, atingindo maior pico em plantas com 27 DAE; no milho a densidade foi
crescente, atingindo maior pico em plantas com 60 DAE, com média de 3,2
insetos/planta. Em algodoeiro O. ic^.cidio.+us foi observado predando Aphis goss.vpii,
M^zus persicae e ovos e lagartas de primeiro estádio de Alccbamn nr^i!lac•eo, além de seu
comportamento de sucçáo de seivu: em milho M+•„us persicae, ovos e lagartas de
primeiro estádio de Spodopteru fruRiperdn e Helirorerpu ^eu, e pólem da planta.

S. A. De BoaroLi, J. E. M. OLrvEian. Departamento de Fitossanidade, Laboratório de
Biologia e Criaçáo de Insetos/FCAV/UNESP, CEP: 14884-900. Jaboticabal - Sáo Puulo.
E-mail: bortoli@fcav.unesp.br e eudes@fcav.unespbr

Palavras-chave: controle biológico, inimigos naturais, percevejo predador, Flutuaçáo
populacional.

INTRODUçf10

A famt7ia Anthocoridae (Hemiptera: Hete-
roptera) é constituída por pequenos insetos e
possui cerca de 600 espécies, que ocupa
diversos habitats, desde vegetaçáo nativa até
diferentes agroecossistemas (LATTIN, 1999).
Entre os vários géneros que compóe essa
família, Orius contém um número estimado
de 70 espécies de ampla distribuiçáo mundial
em diversas culturas, sendo constituído por
predadores de pequenos artrópodes como tri-
pes, ácaros, mosca-branca, pulgóes e ovos de
lepidópteros (REZENDE, 1990; LATTIN, 2000;

MENDES ót BUENO, ZOOI; LUDWIG áC OET-

TWG, 2001; STUDEBAKER óC KRING, 200^).

Esses percevejos possuem certas característi-

cas que os tornam promissores agentes de

controle biológico, destacando-se a alta efi-

ciéncia de busca, habilidade para aumentar a

populaçáo e agregar-se rapidamente quando

há presas em abundáncia, além de sobreviver

em baixa densidade de presas (BusH et al.,

1993).
Os antocorídeos sáo importantes compo-

nentes da fauna predatória, sendo encontra-
dos em uma grande variedade de camadas ou
extratos nos ecossistemas naturais, tais como
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na serrapilheira, no "forb" e nos extratos
arbustivo e arbóreo (SILUEIRA, 2003). A
ocorréncia de predadores da família Antho-
coridae associados ás culturas ou plantas
invasoras está relacionada com, além da pre-
sença de presas, também dos recursos ali-
mentares alternativos (STOtvER, 1970).

As espécies de Orius sáo comumente
encontradas em cultivos em quase todo 0
mundo. Entretanto, segundo LATTItv (2000),
pouco é conhecido quanto a fauna regional
de espécies presentes em plantas cultivadas
ou invasoras, especialmente aquelas da
África, América Central e do Sul.

As espécies do género Orius sáo caracte-
rizadas pelo grupo de pequenos percevejos
com formato achatado e oval, medindo cerca
de 1,27 a 2,93 mm de comprimento por 0,64
a 1,12 mm de largura. Sua coloraçáo é variá-
vel, de amarelo claro ao preto, passando por
vários tons de marrom (KELTOtv, 1963;
HERR[r^c, 1966).

Orius insidiosus é considerado uma espé-

cie generalista, possuindo habilidade de se

alimentar de diferentes presas, o que o torna

apto á exploraçáo do ecossistema e a sobre-

viver naturalmente. O tipo de alimento pode

interferir em vários parámetros biológicos

desse predador, como sobrevivéncia, longe-

vidade, fecundidade e viabilidade dos ovos,
podendo inclusive levá-lo a náo completar o

desenvolvimento (RICHARDS & SCHM Ŝ DT,

1996; BuENO, 2000). A fecundidade de O.
insidiosus é diretamente afetada pelo ali-

mento, sendo esse um fator que influencia

diretamente o rápido aumento de sua popu-

laçáo (KIMAN & YEARGAN, 1985; RICHARDS

ót SCHMIDT, 1996).

As fémeas de O. insidiosus ovipositam
endofiticamente em uma grande variedade
de substratos naturais, como vagens de legu-
minosas, caules de feijáo, brotos de batata,
inflorescéncias de picáo (Bidens pilosa),
pecíolos de folhas de algodoeiro, folhas de
geránio, pepino, batateira, entre outros
(BUENO, 2000).

Os adultos sáo bons voadores e, como as
ninfas, movimentam-se rapidamente na
planta a procura de suas presas. Possuem um

eiiciente comportamento de busca, sendo
capazes de agregarem-se em áreas de grande
densidade da presa, condiç5o essa mais fre-
qiiente para as ninfas do que para os adultos.
Sáo predadores efetivos mesmo em con-
diçbes de escassez de presas (BuErvo, 2000).

A habilidade de espécies de Orius usarem
pólen como alimento alternativo ou adicio-
nal é um ponto importante em relaçáo ao seu
uso prático em programas de manejo inte-
grado. O florescimento de plantas é uma
característica que leva a um aparecimento de
espécies de Orius, justificado pela presença
do pólen, que é uma fonte de alimento alter-
nativo para esses predadores na escassez de
presas. Também, a importáncia das comuni-
dades de plantas invasoras para a manipu-
laçáo de populaçóes de insetos em agroecos-
sistemas é bastante grande em relaçáo á
sobrevivéncia e atividade de inimigos natu-
rais, especialmente para as espécies desse
predador.

Assim, o presente estudo teve como objeti-
vo registrar as espécies de Orius que ocorrem
em agroecossistemas de algodáo e milho, na
regiáo de Jaboticabal, SP, bem como seu
comportamento nesses ambientes.

MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi realizado em condiçóes de
campo na área experimental do Departa-
mento de Fitossanidade da FCAV/UNESP,
em latitude de 21°15'22"S, longitude
48°18'S8"W e altitude de 595 metros.

As coletas de predadores do género Orius
foram realizadas em cultivos de algodáo e
milho no município de Jaboticabal-SP, no
período de fevereiro a abril de 2004. Duran-
te o período de avaliaçáo, os plantios de
algodáo e milho náo receberam tratamentos
fitossanitários.

Foram realizadas amostragens em plan-
tas, semanalmente, a partir de vinte dias após
a emergéncia (DAE) e mantendo-se até aos
75 DAE. As amostragens foram feitas ao
acaso, tendo como unidade amostrada toda a
planta. Para cada cultura foram amostradas
vinte plantas por intervalo. A área da amos-
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tragem foi de 1.500 m2 para cada cultura
(Figura 1).

Os predadores foram coletados com auxí-
lio de um aspirador e transferidos para reci-
pientes, em seguida levados ao laboratório,
acondicionados em frascos com álcool 70°^0
para conservaçáo e preparo para o envio ao
especialista.

Os espécimes coletados foram enviados
ao Dr. Luis Cláudio Paterno Silveira, APTA-
Centro Norte, Pindorama-SP, para identiii-
caçáo em nível de espécie, sendo confirmado
como pertencendo á espécie Orius insidiosus
(Say, 1832) (Hemiptera: Anthocoridae).

Foram construídas as curvas de densidade
populacional de O. insidiosus ao longo do
período e registrado o comportamento de
predaçáo (tipo de presa) do predador para
cada cultura.

RESULTADOS E DISCUSSf10

A densidade populacional de O. insidio-
.sus em algodoeiro foi decrescendo ao longo
do período, com média inicial de 2,1 inse-
tos/planta, e finalizando com 0,5 inseto/plan-

ta (Figura 2a), enquanto que no milho a den-
sidade foi crescente, atingindo maior pico
em plantas com 60 DAE, com média de 3,2
insetos/planta (Figura 2b).

Em algodoeiro O. insidiosus foi observa-
do predando Aphis gossypii e Myzus persi-
cae, ovos e lagartas de primeiro estádio de
Alabama argillacea e em milho Myzus per-
sicae, ovos e lagartas de primeiro estádio de
Spodoptera frugiperda e Helicoverpa zeu,
além de pólem da planta ( Figura 3a).

O pico de maior densidade do predador,
em algodoeiro, ocorrido no início da cultura,
geralmente teve associado á ocorréncia e ao
aumento da densidade populacional de
pulgóes, considerado praga alvo desse pre-
dador nessa cultura. Dentre as pragas que
ocorrem em períodos iniciais de desenvolvi-
mento na cultura o algodoeiro, destaca-se a
presença de espécies pragas, particularmente
afídeos que geralmente ocorrem em infes-
taçóes iniciais da cultura, além de mosca
branca e tripes (CA^cA^NOt.o & SAUER,
1954). Dessa forma, essa correlaçáo entre o
aumento da idade das plantas de algodoeiro
e diminuiçáo da densidade do predador O.

100 m

••••............
••••............

••••............
••••............

.... .... .... ........ .... .... ........ .... .... ........ .... .... ........ .... .... ........ .... .... ........ .... .... ........ .... .... ........ .... .... ........ .... .... ........ .... .... ....

] 00 m

••••:©:...
••••:a:...

••••:©:...
••••:a:...

:^: :a: :^: :©:.... .... .... ........ .... .... ....
© ©: :©: :©:: : :... ... ... ...... ... ... ...:^. .^. .^. .^.. . . . . . .. . . . ^^. . . . _. . . ., . . . .

Figura l. Esquema das áreas amostradas e pontos de amostras e coletas de Orius insidiosus em relaçáo a diferentes
idades de plantas de algodceiro e milho. Jaboticabal, Sáo Paulo, 200(i.
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Figura 2. Número de Orius insidiosus capturados em relaçáo a diferentes idades de plantas de algodoeiro (a)
e milho (b). Jaboticabal, S^o Paulo, 2006.

insicliosc^s pode ser justiticada pela auséncia
das pragas alvos do predador em épocas
mais tardia da cultura, pois a medida que a
cultura vai avançando em seu ciclo de desen-
volvimento a presença dessas pragas alvo
tende a diminuir.

Em milho, o pico de maior densidade do
predador se deu em época mais tardia (Figu-
ra 2b) quando comparado ao agroecossiste-
ma do algodoeiro (Figura 2a). Esse fato é
justiticado pela época em que a cultura esta-
va em período de emissáo de pólen e por
apresentar uma área foliar mais volumosa,
propiciando um ambiente favorável ao abri-
go do predador (SILVEIRA, 2003). IsENHOUR
& YEARGAN (1981) enCOntraram grandeS
quantidades desse predador com flutuaçáo
populacional constante na época da emissáo
do botáo floral. Esses autores relataram que

Algodoeiru

a abundáncia de O. insidiosus na cultura do
milho deve-se á presença de pólen e de tri-
pes nas suas estruturas t7orais. Em cultivos
de milho, a presença de O. insidiosus
aumenta no período da emissáo da espiga e
do pendáo (DICKE & JARV Ŝs, 1972; IsEN-
HouR & YEARGAN, 1981). Quando se amos-

trou o pendáo de milho foram encontrados

maiores números do predador em comporta-
mento de busca ou consumindo pólen (Figu-

ra 3b), fato esse ocorrido em muitas oca-
sióes de coleta, o que corrobora as obser-

vaçóes de vários pesquisadores (DICxE &
.IARVIS, 1972; ISENHOIJR óC iEARGAN, 19ó1;
REID óL LAMPMAN, Í9ó9; S Ŝ LVEIRA, 2OO•‚ .
Além disso, segundo RE Ŝ D & LAMPMAN
(1989), os estiloestigmas ("cabelo") das
espigas de milho sáo altamente atrativos a

O. insidiosu.r pela emissáo de vários com-

Figura 3. Comportamento de predaçáo de Oril^s insidiosus em relaçdo aos agroecossistemas de algodoeiro (a)
e milho (b) e o tipo de presa. Jaboticabal, Sáo Paulo. 2006.
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postos, sobretudo aldeídos aromáticos, o
que pode também atrair estes insetos para a
cultura. CoREY et al. (1998) estudaram o
conteúdo do aparelho digestivo de O. insi-
diosus coletado em campos de milho, con-
cluindo que antes da emissáo do pendáo, o
predador se alimenta principalmente de tri-
pes, mas que o pólen é seu principal alimen-
to durante a floraçáo da cultura.

Dentro de agroecossistemas, a diversida-
de, bem como o aumento das plantas produ-
toras de pólen e néctar aumenta a diversida-
de de inimigos naturais sobre as pragas
(BACCe[v et al., 1999). Aumentando a diver-
sidade de plantas no habitat, propicia-se aos
inimigos naturais maiores chances de abrigo
em condiçóes adversas, uma vez que se cria
um microclima adequado ao surgimento de
presas e alimentos alternativos, contribuindo
para a conservaçáo de predadores (ARtvó et
n/., 2000; CoRTESeRO er ul., 2000; LAND)s er

a/., 2000). Também a distrihuiçáo espacial
entre diferentes plantas cultivadas e entre
aquelas cultivadas e invasoras igualmente
promovem condiç^es favoráveis para o esta-
belecimento, conservaçáo e reproduçáo de
inimigos naturais (CROCOMO, 1990; GRAVF-
tvA, 1992). Assim, conforme constatado
neste trabalho, observou-se que plantas cul-
tivadas no campo, como algodúo e milho,
sáo hospedeiras de predador O. insidiusus e
promovem a conservaç^to do mesmo nesses
ambientes.
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RGSL'!^1EN

De BoeTO^^ S. A., J. E. M. OuvEian. 2006. Densidad de población y comportnmien-
ro de Orius in.ridiosus (Say. 18321 (Hemiptera: Anthocoridae) en cultivos de algudún y
maíz. BuL San. Ue,q. Pingus, 32: 465-471.

EI objetivo de esta im^estigación era detenninar la densidad de población y el com-
portamienta depredador de Orius insidiosus en cultivos de algodón y maíz en Jabutica-
bal, SP. Tras detectar la presencia de O. lnsidin.rus, se reali^aron muestreos con interva-
lo semanal, desde el día 20 y hasta el día 75 después de la emergencia (DAE) de las
plantas. La unidad muestral fue una planta completa y cada muestra contiistió en 20
plantati tomadas ao azar. EI area de muestreo eru I.500 m'-. Se construyeron las curres-
pondientes curvas de densidad de probación y se re^istró el comportamiento depreda-
dor de O. ittsidio.cus (el tipo de presa). La densidad de población disminuy6 a lo largo
del periodo en algodón, con una media inicial de 2,1 insectos/plantn y acab.mdo con 0,5
insectos/planta y el pico de máxima densidad se alcan^ó en el día 7.7 DAE. En el muíz,
la densidad fue creciendo, alcanzó el máximo, 3.2 intectos/planta, en el dia 60 DAE. En
ulgodón, se observó que O. insicliosus depredaba Aphis ,qossypii, M^^^us persicue, hue-
vos y larvas de I a edad de Alc^bumn argrllnceo así eomo también picaba a la planta. En
maír., se observó yue O. ir^sidiosus depredaba M. persiccie, huevos y larvas de I ^ edad
de Spodoptern f'rugiperda y H<^lirorerpu ^en y también se alimentaba del polen de la
planta.

Palabras clave: control biológico, enemigos naturales, depredadores, densidad de
población.

ABSTRACT

Dt BoaTO^i S. A. , J. E. M. Ouveian. 2006. Populational density and predatin^ beha-
vior of Oi^ius insrdiosi^s (Say. I832) (Hemipter.c Anthocoridae) on cotton <md corn crop
systems. Bnl. Sun. Ue,^. P(ugus, 32: a65-471.
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The objective of this reseazch was to determine population density and Orius insidio-
sus feeding behavior in cotton and corn crop-systems in Jaboticabal, SP. Plants were
sampled for these insects on a weekly basis from 20 to 75 days after emergence (DAE).
Twenty whole plants were sampled each evaluation time. The sampling area was 1.500
mz. Population response curve was built for the period and the predator feeding behavior
was registered (prey type). O. insidiosus density decreased along the period on cotton,
with initial mean of 2. I insects/plant and ending in 0.5 insects/plant reaching the highest
number on 27 DAE. [n corn, the density reached the highest number on 60 DAE
(meun=3.2 insec[s/plant). On cotton, O. insidiosus was observed predating Aphis
goss.ypii, Myzus persicae, eggs and Ist instar of Alabama argil[acea caterpillars. Also,
sap suction pattern was determined. On corn, O. insidiosus was observed predating
My^us persicae, eggs, I" instar of Spodoptera frugiperda caterpillars and Helicoverpa
zea, and feeding on plant pollen.

Key words: biological control, natural enemies, minute pirate bug, population
density.
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Levantamento e análise faunística e determinaçáo de índices
ecológicos de artropódes em diferentes comunidades

.I. E. M. OLNEIRA, S. A. DE BORTOLI

Objetivou-se neste estudo conhecer a entomofauns pre^tiente nas cumunidades ^Ie
feij^o (Vinga unKuic^clcun), milho (Zen nicn^sl. batata-doce Upumnu huran^.r) e mantlioca
(Munihnt e.vculenta) visando caracterizar estas comunidudes, uu^avé,e ^o^ índice^ti ecoló-
gicos: freqU@ncia; const5ncia: abund^ncia e índice de ^iversidade de Shannun-Winer.
Coleturam-se 2.080 indivíduos de 86 espécies ou ^rupos, utilizando-se annudilha de tiolo
"tipo fossá'. Em milho observou-se 87.?39o de espécies n^w treyiientes; S.SI^I^ fre-
qiientes, 4?59c pouco freqiientes, e dezesseis, doze e 19 espécie^, muitu constantes.
constantes e pouco constantes, respectivamente, além de 59,57^%r raras; 19,51 cYr^ comun,:
R.519r dispersxs: 8.51% muito abundantes e 4,25% abundantes. No feijueiro ocorrerum
8235^7^ de espécies náo freqiientes; 5,88% pouco freqiientes e 1 1,769^ freyiientes, sendo
19 espécies muito constantes. oito const^ntes e oito pouco constantev. e 74^7c^ raras: 9.8`'^r
comuns; 8,51 ^Ir dispersas; 7.84% muito abundantes e 1,969r abundante. Em batatu-doce
apresentou 82.059c de espécie náo freqiientes; 12.82^I^ freyiientes e 5,13`%r muito fre-
qiientes, verificando-se nove espécies muito constantes, oito constantes e 22 pouco rons-
tantes, além de 79,S^Ic raras; I?,82°/r comuns: 5,13^I^ muito abundantes e 2,57°/r como
dispersas. Para mandioca ocorreram-se 92,68%r espécies nñu freyUentes e 7,31 ^^r fre-
qiientes, com 16 espécies muito constantes, sete constantes e 18 pouco constantes, sendo
74% das espécies classihcadas como raras: 9,8`'1r comuns; 8.51 ^Ir dispersas: 7,Rd°Ir
muiro abundantes e 1,96`7c abundante. Os índices de diversidnde de espécies for^m de
3,1844; 3,0380; 2,6572 e 2.9445 espécies para milho, feijáo, batata-doce e mandioca,
respectivamente, indicando uma possível semelhança em tennos de Jiversidade entre as
comunidades.
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INTRODUçÁO

No decorrer dos últimos anos, procurouse
diversiticar e aperfeiçoar formas para o
desenvolvimento de tecnologias visando 0
controle de pragas que considere os princí-
pios ecológicos. O que se notou é que atual-
mente o sistema que melhor corresponde a
essa perspectiva é o manejo integrado de pra-
gas, pois envolve a utilizaçáo simultánea de
diferentes técnicas de supressáo populacional

com o objetivo de manter os insetos numa

condiçáo "náo praga", de forma econ^mica e
harmoniosa com o ambiente. Sáo vários os

princípios adotados para o emprego do mane-

jo de pragas o qual requer, em primeiro lugar,

o conhecimento cada vez mais profundo da

entomofauna do agroecossistema em foco

(CROCOMO, 1 Ŝ9^).

Uma análise faunística nos permite carac-
terizar e determinar uma referida comunida-
de, determinando assim, diversos índices em
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relaçáo ás espécies existentes e entre comu-
nidades. Portanto, com o advento do manejo
integrado de pragas agrícolas, torna-se cada
vez mais necessário o conhecimento das
bases ecológicas em yue estáo fundamenta-
dos os agroecossistemas (FORT Ŝ , 1990).

Os conceitos ecológicos, básicos para
sanar alguns erros do passado, tém sido
muito poucos aplicados na entomologia
econ6mica (LijBECx, 1993), principalmente
aqueles relacionados ás pesquisas com popu-
laçóes e comunidades (FoRTi, 1990).

No estudo da análise faunística de artró-
podes tem-se utilizado os mais diferentes
modelos de armadilhas para o levantamento
das populaçóes. Como náo se dispóe de um
tipo que sirva para amostrar todas as espé-
cies de insetos, para cada tipo tém sido utili-
zados, aqueles modelos que melhor se ajus-
tam, em facçáo de algumas informaçóes já
conhecidas (CARVALtto, 1984). Dos vários
métodos utilizados para levantamento popu-
lacional, as armadilhas de solo "tipo fossa"
constitui-se em um meio etlciente para estu-
do da entomofauna.

O presente trabalho teve como objetivo
conhecer a metodologia e o entendimento da
análise faunística em diversas comunidades,
visando caracteriza-las através dos Índices
ecológicos: freqiiéncia, constáncia, abundán-
cia e índice de diversidade, bem como sua
delimitaçáo através do quociente de similari-
dade de Sórensen, percentagem de similari-
dade e índice de similaridade de Mountford.

MATERIAL E MÉTODOS

As coletas dos insetos foram efetuadas em
quatro comunidades, feijoeiro (Vinga ungui-
culata), milho (Zea ma,ys), batata-doce (/po-
mea batatas) e mandioca (Manihot esculen-
ta). Foram realizados levantamentos, utili-
zando-se doze armadilhas de solo "tipo
fossa" adaptada de SILVEIRA NETO et al.
(1976), com ]0 cm de diámetro e 11 cm de
altura. Em cada comunidade foram instala-
das trés armadilhas em diferentes pontos,
sendo estas enterradas, deixando a borda ao
nível do solo, com um terço desta armadilha

ocupada com uma soluçáo (água + detergen-
te). Foram realizadas seis coletas, em inter-
valos de quatro dias.

Nas coletas as armadilhas eram retiradas
do solo e o conteúdo do seu interior (água e
detergente + insetos) peneirados, e apenas os
insetos colocados dentro de frascos de vidros
com fixador (álcool 70%), previamente eti-
quetados para facilitar a identificaçáo ao
nível de comunidade, e posteriormente das
ordens de cada inseto por comunidade. A
identificaçáo está de acordo com BoRROR &
DELONG (1960) e GALLO et al. (2002). Para a
caracterizaçáo das comunidades, empregou-
se, os seguintes índices faunísticos e suas
respectivas classificaçóes, de acordo com
S^LVE[RA NETO et al. (1976). A saber. fre-
qiiéncia (F = ni / N) (náo freqiiente = NF,
pouco freqiiente = PF, freqtiente = F, muito
freqiiente = MF, extremamente freqiiente =
EF); Constáncia (C% = P/ N x 100) (muito
constante = X; constante = Y; pouco cons-
tante = Z); Abundáncia (muito abundante =
MA, abundante = A, comum = C, dispersa =
D, rara = R) e o índice de diversidade de
Shannon-Winer [H' _ -^ (Pi. log. Pi), (onde
Pi = ni / N)].

Para a delimitaçáo das comunidades
foram utilizado o quociente de similaridade
de Sórensen (Qs = 2 j/ a+ b), porcentagem
de similaridade (S^o = min (a, b.., X) e o
índice de similaridade de Mountford [I1 = 2
j/ 2 a b-(a + b) j], conforme S[LVE^RA NETo
et al. (1976).

RESULTADOS E DISCUSSEIO

Foram capturados insetos das seguintes
ordens: Hymenoptera, Coleoptera, Orthop-
tera, Heteroptera, Homoptera, Diptera,
Mantodea, além de aranhas e larvas que
foram identificadas apenas por grupos.
Foram coletados 2.080 indivíduos, dividi-
dos em 86 espécies pertencentes as ordens e
grupos citados anteriormente. O número
total de indivíduos encontrados e distribuí-
dos nas quatro comunidades, durante as seis
coletas e separados por ordem e por grupos,
foram os seguintes: Hymenoptera (1.388
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indivíduos), Coleoptera (299 indivíduos),
Aranhas (238 indivíduos), Ortoptera (30
indivíduos), Blatodea (2 indivíduos), Dipte-
ra (12 indivíduos), Lepidoptera (4 indiví-
duos), Homoptera (23 indivíduos), Larvas
(80 indivíduos), Mantodea (2 indivíduos) e
Heteroptera (2 indivíduos), sendo a espécie
Hymenoptera encontrada em maior número
em relaçáo as demais ordens e grupos,
correspondendo a 66,73% do total de indi-
víduos (Quadro 1).

Caracterizaçáo das Comunidades
FreqiiŜncia
Na comunidade de milho o índice de fre-

qiiéncia foi de 87,23% de espécies náo fre-
qiiente (Nf), 4,25% de espécies pouco fre-
qiiente (Pf) e 8,51% de espécies freqiiente
(Fr), os índices muito freqiiente (Mf) e extre-
mamente freqiiente (Ef), náo foram observa-
dos. O feijoeiro apresentou um índice de fre-
qiiéncia de 82,35% de espécies náo freqiien-
tes (Nf), 5,88% pouco freqiiente (Pf) e
11,76% freqiiente (Fr), sendo que nestas
duas comunidades náo observados os índices
muito freqiiente (Mf) e extremamente fre-
qiiente (Ef). A comunidade de batata-doce
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apresentou um índice de freqiiéncia de
82,05°Io de espécie náo freqiientes (N^,
12,82 % de espécies freqiiente (Fr) e 5, I 3%
de espécies muito freqiiente (Mt), os índices
pouco freqiiente (Pf) e extremamente fre-
qiiente, náo foram observado nesta comuni-
dade, enquanto que a cultura da mandioca
apresentou 92,68 % de espécies náo freqiien-
tes (Nf), 7,31% de espécies freqiiente (Fr),
os índices pouco freqiiente (Pf), muito fre-
qiiente (Mf) e extremamente freqiiente (Ef),
náo foram observados.

S1LVElaA NETO et nl. (1976), define a fre-
qiiéncia como o percentual de indivíduos de
uma espécie em relaçáo ao total de indiví-
duos. Portanto a média do percentual das
espécies nas quatro comunidades (milho,
feijáo, batata-doce e mandioca) sáo as
seguintes: para as espécies náo freqiiente
(Nf) 66,28%, para as espécies pouco fre-
qiiente (Pf) 5,81% as duas agrupadas repre-
sentam 72,09% de todas as espécies coleta-
das, as espécies freqiientes (Fr) apresentaram
um percentual médio de 1 1,63%, as espécies
muito freqiiente (Mt• 8,14% e a extrema-
mente freqiiente (Ef) obtiveram uma média
de 8, l4% as duas ultimas agrupadas repre-

Quadro 1. Total de indivíduos capturados em armadilhas de solo nas comunidades.

COMUNIUADES Total

OKDF,NS F % M % BD % MA ^/r Total* %

Coleoptera 50 9,09 141 25,58 41 11,58 67 10,72 299 14,37

Aranha 87 15,81 32 5,80 49 13.84 70 11,2 238 11,44

Hymenoptera 353 64,18 343 62,25 242 68,36 45 72,0 1.38R 66,73

Ortoptera 10 1,81 6 1,08 6 1,69 8 1,28 30 1,44

Blatodea - 0,00 - Q00 2 0,56 - 0,00 2 0,09

Diptera 1 0,18 3 0,54 - Q(x) 8 1,28 12 0,57
Lepidoptera 4 0,72 - 0,00 - QOD - Q,O0 4 0.19

Homoptera 6 1,09 7 1,27 2 0,56 8 1,28 23 I,l(1

Larvas 37 6,72 19 3,44 I I 3, I 0 13 2,08 80 3.84

Mantodea 1 0, I 8 - 0,00 1 0,28 - 0,00 2 0,09

Heteroptera 1 0,18 - 0,00 - 0,00 I 0,16 2 0,09

Total** 550 551 354 625 ?080 I (K),(1

F= teij5o; M= milho; BD = batata-doce; MA = mandioca.
% Percentagem ( por comunidade e total)
* Número total de indivíduos (por ordem) encontradus na^ yuaU^^^ comunidades.
** Número total de indivíduos encontrada em cada comunidade.
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Quadro 2. Indivíduos 1%) relacionados nas yuatro comunidades.

COMUNIDADE Nf Pf Fr Mf Ef

Milho 87,23 4,25 8.5 I

Feijáo 82.35 5,88 I 1.76

Batata-dore 82,05 I 2.82 5,13

Mandioca 92.6R 7.3 I

Média (%r) 86.07 2,53 lo,l I?8

Nf = n^to freqiiente;
Pf = pouco freqiiente:
Fr = freqUente:
Mf = muito freqiiente:
Et = extremamente freyUente.

sentam 16,28% (Quadro 2). A ordem que se
destacou no agrupamento muito freqiiente
foi a Hymenoptera, encontrando provavel-
mente condiç8es favoráveis, sendo menos
influenciada pela resisténcia do ambiente,
onde foram coletadas em trés comunidades,
com exceçáo de batata doce, portanto no
mínimo trés hipóteses podem ser levantadas,
as semelhanças ou as proximidades das
comunidades, e a terceira e mais provável
que seriam espécies generalistas, pois em 32
espécies apenas trés tiveram este comporta-
mento, no caso da comunidade de batata-
doce, pode ter sido intluenciada por estar
situada um pouco distante das demais.

Constáncia
Foram constatadas em milho dezesseis

espécies de artrópodes muito constante,
sendo trés Coleoptera, trés aranhas, oito
Hymenoptera, uma Diptera e uma larva,
representando 34oIo do total de espécies pre-
sente nesta comunidade, em se tratando de
espécies constantes, foram encontradas
doze, sendo tr@s da ordem Coleoptera, seis
Hymenoptera, duas Orthoptera e uma larva,
representando 25,53% das espécies presen-
tes, e como espécies pouco constante, encon-
trou-se dezenove espécies, sendo quatro
Coleoptera, duas aranhas, sete Hymenopte-
ra, uma Orthoptera, duas larvas e trés
Homoptera, representando 40,42% do total
das espécies presentes. A comunidade de
feijáo apresentou dezenove espécies muito
constante sendo distribuídas da seguinte

forma: trés Coleoptera, trés aranhas, dez
Hymenoptera, uma Orthoptera e duas larvas,
representando 37,25% do total, em se tratan-
do de espécies pouco constantes, foram
encontradas oito espécies, destas sete sáo da
ordem Coleoptera, seis Hymenoptera, duas
Heteroptera, uma Orthoptera, uma Diptera,
duas Lepidoptera, duas Homoptera e trés lar-
vas, representando 47,05^/o das espécies, e
sendo encontradas oito espécies classitica-
das como constante, distribuídas nas ordens,
Coleoptera com trés espécies, uma aranha,
duas Hymenoptera, uma Orthoptera e uma
larva, representando 15,7 % das espécies
encontradas. Em batata-doce foram veritica-
das apenas nove espécies como muito cons-
tante, sendo seis Hymenoptera e trés aran-
has, representando 23,07^1o do total das espé-
cies coletadas. Foram classificadas como
constantes oito espécies, dessas, duas eram
Coleoptera, uma aranha, duas Hymenoptera,
uma Orthoptera, uma larva e uma Homopte-
ra, representando 20,51% do total e a grande
maioria foram de espécie pouco constante,
sendo cinco Coleoptera, onze Hymenoptera,
duas Blatodea, trés larvas e uma Mantodea,
representando 56,41 % das espécies coleta-
das. Na comunidade de mandioca observou-
se dezesseis espécies como muito constante,
sendo que dessas trés eram Coleoptera, nove
Hymenoptera e quatro aranhas, representan-
do 39,02 % do total de espécies, como cons-
tante foram verificadas sete espécies, sendo
trés Coleoptera, duas Hymenoptera, uma
Orthoptera e uma Diptera, representando
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17,07% das espécie, como espécies pouco
constante foram encontrada dezoito, sendo
cinco Coleoptera, cinco Hymenoptera, duas
Orthoptera, uma Diptera, trés larvas e duas
Homoptera, representando 43,9% das espé-
cies coletadas.

O índice de constáncia mostra a percenta-
gem de espécies presentes nos levantamen-
tos efetuados (S^LVe Ŝ Ra NETO, 1976). Neste
caso, observa-se que as comunidades de
feijáo e mandioca, apresentaram o maior
percentual de espécies muito constante
sendo de 37,5% e 39,02% respectivamente,
seguida pela comunidade de milho com
34%, e por fim a comunidade batata-doce,
foi a que atingiu menor percentual com 23%
das espécies muito constante (Quadro 3) .

Abundáncia
A comunidade do milho apresentou a

maioria das 47 espécies classiticadas como
rara, com 28 espécies representando 59,57%
do total, destas a ordem Hymenoptera foi a
yue mais se destacou com oito espécies, em
seguida foram encontradas nove espécies
comuns representando 19,51 %, quatro dis-
persa (8,51%), quatro muito abundante
(8,51%n) e apenas duas foram classificadas
como abundante, sendo uma coleoptera e
uma Hymenoptera, representando 4,25%.
Em feijáo a maioria das espécies classifica-
das a exemplo do milho apresentou-se como
rara, do total de 51 espécies, mais da metade
(28) se enquadrava nesta classificaçáo,
representando 55% do total de espécies
encontradas, destas a ordem Coleoptera foi a
que mais se destacou com doze espécies, em
seguida foram encontradas cinco espécies
comuns representando 9,8% do total das

espécies, trés dispersa (8,51 ^/^), quatro muito
abundante (7,84%), e apenas uma da ordem
Hymenoptera foi classificada como abun-
dante, representando I,96% do total. Quun-
do se estudou batata-doce, foi verificado que
também a maioria das suas 39 espécies
encontradas, foram classificadas como raru,
com 31 espécies, representando 79,5% do
total de todas encontradas, destas a ordem
Hymenoptera foi a que mais se destacou
com yuatorze espécies, em seguida foram
encontradas cinco espécies comuns repre-
sentando 12,82%a, duas muito ahundante
(5,13%) e apenas uma espécie classificada
como dispersa representando 2,57%, náo
houve espécie abundante. A comunidade de
mandioca a exemplo de milho e feijáo apre-
sentou um pouco mais da metade das espé-
cies encontradas classificadas como rara, do
total de 41 espécies, 27 se enquadravam
nesta classificaçáo, representando 65,85%
do total de espécies encontradas, destas a
ordem Coleoptera foi a que mais se destacou
com doze espécies, em seguida foram encon-
tradas cineo espécies comuns representando
9,8% do total das espécies coletadas, trés
dispersa (8,51%), quatro muito abundante
(7,84%) e apenas uma foi classiticada como
abundante da ordem Hymenoptera, represen-
tando 1,96%. A comunidade de mandioca foi
a mais intluenciada pelo índice de abundán-
cia, das 47 espécies encontradas I 2,19% se
enquadraram na classiticaçáo de muito abun-
dante, enquanto a comunidade de batata-
doce apresentou das suas 39 espécies encon-
tradas apenas 5, l3% como muito abundante.
O quadro 4 mostra o percentual do índice de
abund5ncia nas quatro comunidades, em
relaçáo a sua classiticaçáo.

Quadro 3. Índice de constáncia 1%) nas comunidades, em relaçáo á classificaçáo de constáncia.

Cumunidade X Y 7,

Milho 34.00 25.35 O,^t2

Feij^^o 37,25 I 5,70 47.05

Batata-doce 23.07 20.51 56,41

Mandioca 39,02 17,07 4390

X= muitu constante, Y= cunstante e Z= pouco constante
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Quadro 4. Índice de abundáncia (%) nas quatro comunidades.

Comunidade R D C Ab Mb

Milho 59,57 8,51 19,51 4,25 8,S l

Feijáo 74,00 5,90 9,80 1,96 7,84

Batata-doce 79,50 2,57 12,82 0,00 5,13

Mandioca 65,85 4,87 14,63 2,43 12,19

R= rara, D= dispersa, C= comum, Ab = abundante e Mb = muito abundante

Quadro 5. Quociente de similaridade de Stirensen, agrupados em duas comunidades.

Comunidade Feijáo Batata-doce Mandioca

Milho 0,53 0,58 0,75

Feijáo Q51 0,61

Batata-doce - 0,52

Quadro 6. Percentagem de similaridade agrupados dois a dois nas comunidades.

Comunidade Feijáo Batata-doce Mandioca

Milho 0,023 0,033 0,070

Feijáo 0,024 Q035

Batata-doce - 0,026

Quadro 7. Percentagem de similaridade agrupadas em milho e mandioca com as demais.

Comunidade Feijáo Batata-doce

Milho e Mandioca 0,030 0,031

Feijáo 0,024

Quadro 8. Percentagem de similaridade em milho, mandioca e batata-doce com feijáo.

Comunidade Feijáo

Milho, Mandioca e Batata-doce

Índice de Diversidade
A diversidade de espécies nas comunida-

des de milho, feijáo, batata-doce e mandio-
ca foram: 3,1844; 3,0380; 2,6572 e 2,9445
respectivamente, no entanto quando se
comparou feijáo e batata-doce, obteve-se
uma variancia de 0,0183 para a comunidade
de feijoeiro e 0,0229 para de batata-doce.
Esses resultados indicam que houve uma
distribuiçáo muito aproximada de espécies
nas quatro comunidades, como também

0.027

uma proporçáo semelhante de indivíduos
para cada espécie, mostrando uma proximi-
dade nas comunidades de milho e feijáo,
batata-doce e mandioca, o que explica uma
possível semelhança em termo de diversida-
de de espécies para cada grupamento de
comunidades e de proximidade das áreas
das mesmas, merecendo atençáo para a
comunidade de batata-doce, que apesar do
índice ser próximo, mais é inferior aos
demais.
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Delimitaçóes das Comunidades
Quociente de similaridade de Stirensen
O quociente de similaridade (QS), para as

comunidades de milho, feijáo, batata-doce e
mandioca, foram calculado e comparadas
duas a duas. Esse índice, representa a compo-
siçáo das espécies comuns dentro da comuni-
dade. Sendo QS = 0,53 (milho e feijáo), QS =
0,58 (milho e batata-doce), QS = 0,75 (milho
e mandioca), QS = 0,51 (feijáo e batata-doce),
QS = 0,61 (feijáo e mandioca) e QS = 0,52
(batata-doce e mandioca). Calculou-se o IC
(intervalo de confiança) que foi IC = 0,5831 ±
0,262 a 5% de probabilidade e 0,5831 ±
0,481 a 1%. O quadro 5, mostra os quociente
de similaridade agrupados em duas comuni-
dades, mostrando suas semelhanças e suas
interaçóes a nível de comunidade. As comuni-
dades de milho e mandioca mostraram uma
provável semelhança entre si.

Percentagem de similaridade
Estes índices quando comparados dois a

dois, mostraram que a comunidade de feijáo e
batata-doce quando relacionada com as outras
é que apresentou os menores percentuais
(Quadro 6). Quando se relacionou trés comu-
nidades observou-se que o melhor percentual
de similaridade foi entre milho e mandioca
com batata-doce. O baixo percentual de simi-
laridade quando na interaçáo das quatro
comunidades, pode ter recebido influéncia da
comunidade de batata-doce, que em todas as
treliças formada ela apresentou baixo percen-
tual de associaçáo com as outras.

Índice de Similaridade de Mountford
Através do índice de similaridade de

Mountford (1962), chegou-se a classificaçáo
final (Figura 1), indicando que as comunida-
des de milho e mandioca apresentaram índi-
ce de similaridade de 7,0% enquanto milho e
mandioca associado a batata-doce obteve um
índice de 3,1%, mostrando pouca semel-
hança em termos de espécies comuns. A
comunidade do feijoeiro apresentou índice
de similaridade de apenas 2,7% em relaçáo
as outras trés comunidades, formando um
grupo isolado em. termos de espécies

a^y

Figura L Classificaçáo final baseados no índice de
similaridade de Mountford.

comuns, as comunidades de milho e mandio-
ca sáo as que mais se assemelham.

CONCLUSÓES

O alto percentual da ordem Hymenoptera,
representando 64, I 8% das espécies, em
relaçáo ao total, mostra a importáncia desta
ordem dentro das comunidades.

Apenas na comunidade de batata-doce,
apareceram espécies classificadas como
muito freqiiente, logo também tbi a que
apresentou o maior número de espécies
pouco constante.

O quociente de similaridade mostrou que
as comunidades de milho e mandioca prova-
velmente sáo os mais semelhantes que as
outras interaçóes.

A percentagem de similaridade das quatro
comunidades juntas foi de 27%, indicando
um baixo número de espécies comuns.

O índice de similaridade mostrou yue as
comunidades de milho e mandioca agrupa-
das tiveram o maior percentual, mostrando 0
maior número de espécies comuns que as
outras comunidades.
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RESUMEN

Ouvttan J. E. M. . S. A. De BoaTOU. 2006. Prospección y análisis faunístico y deter-
minación de índices ecológicos de artrópodos en diferentes comunidades. BoL Sn^r. Ueg.
Plagns, 32: 473-481.

EI objetivo de este estudio fue el de conocer la entomofauna presente en las comuni-
dades de fríjol (Vingu u^rguiculcna), maír (Zea muys), batata (lpomea batatns) y man-
dioca (Munihor esculentc^) para caracterizarlas mediante los siguientes índices ecológi-
cos frecuencia, constancia, abundancia e índice de diversidad de Shannon-Winer. Se
recoleetaron 2.080 individuos pertenecientes a 86 especies o grupos, utilizando para ello
la trampa de suelo "tipo fosá'. En maíz se observó 87,23% de especies no trecuentes,
8.51% de frecuentes. 4.25% poco frecuentes y 16, 12 y 19 muy constantes, constantes y
poco constantes respectivamente. En fríjol se registró 82,35°Io de especies no frecuentes;
5,88%r poco frecuentes y 11,76% frecuentes, siendo 19 especies muy constantes, ocho
constantes y ocho poco constantes, y 74% raras; 9,8% comunes; 8.51 %r dispersas: 7,84%
muy abundantes y 1,96% abundantes. En batata hubo 82,05% de especies no frecuentes,
12,82% frecuentes y 5,13% muy frecuentes, verificándose nueve especies muy constan-
tes, ocho constantes y 22 poco constantes, ademtís de 79,5% raras; 12,82% comunes;
5,13% muy abundantes y 2,57% dispersas. En mandioca hubo 92,68% de especies no fre-
cuentes y 7,31% frecuentes, con 16 especies muy constantes, siete constantes y 18 poco
constantes, siendo 74%r de las especies clasit7cadas como raras; 9,8%r comunes: 8,51%
dispersas; 7,84% muy abundantes y 1,96%r abundantes. Los índices de diversidad de
especies fueron de 3.1844; 3,0380; 2,6572 y 2.9445 especies para maíz, fríjol, batata y
mandiocu respectivamente, indicando una posible semejanza en términos de diversidad
entre las comunidades.

Palabras clave: índices ecológicos, ecología de artrópodos, habitat, agroecosistemas,
fríjol, maíz, batatu, mandioca.

ABSTRACT

OuvEtan J. E. M. , S. A. De BoaTOL^. 2006. Survey and fauna analysis and determi-
nation of ecological indices of ar[hropods in different communities. Bol. San. Veg. Pla-
gas, 32: 473-481.

Were objectified in this study to know fauna of the insects present in the beans com-
munities (Vigna unguiculcnn), maize (Zer^ ma^^s), potato-candy Upnmea bcuatas) and cas-
sava (Muiiihot escule^tto) aiming at to characterize these communities, through the eco-
logical indices: trequency: constancy; abundance and index of diversity of Shannon-
Winer. 2.080 individuals of 86 species or groups had collected themselves, using them-
selves trap soil. ln maize 87.23% of not trequent species were observed; frequent 8.51%,
4.25% little frequent, and sixteen, twelve and 19 species, very constant, constant and lit-
tle constant, respectively, beyond rare 59.57%; common 19.5 ]%; dispersed 8.51 %r, very
abundant 8.51% and abundant 4.25%r. In beans 82.35% of not trequent species had occu-
rred; little frequent 5.88% and frequent I 1.76%, being 19 constant species very, eight
constants and eight little constant ones, and rare 74%; common 9.8%r; dispersed 8.51%;
very abundant 7.84% and abundant 1.96%. In not frequent potato-candy it presented
82.05% of species; frequent 12.82% and very frequent 5.13%, verifying nine very cons-
tant species, eight constants and 22 little constant ones, beyond rare 79.5%; common
12.82%r; very abundant 5.13%r and 2.57%r as dispersed. For cassava 92.68% had been
occurred not freyuent species and frequent 7.31%, with 16 very constant species, seven
constants and 18 little constant ones, being 74% of the classitied species as rare; com-
mon 9.8%r; dispersed 8.51%; very abundant 7.84% and abundan[ 1.96%r. The indices of
species diversity had been ot 3.1844; 3.0380; 2.6572 and 2.9445 species tbr maize,
beans, potato-candy and cassava, respectively, indicating a possible similarity in terms ot'
diversitv between the communities.
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Efecto de la forma de aplicación de imidacloprid en el control de
la cochinilla de cola larga Pseudococcus longispinus (Targioni &
Tozzetti) en aguacate y su impacto sobre Neoseiulus californicus
(McGregor) en Chile

L. SAZO, E. P1zARRO, J. E. ARava

En la temporada 2004 se estudió el efecto de dos formulaciones de imidacloprid,
Confidor Forte 200 SL y Winner®, contra la cochinilla de cola larga Pseudococrus lon-
gispinus (Targioni & Tozzetti), y su impacto en Neoseiulus (Cvdnndromus) rulifornirus
(McGregor) en aguacate, en dos huertos comerciales de 5 y I I años de edad, ubicados
en la comuna de Isla de Maipo (RM) y en la localidad de Lliu-Iliu (V Regi6n), respecti-
vamente. Los tratamientos se aplicaron al follaje y al tronco, con una pistolu asperjado-
ra Calibra y pintando una circunferencia alrededor de las ramas madres dcl árlx^l, con un
diseño en bloques completos al azar con 6 repeticiones. Se hicieron evaluaciones antes
de la aplicación y a los 7, 21 y 35 d; los recuentos de individuos vivos/hoja se trasfor-
maron a Ln (x+l ), y los porcentajes de fruta sana mediante Bliss (arcoseno^°lo), y some-
tieron a andevas y pruebas de rango múltiple de Duncan. Imiducloprid aplicado como
Confidor Forte 200 SL al follaje a lIX) ml/hl fue eticaz contra P. Inngispinu.^, pero afec-
tó severamente al depredador N. culifornicus. Este ácaro benéfico no fue afectado por las
aplicaciones al tronco, las que tampoco fueron efectivas contra P. Longispinu.r, aparente-
mente por la absorción y/o translocación reducida o nula en los árboles en ambas loca-
lidades.

L. Snzo, E. PizARRO, J. E. Aknvn. Departamento de Sanidad Vegetal, Facultad de
Ciencias Agronómicas, Universidad de Chile. Casilla I(x)4, Santiago, Chile.

Palabras clave: Contidor Forte, Cvdnndrvrnus ralifornicus, Winner.

INTRODUCCIÓN

El palto o aguacate, Persea americana
Mill., es un árbol originario de México y
Centroamérica, que en Chile se conoce de
antes de la llegada de los conquistadores y
hoy constituye una de las principales espe-
cies frutales (RAZETO, 2000).

Las extraordinarias condiciones climáti-
cas de Chile y la alta tecnología en este cul-
tivo permiten lograr fruta de óptima calidad,
lo que ha aumentado la superficie plantada
en los últimos años, llegando a 22.290 ha en
2003, dejando a este frutal en tercer lugar,

después de la vid y el manzano. Actualmen-
te, ocupa valiosas tierras en áreas de clima
benigno, especialmente en las regiones V, VI
y Metropolitana (CtREtv-CoRFO e INE, 2003).
Sin embargo, plagas como la arañita roja del
aguacate, Oligonychus yothersi (McGregor),
y la cochinilla de cola larga Pseudococcus
longispinus (Targioni & Tozretti), disminu-
yen el rendimiento y la calidad del fruto. La
primera causa moteado y deshidratación,
hasta llegar a defoliación. Si las poblaciones
son bajas, los enemigos naturales ejercen un
buen control (LÓPEZ, 2004). PRADO (1991)
cita a 7 organismos benéficos asociados a
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O. ^^othersi en Chile, entre ellos el depreda-
dor Neoseiul^^.ti^ (C^•dnodromus) ccrliforr^icus
(McGregor). Poblaciones altas de P longis-
pi^ius hacen abortar las flores y frutos recién
cuajados. Además, las cochinillas manchan
la fruta con secreciones azucaradas en la que
se desarrolla fumagina, hongos que afectan
la fotosíntesis y la calidad de la fruta (RiPa et
al., 2000; LóPez, 2004). Esta cochinilla tiene
una diversidad de enemigos naturales, que
sin embargo tienen baja actividad en muchos
huertos comerciales, lo que lleva al uso de
insecticidas para su control (GotvzaLEZ et
a/., 2001). EI control de esta plaga es difícil.
Además de las pocas alternativas de insecti-
cidas en aguacates, no existe aún un método
adecuado de protección para evitar las pérdi-
das económicas por rechazos cuarentenarios
de fruta chilena de exportación. Por otra
parte, esta plaga está presentando resistencia
creciente en Nueva Zelanda a clorpirifos, la
base en los últimos años para el control de
cochinillas, lo que hace necesario buscar
alternativas de control, manteniendo el bajo
uso de insecticidas que ha caracterizado a la
producción de aguacates en Chile (GotvzA-
LEZ, 2003a, 2003b).

Los objetivos de este estudio fueron deter-
minar la eficacia de varias formas de aplica-
ción de imidacloprid en el control de P. lon-

,f^^^h^nus, y evaluar su impacto sobre el
depredador N. culif'ornicus.

MATF,RIAL Y MÉTODOS

Este estudio se efectúo en el verano de
2004 en dos localidades, el fundo "EI Toto-
ral", Isla de Maipo, Región Metropolitana, y
la parcela del Sr. Juan José Domínguez, en
Lliu-Iliu, V Región. En el primer lugar habían
415 plantas por ha de aguacates Hass y Bacon
de 5 años y unos 2,5 m de alto, plantados a 4
x 6 m, bajo riego por aspersión. En el segun-
do habían plantas Hass y Edranol de l 1 años
y un promedio de 4,5 m de alto, plantadas a 6
x 6 m, también con riego por aspersión.

Las formulaciones de imidacloprid [I-(6-
cloro-3-piridilmetil )-N-nitroimidazolidin-2-
ylideneamine] utilizadas en este estudio fue-

ron las siguientes (BavER CROPSCiENCS,
2004):

Confidor Forte 200 SL: Concentrado
soluble 20^Io p/v; acción sistémica y por
contacto; categoría toxicológica, grupo III
(poco peligroso); DLSp producto comercial:
dermal rata >5.000 mg/kg; oral rata
>2.OOOmg/kg.

Winner^: Concentrado soluble 200 g/L;
acción sistémica y por contacto; categoría
toxicológica, grupo III (poco peligroso);
DLgp producto comercial: dermal rata
>5.000 mg/kg; oral rata = 2.242 mg/kg.

En Isla de Maipo se seleccionaron árboles
y determinó el nivel de infestación contando
los estados visibles en frutos, ramillas y
hojas durante 8 min. Luego, los tratamientos
se sortearon en bloques de úrboles de infes-
tación similar. En Lliu-Iliu los árboles se
marcaron y se colectaron 50 hojas de c.u.,
que se Ilevaron al laboratorio, donde se con-
taron los estados móviles de la plaga. Luego
se definieron los bloques y sortearon los tra-
tamientos. Los tratamientos evaluados se
presentan en el Cuadro 1.

Los tratamientos para el control de la 3a y
4a generación de P. longispinus (Lót'ez,
2004) se aplicaron en Isla de Maipo el día 21
de enero y en Lliu-lliu el 13 de febrero de
2004, con frutos de l0 cm de largo y 6 cm de
diámetro en promedio en ambas localidades.
Las aplicaciones al follaje se hicieron con
una máquina de aspersión Fabrízio Levéra
con una presión de 300 16 x pulgada ^, y un
volumen de 4390 L/ha en Isla de Maipo y
7.202 L/ha en Lliu-Iliu.

Winner se aplicó al tronco de la planta de
dos formas, la primera con un equipo "Cali-
bra" que se conecta directamente al envase
del producto, utilizado en medicina veterina-
ria y en huertos de Brasil, que tiene un dosi-
ficador automático de 5 ml (CnT,atr^o, 2004).
En LLiu-Iliu el insecticida se aplicó en los
sectores menos suberizados de las ramas
madres, y en Isla de Maipo en el eje central
de plantas aún sin estas ramas. La segunda
forma de aplicación de Winner^ fue pintan-
do una circunferencia de 7-10 cm de ancho
en el tronco de la planta. En Isla de Maipo se
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Cuadro I. Productos utilizados, dosis o concentracibn y forma de aplicación de los tratamientos.

axs

Tratams. Productos Concentrarión o dusis Furma de :tplicación F:yuipu utilizado

T I Testigo -

T2 Contidor Forte 100 ml/hl Aspertiión foliar Motopulveritador

T3 Winner 5 ml/planta Tópica al tronco Culihra

T4 Winner I(1 ml/planta Túpica al tronco C:^libra

T_5 Winner IS ml/planta TGpir.i al tronco Calihr;i

T6 Winner 5 ml/planta Tópica al tronco Brorha

T7 Winner 10 ml/planta Tcípica al tronco Brucha

T8 Winner 15 ml/planta Tópic:^ al noncu Brucha

pintó el eje central y ramas laterales, depen-
diendo de la dosis, ya que los 5 ml cubrían
menos superticie que la dosis mayor de 15
ml. En Lliu-Iliu, las dosis se diluyeron en 5
ml de agua para cubrir las 4 a 5 ramas
madres con el producto.

Se utilizó un diseño de bloques completos
al azar, con seis repeticiones. La unidad
experimental fue un árbol, con muestras de
50 hojas y 100 frutos por unidad para evaluar
los tratamientos, colectadas a los 7, 21 y 35
d de la aplicación, abarcando toda la superti-
cie del árbol, que se trasladaron en bolsas en
una nevera al laboratorio, donde se contaron
los individuos vivos de P. longispinus y los
estados móviles de N. cc^lifornicus bajo lupa
estereoscópica. Los mismos días de colecta
de hojas se revisaron in situ 100 frutos por
unidad experimental, determinando la pre-
sencia o ausencia de P. longispinus,

Los promedios de estados móviles por
hoja se transformaron a log natural (X+l) y
los porcentajes de fruta sana a la tranforma-
ción de Bliss (arcosen^%) y luego a anovas
y pruebas de rango múltiple de DuNCAN
( I 955).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Efecto sobre P. longispinus, en hojas.
Los resultados se presentan en el Cuadro 2,
en el que se evidencia que en Lliu-lliu sólo el
tratamiento de Contidor Forte 100 ml/hl
sobre el follaje de las plantas se diferenció
estadísticamente del testigo y de los otros
tratamientos en las tres fechas evaluadas.

En Isla de Maipo, el U•atamiento al follaje
se diferenció del testigo desde la primera
evaluación, diferencia que se mantuvo en las
evaluaciones siguientes. Por otro lado, la
población en el testigo aumentó en la segun-
da fecha, lo que permitió yue se diferenciara
estadísticamente el h-atamiento T8. Sin
embargo, los individuos vivos en este trata-
miento fueron prácticamente los mismos yue
en la primera evaluación.

En el último muestreo, aparte del tratu-
miento T2 sobre el follaje, se diferenciaron
estadísticamente del testigo los tratamientos
TS y T8.

EI efecto lento de las aplicaciones al tron-

co sobre P. longispi^lus era esperable, ya que

se necesita tiempo para que el ingrediente

activo sea transportado y afecte a las plagas

(CATALDO, ZOO4).

Las mayores poblaciones de P. lon,^^ispi-

nus ocurrieron en ambas localidades en los

tratamientos de Winner al tronco. Sin embar-

go, en [sla de Maipo su número por hoja

diminuyó después de la segunda evaluación,

especialmente en los tratamientos con las

dosis mayores del insecticida. Probablemen-
te el transporte del producto fue insuhciente

para controlar totalmente la plaga. Posible-

mente, por su edad estos árboles no son ade-

cuados para esta aplicación (5 años en Isla de

Maipo y I 1 años en Lliu-lliu) y su corteza no

estaba suticientemente verde para que el pro-

ducto ingresaru y se distribuyera dentro de la
planta. Por ello, MANSANÉT c^t uL (1999)

recomiendan las aplicaciones cle Contidor
200 SL al h•onco cuntra el min^tdor de los
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Cuadro 2. Estados móviles de P. longispinus por hoja, a diferentes intervalos luego de apócaciones de Conedor
Forte y Winner^ en aguacate, en dos localidades.

Número de individuos vivos por hoja

Tratamientos Isla de Maipo Lliu-lliu

7 DDA* 21 DDA* 35 DDA* 7 DDA* 21 DDA* 35 DDA*

T I. Testigo 2,4 a 4,5 a 2,2 a 1,83 a 2,39 a 3,11 a

T2. Contidor For[e 0,0 b 0,0 c 0,0 c 0,00 6 0,02 b 0,04 b
100 ml/hl

T3. Winner 5 ml 1,6 a 2,1 ab 1,0 ab 0,76 a 2,41 a 2,88 a
Calibra

T4. Winner 10 ml 0,9 a 1,8 ab 0,8 ab 1,31 a 2,25 a 2,17 a
Calibra

T5. Winner 15 ml 0,9 a 1,6 ab 0,6 bc 0,94 a 2,08 a 2,25 a
Calibra

T6. Winner 5 ml 1,5 a 2,9 ab 1,7 ab 1,22 a 2,10 a 2,05 a
brocha

T7. Winner 10 ml 2,2 a 2,7 a 1,4 ab L,12 a 2,73 a 3,03 a
brocha

T8. Winner IS ml 1,2 a 1,1 b 0,_5 bc 1,26 a 1,96 a 2,29 a
brocha

Promedios en una columna con letras iguales no son diferentes (Ps0,05), según pruebas de rango múltiple de DuNCnN
(1955). *DDA: Días después de la aplicación.

cítricos, Phyllocnistis citrella Stainton, en

naranjos de no más de tres años. A1 aplicar

Confidor 350 SC al tronco de vides para el

control de Pseudococcus viburni Maskell,

LARRA[N (1999) encontró también un nivel

de efectividad errático que atribuyó a la edad

de las plantas de vid (7 años), las que pre-
sentan una baja absorción de plaguicida por

el tronco. Sin embargo, BROEKSMA et al.

(1993) obtuvieron buenos resultados contra

varias plagas de cítricos, incluyendo Aoni-

diella auranti (Maskell), Scirtothrips aui•un-

tri Faure, Toxoptera citricida (Kirkaldy) y

Trio^a erytreae (Del Guercio), con Contldor

200 SL y Confidor 100 SL aplicados al tron-

co de árboles de más de tres años, en dosis

entre 2 y 4 g a.i./árbol.

En ambas localidades casi no se encontra-
ron individuos de P. longispinus en la evalua-
ción en las hojas. Se podría así deducir que
bastaría sólo una aplicación en la temporada
para controlar a este insecto. Sin embargo,
este resultado fue sólo parcial en la fruta, en
la que si bien se logró un buen control, hubo
poblaciones bajas de P. longispinus, especial-
mente cerca de la inserción del pedúnculo,

que justificarían aplicar más adelante algún
insecticida. Para controlar Pseudococcus en
pomáceas, GONZALEZ ( 2003b) propone un
programa de manejo basado en varias aplica-
ciones en la temporada, incluyendo trata-
mientos en post cosecha,con plaguicidas de
largo efecto residual y/o aplicados varias
veces. En vides, GoNZALEZ et al. (1996) indi-
can que los tratamientos de post cosecha
reducen significativamente las poblaciones
de P. affinis (Maskell), pero con alguna
supervivencia para la temporada siguiente, lo
que hace necesario un programa de manejo
con tratamientos de primavera y verano.

Efecto sobre P. longispinus en la eva-
luación en frutos. Los resultados se presen-
tan en el Cuadro 3.

El porcentaje mayor de fruta sana en
ambas localidades (sin P. longispinus vivos),
ocurrió nuevamente en el tratamiento de imi-
dacloprid al follaje (Cuadro 3). En Isla de
Maipo, los demás tratamientos químicos
tuvieron resultados erráticos en las tres eva-
luaciones. En Lliu-lliu, en tanto, en las dos
primeras evaluaciones todos los tratamientos
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Cuadro 3. Porcentajes promedio de fruta sana, a diferentes intervalos luego de aplicaciones de Confidor Forte y
Winner en aguacates en dos localidades.

Número de individuos vivos por hoja

Tratamientos Isla de Maipo Lliu-Iliu

7 DDA* 21 DDA* 35 DDA* 7 DDA* 21 DDA* 35 DDA*

Testigo 85,87 d 84,58 cd 63,44 d 88,00 ab 87,66 ab 73,83 c

Contidor Forte
100 ml/hI 98,56 a 1(>0,00 a 96.73 a 91,OD a 96,57 a 96,67 a

Winner 5 ml
Calibra 91,19 bcd 91,05 bc 68,88 cd 8Q,06 ab R8,83 ab 81,14 bc

Winner 10 ml
Calibra 96,61 ab 90,16 bcd 75,75 bc 78,67 b 88,50 ab 85,83 b

Winner IS ml
Calibra 90,98 cd 82,07 d 75,74 bc 83.5 ab 83,50 b 7R,30 bc

Winner 5 ml
brocha 94,30 abc 91.20 bc 77,81 bc 87,87 ab 91,68 ab 81,00 bc

Winner 10 ml
brocha 92,96 abc 88,62 bcd 81.61 b 66.17 c 73.R3 c 79,67 bc

Winner IS ml
Brocha 94,88 abc 93,87 ab 75,79 bc 83,14 ab 88,33 ab 81,83 bc

Promedios en una columna con letras iguales no son diferentes (Pç0.05), según pruebas de rango múltiple de DuNCnN
(1955). *DDA: Días después de la aplicación.

fueron iguales al testigo, a excepción de T7
(brocha 10 ml), el que tuvo un porcentaje
aún menor de fruta sana que el testigo, resul-
tado que revela la poca eficacia de esta forma
de aplicación.

Finalmente, luego de 35 DDA, en Lliu-
lliu, la población de P. longispinus en el tes-
tigo aumentó, lo que permitió diferencias
estadísticas. Estos resultados concuerdan
con los encontrados en hojas (en ambas loca-
lidades) y frutos en Isla de Maipo.

Las aplicaciones al follaje tuvieron un
mejor efecto de control de P. lnngispinus en
ambas localidades, resultados que coinciden
con los de SAZO et al. (2000), quienes obser-
varon que las aplicaciones de Confidor 350
SC al follaje de vides para el control de P.
nffinrs fueron más efectivas que aquellas al
tronco y como inyección al suelo.

Las aplicaciones de Confidor 350 SC al
tronco por LARRAíN (1999) fueron igualmen-
te menos efectivas y más variables que las
dirigidas al follaje, especialmente con dosis
medias a bajas. Sin embargo, se obtuvo un
buen control de P. viburni con aplicaciones
de imidacloprid vía riego, aún más efectivas

que con aplicaciones foliares. Las ventajas
principales de esta aplicación fueron el
mayor efecto residual del insecticida y la
selectividad hacia los enemigos naturales.
Sin embargo, esta aplicación vía riego no se
estudió en este ensayo.

En este muestreo se observó la presencia

de hormigas. Según indican diversos auto-

res (e.g. GONZALEZ et ul., 1996; RIPA y

RODRÍGUEZ, 1999; UNIVERSITY OF CALIFOR-

NtA, 2003; DAANE et a/., 2004), existe una

relación directa entre la presencia de cochi-

nillas y hormigas, las que prácticamente no

se observaron en los árboles donde se apli-

có al follaje. En cambio, en las aplicaciones

al tronco, a medida que la densidad de P.

longispinus fue mayor, también aumentaron

las hormigas. DAANE et nl. (2004) indican

que un programa de control de hormigas
ayuda a reducir las densidades de cochini-

llas, y se debe considerar en su manejo.

Ellos evaluaron atrayentes para hormigas

compuestos por insecticida y sacarosa, que

redujeron la actividad de las hormigas y se
tradujeron en un menor daño de Pseudo-

coccus en vides.
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ŜegÚn BAYER CROPSCIENCE (2000), en

cítricos de Sudáfrica es muy importante con-

trolar las hormigas para un programa exitoso

de manejo integrado de cochinillas, ya que

ellas interfieren con sus enemigos naturales.

En este ensayo, las aplicaciones al follaje

de imidacloprid pueden haber afectado a las

hormigas por contacto directo o, al no haber

cochinillas ni mielecilla, las primeras se pue-

den haber alejado en busca de alimento. Diver-

sas formulaciones de imidacloprid sobre cítri-

cos con el objetivo principal de controlar a la

hormiga Anoplolepis custodiens (Smith) han

resultado en gran derribo, pero sin un largo

perÍOdo residual (BAYER CROPSCIENCE , 2000).

Efecto sobre los estados móviles de N.
californicus. Los resultados obtenidos se pre-
sentan en el Cuadro 4, en el que se advierten
promedios menores de un estado móvil por
hoja antes y después de la aplicación. La baja
población puede deberse al bajo número de

arañitas fitófagas encontradas, aunque es pro-
bable que existan otras fuentes de alimento,
como polen, que permiten que N. californicus
sobreviva pero que no aumente su densidad.

En general, en los tratamientos aplicados
al tronco de la planta, ya sea con ]a máquina
Calibra o pintando el tronco del árbol, las
poblaciones de N. californicus no se diferen-
ciaron del testigo sin aplicación. El único tra-
tamiento que se diferenció con el testigo fue
el de imidacloprid a] follaje. Por otro lado, en
la segunda y tercera evaluaciones en Isla de
Maipo, la dosis mayor de imidacloprid apli-
cado con brocha al tronco tuvo la mayor can-
tidad de N. californicus vivos de por hoja,
evidenciando el bajo efecto de esta aplicación
sobre estos enemigos naturales. Las aplica-
ciones al tronco producen una menor conta-
minación ambiental y prácticamente ningún
efecto sobre los insectos benéficos (LARRAírv,
2000). Estos resultados coinciden con MAtv-
sArv>rT et al. (1999), quienes indican que al

Cuadro 4. Estados móviles de N. californicus en hojas a diferentes intervalos luego de aplicaciones de Confidor
(al follaje) y Winner (al tronco) en aguacates en dos localidades.

Tratamientos cíe Do is
Promedios de N. californicus vivos por hoja

imidacloprid
s

Pre-aplicación 7 DDA* 21 DDA* 35 DDA*

Isla de Maipo

I . Testigo - 0,03 a 0. I 7 ab 0, I I bc 0, I 9 a

2. Confidor Forte 100 ml/hl 0,05 a 0,00 c 0.00 c 0,00 b

3. Winner Calibra 5 ml 0,08 a 0, I 6 ab 0, I I bc 0,22 a
4. Winner Calibra 10 ml 0,10 a 0,13 abc 0,26 ab 0,28 a

5. Winner Calibra 15 ml OA6 a 0.10 abc 0, l5 bc 0.28 a

6. Winner brocha 5 ml 0,07 a 0.25 a 0,19 b 0,35 a

7. Winner brocha ]0 ml 0,05 a 0.1 I abc 0.11 bc 0,22 a

8. Winner brocha I S ml 0,03 a 0,07 bc 0,37 a 0.21 a

Lliu-Iliu

l. Testigo 0,21 a 0,19 a Q,15 a 0,15 a

2. Confidor Forte 100 ml/hl 0, I S a 0,00 b 0,01 b 0,00 b

3. Winner Calibra 5 ml Q, I b a 0, I 3 a 0,18 a 0,17 a

4. Winner Calibra 10 ml 0.29 a 0.18 a 0,18 a O.16 a

5. Winner Calibra IS ml 0.14 a 0, I 1 ab 0,19 a 0, I 9 a

6. Winner brocha 5 ml 0, I I a 0,14 a 0,20 a 0,18 a

7. Winner brocha 10 ml 0,16 a 0,21 a 0,20 a 0,19 a

8. Winner brocha I S ml 0.17 a 0,12a Q18a 0,17a

Promedios en una columna con letras iguales no son diferentes (Ps0.05), según pruebas de rango móltiple de DuNCntv
(1955). *DDA: Días después de lu aplicaciGn.
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aplicar Confidor 200 SL vía riego o directa-
mente sobre la corteza se garantiza una buena
selectividad frente a la fauna benéfica, por lo
que lo recomiendan en el marco del manejo
integrado de plagas. Pero también comentan
que Confidor tiene gran eficacia sobre varias
plagas de cítricos y como consecuencia, los
organismos benéticos podrían ser afectados
por ausencia de comida.

Mutv^ROO y ABeeLUCK (1998) señalan que
el uso de Contidor 200 SL en el tronco de
cítricos para el control de P. citrella es muy
ventajoso, ya que se requiere un número
menor de aplicaciones por temporada y éstas
tienen bajo impacto sobre insectos benéficos.
Por su parte, HeRrJÁtvoez et al. (1999), quie-
nes estudiaron el efecto de Confidor 200 SL
vía riego sobre varios artrópodos benéticos,
nombran entre ayuellos yue no fueron afecta-
dos a Amhlvseius californicus (Carte), anti-
guo nombre de N. ccilifornicus.

A pesar de que las aplicaciones al tronco
no dañaron la fauna benéfica, éstas no logra-
ron un buen control de P. longispinus•. En
algunos tratamientos, en especial aquellos en
las dosis mayores y en árboles más jóvenes,
hubo una disminución de la población (eva-
luación en hojas en Isla de Maipo), pero no
se logró controlar efectivamente la plaga.
Probablemente, los individuos que sobrevi-
vieron a la aplicación se reproducirán y ori-
ginarán una nueva generación de cochinillas,
que seguirá causando daño.

MArvsArvÉT et nL (1999) proponen que para
no afectar las poblaciones del insecto benéfieo

más importante en cítricos de España, Rndc^liu

cardiitnlis (Mulsant), Contidor 2(x) SL debe

ser aplicado al follaje antes del I de julio. Por
consiguiente, las aplicaciones al follaje con

imidacloprid podrían hacerse antes que N.

cnlifornic•us aparezca, el que según CuRK<wlc

et nL (1997) se comienza a observar en los
huertos desde tines de octubre en adelan[e.

Con un buen seguimiento de Pseudnc•urc•us,

las aplicaciones de imidacloprid podrían

hacerse antes, para reducir el daño sobre este
depredador. Según QulRÓZ (1998), en brotes

tiernos de aguacates en la comuna de Quillota
se pueden encontrar poblaciones altas de nin-
fas de P. longispinus a tines de septiembre.

Considerando las restricciones de toleran-
cia nula para la exportación de fruta, no se
puede esperar sólo una reducción de la pobla-
ción de P. longis/^inus. Por ello, el único tra-
tamiento de imicíacloprid que obtuvo un nivel
de control efectivo fue el aplicado al follaje,
que a pesar de eliminar a los enemigos natu-
rales fue el más adecuado para responder a
las exigencias de los mercados externos.

En conclusión, las aplicaciones de imida-
cloprid (Winner), ya sea como pintura o uti-
lizando la máquina Calibra, dirigidas al tron-
co de la planta en dosis de 5, 10 y I S ml por
árbol, no controlaron a P. longispinus, aun-
que tampoco afectaron las poblaciones de N.
ccilifornic•us en aguacate. Las aplicaciones al
follaje de imidacloprid (Contidor Forte 200
SL) a 100 ml/hl, controlaron en formu efec-
tiva a la cochinilla, aunyue afectaron severa-
mente las poblaciones de N. c•cilij•r,rnicus.

ABSTRACT

Snzo L., E. Piznako. J. E. ARnvn. 2006. Effect of the form of application uf imida-
cloprid on eontrol of the long-tailed mealybug Pseudoc•oc•c•us IouRispinus (Targioni &
Tozzetti) on avocado and its impact on Neo.ti^eiu(us cnlifornicus (McGregor) in Chile. Bul.
San. 1/eg, Plagas, 32: 483-490.

The effect of two formulations ot imidacloprid. Confidor Forte ?00 SL and Winner^.
ro control P.ceudornccu.r lnngispinus (Targioni & Tozzetti) and their impact on Neoseiu-
tus (C^dnodrnnius) culifornicus (McGregor) in avocado trees was studied during the
2004 seation. The products were applied to the foliage with a hand spray gun, or local-
ized ro the bark of the trunk with a pistol sprayer, and painting a ciroumference around it
with a paintbrush. Treatments were applied in two avocado commercial orchards, one in
Isla de Maipo on 5 yr-old trees, and the other in Lliu-Iliu on I I yr-old trees. A random-
ized block detiign was used with 6 replicates. Populations of P. tongispinus were evalu-
ated before application and 7, 21 and 35 d after it, counting live specimens on leuves tmd
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fruits. Numbers of specimens alive/leave, were transfonned to Ln (x+l ), and percentages
of healthy fruit to Bliss degrees (arcosen^elr), and analyzed by anova and Duncan multi-
ple range tests. Imidacloprid applied to the foliage as Confidor Forte 2(>D SL was efficient
to control P. longispinus in both locations. However, N. califonticus populations were
severity harmed. Applications to the trunk were not efticient against long-tailed mealy-
bugs, apparently due to the reduced absorption and transloca[ion in the trees at both loca-
tions, nevertheless, populations of N. californicus were not affected.

Key words: Confidor Forte, C^^dnodromus californicus, Winner.
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Acción depredadora de Coenosia attenuata Stein (Díptera:
Muscidae) sobre otros enemigos naturales en condiciones de
laboratorio

M. M. TÉLLEZ NAVARRO, G. TAPIA PERÉZ

La presencia espontánea del depredador Coenosia attcnuata (Diptera: Muscidae) hu
sido detectada dentro de los invernaderos de la provincia de Almería, siendo sus pobla-
ciones mas abundantes en aquellos invernaderos donde entre otros factores, existen una
importante reducción de tratamientos yuímicos como consecuencia de la aplicación de
las técnicas de control biológico. La actividad depredadora [an agresiva observada ron
C. atrenuata, ha puesto de manitiesto la posibilidad de yue ante la ausencia de plagas-
presas, pueda tener un efecto negativo sobre aquellos organismos beneticiosos utilizudos
en el control biológico de plagas. Este trabajo ha tenido como objetivo determinar la
acción depredadora de C. arrenuata sobre ayuella faunu auxiliar más utilizada actual-
mente en los programas de control integrado, tunto en ausencia como en presencia de
una presa alternativa como es la mosca blanca (Bemisia tubuci) en condiciones de labo-
ratoria Los resultados obtenidos indican yue de todos los organismos beneficiosos valo-
rados, los parasitoides resultan una presa más fácil mientras que los depredadores se
defienden mejor frente a C. atrenuam.

M. M. TÉLt.EZ Nnvnaao. Centro de Investigación y Formación Agraria "La Mojunera -
La Cañada". Junta de Andalucía. Autovía del Mediterráneo. Sal. 420. Paraje San Nico-
lás - 04745. La Mojonera (Almería).
G. T,xPin PER^z. Fundacicín para Investigación Agraria en la Provincia de Almería
(.F.LA.P.A). Crta. De la Playa, sn. 04120. La Cañada de San Urbano. Almería.

Palabras clave: Coenosia artenunra, Bemisia rabacr, enemigos naturales, control
biológico, conservación.

INTRODUCCIÓN

Coenosia attenuata Stein, más conocida

como "la mosca tigre" es un depredador

polífago, indígena de la región paleotropical

(HENNINO, 1964). Su presencia de forma

espontánea ha sido detectada en la última

década, en gran variedad de cultivos tanto al

aire libre como en invernadero en diferentes

paÍSeS COIIlO EglptO (HENNING, ) 964 Ŝ , Itaha

(CoLOMSO y E6R^ECH, 1991), Alemania

(K[^HNE, 1998), Francla (MARTfNEZ y COC-

QUEMPOT, 2000), ESpaña (RODRÍGUEZ y

AGUILERA, 2002), POrtugal (PRIETO et al.,

2003), Turquía (PoLH et al., 2003) y
E.E.U.U. (SENSENSACH et al., 2004).

En los invernaderos de la zona del ponien-
te y levante almeriense se evaluó la presencia
y abundancia de C. attenuatn durante la cam-
paña 2003-2004, siendo especialmente
importante sus poblaciones en aquellas zonas
donde se dan unas condiciones que permiten
su conservación dentro del invernadero,
como son el tipo de suelo, las técnicas cultu-
rales habituales de la zona, así como la
reducción de tratamientos químicos como
consecuencia de la aplicación del control bio-
lógico (TÉLLEZ y TAPIA, 2005a, 2005b).
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Debido a su gran capacidad depredadora
en el estado adulto, incluye dentro de su
dieta alimenticia un amplio rango de insec-
tos voladores, entre los que se encuentran
plagas de especial importancia por los daños
que provoca, como es la especie de mosca
blanca Beniisia tubuci (Gennadius). Su esta-
do larvario también tiene capacidad depreda-
dora, desarrollándose en suelos húmedos y
alimentándose principalmente de las larvas
de la mosca esciárida (Brad.r^^ia spp).

Los intentos de cría en masa han puesto
de manitiesto que la introducción de este
depredador como complemento al control
biológico de plagas parece tener un futuro
prometedor, sin bien aún está por determinar
las adecuadas condiciones de cría, sobre
todo el desarrollo de los estados inmaduros
en el sustrato (Ki1HNE, 1998 ), por lo que su
presencia dentro de los invernaderos es debi-
da a una entrada desde el exterior del mismo
o que provenga en la plántula desarrollada en
semilleros. Por esta razón, con este enemigo
natural se tiende a llevar a cabo un control
biológico por conservación, intentando que
encuentre dentro del invernadero un ambien-
te adecuado para que se desarrolle y multi-
plique de forman natural.

Cuando las condiciones ambientales son
las adecuadas y el depredador dispone den-
tro del invernadero de presa para el desarro-
llo de su estados inmaduros, las poblaciones
del depredador son fácilmente visible en el
cultivo y con ello sus efectos contra las pla-
gas existentes dentro del invernadero (TAPiA
et al, 2005). Sin embargo, debido a la alta
capacidad de depredación de la mosca tigre,
se ha observado que cuando las poblaciones
del depredador son altas, una alternativa de
presa pasa por su propia depredación, siendo
las hembras con un mayor tamaño dominan-
tes sobre los machos (Kt1HNE, 2000), además
de la depredación de otros posibles insectos
voladores entre los que podemos incluir la
fauna auxiliar introducida en los programas
de manejo integrado de plagas.

Por este motivo, dado que en campo se
han observado enemigos naturales depreda-
dos por la mosca tigre, en este trabajo se pre-

tende determinar la acción depredadora de
C. attenucrtu sobre aquella fauna auxiliar
mas utilizada actualmente en los programas
de control biológico, tanto en ausencia como
en presencia de una presa alternativo como
es la mosca blanea B. tubuci, en condiciones
de laboratorio.

MATERIAL Y MÉTODOS

Material biológico. Los adultos de C.
attenuutu utilizados en los ensayos fueron
recogidos en invernaderos de cultivos hortí-
colas de la zona de Berja y Dalías (Almería).
Como insectos presa se utilizaron adultos
tanto de la especie de mosca blanca B. tuhu-
ci como de los enemigos naturales, de los
cuales, se seleccionaron aquellos que como
adultos tienen capacidad de vuelo, ya que
una de las earacterísticas del comportamien-
to de la mosca tigre es que caza al vuelo a
sus presas. Los organismos beneficiosos uti-
lizados fueron los siguientes:

Aphidius colemuni (Haliday): parasitoide
de las dos especies principales de pulgón en
Almería, Aphis goss^^pii Glover y Mti^; us per-
sicae (Sulzer).

Diglvphus isaea (Walker): parasitoide del
minador de hoja (Liriom^^<a spp.).

Eret^nocerus mundus Mercet: parasitoide
más eficaz sobre la especie de mosca blanca
B. tubuci.

Nesidiocoris tenuis Reuter: depredador

polífago con clara preferencia sobre ambas
especies de mosea blanca B. tabuci y Tria-

leurodes vupornriorurn (Westwood).

Orius laevigatus (Fieber): depredador
generalista, con preferencia sobre la plaga de
"trips" Frnnkliniel/u occidentnlis (Pergande).

Tanto los insectos auxiliares como los
adultos de mosca blanca utilizados en los
ensayos procedían de crías comerciales man-
tenidas en las instalaciones de Koppert B.S.
(Águilas, Murcia).

El material vegetal utilizado para la reali-
zación de los ensayos fue judía (Phuseolus
vulgaris L.) de mata alta variedad Helda®
(Nunhems Semillas S. A.). El cultivo se ini-
ció con una siembra directa en vermiculita
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Figura I. Adulto de C. cuie^ruo^n depredando adulto de
A. co(emani.

contenida en macetas (18L). El desarrollo de
la judía se realizó en un túnel experimental,
en una zona separada, para evitar cualquier
infestación inicial. Se sembraron 8 macetas y
se mantuvieron durante todo el ensayo para
disponer de las hojas necesarias para su rea-
lización.

Metodología. La unidad experimental
utilizada fue un bote de cristal cilíndrico (h y
^:8 cm.) con tapadera metálica sobre ]a que
se realizó un orificio (^:3 cm.), este se cubrió
con tela muselina que permitía la aireación
del interior del recipiente. EI interior del bote
se acondicionó con una capa de 1 a 1,5 cm.
de Agar al 2%, sobre el cual se colocó un
disco de hoja de judía con el diámetro del
bote, consiguiendo con el Agar que la hoja se
mantuviese turgente.

EI porcentaje de depredación de C. utte-
n^.^atu para el tratamiento sin presa alternati-
va se determinó colocando en cada unidad
experimental un individuo hembra de mosca
tigre y cinco individuos del enemigo natural
a evaluar. Para el tratamiento con presa alter-
nativa se suministraba en cada recipiente el
depredador, los cinco enemigos naturales y
una cantidad elevada de mosca blanca como
presa alternativa (>100 Ind.) con el objetivo
de que siempre tuviera presa disponible. Los
botes se mantenían durante 24 horas en una
cámara de ambiente controlado y las condi-

Figura 2. Adulto de A. colemani con señalex de
depred.^ción en el abdomen.

ciones experimentales fueron de 25 °C, 75%
de HR. y un fotoperido de 16: 8 h(L:O).

Evaluación. Transcurridas las 24 horas, se
observaron bajo lupa binocular cada unu de
las unidades experimentales, determinando el
número de enemigos naturales vivos, número
de muertos de forma natural y el número de
muertos por depredación (fácilmente visibles
por los daños provocados sobre el insecto,
como decapitaciones o incisiones en el abdo-
men) (Figura 1 y 2).

EI diseño experimental utilizado fue com-
pletamente aleatorio con dos tratamientos: el
tratamiento con presa alternativa y el trata-
miento sin presa alternativa, de cada trata-
miento se disponían de un número igual o
superior a ] 0 repeticiones.

Análisis de datos. Para el análisis de los
datos, se realizó un análisis de la variunza de
un sólo factor (ANOVA; P<0,05) (Statistix
v8.0, 2003). Previamente al análisis para el
cumplimiento de la normalidad y la homoce-
dasticidad de los datos, cuando fue necesario
se transformaron los datos mediante el cam-
bio de variable [^(x)].

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En el cuadro 1 aparecen los resultados del
análisis de la varianza para el número medio
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Cuadro l. Número medio de enemigos naturales depredados por Coenosia attenuata (X t ES) con presencia o
ausencia de B. tabaci.

Aphidius
colemani

Diglyphus
isaea

Eretmocerus
mundus

Nesidiocoris
tenuis

Orius
laevigatus

Con Bemisia tabaci

Sin Bemisia tabaci

L30 ± 0.26 a

3.10 ± 0.55 b

0.00

3.00

± 0.00 a

± 0.33 b

0.90±0.28a

1.30±0.40a

0.06±0.06a

0.32±0.11 a

O.10±0.10a

O.OO±O.OOa

de enemigos naturales depredados tanto en
presencia como ausencia de presa alternativa
y en las figuras 3, 4, 5, 6 y 7 se representa el
porcentaje de individuos depredados, muer-
tos de forma natural y vivos en ambos trata-
mientos y para cada uno de los enemigos
naturales ensayados.

En el caso de A. colemani, se observa que
existen diferencias significativas, siendo el
número de individuos depredados mayor en
ausencia de presa alternativa (Cuadro 1) con

un 62% de depredación (Figura 3). Para D.
isaea, también existen diferencias significa-
tivas entre ambos tratamientos (Cuadrol),
como se observa en la figura 4, en ausencia
de presa el porcentaje de individuos depre-
dados es muy alto (60%), sin embargo cuan-
do se dispone de un presa alternativa, D.
isaea pasa inadvertido para C. attenuata, no
provocando ninguna depredación (0%). En
el caso de E. tnundus, no existe diferencias
significativas entre tratamientos, en ambos

Aphidius colemani (Haliday)

100% ^_.__

80%

60%

40%

20%

0%

Depredados Muerte Natural Vivos

q Con Bemisia tabaci q Sin Bemisia tabaci

Figura 3. Porcentaje de adultos de A. cnlemuni depredados por C. anenuata, vivos y muertos de forma natural con
presencia o ausencia de B. tahaci.
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casos los porcentajes de depredación están
entre el 17% con presencia de presa y el 25%
en ausencia de esta (Figura 5). Para N. tenuis,
tampoco existen diferencias significativas,
siendo el porcentaje de depredación en
ausencia de presa de un 6% (Figura 6). Por
Wtimo, en el caso de O. laevigatus, no exis-
ten diferencias significativa entre tratamien-
tos, siendo los porcentajes de depredación de
en ambos tratamientos prácticamente nulos
(Figura 7).

Los resul[ados obtenidos indican que
dentro de la especies de parasitoides ensa-
yadas, en ausencia de presa alternativa, A.
colemani y D. isaea son presas mas fáciles
para C. attenuata, que el parasitoide E.
mundus. Ambos parasitoides son de mayor
tamaño, con coloraciones oscuras y por
tanto mucho más visibles con relación a E.
mundus. Una de las características del com-
portamiento de C. attenuata, es que desde
una posición de espera caza al vuelo y nece-
sita acercarse a la presa para reconocerla
(KutvE, 1998) por lo que probablemente y a
pesar del reducido espacio en el cual se
desarrolla el ensayo, E. mundus bien por su
tamaño o coloración pasa más desapercibi-
do para el depredador.

Sin embargo, en presencia de la mosca
blanca como presa alternativa, el porcentaje
de depredación tanto de A. colemi como de
D. isaea se reduce, siendo incluso en este
último nulo, lo cual indica que la mosca tigre
prefiere depredar mosca blanca, probable-
mente porque le resulta más fácil atraparla
para alimentarse de ella. En el caso de E.
mundu.s, con presencia de mosca blanca,
prácticamente los porcentajes de depreda-
ción son los mismos que en ausencia de ella,
luego es una presa de la que puede alimen-
tarse, pero pasa más inadvertida.

En cuanto a los depredadores, como N.
tenuis y O. laevigatus, prácticamente no
existe depredación por C. attenuata, ni en
ausencia ni en presencia de mosca blanca, al
ser insectos de mayor tamaño y que dispo-
nen de estructuras como el estilete, proba-
blemente se defiendan mejor frente a los ata-
que de la mosca tigre.

Por definición, los depredadores genera-
listas atacan, dominan y consumen un
amplio rango de las especies presa que
encuentran, siendo varios los factores fisio-
lógicos y morfológicos, los que pueden
intluir en la aceptación de la presa (Hncetv,
1987). Un factor físico característico, es el
tamaño de la presa (Sa,sFU, 1992), tam-
bién, después del contacto con una presa
potencial, las características de la cutícula
o la presencia de ceras puede afectar la res-
puesta del depredador a las presas (HA^Etv,
1987). Además. las defensas de la presa
(químicas, morfológicas, de comporta-
miento) pueden determinar si un depreda-
dor acepta o rechaza la presa (SAREt,is,
1992; SIH, 1987)

En la bibliografía consultada, MnaTirvEz
y CocQuEMPOT (2000), indican que C. arte-
nuata no compite con otros insectos auxi-
liares naturales o introducidos, citando
algunos como Dctcnusa slbirica Telenga,
Eretmocerus spp, Macrolophus spp y Orius
spp. En las experiencias Ilevadas a cabo
por KuNtvE (1998) cita a los parasitoide
Encarsin fonnosa (Gaham) y D. sibiricu
como compatibles con la presencia de este
depredador.

La zona de Dalias y Berja es una de las
comarcas de la provincia de Almería,
donde existe una mayor presencia de
poblaciones naturales de la mosca tigre
(TÉ^^ez y TnPm, 2005a y b), además es
una de la zonas donde hay mayor superfi-
cie de invernaderos con control biológico y
por tanto es muy frecuente la introducción
de la mayoría de los enemigos naturales
utilizados en los ensayos. Teniendo en
cuenta que todas las experiencias se han
realizado en las peores condiciones para
los insectos auxiliares, condiciones que se
dan con baja probabilidad en campo, podrí-
amos considerar que la presencia de pobla-
ciones naturales de C. attertuata no tiene
porqué interferir en la actividad de insectos
depredadores, si bien en el caso de los
parasitoides habrá que prestar mayor aten-
ción debido a la posibilidad de que afecte a
sus poblaciones.
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Diglyphus isaea Walker

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Depredados Muerte Natural Vivos

q Con Bemisia tahaci q Sin Bemisia tabaci

Figura 4. Porcentaje de adultos de D. isaeu depredados por C. cutenuarn, vivos y muertos de forma natural con
presencia o ausencia de B. tabaci.

Eretmocerus mundus Mercet

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Depredados Muerte Natural Vivos

q Con Bemisia tabaci q Sin Bemisia tabaci

Figura 5. Porcentaje de adultos de E. mundus depredados por C. attenuata, vivos y muertos de forma natural con
presencia o ausencia de B. tabaci.
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Nesidiocoris tenuis Reuter

100%

80%

60%

40%

20%

0% ^ I L:,°:^^3 I I

Depredados Muerte Natural Vivos

q Con Bemisia tabaci p Sin Bemisia tabaci

Figura 6. Porcentaje de adultos de N. tenuis depredados por C. attenuata, vivos y muertos de forma natural con
presencia o ausencia de B. tabaci.

Orius laevigatus (Fieber)

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Depredados

^

Muerte Natural Vivos

p Con Bemisia tabaci p Sin Bemisia tabaci
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Figura 7. Porcentaje de adultos de O. laevigaus depredados por C. attenuatu, vivos y muertos de forma natural con
presencia o ausencia de B. rubaci.
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ABSTRACT

TÉLLEZ NAVARRO M. M. , G. TAPiA PERírz. Predatory activity of Coenosia nttenuatn
Stein (Díptera: Muscidae) over other natural enemies in laboratory conditions. BoL San.
Ueg. PlaRas, 32: 491-498.

The spontaneous appearance of the predator Coenosia attenuata (Diptera: Muscidae)
has been detected inside the Almería's greenhouses. Its population is more plentiful in
those greenhouses where exists an important reduction of chemical treatments as a con-
sequence of the application of biological control. The aggressive predatory activity
observed in C. uttenuate, shows that, in absence of pests-preys, it may have a negative
impact over those beneficial organisms used in the biological control of pests. The objec-
tive of this work is to determine the predatory action of C. attenuate over the most used
auxiliary fauna in the integral control programs, either in absence or presence of alterna-
tive preys as the white fly (Bemisin tabaci) in laboratory conditions. The obtained results
show that, out of all beneficial organisms evaluated, the parasitoides are the easiest preys,
while the predators can better defend themselves against C. atrenuatn.

Key words: Coenosia nttenuntu, Bemisin tnbaci, natura] enemies, biological control,
conservation.
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Respuesta biológica y poblacional de My,zus persicae (Sulzer)
(Hemiptera: Aphididae) sobre seis cultivares de pimiento
(Capsicum annum L.) en condiciones de laboratorio

A. VASICEK, F. R. LA ROSSA, M. MENDY, M. LÓPEZ, A. PAGLIONI

Cohortes de Myzus persicae ( Sulzer) fueron criadas sobre los cultivares de pimiento
(Capsicum annum L.) Astor, Dino, Platero, Pucará, Runner y Silvero, a 20 ± I °C, 7o^Yo
de humedad relativa y 16:8 h(fotofase: escotofase). Bajo esas condiciones, el período
ninfal fue más corto sobre Platero y Pucará (7,6 -7,7 días). EI período reproductivo resul-
tó menor en Silvero (21,7 días) y más largo en Dino (30,8 días). Sobre este último cul-
tivar y Runner, el áfido fue más longevo con 44.8 y 44,4 días, respectivamente. La tasa
reproductiva neta (Ri^) más alta correspondió a las cohortes criadas sobre Runner con
68,7 hembraslhembra/generación. Sin embargo la mayor tasa intrínseca de incremento
natural (r,,,) correspondió a los áfidos criados sobre Platero y Pucará (0,252 y 0,245 hem-
bras/hembra/día). El rápido incremento de M. persicae sobre estos últimos cultivares
obliga a una mayor intensificación de los monitoreos a tin de detectar infestaciones tem-
pranas.

A. VASICEK, M. MENDY, M. LÓPEZ, A. PAC^toNi. Universidad Nacional de La PIU[a,
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Cátedra de Zoología Agrícola. 60 y I 19. CC
31 (1900). La Plata. Buenos Aires. Argentina. E-mail: zooagricola@-
ceres.agro.unlp.edu.ar
F. R. LA RossA. Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria, Instituto de
Microbiología y Zoología Agrícola. Centro de Investigaciones de Cs. Veter. y Agron.
C.C. 25 (1712). Castelar. Bs. As. Argentina. E-maíl: rlarossaC^cnia.inta.gov.ar

Palabras clave: Mv^us persicae, Capsicum annum, tablas de vida, áfidos.

INTRODUCCIÓN

El pulgón Myzus persicae (Sulzer) se

encuentra distribuido mundialmente y ha

sido observado en cientos de hospederas de
más de 40 familias botánicas, pudiendo cau-

sar daños en numerosos cultivos (BLACK-
MANN y EASTOP, 1984; CAPINERA, 2005). En

Argentina ha sido indicada como una plaga
clave en cultivos de pimiento bajo cobertura

(PoLACK et al., 2002), pudiendo desarrollar
alta densidad poblacional en tejidos jóvenes

de brotes, hojas, flores y frutos; causando
marchitamiento, caída de botones florales y

disminución del crecimiento generaL Aun-

que los mayores perjuicios causados por el
"pulgón verde del duraznero" son sin lugar a

dudas, la transmisión de fitovirus, por lo que
es considerado por muchos autores como el

más importante vector en el mundo, habién-
dose registrado la transmisión de más de 100

virus por esta especie; algunas enfermedades
particularmente dañinas incluyendo al Pota-

to leafroll virus (PLRV) y el virus Y de la
papa (PVY) en Solanáceas (CAPINERA, 2005;

RAGSDALE et al., 2001 ; DJILANI KHOUADIA et

al., 2004). Otros virus determinados en

pimiento y transmitidos eficientemente por

M. persicae son el Mosaico del pepino
(CMV) y el Mosaico de la alfalfa (AMV).
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Diversos autores han demostrado que, el
mayor potencial de transmisión de virus
(PVY, AMV, CMV) ocurriría en el período
inicial de desarrollo del cultivo de pimiento,
lo cual aumenta la probabilidad de mayor
impacto de estas enfennedades en los rendi-
mientos (MARCO, 1993; Qu Ŝ ROZ et al., 2005
y SEPÚLVEDA et al., 2005).

Las tablas de vida mediante la estimación
de los parámetros biológicos y demográficos
de una población de insectos plaga, desarro-
Iladas en laboratorio, son útiles para enten-
der su dinámica poblacional, estudiar algu-
nos aspectos de la biología del insecto, tales
como tiempo de desarrollo, fecundidad y
supervivencia (FLORES-PÉREZ et al., 2004);
también constituyen herramientas básicas
para elaborar estrategias de control (SourH-
wooD, 1994; C ŜvtDANes y SouzA, 2003).

Como antecedentes al tema, Rice^ et al.
(2000) abordaron el estudio de la demografía
del átido sobre pimiento cv. Fyuco a 20 °C;
VASICEK et al. (2001), investigaron los
aspectos biológicos y poblacionales de Aula-
corthum solani, Mvzus persicae y Macrosip-
hum euphnrbiae en el mismo cultivar a 10
°C. Antecedentes similares han sido aporta-
dos en hospederas crucíferas (VAS ŜcEK et al.,
2003a, b) y en L,crctuca sativa (Rleet et al.,
1999).

La fecundidad y supervivencia de los áfi-

dos son intluenciadas cuando se desarrollan

sobre variedades diferentes, aspecto muy

importante en el fitomejoramiento (LARA et

ul., 1978, 1979; SHIaAR et al., 2000) y sobre
todo en el manejo integrado de plagas. Estas

estimaciones fueron utilizadas para evaluar

resistencia en plantas (SauGE et al., 1998; LE

Roux et ul., 2004) y como patrón para selec-

cionar enemigos naturales (ScH^LLER y

HASSAN, 2001; PERDIK Ŝ S y LYKOURESSIS,

2002; TONG-XIAN, 2005; V Ŝ scARRET et al.,

2006).

En virtud de los escasos aportes referidos
a la funcionalidad biológica y poblacional de
M. persicae y dada su presencia constante en
invernáculos del cinturón hortícola, el objeti-
vo del presente trabajo fue evaluar la influ-
encia de seis cultivares de pimiento en

relación a los parámetros biodemográticos
del áfido, bajo condiciones controladas.

MATERIAL Y MÉTODOS

El presente trabajo se llevó a cabo en el

Insectario de la Cátedra de Zoología Agrí-

cola (FCAyF - UNLP, Buenos Aires, Argen-

tina). Las colonias madres de M. persicae

provinieron de huertas comerciales de la

zona (34°58' S; 57°54' O). Las plantas utili-

zadas en los bioensayos se obtuvieron a

partir de semillas puestas a germinar en un

sustrato conteniendo tierra mezclada con

1/3 de compuesto orgánico esterilizado en

autoclave a 120°C, 1 kg/cm^, durante 1 h,

repitiendo este procedimiento a las 48 h

(DHINGRA y S[NCLAIR, 1985). SObre laS

plantas se transfirió una hembra, la que se

dejó producir ninfas durante 24 h. Luego de

este período se retiraron todos los indivi-

duos recién nacidos menos uno, obtenién-

dose cohortes de aproximadamente la

misma edad. Se aislaron ninfas neonatas,

colocándolas individualmente en jaulas de

aplique (NoBLE, 1960) sobre hojas de plan-

tas de pimiento (C. anr2um) de aproximada-

mente 60 días, en los cultivares comercia-

les: Astor, Dino, Platero, Pucará, Runner y

Silvero, dispuestas en potes plásticos de 7,5

cm de diámetro y 10,5 cm de altura conte-

niendo sustrato. El bioensayo se efectuó en

una cámara climatizada con una temperatu-

ra de 20 ± 1°C y con una humedad relativa

cercana al 70% y 16:8 horas fotofase: esco-

tofase. Se criaron simultáneamente dos

cohortes de 20 individuos inieiales en cada

cultivar, totalizando 240 áfidos. Diariamen-

te se registraron los cambios de estadio, el

número de individuos muertos y los naci-

mientos, una vez alcanzado el estado adul-

to. Los parámetros obtenidos fueron: a)

período ninfal, definido como el tiempo que

transcurre desde el nacimiento hasta la

cuarta muda; b) período pre-reproductivo,

desde la cuarta muda hasta la primera pari-

ción; c) período reproductivo, considerado

como el tiempo que transcurre desde la
puesta de la primera hasta la última ninfa y
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d) período post-reproductivo, desde ese
momento hasta la muerte del áfido. La lon-
gevidad se consideró como la duración total
de vida y la fecundidad como la descenden-
cia promedio de los individuos (hembras)
que alcanzaron el estado adulto en cada una
de las cohortes. Estos valores fueron com-
parados mediante ANOVA y test de Tukey
con a= 0,05. A partir de la confección de
tablas de vida se estimaron los estadísticos
vitales: supervivencia por edades (lx);
fecundidad por edades (mX) y los siguientes
parámetros poblacionales: tasa neta de
reproducción (R^) (número de hembras
recién nacidas por hembra); tasa intrínseca
de crecimiento natural (rn,) (número de
hembras por hembra por unidad de tiempo);
tiempo generacional medio (T); tasa finita
de incremento (^,) (número de veces que la
población se multiplica sobre sí misma por
unidad de tiempo) y tiempo de duplicación
(D) (número de unidades de tiempo reque-
rido por la población para duplicarse en
número) (SouT Ŝtwoo^, 1994), y cuyas
ecuaciones son las siguientes:

^I,m^e ,^, = 1 R^^ _^l,m, T_ In R^^

,-n ,-o r,,,

^ _ In 2

n^^

donde: x= edad (días); e= 2,718; ln= logarit-
mo natural. El parámetro r^„ se calculó
mediante sucesivas iteraciones de la Ecua-
ción de Lotka. Los cálculos se realizaron
empleando los programas PERIOD y
TABLAVI (La Rossn y K.aHN, 2003); este
último aplica el método "Jackknife" (Hut.-
Tttvic et al., 1990) para obtener estimadores
de los parámetros demográficos, especial-
mente de aquellos que surgen de ecuaciones
difíciles de derivar, y los correspondientes
errores estándar, con los cuales es posible
efectuar comparaciones entre las cohortes.
Los resultados fueron analizados mediante
ANOVA y test de Tukey con a= 0,05; con n
=40. Las curvas teóricas de crecimiento

sobre cada cultivar se desarrollaron a partir
de la ecuación:

N, = N„ ^,t

donde: N^, y N, : número inicial y final de áti-
dos; ^.: tasa finita de crecimiento; t: tiempo.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los parámetros obtenidos fueron compa-
rados estadísticamente con el objeto de
detectar posibles diferencias que retlejarían
la intluencia del hospedante sobre la biolo-
gía y demografía de M. persicue. En el Cua-
dro 1 se muestra la duración promedio en
días de cada uno de los períodos de la vida
del áfido. Los períodos ninfales más cortos
se registraron sobre los cultivares Platero y
Pucará en tanto que el áfido tardó más en
alcanzar el estado adulto en Runner y Astor
aunque no se registraron diferencias signiti-
cativas entre este último y los cultivares
Dino y Silvero. En todos los casos el perío-
do pre-reproductivo no duró más de I día y
el reproductivo fue más largo en Dino y Run-
ner, mientras que el más corto correspondió
a las cohortes criadas sobre Silvero y Puca-
rá. La mayor longevidad se observó en Dino
y Runner mientras que la menor se observó
sobre Pucará. En ensayos efectuados sobre
bróccoli cultivar Verde Tardío (VnsictrK e^
nl., 2003b) el período ninfal (6,95 - 7,08
días) resultó levemente inferior al hallado en
los pimientos Platero y Pucará, aunque en
éstos el período reproductivo y la longevidad
fueron mucho más largos que en la crucífera
con 13,87 - 16,80 y 24,08 - 27,84, respecti-
vamente.

En cuanto a los parámetros demográticos
(Cuadro 2) se observó que la mayor tasa neta
de reproducción (Rt^) correspondió a los áfi-
dos criados sobre Runner con 68,37 hem-
bras/hembra/generación. Sin embargo, la
tasa intrínseca de crecimiento (r^,) resultó
más alta en Pucará y Platero debido a que el
intervalo entre generaciones sucesivas es
más corto que en Runner, tal como lo expre-
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Cuadro L Duración media de los períodos de desarrollo y la longevidad total, en días de Myzus persicae (Sulz.)
sobre seis cultivares de pimiento.

Cultivar Ninfal W Pre-rep. Reprod. Post-rep. Long.

Astor 9,750 ab X 1 26,45 bc 2,80 e 39,92 b

Dino 9,625 b 1 3Q,95 a 3,25 d 44,82 a

Platero 7,575 c I 27,20 b 4,37 a 40,15 b

Pucará 7,700 c 1 24,32 cd 3,60 c 36,62 c

Runner 10,625 a I 28,80 ab 4,02 b 44,45 a

Silvero 9,128 b 1 21,72 d 3,51 cd 35,36 c

HSD (5 %) 0,889 2,65 Q28 2,71

CV °I° Y 14,8 14,9 1 l,7 10.0

n z 40 40 40 40 40

W Valor medio del parámetro. X Medias en la misma columna seguidas por igual letra indican diferencias no significati-
vas con P= 0,05. Y Coeficiente de variabilidad. z Número de átidos.

Cuadro 2. Parámetros demográficos de Myzus persicae (Sulz.) sobre seis cultivares de pimiento.

Cultivar R^ W rm T 1` D

Astor 35,54 e X 0,192 bc I8,57 b 1,212 b 3,603 ab

Dino 45,97 d 0,202 bc 18,98 b 1,223 b 3,436 b

Platero 61,59 b 0,252 a 16,32 c 1,287 a 2,746 c

Pucará 54,93 c Q245 a 16,33 c 1,278 a 2,824 c

Runner 68,37 a 0,203 b 20,83 a 1,225 b 3,417 b

Silvero 38,49 e 0,186 c 19,59 ab 1,205 b 3,717 a

HSD (5%) 4,81 0,016 1,37 0,0206 0,277

CV % Y 14,17 11,73 11,18 2,49 12,62

n z 40 40 40 40 40

W Valor medio del parámetro. X Medias en la misma columna seguidas por igual letra indican diferencias no significati-
vas con P = 0,05. Y Coeticiente de variabilidad. Z Número de áfidos.

san los valores de T. En razón de que la tasa
tinita de crecimiento (^.) y el tiempo de
duplicación (D) derivan de la tasa intrínseca
de crecimiento natural (rm), las comparacio-
nes siguen igual tendencia, de manera que
los valores más altos de (^.) y los más bajos
de D correspondieron a las crías sobre Plate-
ro y Pucará. A su vez, en un lapso de 15 días,
una hembra partenogenética, en ausencia de
factores extrínsecos de mortalidad, podría
originar poco más de 400 descendientes en
los dos últimos cultivares y alrededor de la
mitad o menos sobre los restantes (Figura 1).

EI parámetro rm puede resumir las carac-
terísticas vitales de una especie, resultando
muy útil para la comparación entre indivi-

duos o cohortes de áfidos en diferentes con-
diciones (DIxoN, 1987). Se advierte enton-
ces que M. persicae evidencia una merma
significativa de su poder reproductivo sobre
Silvero. Según LE Roux et al. (2004), la eva-
luación de la rm sobre áfidos criados en con-
diciones de laboratorio (p. ej. en papa), está
generalmente orientada a reflejar fenómenos
de resistencia de naturaleza antibiótica, sin
embargo, la repelencia o deterrencia, tam-
bién referida como antixenosis, puede indu-
cir cambios en dicha tasa y es posible que
eso ocurra respecto del último cultivar men-
cionado.

Los valores de rm encontrados en el pre-
sente ensayo fueron menores al calculado
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Figura I. Curva teórica de crecimiento poblacional de Mi^ics persicae sobre seis cultivares de pimiento.

para M. per.sicae criado sobre pimiento cv.

Fyuco (R[ccl et al., 2000) a la misma tempe-

ratura. En ese cultivar la rm fue de 0,27 hem-

bras/hembra/día, con una Rt^ de 43,6 hem-

bras/hembra/generación (entre Silvero y

Dino) y el T muy bajo, de apenas 14,1 días,

menor a todos los tiempos generacionales

encontrados sobre los cultivares ensayados

en el presente trabajo. TREMS^AV y Sout_to-

Tts (1974) trabajando sobre pimiento verde

hallaron una rm de 0,33. La mayoría de las

especies de pulgones, incluso Aphis gossypii

Glover, arrojan tasas cercanas a 0,3 cuando

se crían a temperaturas entre 19 y 20 °C

(.TARRY, 1993).

En otras especies hortícolas, M. per.sicae
arrojó valores de la rm dentro del rango
hallado para pimiento-brócoli cv. Verde Tar-
dío: 0,210-0,217; repollo cv. Ditchmark:
0,226; repollito de Bruselas cv. Oliver:
0,212; y remolacha cv. Asgrow Wonder:
0,212 (VAStcex et al., 2003a, b). Sobre
lechuga cv. Crimor se encontró una rm de
0,186, similar al de Silvero, mientras que en
el cv. Dolly fue menor (0,137) e incluso un
valor negativo en el cv. Regina (-0,025).

NARVAEZ y NoTZ (1996), sobre papa
(Solanuni tuberosum L.), obtuvieron a 26,7

°C y fotofase de 12 h, en Venezuela, rm =
0,25 y T= I 1,43 días, aunque la Rp, (15,72)
resultó muy inferior a las expuestas aquí. Un
valor mucho mayor de este último parámetro
fue hallado por los citados autores cuando el
áfido se crió sobre sésamo (Se.camu^rt indi-
cum L.), 51,76 hembras/hembra/ generación,
dando en este caso una rt„ más alta (0,36).
MuRAV y TsuMUKt (1996) estudiando el
efecto de dos temperaturas sobre la repro-
ducción de M. persicae en rábano (Raphanus
sativus L.), encontraron una rn, de 0,21 y Rtl,
de 61,5 a IS °C, mientras que a 20 °C, los
valores de los respectivos parámetros fueron
0,33 y 60,6. En ese caso, con igual tempera-
tura de cría, se obtuvo una r^„ mucho mayor
a las encontradas en el presente trabajo. Es
de destacar la similitud de los valores de la
Rp con ambas temperaturas lo cual permite
inferir que las variaciones debidas a este fac-
tor se expresan con mayor énfasis en la rm y
cuanto mayor es la temperatura, hasta un
cierto límite, más alto será su valor.

Puede concluirse que de utilizarse los cul-
tivares de pimiento Pucará y Platero deben
intensificarse los monitoreos a tin de detec-
tar infestaciones tempranas de M. persicue e
implementar medidas de control.
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ABSTRACT

VAS[cEK A., F. R. LA RossA, M. MENDY, M. L6PEZ, A. PAGLtONI. 2006. Biological and
populational response of Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae) on six pepper
cultivars ( Capsicum unnum L.) under laboratory conditions. Bol. San. Ueg. Plagas, 32:
499-505.

Cohorts of Myzus persicae (Sulzer) were reared on the pepper (Capsicum annum L.)
cultivars, Astor, Dino, Platero, Pucazá, Runner and Silvero, at 20 ± 1°C, 70% relative
humidity and a 16:8 h L:D cycle. Under those conditions the nymphal period was short-
er on Platero and Pucará (7,6 - 7,7 days). The reproductive period was shorter in Silvero
(21,7 days) and longer in Dino (30,8 days). On the last mentioned cultivar and Runner,
the aphid showed highest Ŝongevity with 44,8 and 44,4 days, respectively. The higher net
reproductive rate (RII) it corresponded to the cohorts reared on Runner wi[h 68,7
females/female/generation. However the highest intrinsic rate of natural increase (rm) it
corresponded to the aphids reared on Platero and Pucará (0,252 and 0,245
females/female/day). The rapid increase of M. persicae on these last cultivazs forces to
intensify monitorings in order to detect early infestations.

Key words: Myzus persicae, Capsicum annum, life tables, aphids.
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Tratamento quarentenário em ovos de Stenoma catenifer
Walsingham (Lepidoptera: Elachistidae), com radiaçáo gama
do Cobalto-60

L. K. F. SILVA, V. ARTHUR, D. E. NAVA, .l. R. P. PARRA

O objetivo deste trabalho foi determinar a dose letal de radiaç^to gama puru ovos de
Stenoma carenifer. Utilizou-se um irradiador Gammacell-220 (Cot'0), (Tx. Dose: 1.054
kGy/h) paru irradiaçáo dos ovos. As doses foram: 0, 25, 50, 75, 1On, 125 e I50 Gy, 90
ovos/dose (seis repetiçóes). Avaliou-se o número de lagartas edodidas e as sohreviven-
tes foram criadas em sementes de abacate. Os adultos obtidos tixam acasalados com
insetos normais, criados em gaiolas revestidas com papel dupla face, contendo alimento
(mel a 10%) e um fruto de abacate. O delineamento experimental foi inteiramente casua-
lizado, sendo os dados submetidos á análise de vari^ncia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey (P=S^/o). Veriflcou-se a eclosdo de lagartus dos ovos tratados com doses
de 0, 25 e 50 Gy. A dose de 50 Gy causou deformaçáo nas lagartas eclodidas. O efeito
da radiaçáo gama na viabilidade dos ovos, foi proporcional ao aumento da dose. Adul-
tos provenientes de ovos tratados com 25 Gy apresentaram inviabilidade dos ovos de
92,85 e I00%, para machos e fémeas, respectivamente. Recomenda-se 75 Gy de
radiaçáo gama para tratamento quarentenário de frutos de abacate infestados cum ovos
de S. catenifer.

L. K. F. SiLVn, V. AaTHUa. Irradiaçáo de Alimentos e Radioentomologia, USP, Cx.P.
96, 134(>D-970, Piracicaba, SP. TeL (]9) 3429-4665, Iktsilva@hottnaiLcom
D. E. Nnvn, J. R. P. PnRxA. Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agrícola
ESALQ/USP Av. Pádua Dias, I I, 13418-900, Piracicaba, SP. TeL (19) 34294199.

Palavras-chave: Elachistidae, broca-do-abacate,radiaçáo gama.

INTRODUç^10

Stenoma catenifer Walsingham, 1912
(Lepidoptera: Elachistidae), popularmente
conhecida como broca-do-abacate é uma
espécie neotropical, causando grandes prejuí-
zos á produçáo e exportaçáo de abacate no
Brasil (MEDtNA, 1978; VENTURA et al., 1999).
Em muitos casos, os produtores preferem
abandonar as áreas de produçáo, devido á
falta de medidas de controle que sejam efica-
zes e que náo cause impacto ambiental. O
principal método de controle empregado é o
químico, sendo os inseticidas do grupo dos
piretróides os mais empregados, mas sáo

incapazes de atuar sobre as lagartas presentes
no interior dos frutos e a falta de estudos bio-
ecológicos deste inseto, tem sido o fator limi-
tante para o sucesso do controle químico e de
outros tipos de controle (NAVA, 2005).

Dados do USDA (2003), afirmam que S.
catenifer é uma das mais importantes pragas
do abacate no mundo. As fémeas que usual-
mente permanecem escondidos durante o dia
e voam á noite, depositam seus ovos na parte
externa dos frutos de abacate. Ao eclodirem,
as lagartas perfuram o fruto e se alimentam da
polpa por até 20 dias, depois se dirigem para
a semente onde permanecem até sair para
empupar fora do fruto (no solo). O número de
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geraçóes por ano pode variar, dependendo da
disponibilidade de frutos e o grau de infes-
taçáo, pode chegar a 100°l0 (EseLINC, 1959;
JARAMtLLO et al., 1972; NAVA, 2005).

Em estudos do comportamento de ovipo-
siçáo de S. catenifer em laboratório, Nava et
al., (2005) concluiram que para postura, a
broca-do-abacate necessita da associaçáo de
um estímulo químico (fruto de abacate) e físi-
co (papel toalha com depressóes) e observa-
ram ainda que a oviposiçáo de S. catenifer se
dá na escotofase, com 80% se concentrando
entre 20:00 e 24:00 h.

Dentre as metodologias utilizadas para
desinfestaçáo de frutos pós-colheita, é citado
o tratamento térmico (frio ou calor), embora
baixas temperaturas contra os insetos da
ordem Lepidoptera sejam ineficientes e as
altas temperaturas provocam danos aos frutos.

Os métodos convencionais para o controle

de pragas na pré-colheita, podem trazer uma

série de problemas para o agricultor e para o

meio ambiente. Portanto, além do controle ao

nível de campo, devem ser desenvolvidos

métodos quarentenários eficazes, capazes de

garantir a sanidade do produto. Neste aspecto,

pesquisas tém demonstrado que a utilizaçáo

da radiaçáo ionizante do Cobalto-60, é uma

alternativa segura, limpa, náo deixa resíduo

indesejável nos produtos tratados, garante efi-

ciéncia na mortalidade e esterilizaçáo dos

insetos conferindo segurança ao nível do Pro-

bit 9, além de náo oferecer risco aos inimigos

naturais, polinizadores e ao meio ambiente
(ARTHUR, 1997).

Assim, objetivou-se com este trabalho
investigar o tratamento quarentenário utilizan-
do a radiaçáo ionizante sobre a fase de ovo de
S. catenifer, visando desenvolver um método
alternativo de controle de S. catenifer.

MATERIAL E MÉTODOS

tubo de PVC (23 x 15 cm), revestidas inter-
namente com papel toalha absorvente dupla
face. Em cada gaiolas foram colocados ]0
casais alimentados com uma soluçáo de mel a
10%. Adicionou-se também na gaiola um
fruto de abacate, necessário para estimular a
postura (NAVA et al., 2005). Os insetos foram
criados em sala climatizadas, na temperatura
de 25 ± 2°C. umidade relativa de 60 ± 20°Io e
fotofasc de 14 horas.

Determinaçáo da dose letal para ovos
de Stenoma eatenifer.

Foram utilizados ovos de até 24 horas de
desenvolvimento, colocados em papel toalha
absorvente dupla face. Para o tratamento
quarentenário utilizou-se a radiaçáo gama a
uma dose de 1.054 kGy/h (18/ 1 1/2003). Os
ovos foram irradiados em potes plásticos (10
x 8 x 6 cm), mantendo-se o papel que serviu
de substrato. As doses de radiaçáo gama
empregadas foram: 0(testemunha), 25, 35,
50, 75, 100, 125 e 150 Gy, constando em
cada dose, 15 ovos e seis repetiçóes, com 90
ovos por dose e um total de 720 ovos.

Em seguida os ovos foram acondiciona-
dos em placas de Petri (5 x 2 cm) com um
pedaço de papel absorvente umedecido por
baixo do papel que continham os ovos. As
placas foram vedadas com tilme plástico
para evitar a saída das lagartas neonatas pelo
espaço entre a placa e a tampa, e em seguida
levados á cámara climatizada com tempera-
tura de 25 ± 1°C, umidade relativa de 70 ±
10% e fotofase de 14 horas.

Para a determinaçáo da dose letal de
radiaçáo gama, foi feita a contagem sob um
microscópio estereoscópico, cinco dias após
a oviposiçáo, quando já se conseguiu distin-
guir os ovos férteis e inférteis, através do
número de ovos que apresentavam o cório
aberto, indicando a ocorréncia da eclosáo de
lagartas.

Estabelecimento da criaçáo de manu-
tençáo

Para a realizaçáo dos experimentos estabe-
leceu-se uma criaçáo de manutençáo segundo
metodologia desenvolvida por NAVA & PARRA
(2005). Utilizou-se gaiolas confeccionadas de

Desenvolvimento da geraçáo Fl
As lagartas que eclodiram dos tratamen-

tos realizados, foram "inoculadas" em
sementes de abacate permanecendo nos reci-
pientes de desenvolvimento larval até a fase
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de pupa. Para obtençáo da geraçáo FI, os
adultos sobreviventes foram acasalados com
insetos normais para verificar a esterilizaçáo,
avaliando-se a eclosáo das lagartas. Os
casais de S. catenifer foram individualizados
em recipientes de acrílico (13 x 6 x 3 cm),
contendo uma soluçáo de água e mel a 10%,
mantidos por 24 horas para o acasalamento.
Em seguida, foram colocados em gaiolas de
criaçáo em tubos de PVC (23 x l5 cm), con-
forme descrito para a criaçáo de manu-
tençáo.

Delineamento experimental e análise
dos dados

O delineamento experimental foi o intei-
ramente ao acaso, com seis repetiçóes. Os
dados dos tratamentos foram submetidos á
análise de variáncia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey (P = 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSÁO

Determinaçáo da dose letal para ovos
de Stenoma catenifer

Após os tratamentos dos ovos de Stenoma
catenifer com as doses de 0, 25, 35, 50, 75,
100, 125 e 150 Gy, de radiaçáo gama, veri-
ficou-se yue os mesmos apresentaram
apar@ncia normal. A partir do terceiro dia, já
era possível distinguir a cabeça das lagartas
já formadas nas doses de 0 e 25 Gy. Na dose
de 50 Gy poucos ovos apresentavam a
cabeça das lagartas formadas, em média,
apenas 2 ovos por placa, sendo que para as
maiores doses, náo se visualizou a formaçáo
cefálica das lagartas.

No quinto dia de incubaçáo dos ovos,
somente aqueles tratados com as doses de 0,
25 e 35 Gy eclodiram normalmente. Com a
dose de 35 Gy, as lagartas aparentemente
eram normais e para a dose de 50 Gy, ape-
nas uma lagarta eclodiu apresentando má
formaçáo e náo conseguia se movimentar
normalmente, pois a parte posterior do corpo
permanecia virada para cima e imóvel. Com
as doses de ] 00 e 125 Gy, muitos ovos apre-
sentaram vestígios de formaçáo cefálica,
enquanto que na dose de 150 Gy os ovos

tinham coloraçáo amarelo-leitosa e aparén-
cia de murchos.

No sexto dia após a irradiaçáo, quando
eclodiram as lagartas do tratamento com a
dose de 50 Gy, verificou-se que todas eram
anormais, apresentando movimento corporal
somente até o 3° segmento do corpo. O 4° e
0 5° segmento apresentavam-se acinturados
(eram mais finos) em relaçáo a anteriores.
Do 6° ao último segmento apresentaram uma
paralisia e as lagartas se movimentavam com
dificuldade, pois a parte ventral do corpo
ficava encurvada para cima, além de apre-
sentarem disfunçáo nervosa (tremores).
Observou-se também yue algumas lagartas
náo conseguiram eclodir dos ovos e, portan-
to, morreram no seu interioc Nenhuma das
lagartas deste tratamento (50 Gy) conseguiu
perfurar a semente e sobreviveram apenas
por algumas horas.

De acordo com os dados da Tabela I,
observa-se que as lagartas eclodiram apenas
dos ovos tratados com as doses de 0, 25, 35
e 50 Gy e que a partir da dose de 75 Gy,
náo houve eclosáo de lagartas, consideran-
do-a portanto, a dose letal para ovos. A via-
bilidade de ovos foi baixa para a dose de 50
Gy com apenas 18 %.

Lagartas eclodidas dos ovos tratados com
a dose de 35 Gy conseguiram perfurar a
semente de abacate, mas sobreviveram por
poucos dias (1 a 3 dias) e morreram no seu
interior.

De acordo com a análise de variáncia,
comprovou-se o efeito altamente significati-
vo, em nível de significáncia de 5%, da
radiaçáo gama sobre a viabilidade dos ovos.
Verificou-se que náo houve diferença signiti-
cativa entre as doses 0 e 25 Gy; 35 e 50 Gy
e 75,100, 125 e 150 Gy. Estes resultados sáo
semelhantes aos encontrados por GROPPO
(1996), quando estudou os efeitos da
radiaçáo gama do Cobalto-60 nas diferentes
fases do ciclo evolutivo da traça do tomatei-
ro Tuta absoluta (Meyrich, 1917) (Lepidop-
tera, Gelechiidae) e aos de Fot3t,ET & LowER
(2000), quando irradiaram ovos de Cryp-
tophlebia illepida e de C. ombrodelta com
as doses de 62,5, 125, 250 e 400 Gy. Verifi-
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Tabela I. Média e porcentagem de lagartas de Slenoma catenifer eclodidas, após irradiaçáo de ovos com radiaçáo
gama do Cobalto-60.

DOSES (Gy)
Repetiçáo

0 25 35 50 75 100 125 150

I

2

3

4

5

6

13,00

14,00

I5,00

I5,00

13,00

15,00

15,00

15,00

15,00

14,00

I5,00

15,00

4,00

2,00

1,00

2,00

1,00

3,00

2,00

3,00

3,00

6,00

2,00

1,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Q00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

E 85,00 89,00 13,00 17,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Média** 14,16±0,40a 14.83±0.17a 2,17±0,47b 2,83±0,70b O,OOc O,OOc O,OOc O,OOc

% 94,44 98,89 14,44 18,89 0,00 0,00 0,00 Q,(10

Inviabilidade (%) 16,67 12,22 85,56 81,1 I ]00,00 IOQ,00 100,00 ]00,00

F 266,45*

CV(%) 9,91^

** Médias seguidas de mesma letra náo diferem entre si (Tukey P= 5%), (Média ± EP).

sDados transformados para d x+1,0.

Tabela 2. Número médio e porcentagem de ovos de Stenoma catenifer obtidos de adultos emergidos de ovos
irradiados com radiaçáo gama do Cobalto-60.

DOSES (Gy)

0 25

Casais (Fn x Mn) (Fn x Mi) (Fi x Mn)

Total ]nviáveis Total Inviáveis Total Inviaveis

1 228,00 21,00 0,00 0,00 197,00 197,00

2 2,00 0,00 4,00 4,00 - -

3 307,00 9,00 0,00 Q00 - -

4 178,00 0,00 7,00 7,00 - -

5 318,00 73,00 3,00 2,00 - -

6 274,00 1,00 - - - -

7 60,00 I1,00 - - - -

8 206,00 39,00 - - - -

9 12,00 ]0,00 - - - -

10 236,00 29,00 - - - -

E 1822,00 193,00 14,00 13,00 197,00 197,00

Média 182,20 19,30±7,23* 2,80 2,60±1,32* 197,00 197,00±0,00*

% ]00,00 10,59 100,00 92,86 100,(>n 100,00

*Média±Erro PadrSo.

caram que para o tratamento com a dose de autores determinaram através da Análise de
62,5 Gy, 29,4 % dos ovos conseguiram Regressáo Linear que 123 Gy garante 100
chegar á fase de pupa e 11 % dos ovos trata- % de mortalidade para ovos de C. illepida.
dos; emergiram adultos. Para as demais Para os ovos de S. catenifer a partir de 75
doses, náo houve emergéncia de adultos. Os Gy, náo houve eclosáo de lagartas.
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Adultos obtidos á partir de ovos de Ste-
noma catenifer irradiados

Adultos obtidos a partir de ovos irradia-
dos com 25 Gy, foram acasalados com adul-
tos normais e obteve-se a geraçáo F1, os
resultados encontram-se na Tabela 2, onde
pode-se observar que somente foram obtidas
27 pupas de S. catenifer nos cruzamentos de
Fémeas normais x Machos irradiados e
Fémeas irradiadas x Machos normais (Fn X
Mn e Fi X Mn), sendo que uma, apresentou
deformaçóes e náo emergiu o adulto. Apenas
14 adultos foram obtidos dos tratamentos de
ovos com radiaçáo gama, o que corresponde
a 2,22 %, sendo uma fémea e 13 machos,
desses; seis eram deformados e dois morre-
ram ao emergirem, portanto apenas seis

adultos restaram (uma fémea e cinco
machos, 0,95 %) (Tabela 2).

Observou-se que os adultos sobreviven-
tes no tratamento com a dose de radiaçáo
gama de 25 Gy apresentaram grande por-
centagem de ovos inviáveis, 92,86 %.
Enquanto que, para os insetos náo irradiados
a porcentagem de ovos inviáveis foi de ape-
qas 10,59 %.

Estes dados sáo interessantes no trata-
mento de frutos com fins quarentenários,
pois o tratamento com doses a partir de 50
Gy em ovos foram capazes de evitar a sobre-
vivéncia das lagartas neonatas e por ser uma
dose baixa de radiaçáo náo causa mudanças
nas características físico-químicas e organo-
lépticas dos frutos irradiados.

RESUMEN

Sn.vn L. K. F., V. ARTHUR, D. E. Nnvn, J. R. P. PARRn. 2006. Tratamiento de cuaren-
tena en huevos de Stenoma catenifer Walsingham (Lepidoptera: Elachistidae), con radia-
ción gamma de Cobalto-60. Bol. San. Ueg. Plagas, 32: 507-5 l2.

EI objetivo de este trabajo ha sido determinar la dosis letal de radiación gamma del
Cobalto-60 para los huevos de Stenoma carenifer. Para la irradiación de los huevos se uti-
lizó un irradiador Gammacell-220 (Co60), (Tasa de dosis: 1.054 kGy/h). Las dosis fue-
ron: 0, 25, 50, 75, ]00, 125 y I50 Gy, 90 huevos/dosis (seis repeticiones). Se evaluó el
número de orugas eclosionadas, y las sobrevivientes se criaron en semillas de aguacate.
Los adultos obtenidos fueron acoplados con insectos normales, criados en jaulas revesti-
das con papel de doble cara, que contenía eI alimento (miel la 10%) y un fruto de agua-
cate. EI diseño experimental fue totalmente aleatorio, siendo los datos sometidos al aná-
lisis de la varianza y las medias comparadas por el test de Tukey (P=5%). Se veriYicó la
eclosión de orugas de los huevos tratados con dosis de 0, 25 y 50 Gy. La dosis de 50 Gy
causó deformación en las orugas eclosionadas. El efecto de la radiación gama en la via-
bilidad de los huevos fue proporcional al aumento de la dosis. Los adultos provenientes
de los huevos tratados con 25 Gy presentaron inviabilidad de 92,85 y]00%r para machos
y hembras, respectivamente. Se recomienda una radiación gama de 75 Gy para trata-
miento de cuarentena de frutos de aguacate infes[ados con huevos de S. catenifer.

Palabras clave: Elachistidae. taladrador del aguacate, radiación gamma.

ABSTRACT

Sn,vn L. K. F., V. ARTHUR, D. E. NnvA, ). R. P. PnRRn. 2006. Quarantine treatment in
eggs of S^enoma carenifer Walsingham (Lepidoptera: Elachistidae), with gamma radia-
tionf' of Cobalto-60. Bol. San. Ueg. Plagas, 32: 507-512.

The objective of this work has been to determine the lethal dose of gamma radiation
of Cobalt-60 for the Stenoma calenifer eggs. For the irradiation of the eggs an irradiador
Gammacell-220 (Co60) was utilized, (Rate dose: 1.054 kGY/h). The doses were: 0, 25,
50, 75, 100, l25 and I50 Gy, 90 eggs/dose (six repetitions). The number of caterpillars
emerged was evaluated, and the survivors growed in seeds of avocado. The adults obtai-
ned were coupled with normal insects, growed in boxes with double face paper contai-
ning the food ( 109^ honey) and a fruit of avocado. The experimental design was totally
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random, being the data submitted to the analysis of the variance and the averages com-
pared by the test of Tukey (P=5°In). The emergence of caterpillars from the treated eggs
with dose of 0, 25 and 50 Gy was verified. The dose of 50 Gy caused deformation in the
caterpillars emerged. The effect of the gamma radiation in the viability of the eggs was
proportional to the dose increase. The adults from the eggs dealt with 25 Gy presented
non viabilty of 92,85 and 100% for male and female, respectively. A radiation gamma of
75 Gy is recommended for treatment quarantine for avocado fruits infested with of S.
catenifer eggs.

Key words: Elachistidae, avocado moth, gamma radiation.
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Viability of rearing Telenomus sp. (Hymenoptera, Scelionidae),
an egg parasitoid of Helicoverpa armigera (Lepidoptera,
Noctuidae), under laboratory conditions

S. DUARTE, C. L GONçALVES, E. FIGUEIREDO, .T. A. QUARTAU, A. MEXIA, F. AMARO

The genus Te[enomus Haliday is composed by hymenopteran egg parasitoids which
attack insect hosts of the orders Lepidoptera and Hemiptera, mainly. In Portugal, in pro-
cessing tomato fields, the parasitoid Telenomus sp. presence is almost coincident with
the first toma[o fruitworm eggs.

From May until September of 2004, six processing tomato tields in the Rihatejo
region (central Portugal) were monitored weekly, 50 plants were observed per field and
tomato fruitworm eggs were collected.

The established targets were: verify the possibility of rearing Telenomus parasitoids
under laboratory conditions by investigating which host was the most adequate for mass
rearing among the species used as hosts, and by evaluating the biological characteristics
of the reared pazasitoids.

Telenornus sp. specimens were tested regarding their host range possibilities. The
species investigated as hosts were the noctuids Autographa gamma (Linnaeus), Chryso-
deizis chalcites (Esper), Helieoverpa armigera (Hiibner), Peridroma saucia (Hiibner)
and Thysanoplusia orichalcea (Fabricius), and the pyralid Ephe.rtia kuehniella Zeller.

Rearing of Telenomus was possible under laboratory conditions, at 25t1°C, 65±10%
RH and 12:12 (L:D). The development time, from oviposition to emergence, was of
abou[ 20 days.

During laboratory rearing, some factors indicated a possible existence of superpara-
sitism situations. Moreover, the number of females that emerged increased throughout
the generations.

C. chalcites proved to be the most appropriated host, with Ihe highest parasitism rate,
together with the Iowest rate of larvae emergence and collapsed eggs. A. gamma showed
a high rate of collapsed eggs, whereas H. armigera showed a Ŝow parasitism rate. Finally,
E. kuehniella eggs were rejected because of their small sire.

S. DunRTE, E. FiGUEiREOO. Secçáo de Protecçáo Integrada/Departamento de Protecçáo
de Plantas e Fitopatologia - Instituto Superior de Agronomia/Universidade Técnica de
Lisboa. Tapada da Ajuda. 1349-017 Lisboa. Portugal. smpduarte@gmaiLcom
C. I. GoNçnwes, A. Mextn, E AMntto. Estaçáo Agronómica Nacional/Instituto Nacional
de Investigaçáo Agrária e das Pescas. Quinta do Marqu•s. Av. da República. Nova Oeiras.
2784-505 Oeiras. Portugal.
J. A. Qunttrnu. Centro de Biologia AmbientaUDepartamento de Biologia Animal. Faculda-
de de Ci@ncias. Universidade de Lisboa. C2. Campo Grande. 1749 - 016 Lisboa. Portugal.

Key words: Telenomus sp., egg parasitism, laboratory rearing, hos[s.

INTRODUCTION Tomato crops are grown worldwide, both
outdoors and under glasshouse conditions, eit-

Quality standards imposed by internatio- her for fresh market consumption or for pro-
nal markets have tended to limit pesticide cessing. Portugal is the 8th world producer
use dramatically. and the Sth in Europe of processing tomatoes.
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Some noctuid species are known to be
key, occasional or potential pests in tomato
processing agroecosystem. The larvae attack
the host plant (fruit, leaves or roots, depen-
ding on the noctuid species). In processing
tomato fields, the larvae are one of the main
pests, and are responsible for the application
of pesticides. It is therefore crucial to inves-
tigate alternative control measures to mini-
mize pest attacks, namely throughout biolo-
gical control.

The tomato fruitworm, Helicoverpa armi-
geru (Hiibner) (Lepidoptera, Noctuidae) is
considered to be a key pest of processing
tomato agroecosystem, because it severely
attacks the fruits (ARAÚJO, 1990; HoFFMAN et
al., 1991). H. armigera is naturally limited by
a group of hymenopteran parasitoids, namely
by species of the genus Telenomus Haliday
(Hymenoptera, Scelionidae) (F ŜGUEIREDO et
al., 2003, DUARTE et aL, 2005).

This genus has about 500 described spe-
cies, all egg parasitoids which attack mostly
Lepidoptera and Hemiptera, but also Diptera
and Neuroptera, thus being quite important
in the regulation of pest populations (PoLAS-
zEx & KIMANI, 1990; PoLASZE Ŝc et al., 1993).

The potential of Telenomus sp. as a biolo-
gical control agent has encouraged attempts
for their mass rearing for later releases in
both agrarian fields and forests (BusTILLO &
DROOZ, 19%7; ORR, 19óó; CAVE, 2000). In
Portuguese processing tomato fields, the
parasitoid Telenomus sp. was found to be the
most precocious and time synchronized with
the first H. armigera eggs. This parasitoid
has an accurate sense for host egg detection
in the tield (ARAÚJq 1990). Field observa-
tions showed that the natural parasitism rate
on noctuids of Telenomus and Trichogramrnn
Westwood (Hymenoptera, Trichogrammati-
dae) are variable among the years (ARAÚJO,
1990; GONçALVES et aL, 2OOSb; GONçALVES
et al., 2006).

The identitication of Telenomus species
occurring in Portugal is not completed yet,
but there are indications that exists one spe-
cies, Telenomus laeviceps Foerster (Polaszek
& Figueiredo, personal communicntion).

Male genitalia slides are under preparation
to be identified by specialists.

In this study, the research targets were:
check the viability of rearing Telenomus
under laboratory conditions, as well as at fin-
ding out which is the most adequate host and
at evaluating the biological characteristics of
the reared parasitoids.

MATERIAL AND METHODS

Both the Telenomus parasitoid and the
noctuid hosts were collected as eggs in pro-
cessing tomato fields, in the Ribatejo region,
in central Portugal, from May to September
2004. Eggs of Ephestia kuehniella (Lepidop-
tera, Pyralidae) were obtained from a labora-
tory reared strain (GoNçALUes et al., 2005a).

Telenomus specimens were investigated for
host range suitability. Lepidopteran hosts used
were the pyralid E. kuehniella and the noc-
tuids Autographn gamma, C/zrs•sodeixis chal-
cites, Helicoverpa armigera, Peridroma sau-
ciu and Thysanoplusia orichalcea. The noc-
tuids were reared in the laboratory at 25±1°C,
65±10% RH, 12:12 (L:D), on an artificial diet
based on corn (PoITOUT & BuES, 1974).

The eggs used in the assays were less than
48 hours old. Eggs were laid on paper stripes
and small paper pieces were cut off, without
direct egg handling, since the eggs can be
easily damaged. A minimum of twenty repli-
cates per host species was established, which
was not possible to reach for all host species
and all parameters.

The assays were conducted at room tem-

perature, from mid September to late

November 2004. Upon emergence, male and

female specimens of Telenomus were placed

in glass vials, covered with cotton, along

with a honey solution (80% in water), as

recommended by some authors (GERLiNG,

19^2; GERLING & SCHWARTZ, 1y74; STRAND

& VtNSON, 1983; AGSOxA et al., 2002). Host

eggs were placed in rectangular paper cards
following the method of CRUZ (2000). Each

egg card was identified regarding the host

species, date of exposure to parasitoids and

number of available host eggs. Eggs were
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replaced depending on egg availability resul-
ting from lepidoptera laboratory rearing. The
parameters used for testing host suitability
were: total parasitism rate, parasitism rate
per female, sex-ratio, female and male lon-
gevity, development time, rate of larvae
emergence, rate of unviable eggs (eggs
parasitized, i. e., with darkened chorion,
but from which no parasitoid emerged) and
rate of collapsed eggs (eggs that collapsed
before parasitoid or larvae emergence).
The results are shown in percentages
(except for longevity and development
time, which are expressed in days) because
different numbers of eggs were used for
each replicate.

Correlation tables were built, using the
non-parametric Kendall's concordance coef-
ficient, appropriate for measuring the degree
of association between more than two varia-
bles. The biological parameters of laboratory
rearing were tested using Kruskall-Wallis
non-parametric tests. The significance level
was 5% for all analyses. Tests were perfor-
med in STATISTICA 6.0. and tables were
produced in MICROSOFT EXCEL XP.

RESULTS

E. kuehniella eggs were rejected by Tele-
nomus. Three species from those tested as
hosts adapted wetl to laboratory rearing,

namely H. urmigeru, C. chulcites and, to a
somewhat lower extent, A. gammu. The
remaining noctuids tested, P. suuciu and T.
orichalcea, did not adjust to laboratory rea-
ring, probably because of the low quality of
the eggs, possibly caused by non-optimal
temperature and/or relative humidity rearing
conditions (temperature, humidity and pho-
toperiod). Rejection by the parasitoids was
not a major cause for non suitability of these
hosts. Results achieved for the three noctuids
well adapted to laboratory rearing are sum-
marized in Table 1.

The highest parasitism rate, both total and
per female, were found in C. chalc^ites, toget-
her with the lowest larvae emergence rate. C.
chulcite.r presented, as well, the highest sex
ratio. The highest rate of collapsed eggs was
observed for A. gummu and the highest rate
of larvae emergence for H. urmi^^eru.

To measure the degree of association bet-
ween parameters a correlation matrix was
built (Table 2). As expected, the number of
eggs available for parasitoids was positively
correlated with the rate of larvae emergence.
For a higher number of eggs, the probability
of them having ditferent ages is higher. Under
laboratory rearing conditions dittérent gene-
rations overlap, and the generations were
positively cotrelated with development time.
Female age was positively correlated with
development time too.

Table L Total parasitism rate (%) , parasitism rate per female (%) , sex ratio (%), female longevity ( days), male
longevity (days), development time ( days), larvae emergence rate (%) , unviable e^gs rate (%), collapsed egls

rate (%).

A. gamma n C. chalcites n H. ormigera n

Total parasitism rate 30.5±37.0 a 26 67.5±34.4 6 48 41. I t37.7 a 47

Parasitism rate per female 20.9±30,7 a 26 33.3±31.6 bc 48 24.St32.I ac 47

Sex-ratio 59.5±41.7 a 13 623t293 bc 42 53.8t35.9 ac 30

Female longevity 43.1t19.5 a 4 3L6±21.1 a 17 35.1±22.Oa 13

Male longevity 37.1 t20.2 a 7 30.0±19.4a IS 29.It17.9b 14

Development time 19.6±10.3 a 14 20.6t7.6 6 43 2 L2t 10.7 ab 31

Larvae emergence rate 0.7±2.6 a 26 0.6±7.9 a 48 19.St27.2 b 47

Unviable eggs rate 8.0±4.7 a 26 S.Ot8.0 a 48 4.(?t7.2 a 47

Collapsed eggs rate 57.2±43.7 a 26 22.7t34.5 b 48 19.8t26.9 b 47

Values tollowed by different letters ure significantly difterent (Kruskall-Wallis tests; p<0.05).
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Table 2. Multiple correlation table with Kendall's concordance coefficient, obtained for the data of laboratory
rearing of Telenomus with different hosts. *

Valid N Kendall Z P-level

Assays vs. parasitism rate 32 0,07575 0,60929 0,54233

Assays vs. sex ratio 32 -0.03965 -0,31890 0,74980

Assays vs. development time 32 0.06007 0,483 ] 9 0,62896

Assays vs. larvae emergence rate 31 0,15158 I,19797 0,23093

Assays vs. collapsed eggs rate 31 0,01898 0,15002 Q88075

Assays vs. unviable eggs rate 31 0, I 1132 0,87977 0,37899

Assays vs. female longevity 17 -0,04584 -0,25678 0,79735

Assays vs. male longevity 21 -0, l 8191 - I J 5356 0,24868

Assays vs. parasitism rate per female 32 0,05516 0,44370 0,65726

Number of eggs vs. parasitism rate I 11 0,07186 l,l 1800 Q26357

Number of eggs vs. sex ratio I 11 0,07414 1,15353 0,24869

Number of eggs vs. development time I 11 0,05228 0,81333 0,41603

Number of eggs vs. larvae emergence rate I 10 0,24419 3,78135 0,00016

Number of eggs vs. collapsed eggs rate 1]0 -0.09700 -1,50147 0,13324

Number of eggs vs. unviable eggs rate 1 10 -0,04608 -0,71364 0,47545

Number of eggs vs. female longevity 65 OJ6431 1,93484 0,05301

Number of eggs vs. male longevity 68 0,1 1647 1,40439 0,16020

Number of eggs vs. parasitism rate per female l ll 0,10440 1,62407 0,10436

Parental sex ratio vs. parasitism rate l 1 l -Q07840 -1,21967 0,22259

Parental sex ratio vs. sex ratio I 1 I -0,08797 -1,36863 O,171 I l

Parental sex ratio vs. development time 11 I Q04282 0,66627 0,50524

Parental sex ratio vs. larvae emergence rate I 10 -0,00554 -0,08576 0,93166

Parental sex ratio vs. collapsed eggs rate I] 0 0,08489 1,31452 0, I 8867

Parental sex ratio vs. unviable eggs rate I]0 Q08874 1,37426 0,16936

Parental sex ratio vs. female longevity 65 -0,16311 -1,92068 0,05477

Parental sex ratio vs. male longevity 68 -0.12062 -1,45453 0.14580

Parental sex ratio vs. parasitism rate per female I 1 I -0.07344 -1,14262 0,25320

Generation vs. parasitism rate I 1 I 0,10493 1,63253 Q 10257

Generation vs. sex ratio I 1 I 0,16002 2,48953 0,01279

Generation vs. development time I I I 0,30498 4,74482 0,00000

Generation vs. larvae emergence rate I 10 0,07769 1,20303 0,22897

Generation vs. collapsed eggs rate I 10 -0,07873 -1,21916 Q22278

Generation vs. unviable eggs rate I 10 0,10348 1,60246 0,10905

Generation vs. female longevity 65 0,04511 0,53118 Q59529

Generation vs. male longevity 6R 0,03484 0,42007 Q67443

Generation vs. parasitism rate per female 1 I 1 -0,11455 -1,78213 0,07473

Female age vs, parasitism rate 1 10 0,06384 0.98866 0,32283

Female age vs. sex ratio 110 0,04916 0,761 19 Q44654

Female age vs. development time l 10 0,24124 3.73564 0,00019

Female age vs. collapsed eggs rate l 10 0.01904 0,29487 0,76810

Female age vs. unviable eggs rate l 10 0,10990 1,70187 0,08878

Female age vs. female longevity 65 -0,10667 -1,25609 0,20908

Female age vs. male longevity 68 -0,11270 -1,3586 O,17427

Female age vs. parasitism rate per female 110 0,05876 0,90999 0,36283
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Table 2. Multiple correlation table with Kendall's concordance coefficient, obtained for the data af laboratory
rearing of Telenomus with different hosts. * (Cont.)

Valid N Kendall "!. N-level

Female number vs. parasitism rate 1 I 1 Q 14381 2,23733 11,112526

Female number vs. sex ratio 1 I 1 0, I 9817 3.08307 11,110211$

Female number vs. development time lll 0,?3346 3,63218 11,1101128

Female number vs. larvae emergence rate 1 I 0 -Q, I 1476 - I,777 I 8 0,07554

Female number vs. collapsed eggs rate 1 I 0 -0, I 6056 -2,48629 II,II 1291

Female number vs. unviable eggs rate 110 0,16737 2,59175 U,IN)955

Female number vs. female longevity 65 0,19526 2.29935 11,112148

Female number vs. male longevity 68 0,19720 2,37793 Q01741

Female number vs. parasitism rate per female I t I -0,23879 -3,71514 0,0(1112(1

Hosts vs. parasitism rate 110 0.036(H) 0,55748 0,57720

Hosts vs. sex ratio I 10 -0,0221 S -0,34354 0,731 19

Hosts vs. development time I10 0,08971 1,38913 0.16d79

Hosts vs. larvae emergence rate 109 0,45089 694940 0,(IIIINIU

Hosts vs. collapsed eggs rate 109 -0.23744 -3,65959 0,0(N)25

Hosts vs. unviable eggs rate 109 -0.04539 -0.69950 0.4A424

Hosts vs. female longevity 65 0,04964 0,5R449 0,55889

Hosts vs. male longevity 68 -0,02999 -Q,36158 0,71766

Hosts vs. parasitism rate per female I10 0.02507 0.3R818 0,697H8

*Vulues of correlation in bold are significuntly different for p<O,OS.

Female number was positively correlated with
parasitism rate, sex-ratio, development time,
unviable egg rate and female and male longe-
vity, whereas it was negatively correlated with
parasitismrate per female and rate of collap-
sed eggs.

The host species was positively correlated
with larvae emergence rate, and negatively
correlated with collapsed eggs rate. More H.
urmigera larvae emerge, and A. gmnmu had
a higher number of collapsed eggs. These
correlations can be explained if it is assumed
that the analysis attributed an increasing
value to the species as follows: A. gummu -
C. chalcites - H. nrmigera.

DISCUSSION

E. kuehniel[a eggs are too small and were
rejected by Telenomus females. Small eggs
do not provide minimal resources for the
development of these parasitoids; this was
already reported for Telenomus which were
offered other small hosts (e. g. Fe^^E, 1977).

H. urmih^ercr had the highest larvae emer-
gence rate. This could have hindered the per-
formance, because the larvae are cannibalis-
tic and may have eaten the surrounding eggs
(possibly parasitized) after emergence. Can-
nibalism also creates ditticulties for labora-
tory rearing. It is necessary to individualize
each larvae, instead of rearing several larvae
in "rearing boxes", which facilitates both
cleaning and feeding of the larvae. This pro-
blem could be avoided by killing embryos
within the eggs with U.V. radiation or free-
zing; however these techniques may decrea-
se the eggs nutritional yuality for the deve-
lopment of parasitoids.

A. Ramma was not a good host for the
laboratory rearing of Te/enomus because of
the high rate of collapsed eggs. Since these
noctuids were not reared under optimal tem-
perature and humidity conditions for their
development, this fact may indicate that this
noctuid has a low capacity of resisting chan-
ges in the environmental conditions at this
stage of its life cycle. The parasitism rates
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for this noctuid were the lowest. Although
the results showed the highest longevity of
both female and male parasitoids for this
host, they can be bias caused by the low
number of replicates for this parameter. A.
,qamma could be a good potential host for
Telenomus laboratory rearing if, under diffe-
rent conditions of temperature and humidity,
the rate of collapsed eggs decreased.

The most appropriated noctuid for Teleno-
mus rearing seems to be C. chalcites. For this
host the highest parasitism rates were obtai-
ned, both in total (which was significantly
different from the others noctuids) and per
female, high sex-ratios, low larvae emergen-
ce rates and low rates of both unviable and
collapsed eggs.

The development time for Telenomus,
from oviposition until adult emergence was
about twenty days for all hosts. The longe-
vity in adults was variable, with females
living a little longer than males (respectively
34.4 ± 21.7 and 31.9 ± 19.1 days).

As far as the specimens of Telenomus
continued to be reared for more generations
under laboratory conditions, the sex-ratio
increases, which may be desirable for their
adaption for biological control purposes, and
it is in accordance with the LMC (local mate
competition) theory (HAM Ŝ LTON, 1967; BAV-
RAM et al., 2004). The genetic variability
throughout generations may decrease, there-
fore crossing ditferent Telenomus strains
becames important in order to maintain a
good quality of the parasitoids reared. The
identification of Telenomus present in the
field trials were not fully confirmed to the
species level yet, buC it is assumed that only
one species of this genus is present in this
agroecosystem, acting as a noctuid parasi-
toid. It was observed that generation after
generation the viability of parasitized eggs
did not decrease. Another fact that supports
this assumption is related to the haplodiploid
mode of reproduction in Telenomus, where
fertilized eggs originate females and unferti-
lized eggs originate males. If fertilization
problems existed due to crossing incompati-
bility between different Te[enomus species,

they would lead to a significant increase in
the proportion of males. Our results, howe-
ver, showed that the proportion of females
increased with generations.

The development time did inerease

throughout the generations, which can be

explained by the fact that the parasitoids

were kept at room temperature until mid

I^Iovember (2nd and 3rd generations). Tem-

perature seems to influence directly the hat-

ching period of Telenomu.r (e.g. CHABY-

OLAYE et ai., 19•^; CHABY-OLAYE et a^.,

2001).

The increase in unviable eggs rate with
the increase in the number of females may be
explained by superparasitism (vAN ALPHEN
& VISSER, 1990; RABwovlcH et al., 2000).
This phenomenon may have occurred becau-
se of the limited number of available eggs
and the impossibility for females to search
for other egg resources. Since only one Tele-
nomus specimen develops inside a noctuid
egg, multiple ovipositions would lead to
competition for the resources among the
developing parasitoid larvae, and usually
older larvae kill small ones. RABtNOVteH et
al. (2000) found that, in Telenomus fariai
Lima, a gregarious egg endoparasitoid of
heteropterans, larval mortality occurs when
the number of larvae exceeded the resource
capacity of the parasitized egg. Hence, mor-
tality may occur if we accept that only one
specimen of Telenomus could totally develop
within a noctuid egg.

Some authors believe that superparasitism

can be an adaptive strategy for insect parasi-

toids in some situations, increasing the pro-
bability of gaining offspring from hosts (vAN

ALPHEN & VISSER, 1990). For example, for

solitary parasitoids, such as Telenomus, vAN

ALPHEN & VISSER (1 •90) did ObSerVe that

laying more than one egg in a host could be

advantageous when the risk that a conspeci-

fic parasitoid searching for the same resour-

ce is high, because the progeny has a higher
chance of surviving. Another situation where

superparasitism is beneficial occurs when

the host is able to encapsulate parasitoid

eggs. Hosts hemocytes can form a multice-
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llular capsule enveloping and killing the
parasitoid egg. In hosts where evasion of
encapsulation is impossible, multioviposi-
tion in a parasitoid host may be adaptive
when encapsulation of the first egg laid in
the host has exhausted the hemocyte supply
Of the hOSt (VAN ALPHEN & VISSER, 199^).

One important characteristic for a good
performance by a natural enemy is the synch-
ronization between its field activity and the
life cycle of the host pest. In processing toma-
to, the two major groups of egg parasitoids
belong either to the genus Telenomus, which
have been reported as parasitoids attacking H.
armigera eggs earlier in the processing toma-
to growing season, or to the genus Tricho-
grammn spp., which appear later. While Tele-
nomus are solitary parasitoids, trichograms
are gregarious, which results in the produc-
tion of multiple progeny from one parasitized
noctuid egg. Species of the genus Tricho-
grnmma have a higher increase rate in their
populatioq levels, but have a shorter life span
when compared with Telenomus, both in field
and in laboratory (ARnúlo, 1990; personal
observation). Te[enomus have other characte-
ristics that increase its potential as biological
control agents, like other parasitoids reared
for biological control purposes, such as sim-
plicity of the diet when adults (honey solu-
tion), absence of known hyperparasitoids,
reduced size which implies little space neces-
sary for rearing and ability to use alternative
hosts, like demonstrated in this study. It is
known that the characteristics of the tomato
plant itself may interfere with egg parasitism
rates, as pointed out by KENNEw (2003) since
the glandular trichomes present in the tomato
plants may work as traps for the egg parasi-
toids, particularly the smaller ones, while the

larger species, as Telenomus, are less vulnera-
ble to these plant defences.

All these characteristics indicate that the
Telenomus parasitoids have great potential as
biological control agents (ORR, 19H8).

CONCLUSIONS

This study demonstrates that it is possible
to rear specimens of the genus Telenomus
under laboratory conditions, using noctuids
captured in processing tomato tields as
hosts. Our results demonstrated that C. chul-
cite.r was the most adequate host based both
on studied parameters and on the easy hand-
ling of the host in the laboratory rearing.

The parasitism capacity of Telenomus and
its previous use by some researchers in bio-
logical control programmes are indicators of
its great potential for pest control. The relea-
se of mass reared Telennmus in processing
tomato t7elds might be a quite useful proce-
dure to be followed in the future. This will be
possible throughout the development and
improvement of mass rearing techniyues, the
investigation of the Tc lenomus' ability to
parasitize other host eggs and a better taxo-
nomical knowledge of the species present in
a specitic ecosys[em.
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RESUMEN

DUARTE S. . C. ^. GUNçALVES, E. FIGUEIREDO, .I. A. QUARTAU, A. MF:XIA, E. AMARO.

2006. Viabilidad de cría de Tele)tomus sp. (Hymenoptera, Scelionidae), un parásito de

huevos de Helicn)^erpu urmigera (Lepidoptera, Noctuidae), bajo condiciones de labora-

torio. Bol. Sarl. Veg. Plaga.r, 32: 513-521.

EI género Telennmus Haliday es compuesto por himenópteros parásitos del huevo que
atacan huéspedes de insectos de Ias órdenes Lepidoptera y Hemiptera, principalmente.
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En Portugal, en campos de tomate de industria, la presencia de Telenomu.r sp. es casi
coincidente con los primeros huevos del oruga del tomate.

Desde mayo hasta septiembre de 2004, seis campos de tomate de industria en la
región de Ribatejo (Portugal central) fueron monitorizados semanalmente, 50 plantas
fueron observadas por campo y los huevos de ]a oruga del tomate fueron recogidos.

Los objetivos establecidos eran: verificar la posibilidad de cría de los parásitos de
Telenomus sp. bajo condiciones de laboratorio investigando qué huésped era más ade-
cuado y evaluando las características biológicas de los parásitos creados.

Los especimenes de Telenomus sp. fueron estudiados con respecto su capacidad de
parasitar la gama de huéspedes: Autographa gamma (Linnaeus), Chrysadeixis chalcites
(Esper), Helicoverpa armigera (Hiibner), Peridroma saucia (HGbner) and Thysanoplusia
orichalcea (Fabricius), y el piralideo Ephestia kuehniella Zeller.

El cría de Telenomus era posible bajo condiciones de Iaboratorio, en 25±1 °C, 65t 10%
HR y 12:12 (L:D). E] tiempo de desarrollo, desde la oviposición a la eclosión, era de
cerca de 20 días.

Duran[e la cría en laboratorio, algunos factores indicaron una existencia posible de
situaciones de superparasitismo. Por o[ra parte, el número de hembras que emergieron
aumentó a través de las generaciones.

C. chalcires demostró ser el huésped más apropiado, con la tasa más alta de parasi-
tismo, junto con el índice más bajo de la eclosión de larvas y huevos colapsados. A.
gamma demostró un alto índice de huevos colapsados, mientras que H. armigera demos-
tró una tasa baja de parasitismo. Finalmente, los huevos de E. kuehniella fueron recha-
zados debido a su tamaño pequeño.

Palabras clave: Telenornus sp., parásitos de huevos, cría en laboratorio, huéspedes.

REFERENCES

AGBOKA, K., $CHULTESS, F., CHABY-GLAYE, A., LABO,

L, GouNOU, S. & SmiTH, H. 2002. Self-, intra-, and
interspecific host discrimination in Telenomus bus-
seolae Gahan and T. isis Polaszek (Hymenoptera:
Scelionidae), sympatric egg parasitoids of the Afri-
can cereal stem borer Sesamia calamistis Hampson
(Lepidoptera: Noctuidae). J. Insect Behav., 15 ( I):
t-12

ARAÚ^o. A.C.M. 1990. Luta biológica contra Heliothis
armigera no ecossistema agrícola "tomate para
indústri^ '- Interacçóes cultura - fitófagos - antago-
nistas. Dissertaçáo para obtençáo do Grau de Doutor
em Entomologia, Universidade de Évora, Évora,
Portugal. 380 pp

BAYRAM, A., $ALERNO, G., CONTI, E., WAINBERG, E.,

BIN, F. & KoRNOSOR, S. 2004. Sex allocation in Tele-
nomus busseolae, a solitary parasitoid of concealed
eggs: the intluence of host patch size. Entomol. Exp.
Appl., 111: 141-149

BusTtt.t.o, A.E. & DROOZ, A.T. 1977. Cooperative esta-
blishment of a Virginia (USA) s[rain of Telenomus
alsophilae on O.rvdia trychiata in Colombia. J.
Econ. Entomol., 70 (6): 767-770

CAVE, R.D. 2000. Biology, ecology and use in pest
management of Telenomus remus. Biocontrol, 21
(1): 21 N-26N

CHABY-OLAYE, A., SHULTESS. F., $HANOVER, T.G. óL

BosQuE-PéREZ 1997. Factors intluencing the deve-
lopmental rates and reproductive potencials of
Telenomus busseo/ae (Gahan) (Hym.: Scelioni-
dae), an egg parasitoid of Sesamia calamistis
Hampson (Lep.: Noctuidae). Biol. Control, 8: 15-
21

CHABY-GLAYE, A., $HULTESS, F., POEHLING, H.M. ^t

BoacEmEtsTER, C. 2001. Factors affecting the bio-
logy of Telenomus isis (Polaszek) (Hymenoptera:
Scelionidae), an egg parasitoid of cereal stem borers
in West Africa. Biol. Control, 21: 44-54

CRUZ, 1. 2000. Métodos de criaçáo de agentes entomó-
fagos de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith). In:
BueNO, V.P.H. (ed.) Controle bialógico de pragas:
produç•do mussal e contrnle de qualidade. Universi-
dade Federal de Lavras, Lavras, Brazil: I 11-I03

DUARTE, S., GONçALVES, C., FIGUEIREDO, E., GODINHO,

M.C., MEXIA, A. & AMARO. F. 2005. Índices de bio-

diversidade em campos de tomate de indústria sujei-

tos a diferentes estratégias de protecçáo. Livro de

actas do VI/ Encontro Nacianal de Protecçáo Inte-

grada, Coimbra: 93

FEDDE, G.F. 1977. A laboratory study of egg parasitiza-
tion capabilities of Telenomus alsophilae. Environ.
Entomol., 6 (6): 773-776

FIGUEIREDO E., ALBANQ, S., SALVADO, E., GODINHO,

M.C.. GoNçALVES, C., QuEIRós, M.R., AMARO, F. &

MExtA, A. 2003. Complexo de pazasitóides noctuí-

deos (Lepidoptera: Noctuidae) em tomate de indús-
tria. Lirro de Actas do IIl Congre.co Nacional de

Entomología Aplicada, 330

GERLiNG, D. 1972. The developmental biology of Tele-
nomus remus Nixon (Hym.: Scelionidae). Bull.
Entomol. Res., 61: 385-388

GERLING, D. ót $CHWARTZ, A. 1974. HOSt sC1CC[lOn by

Telenomus remus a parasite of Spodoptera littoralis

eggs. Entomol. Exp. AppL 17: 391-296

GONçALVES, C.L, HUIGENS, M.E., VERBAARSCHOT, P.,

DUARTE, $., MEXIA, A. BC TAVARES, J. 2006. NatUral



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 32. 2006

occurrence of Wolbnchia-infected and uninfected
Trichogramma species in tomato fields in Portugal.
Bio. Contraf, 37: 375-381

GONçALVES, C.L, AMARO, F., FIGUEIREDO, E., GODINHO,

M.C. & MExtA, A. 2005a. Productivity and quality
aspects concerning the laboratory rearing of Tricho-
Xrammu spp. (Hym.: Trichogrammatidae) and its
factitious host, Ephestia kuehniella Zeller (Lep.:
Pyralidae). Bol. San. Ueg. Plagas, 31:21-25

GONçALVES, C.L, FIGUEIREDO, E., ALBANO, S., SALVAI^,

E., QUE:IR^S, M.R., GODINHO, M.C., AMARO, F., ót

MExIA, A. 2005b. Limitaçáo natural de lepidópteros

por parasitóides oófagos em tomate de indústria.

Actas Portuguesas de Horticultura, 7: 82-87

HAMILTON, W. D. 1967. Extraordinary sex ratios. Scien-
ce, 156: 477-488

HOFFMAN, M.P., LLOYD, T.W., ZALOM, F.G. óC HILTON,

R.J. 1991. Dynamic sequential sampling plan for

Helicoverpa zea (Lepidoptera: Noctuidae) eggs in

processing tomatoes: parasitism and temporal pat-

terns. Environ.Enromol., 19 (3): 753-763

KENNEDY, G.G. 2003. Tomato, pests, pazasitoids, and
predators: tritrophic interactions involving the genus
Lycopersicon. Ann. Rev. Entomol., 48: 51-72

ORR, D.B. 1988. Scelionidae wasps as biological control
agents: a review. Florida Ent., 71(4): 506-520

PoITOUT, S. & BuES, R. 1974. Élevage des chenilles de
vingt-huit espéces de Lépidoptéres Noctuidae et de

521

deux espéces d'Arctidae sur milieu artiticiel simple.
AmI. Zool. Ecol. Animule, 6: 431-441

PoLASZEK, A. & KIMANI, S.W. 1990. Telenomus species
(Hymenoptera: Scelionidae) attacking eggs of' pyra-
lid pests (Lepidoptera) in Africa: a review and guide
to identification. Bull. Entomol. Res., 80: 57-71

POLASZEK, A., UBEKU, J.A. áL BOtiQUE-PERE"L, N.A.

1993. Taxonomy of the Telenomus husseolae spe-
cies-complex (Hymenoptera: Scelionidae) egg para-
sitoids of cereal stem borers (Lepidoptera: Noctui-
dae, Pyralidae). BuIL EntomnL Res., 83: 221-226

RABINOVICH, J.E., JORDÁ, M.T. át BERNSTEIN, C. 2IX)O.

Local mate competition and precise sex ratios in
Telenomus furiai (Hymenoptera: Scelionidae), a
parasitoid of triatomine eggs. Behau Ecal. Socio-
biol., 48: 30R-315

STRAND, M.R. ^c VINSON, S.B. 19R3. HOSI aCCep[anCC
behavior of Telenomu.c heliothidis (Hymenoptera:
Scelionidae) towards Heliothis virescens (Lepidop-
tera: Noctuidae). Ann. Entomol. Soc. Am., 76: 781-
785

VAN ALPHEN, J.J.M. & Vlsst:R, M.E. 1990. Superparasi-
tism as an adaptive strategy for insect parasitoids.
Ann. Rev Entomol., 35: 59-79

(Recepción: 6 abril 2006)
(Aceptación: 5 julio 2006)





BoL San. Ueg. Ptagas, 32: 523-534, 2006

Colonización, comportamiento alimenticio y producción de
daños en las arañas rojas Tetranychus urticae y T. turkestani
(Acari, Tetranychidae)

E. SOLER-SALCEDO, E. RODRIGO, F. FERRAGUT

En los cultivos hortícolas españoles se encuentran cuatro especies de arañas rojax yue
son similares externamente y muy difíciles de distinguir en campo: Terram•chus urricae
Koch. T. turkestani Ugarov y Nikolski, T. ludeni Zacher y T. erunsi Baker y Pritchard. En
este trabajo se han abordado algunos aspectos de la biología y comportamiento de T. urti-
cae y T. turkestuni yue pueden contribuir a su diagnóstico en campo: a) el comporta-
miento de colonización y su distribución en las hojas y b) la producción de daños y mani-
festación de síntomas ocasionados en plantas de judía. Estos par5metros se han estudia-
do en función del tiempo y de la densidad de ácaros en las hojas. Los resultados obteni-
dos indican que la capacidad de crecimiento, distribución en las hojas y síntomas produ-
cidos por T. urticue y T. turkestuni en judía son diferentes. Veinte hembras de T. urticae
producen en seis días más descendientes (791) que el mismo número de T. turke.rtani (532
descendientes). La distribución en las hojas es, también, distinta. Entre el 70 y el 80°/r de
T. urricae se encuentran en el envés en cualquier momento del ensayo; sin embargo, entre
el 60 y el 80rIo de T. turkestani prefiere permanecer en el haz de las hojas. En T. urticue
las colonias se van formando en cualquier lugar de la superficie foliar, sin mostrar ningu-
na preferencia. En cambio, las hembras de T. turkestani inician las colonias preferente-
mente junto al nervio central o alguno de los nervios secundarios, dando lugar a síntomas
claramente diferentes en las dos especies. Además, las picaduras de 7: turkestani provo-
can deformaciones en los márgenes de las hojas, que no se observan en T. urticue. La apa-
rición de la deformación se manifiesta antes de yue la hoja termine de desarrollarse y es
independiente del número de ácaros que es[án alimentándose.

E. $OLER-$ALCEDO, E. RODRIGO, F. FERRAGUT. Insti[Ut0 AgrOfOrCStxl Mediterráneo. Uni-

versidad Politécnica de Valencia. Camino de Vera, 14, 46022 Valencia, España. E-mail:

fjferrag @eaf.upv.es.

Palabras clave: Tetranychus urticae, Tetranychus turkestani, diagnóstico, comporta-
miento alimenticio, síntomas, cultivos hortícolas.

INTRODUCCIÓN

Los tetraníquidos (Acari: Tetranychidae)
son el grupo de ácaros fitófagos más impor-
tantes en la agricultura, ya que muchas espe-
cies son plagas en los principales cultivos.
Estos ácaros se alimentan de las células de la
epidermis y el parénquima de los tejidos ver-
des y se caracterizan por su tendencia a agru-
parse en colonias cubiertas de seda y espe-

cialmente por la extremada polifagia de
algunas de sus especies, que se desarrollan
de forma óptima sobre un elevado número de
especies vegetales. En los cultivos hortícolas
españoles, al aire libre y en invernaderos, se
encuentran cuatro especies del género
Tetranvchus: Tetranvchus urticae Koch, T.
turkestani Ugarov y Nikolski, T. ludeni
Zacher y T. evansi Baker y Pritchard, conoci-
das popularmente como "arañas rojas", que
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presentan una gran similitud morfológica y

son muy difíciles de distinguir en campo

(FERRAGUT y SANTONJA, 1989; ESCUDERO y

FERRAGUT, 1998).

Desde el punto de vista de su segui-
miento y control, la existencia de un grupo
de especies que no pueden distinguirse con
facilidad en el campo representa un proble-
ma técnico considerable. En estos momen-
tos, una vez conocida la existencia de un
foco de "araña roja" el técnico o el agri-
cultor utiliza las medidas de control que
estima adecuadas sin realizar un diagnósti-
co previo de la especie causante de los
daños. Sin embargo, a pesar de su similitud
externa, estas especies son genéticamente
diferentes y puede ser distinta, también, la
eficacia de los métodos de control elegi-
dos. Hasta el momento no se conoce con
detalle la eficacia de los acaricidas sobre
cada una de ellas, pero seguramente un
mejor conocimiento permitiría seleccionar
el producto más adecuado en cada situa-
ción. En cualquier caso, obtener la infor-
mación necesaria para distinguir estas
especies en el campo aplicando unos crite-
rios sencillos y fiables serviría para dotar
al técnico de una herramienta que mejora-
ría a corto plazo el manejo de las poblacio-
nes de arañas rojas.

Este trabajo se ha planteado para estu-
diar las características y comportamiento de
las principales especies con el fin de apor-
tar datos que permitan su diagnóstico en
vivo en parcelas comerciales de cultivos
hortícolas. Para ello el estudio se ha centra-
do en dos aspectos, la distribución espacial
de los ácaros tras el proceso de coloniza-
ción de las hojas y el síntoma que producen
en las plantas a consecuencia de la alimen-
tación. Teniendo en cuenta que el compor-
tamiento de los ácaros y los síntomas que
producen pueden variar según las plantas,
se ha elegido para este estudio la judía,
sobre la que se realizará un estudio compa-
rativo en laboratorio de las dos especies de
arañas rojas más importantes y que además
son similares externamente: T. urticae y T.
turkestani.

MATERIAL Y MÉTODOS

La cría de T. urticae y T. turkestani se rea-
lizó sobre plantas de judía sembradas en
bandejas de plástico, utilizando como sustra-
to turba para semillero. Las bandejas se man-
tuvieron en cámaras de cría separadas para
cada especie, a 25 ± 1°C, 60-80% H.R. y un
fotoperiodo de 16 horas de luz al día.

La comparación del comportamiento ali-
menticio, distribución espacial de los indivi-
duos, daños y síntomas en las hojas se reali-
zó utilizando tres niveles de densidad de
hembras por hoja, a fin de conocer la
influencia de la densidad poblacional en los
parámetros estudiados. Una vez las plantas
alcanzaban el cuarto nivel de hojas, se pro-
cedía a colocar sobre ellas unos discos de
hoja de judía de 2 cm. de diámetro con dife-
rentes niveles de densidad de ácaros. Se eli-
gieron tres niveles con 5, 10 y 20 teleocrisa-
lis y un macho por disco. La teleocrisalis es
el estado de desarrollo anterior a la hembra
adulta, por lo que la elección de estas formas
tenía como resultado obtener un grupo de
hembras de la misma edad sobre las que rea-
lizar los ensayos. Unas 24 horas más tarde
las teleocrisalis alcanzaban el estado adulto
y los machos procedían a su fecundación.
Transcurrido este periodo se colocaron los
discos de hoja sobre uno de los foliolos de la
planta. Se escogió el segundo piso de hojas y
de los 3 foliolos se procedió a la eliminación
de] central para evitar el paso de los ácaros
de unos foliolos a otros. El foliolo de la
izquierda sirvió de testigo y en el de la dere-
cha se dejaba el disco de hoja para que las
arañas rojas pudieran colonizarlo. El pedún-
culo del foliolo se aislaba con Tanglefoot®,
un pegamento que no se seca en contacto con
el aire y que evita la huída de los ácaros por
la planta.

La duración de los ensayos fue de 6 días a
partir del momento en que se dejaban los dis-
cos de hoja. Las observaciones se realizaron,
con la ayuda de un cuentahilos de IOX, los
días l, 3 y 6 a partir de la liberación de los
ácaros. Se hicieron 10 repeticiones por cada
nivel o densidad de ácaros depositados y para
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cada una de las especies estudiada. En cada
conteo se procedió a evaluar los siguientes
parámetros: el número de individuos, su situa-
ción en el haz o en el envés del foliolo y el
crecimiento de la población a lo largo del
ensayo, contabilizando los huevos, inmaduros
y adultos que habían en cada hoja. En este
estudio se ha estimado, también, la variación
del índice de daños en hojas en función del
tiempo y su relación con la densidad pobla-
cional. En cada observación se anotaba este
índice de daño en hojas (IDH), dando un valor
en función de la superficie de hoja afectada
por los ácaros. Los criterios utilizados se resu-
men en el Cuadro 1 basados en los utilizadas
por HUSSEY y PARR (1963 Ŝ y 1vACHMAN y
ZEMEK (2002).

Cuudro I. Criterios utilizados para evaluar el índice
de daños en hojas ( IDH) en función de la superficie

foliar afectada.

INDICE DE DAÑO % DE SUPERFICIE
EN HOJAS DE HOJA AFECTADA

0 0
0,5 1-10

I I1-20

1,5 21-30

2 31-40

2,5 41-50

3 51-60

3,5 61-70

4 71-AO

4,5 81-90

5 91-100

La tasa de crecimiento por individuo se ha
calculado de forma aproximada mediante la
ecuación propuesta por O^uM (197 l):

1 Í X , i
Y =

donde t es el tiempo en días y Xp y X^ el
número de ácaros en el tiempo 0 o número
inicial de individuos y el número de ácaros

en el tiempo t al final de la experiencia, res-
pectivamente. Las unidades de este paráme-
tro representan el número de descendientes
que cada individuo produce por día a lo largo
del ensayo y se expresa como días -1.

RESULTADOS

Produeeión de descendientes en T. urti-
cae y T. turkestani.

Seis días después de la colonización de
las hojas, T. urticue produce más descen-
dientes (formas móviles) que T. turkestani,
debido a su mayor fecundidad en las condi-
ciones ensayadas (Cuadro 2). Apenas existen
diferencias en la abundancia de las dos espe-
cies en los días 1 y 3, pero estas diferencias
se manifiestan a los 6 días debido a la mayor
producción de descendientes en T. urticae.
En todos los niveles de hembras la tasa de
crecimiento por individuo para T. urticue es
claramente superior a la de T. turke.rtuni y
los valores de dichas tasas de crecimiento
son semejantes e q todos los niveles pobla-
cionales. Al introducir en la comparación el
número de huevos producidos y considerar
globalmente todos los estados de desarrollo,
resulta yue 5 hembras de T. urticue producen
en los seis días 192 descendientes, ]0 hem-
bras 422 y 20 hembras 791 descendientes. T.
turkestuni, es capaz de producir 185 descen-
dientes en el caso de 5 hembras, 230 descen-
dientes en el de 10 hembras y 532 descen-
dientes en el de 20 hembras.

Distribución de los ácaros en las hojas
A1 inicio del ensayo las hembras se depo-

sitan en el haz, por lo que su posterior movi-
miento determinará su preferencia por algu-
na de las caras de la hoja. Al colonizar las
hojas T. urticne prefiere ocupar el envés, y
esta preferencia se manifiesta ya a las 24
horas, aumentando a medida que pasan los
días, e independientemente de la densidad de
hembras (Figura 1). Alrededor del 70 al 80°l0
de los individuos se encuentran en el envés
en cualquier momento del ensayo. Sin
embargo, el comportamiento de T. turkestmii
es claramente diferente, ya que en este caso
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Cuadro 2. Número medio de formas móviles y tasa de crecimiento por individuo ( días-^) de T. urticae y
T. turkestani en hojas de judía con diferentes niveles de densidad de hembras, a las 24 horas, 3 y 6 días de la

liberación de los ácaros.

N° hembras Día 1

T. urticae

Día 6 Tasa crecimientoDía 3

5 4,5 ± 0,2 4,5 ± 0,2 54,3 ± 9,5 0,42

10 9,5 ± 0,2 9,3 ± 0,2 I 12,7 ± A,9 0,41

20 17,3 ± 0,5 17,2 ± p,5 200,7 ± 23,4 0,41

N° hembras Día 1

T. turkestani

Día 6 Tasa crecimientoDía 3

5 4,3 ± 0,2 4,2 ± 0,2 34,6 ± 6,3 0,35

10 6,8 ± 0,6 6,3 ± 0,6 60,7 ± 9,6 0,36

20 15,2± I,1 13,7± 1,7 128,3 ± 12,8 0,36

la mayor parte de los individuos permanecen
en el haz de las hojas, también independien-
temente del nivel de hembras en las hojas.
Aproximadamente entre el 60% y 80% de
los ^icaros se sitúan en el haz, durante los 6
días.

Cuantificación del daño producido por
T. urticae y T. turkestani en hojas de judía.

El daño producido por las dos especies es
visible ya a las 24 horas y aumenta progresi-
vamente en los días siguientes, tanto en el
haz como en el envés y en todos los niveles
de densidad de hembras (Figura 2). En el haz
la magnitud del daño es similar en las dos
especies y se duplica desde el día 1 al día 6,
alcanzando al final valores de IDH superio-
res a 2 en el caso de 20 hembras de T. urti-
cae y T. turkestani. En el envés el comporta-
miento es diferente, ya que aquí se manifies-
tan mejor las diferencias entre ambas espe-
cies. A las 24 horas del inicio del ensayo las
hembras de T. urticae han producido un daño
de una magnitud aproximadamente doble de
los de T. turkestcmi, mientras que a los seis
días 20 hembras de T. urticae y su descen-
dencia causan valores en el IDH superiores a
3, mientras que T. turkestani no alcanza el
valor de 2.

No se ha encontrado una correlación posi-
tiva en las condiciones del ensayo entre los
daños visibles a simple vista (IDH) y]a
abundancia de ácaros, que de existir permiti-

ría obtener una estimación de la abundancia
poblacional de una forma más rápida y sen-
cilla, sin necesidad de contar el número de
individuos en las hojas.

Manifestación de los síntomas produci-
dos por T. urticae y T. turkestani en hojas
de judía.

Uno de los objetivos del trabajo era estu-
diar la aparición de síntomas en plantas de
judía ataeadas por T. urticae y T. turkestani
con el fin de encontrar posibles diferencias
que permitan su diagnóstico por la manifes-
tación de los daños que producen. Para ello
se ha estudiado la distribución de los sínto-
mas y de los ácaros en el haz de las hojas,
teniendo en cuenta que ésta es la supe^cie
de la hoja que generalmente se dirige hacia
el observador que se acerca a una planta, y
que al ser más visible es más cómoda su
observación.

La Figura 3 muestra el avance de la colo-
nización y la aparición de síntomas en hojas
de judía con los tres niveles de hembras de T.
urticae y T. turkestani. Para las dos especies y
en cualquiera de las densidades de hembras,
el daño es ya evidente a las 24 horas. Poste-
riormente se va extendiendo a medida que los
ácaros se van moviendo, aumentando en
número y alimentando, de modo que la movi-
lidad sobre las hojas y la preferencia por
alguna de sus partes determinarán la aparición
y ubicación de los síntomas en cada caso.



BOL. SAN. VEG. PLAGAS. 32. 2006

T. urticae
5 hembras

ioo ioo

^ ao ^ Ko
^.^ ^
,^ bo .; bo
v ^
^ ao ^ ao

^
á y0 á 20

0

1 2 3

100

° 80
ú̂

^ 60

^ 40

ó 20
a

0

Observaciones

n Har ^Envés

T. urtic•ae

10 hembras

1 ^

Observaciones

n Huz ^F.nvés

T. urtic•ae
20 hcmbras

2

Observaciones

n Haz ^Envés

3

3

I

100

T.lurkestani
5 hembras

Observaciones

n Haz ^ Envés

T.turkc.etani

10 hembras

^:-f i-f V.
I 2

Observaciones

n Haz ^ Envés

T.turkestani
20 hembras

2

Observaciones

n Ha^ ^F.nvés

3

3

527

Figura I. Preferencia de T. urticae y T. turkestani por el haz, y el envés de las hojas de judía a lo largo del ensayo y en
función de la densidad de ácaros. Observaciones l, 2 y 3 realizadas a las 24 horas, 3 días y 6 dias de la suelta,

respectivamente.
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Figura 2. Evolución del índice de daño en el haz de las hojas (IDH) durante el ensayo, para las dos especies y los tres
niveles de hembras estudiados.

El comportamiento de aprovechamiento
de los recursos nutritivos que ofrecen las
hojas es distinto en las dos arañas rojas. En
T. urticae las colonias se van formando en
cualquier lugar de la superficie foliar, sin
mostrar aparentemente ninguna preferencia,
como se puede observar en los tres niveles
poblacionales. A partir de la colonización
inicial la colonia va creciendo lateralmente y
de forma aproximadamente regular, lo que
significa que el movimiento de los ácaros se
extiende por igual por todos los márgenes
que han sido ocupados inicialmente (tercer
día). A partir de ese momento el crecimiento

permite que algunas de las colonias que se
encuentran cercanas se fusionen, ocupando
un área mayor. Este comportamiento se
observa en todos los ensayos realizados,
independientemente de la densidad de hem-
bras e inmaduros sobre las hojas.

En cambio, las hembras de T. turkestani
inician las colonias preferentemente junto al
nervio central o alguno de los nervios secun-
darios, y este comportamiento también se ha
observado en las tres densidades poblaciona-
les. A partir de esta colonización inicial las
colonias crecen, también, por los márgenes,
progresando y fusionándose en el caso de
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Figura 3. Representación esquemática de la distribución y crecimiento del área del haz de hojas de judía ocupada por
las colonias de tres niveles poblacionales de T. urticue y T. turkestani y dañada por los ácaros. Cada color representa el

avance del daño en cada una de las observaciones y su situación en la superficie foliar.
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Figura 4. Síntomas producidos por T. urticae (A y B) y T. turkestani (C, D)
en hojas de judía cotiledonares y verdaderas.

Obsérvese la distinta distribución de las picaduras en las dos especies y las deformaciones yue
T. turkestani provoca en los márgenes de la hoja.
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Figura 5. Aspecto de las deformaciones producidas por T. turkestani en hojas de judía a consecuencia
de las picaduras alimenticias.

que dos o más de ellas se encuentren próxi-
mas. En el caso de esta especie la superficie
foliar afectada es claramente menor que en
T. urticue, debido a la menor producción de
descendientes.

El seguimiento de hojas de judía coloni-
zadas por las dos arañas rojas durante un
periodo de tiempo mayor ha permitido apre-
ciar mejor las diferencias en el daño produ-
cido por las dos especies (Figura 4). Los
individuos de T. urticae se distribuyen de
forma casi aleatoria sobre el haz, ocupando
cualquiera de sus partes, sean cercanas a los
nervios o alejadas de estos. En consecuencia,
las picaduras nutricionales aparecen reparti-
das por toda la superficie, sin ocupar una
zona concreta. Sin embargo, T. turkestuni se
concentra preferentemente junto a los ner-
vios centrales y secundarios, y por tanto los
daños se manifiestan en estas partes de la
hoja.

Además, las picaduras de T. turkestani pro-
vocan deformaciones en las hojas de judía, lo
que no se observa en hojas con T. urticue.
Estas deformaciones se sitúan normalmente
cerca de los márgenes y hacen que la superfi-
cie foliar se deprima formando un hueco que
es ocupado por los ácaros (Figura 5). Los
márgenes superiores de esta depresión son
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unidos por hilos de seda que todos los indi-
viduos van produciendo a medida que se
mueven. El interior toma, a veces, una colo-
ración amarillenta o marrón. No se ha calcu-
lado el porcentaje de hojas ocupadas por T.
turkestuni que pueden mostrar este síntoma,
pero su presencia es evidente entre las hojas,
y es una característica que parece ser útil
para distinguir estas especies en judía. Asi-
mismo, se ha observado que algunas de las
hojas ya muestran signos de la deformación
cuando son muy pequeñas y el número de
ácaros sobre ellas es aún escaso. Esto signi-
ticaría que la aparición de la deformación se
manifiesta antes de que la hoja termine de
desarrollarse y es independiente del número
de ácaros que están alimentándose en ella.

DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos demuestran que
algunas características del proceso de colo-
nización y de la distribución de los ácaros y
los daños en hojas de judía son útiles para
distinguir las dos especies de arañas rojas
más similares externamente, T. urticue y T.
turkestani. Estos resultados iniciales pueden
servir para avanzar más en un diagnóstico de
estas especies en campo basado en caracte-



532 E. SOLER-SALCEDO. E. RODRIGO, F. EERRAGUT

res fácilmente reconocibles y con un valor
di scri minatorio.

Estos resultados han puesto de manifiesto,

también, diferencias en la capacidad de creci-

miento de las dos especies en las mismas

condiciones. Sobre hojas de judía T. urticae

produce más descendientes que T. turkestczni

en el mismo periodo de tiempo. No existen

antecedentes del potencial biótico comparado

de estas especies en judía, pero si en otros

cultivos donde las dos arañas rojas coinciden

en las hojas. Por ejemplo, en algodón en los

Estados Unidos existen tres especies de ara-

ñas rojas que se conocen desde tinales del

siglo XIX y que se encuentran entre las prin-

cipales plagas del cultivo. En el valle de San

Joaquín coexisten T. urticae, T. turkestani y

T. ^^ucificus McGregor. Estudios llevados a

CabO haCe algUl105 añOS (CAREY y BRADLEY,

1982) han demostrado que sobre esta planta

hospedante T. urticae es más prolítico que T.

turkestani, ya que produce una media de 103,

3 descendientes por hembra a lo largo de su

vida, mientras que T. turkestani produce 84,6

descendientes. La tasa intrínseca de creci-

miento r a 24° C es de 0,219 días -^ en T. urti-

cae y 0,204 días -1 en T. turkestani. Estos

resultados son inferiores a los obtenidos en

este estudio, pero son también poco compa-

rables, ya que en este trabajo se han obtenido

solo de los primeros 6 días de puesta y utili-

zando una fórmula aproximada y una planta

hosped^ulte diferente.

Un aspecto muy importante es el daño
yue las picaduras alimenticias provocan en
las hojas y que constituye el síntoma que se
observa visualmente. El daño producido por
las arañas rojas en hojas de judía puede
detectarse fácilmente en forma de decolora-
ciones difusas que a mayor aumento son, en
realidad, pequeñas manchas blanquecinas
que corresponden a las células epidérmicas
succionadas. La concentración de estas pica-
duras puede conducir a deformaciones o
depresiones de la supenc^ie foliar, que en
estados más avanzados toman un color
pardo. El daño es visible en el haz y en el
envés de las hojas independientemente de la
superficie en que se ha producido.

Se ha observado en este trabajo que los
cambios en la intensidad de los daños se pro-
ducen a través de dos fases durante el breve
periodo de colonización (seis días). En una
primera fase son las hembras adultas las que
producen el daño, alimentándose de zonas
más o menos concretas que cubren con hilos
de seda en los que depositan su puesta. En
una segunda fase, los inmaduros que nacen
de estos huevos se alimentan a su vez y con-
tribuyen al crecimiento de la colonia y de la
intensidad de los síntomas. El periodo de
tiempo estudiado no permite que estos inma-
duros lleguen a adultos y se complete una
generación, pero tras la primer oleada de
producción de huevos se observa que las
hembras tienen mayor tendencia a moverse y
a colonizar nuevos espacios para crear nue-
vas colonias. Asimismo, el crecimiento late-
ral de las colonias hace que en ocasiones dos
de ellas se fusionen dando lugar a un área
dañada de mayor tamaño.

Parece existir una relación entre la activi-
dad de los ácaros y la producción de daños.
En judía T. urticae es capaz de producir más
descendientes que T. turkestani en las mis-
mas condiciones, pero además su movilidad
es claramente mayor. Estos dos factores con-
tribuyen a que el índice de daños en hoja en
el caso de T. urticae sea notablemente supe-
rior al producido por T. turkestani. Estudios
anteriores han demostrado que existe una
relación directa entre el movimiento y la pro-
ducción de seda. SAETO (1977) demostró que
T. urticae produce continuamente seda mien-
tras se desplaza. La seda está constituida por
proteínas y para su elaboración es necesaria
una ingesta frecuente de alimento. Por este
motivo, debe haber también, una relación
entre la cantidad de seda producida y de ali-
mento consumido (y por tanto de daño cau-
sado).

También se ha estudiado con anterioridad
la relación entre el daño en hojas y el creci-
miento de las colonias. SABEL Ŝ s (1981), en
experiencias realizadas con T. urticae en
judía, señala que la superfrcie ocupada por
las colonias crece diez veces más rápido que
el daño en las hojas, y sugiere que una gran
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parte de la superficie foliar cubierta por la
tela es todavía adecuada para cubrir las nece-
sidades alimenticias de los inmaduros.

El índice de daño en hojas (IDH) utiliza-

do en este estudio está basado en los pro-

puestos por H^ssEV y PAaa (1963) y NACH-
MAN y ZEMEK (2002). Estos últimos autores

estudian el efecto de T. urticue en plantas de

judía y relacionan el índice de daños y la

densidad de ácaros, encontrando una correla-

ción claramente positiva entre los dos pará-
metros. En este trabajo no hemos encontrado

relación entre estas variables al representar
los resultados de todos los ensayos realiza-
dos. Sin embargo, también en este caso la
comparación entre estos resultados y los
obtenidos en la referencia citada es difícil, ya
que NACHMAN y ZEMEK estudian durante

varios meses la dinámica de la araña roja en
invernaderos de 300 m2 que contienen cente-

nares de plantas, por lo que obtienen un

número de datos muy elevado.
Por ultimo, el aspecto más destacable de

los resultados obtenidos se refiere a los dis-
tintos síntomas que se observan en hojas de
judía atacadas por T. urticae y T. turkestnni,
ya que muestran diferencias muy evidentes
y, además, no existen antecedentes sobre este
tema en la literatura científica. Por los resul-
tados obtenidos es evidente que un número
similar de individuos de cada especie, en el
mismo periodo de tiempo, da lugar a mani-
festaciones distintas del daño. Esto es así por
la distinta distribución que los ácaros presen-
tan en las hojas. T. urticae se distribuye de
forma dispersa, no mostrando predilección
por ninguna zona concreta de la superticie
del haz. Por este motivo las picaduras se
encuentran repartidas de forma más o menos
uniforme por la hoja, o concentradas en los
lugares en que se ubica la colonia, pero sin
mostrar un patrón que se repita de forma
característica. En cambio, T. turkestuni se
localiza preferentemente junto a los nervios

de la hoja, bien sean laterales o el nervio
centraL La alimentación tiene lugar allí y la
decoloración se manifiesta a los lados de los
nervios, como se puede observar en las Figu-
ras 4 y 5. No se ha encontrado información
que recoja la preferencia de esta especie por
los nervios, pero ésta es la zona de la hoja en
que la humedad es mayor, y los ácaros
podrían concentrarse en ella evitando otros
lugares más secos para garantizar el desarro-
llo correcto de los huevos, que necesitan
niveles elevados de humedad para poder
eclosionar.

Además, se ha encontrado que las hojas
de judía atacadas por T. turkestuni se defor-
man con frecuencia, pudiendo aparecer en el
interior de estas deformaciones manchas de
color pardo o amarillento. Las deformacio-
nes se producen en los márgenes de las
hojas, haciendo que éstas se plieguen y for-
men estructuras cóncavas que son ocupadas
por la colonia y cubiertas con hilos de seda.
Las deformaciones pueden ser pequeñas o
alterar enormemente el desarrollo de la hoja,
como se puede apreciar en algww de las
fotografías. También hemos observado que
aparecen en hojas muy pequeñas y con un
escaso número de ácaros. Aparentemente,
esta especie introduce con la saliva alguna
sustancia que altera el desarrollo de la hoja,
dando lugar a estas formaciones. Estudios
realizados en algodón han demostrado, tam-
bién, que en este cultivo T. turkestuni es la
araña roja más agresiva, ya que produce una
toxina que introduce en la planta al alimen-
tarse y amplitica el daño mecánico produci-
do por las picaduras (BRiTO et ul., 1986).
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ABSTRACT

So^ER-SA^cE^o E., E. RooRico. F. FERRACUT. 2006. Colonization, feeding behaviour
and damage in the spider mites Tetranychu.r urticae and T. turkestani (Acari. Tetranychi-
dae). Bol. San. Ueg. Pfagas, 32: 523-534.

In Spain, four species of spider mites can be found in vegetable crops: Tetranychus
urticne Koch, T. turkestani Ugarov and Nikolski, T. ludeni Zacher and T. evansi Baker
and Pritchard. These species are morphologically very similar and they are difticult to
distinguish in the field. In this paper we have studied some aspects on the biology and
feeding behaviour of T. urticae and T. turkestani that can provide tools for their diagno-
sis in the tield. These aspects are: a) colonization behaviour and leaf distribution and b)
damage and symptoms produced on bean plants. The variation of these parameters has
been studied as a function of time and mite density by leaf. The results shown that the
rate of increase, distribution and symptoms produced on bean leaves are different in T.
urticae and T. turkestani. In six days, 20 females of T. urticae produce more offspring
than the same number of T. turkestani females. We observed as well differences in the
leaf distribution of T. urticae and T. turkestani. T. urticue was found mainly in the upper-
side of leaves, whereas T. turkestani seems to prefer the lower-side. Patches of T. urticae
can be found in any location of leaf surface. However, T. turkestani females start the colo-
nies preferably close to principal or secondary veins of bean leaf. This different location
of the colonies originates different symptoms in the two species. Moreover, T. turkestani
punctures produce deformations in the edge of leaves, which are not produced by T. urti-
cne. The deformation appears before leaf finishes its development and it is independent
from the number of mites feeding on leaves.

Key words: Terranvchus urticae, T. turkestani, diagnosis, feeding behaviour, symp-
toms, vegetable crops.
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PATOLOGÍA

Grupos de Compatibilidad Vegetativa de Fusarium oxysporum
f.sp. radicis-cucumerinum en la Provincia de Almería

M. GARCÍA ALCÁZAR, M. A. AÑAÑOS, R. BLANCO, D. CIFUENTES

Con el objeto de conocer Ia variabilidad genética de F. o. fsp. rudiris-curumerim+rn,
patógeno detectado a principios del año 2000 en España, se determinaron los grupos de
compatibilidad vegetativa (VCGs) utilizando auxótrofos de la ruta del nitrato, (mutantes
nit), de un total de 13 aislados de este hongo, colectados en la provincia de Almería,
junto con un grupo de aislados de origen griego, incluídos como referencia de VCG.
Todos los aislados españoles fueron colectados en plantas que presentaban podredumbre
del cuello y las raíees, enfermedad causada por F. o. Esp. rndicis-cucumerinum. Doce
aislados se colectaron en plantas de pepino y uno en planta de melón.

Ocho aislados, uno de ellos colectatdo en plantas de melón, tueron asignados al VCG
0260, dos fueron incluídos en el VCG puente 0260/0261, y dos aislados no pudieron ser
asignados a ningún VCG, poryue no formaron heterocarión con ninguna de las cepas de
referencia. Al resto de los aislados no se les pudo asignar su grupo de compatibilidad
vegetativa debido a su incapacidad para producir mutantes nit o porque resultaron
autoincompatibles. El predominio del VCG 0260 observado en el presente estudio es
similar al observado en otros países, e indicaría yue las poblaciones de F. o. f.sp. rudi-
cis-cucumerinum en Almería son genéticamente muy similares. Sin embargo, la presen-
cia del VCG puente 0260/0261 y la posibilidad de yue existan nuevos VCGs purece indi-
car que es posible esperar una mayor variabilidad genética de este hongo.

La patogeneicidad de F. o. f.sp. rudici.r-rucumerinum en plantas de melón detectada
en este estudio se ha comprobado recientemente en Grecia.

M. GnRCín A^Cá.zntz, M. A. AÑnÑOS, R. BL,vvco. EPS. Dpto. Produccicín Vegetal. Uni-
versidad de Almería. Cañada de San Urbano, s/n. 04120. Almería.
D. QFUSNTFS. ETSIA. Dpto. Producción Vegetal. Universidad Politécnica de Cartagena.
P° Alfonso XIIL 52. 30203 Cartagena. Murcia.

Palabras clave: Fusurium o.r^sponun f.sp. rndiclc-cucume^rinum, pepino, podre-
dumbre del cuello y las raíces, grupos de compatibilidad vegetativa, VCG.

INTRODUCCIÓN

El pepino, ( Cucumis sativus L.), es un

cultivo de importancia económica en nume-

rosos países (VAKALOUNAKIS y FRAGKIADA-

KIS, 1999; PAVLOU et al., 200Z; VAKALOUNA-

KIS et al., 2004). En la Unión Europea los

principales países productores de esta horta-

liza son España, Grecia y Holanda (FAO,

2005). Dentro de España, la provincia de

Almería ocupa el primer lugar en lo que a

producción se retiere (M.A.P.A., 2004). La

producción de Almería se comercializa prin-

cipalmente durante los meses de invierno en

el mercado europeo (INSTITUTO DE EsTUDIOs

DE CAJAMAR, 2004).

El pepino es afectado por numerosos hon-
gos patógenos, pero el hongo Fusarium

o.x^•sporum Schlechtend.:Fr., es uno de los
más importantes, (VAKALOUNAKIS, 1988;
VAKALOUNAKIS et al., 2004). Dos formas
especializadas de F. o.rysporum enferman al
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cultivo del pepino: F. o. f. sp. cucurnerinum
(Owen) Snyder & Hansen y F. o. f.sp. radi-
cis-cucumerinum Vakalounakis.

F. o. f. sp. cucumerinum, descrito en el

año 1956, causa el marchitamiento vascular

del pepino, enfermedad que limita el esta-

blecimiento de este cultivo en muchas

regiones del mundo (AxN et al., 1998). Los

síntomas del marchitamiento vascular son

bien conocidos en todas las zonas donde se

cultiva pepino; consisten principalmente en

marchitamiento, amarillamiento y decolo-

ración vascular (CERKAUSKAS y BROwN,

2001). F. o. £sp. radicis-cucumerinum fue

descrito en 1996 por Vakalounakis, quien

venía observando, desde el año 1989, gran-

des pérdidas en la producción de pepino

cultivados en invernadero en Grecia (VAKA-

LOUNAKIS, 1996). A partir de esa fecha se ha

ido informando de su presencia en otros

países; Canadá (PuN^A et al., 1998; PuN^A y

PARKER, 2000; CERKAUSKAS y BROWN,

2001), Francia (REVERCtioN et al., 2000),

Australia (TESORErRO, 2003), y China

(VAKALOUNAKIS et al., 2004). En ESpaña

fue citado por primera por BLANCO et al.

(2000), y MoRENO et al. (2001), en cultivos

de pepino en la provincia de Almería. Esta

forma especializada causa una enfermedad

conocida como "podredumbre del cuello y
las raíces". La podredumbre del cuello y las

raíces se manifiesta por un marchitamiento

generalizado de la planta, especialmente a

bajas temperaturas, unos 17°C, (PAV[.ou et

al., 2002), combinado o no con un amarilla-

miento de las hojas basales. EI tallo presen-

ta una decoloración amarillenta y pudrición

superficial que puede alcanzar una altura de

]0 a 12 cro sobre el cuello, en plantas adul-

tas. En un estado avanzado de la enferme-

dad puede producirse una total desintegra-

ción de los tejidos del tallo y cuello de la

planta, y observarse abundante micelio de

color blanco y esporodoquios de color

naranja (MORENO et al., 2001; CERKAUSKAs
y BROWN, 2001).

A pesar de que F. o. f. sp. cucumerinum
y F. o. f.sp. radicis-cucumerinum producen
enfermedades diferentes, resulta difícil

diferenciarlos porque morfológicamente
son indistinguibles. Tradicionalmente, la
forma de distinguir los aislados patógenos
de los no patógenos de F. oxysporum ha
consistido en inocularlos en plantas dife-
renciadoras y examinar los síntomas produ-
cidos. Sin embargo, este método implica un
costo importante en instalaciones y tiempo
de espera.

Desde hace años, diversas técnicas de
análisis de Ŝa variabilidad genética han
intentado facilitar la identificación de las
numerosas formas especializadas y razas de
F. oxysporum. Una de estas técnicas es la de
los Grupos de Compatibilidad Vegetativa
(VCGs). Los grupos de compatibilidad
vegetativa representan una forma natural de
subdividir una población fúngica y dan una
medida del grado de diversidad genética
presente en la población, aportando infor-
mación sobre aspectos como el posible ori-
gen de los aislados. En hongos donde no se
conoce el estado sexual, los VCGs subdivi-
den la población en grupos genéticamente
aislados donde miembros de un mismo
grupo pueden intercambiar información
genética vía heterocariosis durante el ciclo
parasexual, pero no entre miembros que
pertenecen a distintos VCGs (PuHALLA,
1985). En la actualidad, la mayoría de los
estudios de compatibilidad vegetativa se
realizan utilizando auxótrofos de la ruta del
nitrato, los cuales poseen mutaciones que
impiden la utilización del nitrato como
única fuente de nitrógeno. A estos mutantes
se les denomina nit.

La mayor ventaja de usar mutantes nit es
su fácil obtención, sin requerir tratamientos
con mutágenos. La selección de mutantes
auxótrofos deficientes en enzimas metabóli-
cos se facilita mediante el uso de substratos
análogos tóxicos. En el caso de los auxótro-
fos de la ruta del nitrato, estos mutantes apa-
recen de forma espontánea como sectores de
crecimiento rápido cuando se hace crecer al
organismo en medios con clorato, un tóxico
análogo al nitrato.

La técnica propuesta por Puhalla en 1985
ha sido ampliamente aplicada a las diferen-
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tes formas especializadas de F. ozysporum

(KATAN, 1999) y, también, a la forma espe-

cializada rudicis-cucumerinum. Actualmen-

te, en F. o. f.sp. radicis-cucumeriuum se han

determinado dos VCGs, 0260 y 0261, más

un VCG puente, 0260/0261 (VAKALOUNAKIs

y FRAGKIADAKIS, 1999; VAKALOUNAKIS et al.,

2004; VAKALOUNAKIS et al., 2005). El objeti-

vo del presente trabajo es determinar la

variabilidad genética de un grupo de aislados

de F. o. f.sp. rudicis-cucumerinum, colecta-

dos principalmente en cultivos de pepino de

la provincia de Almería, con los descritos

originalmente por VAKALOUNAKIS y FRAG-

KIADAKIS (1999), VAKALOUNAKIS et al.

(2004) y VAKALOUNAKIS et ul. (2005).

MATERIAL Y MÉTODOS

Aislados fúngicos
En el presente estudio se han analizado 18

aislados de F. o. fsp. rudicis-cucumerinum
(Cuadro I). Nueve de estos aislados proce-
dieron de la micoteca del Departamento de
Producción Vegetal de la Universidad de
Almería, formada a partir de prospecciones
en cultivos de pepino de la provincia de
Almería, y cinco aislados procedieron de la
colección del Dr. Vakalounakis (National
Agricultural Research Foundation. Plant
Protection Institute. Creta). Cuatro aislados,
(FORC 10, ]], 12 y 13), fueron colectados
en plantas enfermas cultivadas en invernade-

Cuadro I. Origen y^ VCGs de tos aislados de F.o. fsp. radicis-cucumerinum estudiados

Aislado (código trabajo/original) Origen VCGs

F.o. f.sp. radicis-cucumerinum

FORC I (FOP 3) EI Ejido, Almería **

FORC 2 (FOP 4) EI Ejido, Almería **

FORC 3 (FOP 6) El Ejido, Almería **

FORC 4 (P2-9)

FORC 5 (P2-7)

FORC 6 (P2 3V)

EI Ejido, Almería

EI Ejido, Almería

EI Ejido, Almería 0?60/0261

FORC 7 (P2-2) El Ejido, Almería 0260

FORC 8 (Pl-I) EI Ejido, Almería 0260

FORC 9 (J2) El Ejido, Almería 0260/0261

FORC 10 (JAB 1) Adra, Almería ***

FORC 1 l (FO 2) La Mojonera, Almería 0260

FORC 12 (FO MT) El Ejido, Almería ***

FORC 13 (FO ME) EI Ejido, Almería 026O

FORC 14 (FOC A) Creta (Plant Protection Institute) 0260

FORC 15 (FOC B) Creta (Plant Protection Institute) **

FORC 16 (F FORC) Creta (Plant Protection Institute) 0?60

FORC 17 (Afu-68 A) Creta (Plant Protection Institute) 0260

FORC 18 (Afu-74) Creta (Plant Protection Institute) 0260

Tester de referencia de VCGs

FORC 21 (Afu-14A4) Creta (Plant Protection Institute) 0260

FORC 22 (Afu-ISB2) Creta (Plant Protection Institute) 0260

FORC 23 (Afu-26B2) Creta (Plant Protection Institute) 0?61

FORC 24 (Afu-26B3) Creta (Plant Protection Institute) 0261

* = aislados resistentes al clorato
** = aislados autoincompatibles
*** = aislados no complementarios con los tester de referencia de VCG
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ros de la provincia de Almería; tres de ellos
procedieron de plantas de pepino y uno de
planta de melón (Cucumis melo L.) cv. Vul-
cano, (FORC 13). Todas las plantas de las
que se colectaron estos aislados presentaban
la sintomatología propia de la podredumbre
del cuello y las raíces, causada por F. o. f.sp.
radicis-cucumerinum. La determinación de
la forma especializada y de la patogeneici-
dad de estos cuatro aislados ha sido estudia-
da en la Universidad de Almería (datos no
publicados). Como referencia de los grupos
de VCGs descritos para F. o. f.sp. radicis-
cucumerinum se utilizaron cuatro cepas (tes-
ter) cedidos por el Dr. Vakalounakis.

Los aislados se cultivaron en un medio
selectivo modificado para Fusurium (KoMA-
oA, 1975; TELLO et al., 1991) incubado a 26-
27°C durante 7 días. De cada aislado se
obtuvieron cultivos monospóricos, para ase-
gurar su pureza genética, en el medio de cul-
tivo agar-agua, (AA). La incubación en e]
medio AA se realizó a 25°C durante 24
horas. Posteriormente, los aislados monos-
póricos se cultivaron en el medio no selecti-
vo PDA (patata, dextrosa, agar), incubado a
25°C.

Análisis de los VCGs
La determinación de los grupos de com-

patibilidad vegetativa se hizo de acuerdo a la
metodología descrita por PUHALLA (1985) y
Co ŜtReLL et al. (1987). Para la obtención de
mutantes nit, de cada aislado monospórico
se transfirieron 20 bloques de unos 2 mm3
de micelio desde el cultivo en PDA a un
medio MMC (medio mínimo clorato),
(PUHALLA, ]985), y se incubaron a 25°C.
Muchos de los aislados fueron insensibles al
clorato, por lo que se aumentó su concentra-
ción a dosis del 20 y 30%. El crecimiento en
MMC fue restringido hasta que a los 13-15
días surgieron sectores clorato resistentes de
crecimiento rápido. De cada uno de estos
sectores se tomó un bloque de micelio, tam-
bién de unos 2 mm3, y se transfirió a un
medio MM, medio basal con nitrato como
fuente de nitrógeno. La incubación también
se hizo a 25 °C. A1 cabo de 5 a 7 días se

observó el crecimiento. Si éste era fino,

expansivo, y con escaso o nada de micelio

aéreo indicaba que los mutantes resistentes

al clorato eran incapaces de reducir el nitra-

to y por tanto eran mutantes nit (PUHALLA,

1985). Para la caracterización fenotípica de

los mutantes nit todos los mutantes nit obte-

nidos se cultivaron en tres medios, cada uno

con diferente fuente de nitrógeno: MM,

medio nitrito, medio basal suplementado

con 0>5 gr./1 de nitrito sódico, y medio hipo-

xantina, medio basal suplementado con 0,2

gr./1 de hipoxantina. La caracterización de

los fenotipos, nitl , nitM y nit3, se hizo de

acuerdo a su crecimiento en estos tres

medios, tal como lo describieron CoxReLL et

al. (1987). Transcurridos 3 a 5 días, a 25°C,

ya se observó un crecimiento fino y expansi-

vo en algunos aislados, siendo el tiempo

máximo de cultivo de 30 días. Caracterizado
el fenotipo, se seleccionaron entonces los

mutantes nitl y nitM para la pruebas de

autocomplementación vegetativa. Esta prue-

ba se hace para descartar la existencia de ais-

lados autoincompatibles que pudiera condu-

cir a error en la determinación de los VCGs.

Los mutantes nitM se aparearon con los

mutantes nitl en medio MM y se incubaron

a la temperatura ya señalada hasta que se

observó un crecimiento tipo salvaje en la

zona de contacto entre los mutantes, prueba
de que se había formado un heterocarión y

que por tanto el aislado en cuestión era auto-

compatible (PuHALLA, 1985). En este caso el

tiempo de cultivo también fue de 30 días.
Para la prueba de compatibilidad vegetati-

va se seleccionaron mutantes nit 1 representa-
tivos de cada aislado autocompatible y se
aparearon con los mutantes nitM de las cepas
de referencia (tester) de los VCGs 0260
(Afu-14A4 y Afu-15B2) y 0261 (Afu-26B2 y
Afu-26B3). Transcurridos 7-10 días de incu-
bación a 25 °C ya se observó complementa-
ción entre los aislados. Ésta se manifestó con
un crecimiento denso y exuberante en la zona
de contacto entre los dos mutantes. La for-
mación de este heterocarión indicó que los
aislados eran compatibles vegetativamente y
pertenecían a] mismo VCG que el tester. Por
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el contrario, la no formación de heterocarión
indicaba que los aislados era incompatibles
vegetativamente y pertenecían a diferentes
VCGs (Figuras 1 y 2).

RESULTADOS

Entre los aislados de F. o. f.sp. radicis-
cucumerinum utilizados e q este estudio, no
se obtuvieron mutantes nit en los aislados
FORC 4 y FORC 5(Cuadro 1). El creci-
miento de estos aislados no fue restringido
en medio con clorato ni siquiera a la mayor
concentración, 30% de KC103. En el resto
de los aislados sí se obtuvieron mutantes nit,
(177 en total), y pudo determinarse su feno-
tipo según su crecimiento en medio basal
con nitrato, nitrito o hipoxantina como única
fuente de nitrógeno (Cuadro 2). El fenotipo
nitl fue el más frecuente obtenido, 31,2%,
seguido por nitM, 21,5%, y nit3, 15,1%. El
resto de los mutantes no pudo ser clasificado
ya sea porque su crecimiento no se corres-
pondía con ninguno de los 3 tipos de fenoti-
pos, (10,8%), o porque revertían a la forma
salvaje transcurridos unos días de mostrar un
fenotipo dado, (21,4%).

En las pruebas realizadas para determinar
la autocompatibilidad de cada aislado, se

obtuvieron 4 aislados autoincompatibles,
todos los demás aislados fueron autocompa-
tibles (Cuadro 1). La autocompatibilidad se
manifestó con la formación de un crecimien-
to miceliar denso, y muchas veces aéreo, en
la zona de contacto entre los mutantes nitl y
nitM apareados. En los resultados obtenidos
en las pruebas de compatibilidad vegetativa,
(Cuadro 1), ocho aislados pertenecieron al
VCG 0260. Los aislados FORC 6 y FORC 9
complementaron con los tester de los VCGs
0260 y 0261 por lo que se adscribieron al
grupo de compatibilidad puente, 0260/0261.
Dos aislados autocompatibles (FORC 10 y
FORC 12) no complementaron con ninguna
de las cepas de referencia de VCGs.

DISCUSIÓN

De los 18 aislados con los que se inició el
presente estudio sólo pudieron realizarse
todas las pruebas necesarias para determinar
el grupo de compatibilidad vegetativa en 12.
Dos aislados no presentaron restricciones de
crecimiento en medio suplementado con clo-
rato potásico, mostrando de forma natural
resistencia a este tóxico. Cuatro aislados,
uno de ellos de la colección del Dr. Vakalou-
nakis, resultaron ser autoincompatibles. La

a

Figura 1. Compatibilidad vegetativa entre mutantes Figura 2. Compatibilidad vegetativa entre mutantes
nitl del aislado FORC 13 con el nit tester de nitl del aislado FORC 7 con el ni1 tesrer de

referencia del VCG 0260, Afu-14A4. referencia del VCG 0260. Afu-ISB2.
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Cuadro 2. Número y fenotipo de los mutantes nit obtenidos en los aislados de F.o. fsp. radicis-cucumerinum.

Aislado ( códi o trabajo/ori inal) Número de Fenotipo de los mutantes nrt (^%n) "'"'
g g

mutantes nit nitl nit3 nitM

F.o. f.sp. radicis-cucumerinum

FORC 1 (FOP 3) 12 41,7 0 0

FORC 2 (FOP 4) II 27,3 0 9, I

FORC 3 (FOP 6) I6 25 0 6,3

FORC 4 (P2-9) 0

FORC 5 (P2-7) 0

FORC 6 (P2 3V) 7 28,6 0 14,3

FORC 7 (P2-2) 16 25 25 37,5

FORC 8 (PI-1) 10 30 10 40

FORC 9 (J2) 2 50 0 50

FORC 10 (JAB I ) 15 13,3 73,3 6,7

FORC I 1 (FO 2) 5 20 20 0

FORC 12 (FORC MT) 14 28,6 35,7 14,3

FORC 13 (FO ME) 18 44,4 27,8 ll,l

FORC 14 (FOC A) 4 50 0 25
FORC IS (FOC B) 7 14,3 0 42,9

FORC 16 (F FORC) 4 50 0 _50

FORC 17 (Afu-68 A) 11 27,3 18,2 36,4

FORC 18 (Afu-74) 25 24 32 0

*: aislados resistentes al clorato.
**: la sumatoria de Ios porcentajes no es igual a 100 en [odos los casos porque hubieron mutantes nit que revertieron al

estado salvaje, y/o porque su crecimiento en medio basal suplementado con diferentes fuentes de nitrógeno no coin-
cidió con ninguno de los los fenotipos establecidos.

autoincompatibilidad ha sido observada en

diferentes hongos, incluído F. o. f.sp. radi-

C[S-CUCUmerlilum (VAKALOUNAKIS y FRAG-

KIADAKIS, 1999), y, junto con la resistencia

al clorato, representa un factor limitante de

la técnica porque los aislados autoincompa-

tibles complican el análisis de las poblacio-
nes al qo poder asignarlos a un VCG deter-

minado.

En el presente estudio, el 66,6 ^Ic de los

aislados autocompatibles pertenecen al VCG

0260. Este VCG es el más frecuente, según

ieVelari lOS estudlOS. VAKALOUNAKIS y FRAG-

KtADAKts ( 1999), estudiando una amplia

colección de aislados de origen griego, más

cuatro aislados holandeses, encontraron que

la mayoría, (60), pertenecían al VCG 0260,

y sólo 5 al VGC 0261. Similar situación
encontró años más tarde al estudiar otra

extensa colección de aislados de origen grie-
go (VAKALOUNAKIS et al., 2005).

La presencia de un VCG mayoritario den-

tro de un área o en áreas geográficamente

separadas indica que las poblaciones son

genéticamente muy similares. Este hecho ha

sido observado en otras formas especializa-

das de F. oxysporum (KATAN y KATAN, 1988;

ELIAS y SCHNEIDER, 1991; KATAN et al.,

1991 ; KISTLER et al., 1998). Por otra parte, la

presencia de un mismo VCG en zonas geo-

gráficas distantes da una idea de la disper-

sión del patógeno y de su procedencia

(ROSEWICH et al., 1999). ASI, VAKALOUNAKIS

y FRAGKIADAKIS (1999), SUgieren qUe F. O.

f.sp. radici.r-cucumerinum habría sido intro-

ducido en Creta en semillas y sustratos orgá-

nicos procedentes de Holanda. En este país

se detectó su existencia entre 1985 y 1986,
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pero allí no constituye el principal problema
sanitario del cultivo del pepino. Tal vez una
situación similar podría haberse producido
en la provincia de Almería, donde se practi-
ca una agricultura intensiva y se mantiene un
intenso intercambio comercial de productos
agrícolas con diferentes países europeos. Es
muy probable que la presencia de F. o. f.sp.
radicis-c•ucumerinum en los cultivos de pepi-
no en Almería sea una consecuencia del
intercambio comercial. Por otra parte, el
actual predominio del VCG 0260 en esta
provincia podría atribuirse a la reciente
introducción de este hongo; su presencia en
el país, concretamente en cultivos de pepino
de Almería, fue detectada a fines de diciem-
bre de 1999 (BLANCO et al., 2000; MORENo
et al., 2001).

Entre los aislados de F. o. f.sp. rudic•is-
c•ucumerinum que pertenecen al VCG 0260,
cabe destacar que el aislado FORC 13 fue
colectado en una planta de melón de la varie-
dad Vulcano, resistente a las razas 0, 1 y 2 de
F. o. f.sp. melonis. Esta planta estaba cultiva-
da en saco de perlita, y donde en la campaña
anterior se cultivó pepino. Este resultado
coincide con el de un informe reciente sobre
la patogeneicidad de F. o. f.sp. rndicis-cuc•u-
merinum en plantas de melón, en condicio-
nes naturales (VAKALOUNAK Ŝ s et al., 2005).

La determinación en el presente estudio
de dos aislados puente, FORC 6 y FORC 9,

sugiere que los VCGs 0260 y 0261 estarían
estrechamente relacionados (KArAN et al.,

1991; CORRELL et al., 1993). La determina-
ción de grupos puentes en algunas formas

especializadas de F. oxysporum no es un

hecho aislado (KrsTLER et al., 1998) y, en F.

o. f.sp. radicis-cuc•umerinum ya hay antece-

dentes (VAKALOUNAKIS y FRAGKIADAKIS,
1999; VAKALOUNAKIS et al., 2005). La exis-

tencia de aislados puente en Almería sugiere,
además, que en F. o. fsp. radicis-cuc•umeri-

num podría estar produciendose un proceso
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de divergencia y formación de nuevos VCGs
(KATAN et al., 1991; CORRELL et al., 1993).

EI resultado obtenido con los aislados
FORC 10 y FORC 12, que siendo autocom-
patibles no complementaron con ninguna de
las cepas de referencia de VCGs, podría
interpretarse como la existencia de uno o dos
nuevos VCGs de F. o. f.sp. radicis-cucumeri-
num en los cultivos de Almería. No obstante,
para demostrar la existencia de nuevos
VCGs sería necesario realizar un estudio
más amplio, que incluyera un número mayor
de aislados y también otras técnicas de aná-
lisis genéticos.

La posibilidad de nuevos grupos de com-
patibilidad vegetativa en Almería, unida al
hecho de enfermar F. ox^^sporum f.sp. radicis-
cucumerinum a melón, según ha publicado
VAKALOUNK Ŝs et al. (2005) y que hemos com-
probado en nuestras propias inoculaciones,
(datos no publicados), merece una investiga-
ción más detallada con otras formas especia-
lizadas que enferman al melón y a la sandía.

Según nuestros antecedentes, este es el
primer estudio de los grupos de compatibili-
dad vegetativa de F. o. f.sp. radicis-c•ucume-
rinum en nuestro país, y sería el segundo en
el que se informa sobre la patogeneicidad de
esta forma especializada en melón.
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ABSTRACT

GARCÍA ALCÁZAR M., M. A. AÑAÑOS, R. BLANCO, D. CIFUENTES. 2006. Vege[atiVe

Compatibility Groups of Fusarium oxysporum fsp. radicis-cucumerinum in Almería,
Spain. Bol. San. Ueg. Plagas, 32: 535-543.

In order to determine the genetic diversity of F. o. fsp. radicis-cucumerinum, patho-
gen detected at the beginning of 2000 in Spain, a group of isolates of this fungus were
characterized by vegetative compatibility using nitrate-nonutilizing (nit) mutants. The
study was made on 13 isolates of F. o. f.sp. radicis-cucumerinum collected in Almería
together with a group of isolates from Greece, included for comparison as reference VCG
strains. All the Spanish isolates were recovered from diseased plants showing typical root
and stem rot symptoms, disease caused by F. o. f.sp. radicis-cucumerinum. Twelve iso-
lates were collected from cucumber and one from muskmelon plant. Eight isolates, one
of them from a muskmelon plant, were assigned to vegetative compatibiliy group (VCG)
0260. Two isolates formed complementary heterocaryons with testers of both VCG 0260
and VCG 0261 and were included in bridge VCG 0260/0261. Two vegetatively self-com-
patibles isolates could not be assigned to any vegetative compatibility groups, because of
their inability to form complementary heterocaryons with tester strains of both VCG
0260 and VCG 026L The remaining six isolates could no be [ested for vegetative com-
patibility because of their inability to yield nit mutants or because were not vegetatively
compatible. The preponderance of VCG 0260 observed in this study is similar to that
found in other countries and could explain the fact that F. o. f.sp. radicis-cucumerinum
populations are very similar in Almería. Nevertheless, the ocurrence of bridge isolates
(VCG 0269/0261) and the possibility of one or more VCGs in popula[ions of this fungus
in Almería, could indicate that the level of genetic variability of F. o. f.sp. radicis-cucu-
merinum in Almería could be higher. Natural infection of muskmelon by F. o. f.sp. radi-
cis-cucumerinum had recently been reported in Greece.

Key words: Fusariurn oxvsporum f.sp. radiris-cucumerimon, cucumber, root and
stem rot, Vegetative Compatibility Groups, VCG.
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Necrosis del tomate: "torrao "o "cribado"

A. ALFARO FERNÁNDEZ, M. C. CÓRDOBA SELLÉS, M. C. CEBRIÁN MICÓ, I. FONT, M. .IUÁREZ,

V. MEDINA, A. LACASA, ,I. A. SÁNCHEZ NAVARRO, V. PALLÁS, C. .IORDÁ GUTIÉRREZ

Desde la primavera de 2001, viene presentándose en Espana una nueva enfermedad
conocida con el nombre de "torrad' o"cribado". Los síntomas que habitualmente pre-
sentan las plantas afectadas son una necrosis en la parte basal del foliolo que evolucio-
na a cribado, en los peciolos aparecen manchas longitudinales en ocasiones endurecidas
que Ilegan a curvar los foliolos, y los frutos manifiestan manchas necróticas, deforma-
ciones que finalmente lo rajan, quedando comerciahnente inviables. Muestreos realira-
dos desde su aparición han determinado la mayor incidencia de la enfermedad en la rona
de Murcia, seguido de Canarias y en menor proporción Almería, y Alicunte. Los resul-
tados de los análisis realizados a las 369 muestras recogidas determinan que el 67^7o de
las muestras analizadas eran positivas a Pepino masuic rirus (PepMV). En los ensayos
de transmisión, únicamente mediante el injerto, se consiguió reproducir los síntomas de
la enfermedad en dos casos, en el resto las plantas inoculadas e injertadas únicamente
mostraban síntomas típicos de PepMV y los análisis realizados contirmaron este aspec-
to. A la vista de los resultados obtenidos, se diseñó un nuevo método de diagnóstico que
ha permitido la caracterización del 89% de las muestras analizadas como aisludo Chile-
no 2 de PepMV, recientemente publicado en el Gen Bank (Accesión number:
DQ000985). De acuerdo con lo expuesto podría traturse de uno de los agentes implica-
dos en el desarrollo del síndrome junto con otros factores aún por determinar.
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INTRODUCCIÓN

En la primavera del año 2001 se detecta
en invernaderos de tomate de Murcia una
nueva sintomatología no observada anterior-
mente en la zona. Esta sintomatología se
denominó "cribado" o "torrao" del tomate,
nombre que hace referencia al aspecto que-
mado que adquieren las plantas afectadas.
Las prospecciones realizadas desde su apari-

ción en la Región de Murcia han determina-
do la naturaleza estacional de la enfermedad,
ya que sólo se presenta en primavera y
otoño, mostrando su mayor agresividad a
mitad de dichas estaciones, aunque esto
puede variar en función de la campaña
(JORDÁ et al., 2003). Desde su primera detec-
ción, el "torrao" ha ido apareciendo en dife-
rentes zonas productoras de tomate de nues-
tro país.



A. ALFARO FERNÁNDEZ, e^ al.

d

Figura I. Síntomas de °torrao" observados en plantas afectadas. a. Amarilleo y necrosis en la zona basal de los
foliolos. b. Cribado de las lesiones necróticas de la base del foliolo. c. Manchas internerviales de color negro que
wanzan hacia la zona apical deI foliolo. d. Arabescos necróticos. e. Aspecto general de una planta afectada por

"torra^i'. f. Manchas longitudinales endurecidas en los peciolos que se asemejan a"costuras". g. Manchas negras
longitudinales no endurecidas en los peciolos que forman "chorreras".
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Los primeros síntomas de la enfermedad
aparecen en las nuevas brotaciones. En las
hojas, puede observarse un amarilleo en la
zona basal de los foliolos y junto al nervio
central que posteriormente se necrosa (Figu-
ra 1 a). Estas lesiones necróticas presentan
una típica coloración marrón que evoluciona
a"cribado" (Figura 1 b). Otro de los síntomas
observados en las hojas es la aparición de
manchas necróticas internerviales de color
negro en la base del foliolo, que van avan-
zando hacia la zona apical (Figura lc),
pudiendo formar arabescos (Figura ld). En
este caso las manchas necróticas negras no
evolucionan, y los foliolos no presentan el
típico "cribado", aunque la apariencia gene-
ral de ]a planta enferma es similar al caso
anterior, tiene un aspecto "quemado" o
"torrao" (Figura 1 e).

En los peciolos, pedúnculos y tallos tam-
bién se observa una manifestación variable
de los síntomas, presentándose unas man-
chas longitudinales de color pardo, endureci-
das que se asemejan a"costuras" (Figura I f).
Estas "costuras" ejercen una tensión tal en
los tejidos que desemboca en el retorcimien-
to en espiral de la hoja. En algunos casos,
los pecíolos presentan manchas longitudina-
les no endurecidas de color negro que for-
man "chorreras" (Figura lg). Los síntomas
descritos, tanto en hojas como en tallos y
peciolos, pueden aparecerjuntos,presentán-
dose en la misma planta, o separados, detec-
tándose plantas aisladas con una u otra mani-
festación.

Las flores de plantas afectadas por
"torrao" pueden presentar también necrosis
y caer (Joa^á et al., 2003). No obstante, es
más habitual observar la afección en los fru-
tos recién cuajados o frutos verdes de menos
de 5 cm de diámetro, mostrando manchas
marrones o negras, pudiendo ser lineales o
circulares (Figura 2a), que presentan aspecto
de "costura". A medida que el fruto engorda
las lesiones se hacen más evidentes, y la ten-
sión ejercida en el fruto termina por rajarlo
(Figura 2b). Generalmente son los frutos
verdes los que suelen verse en los invernade-
ros con la citada sintomatología, pero si las

plantas afectadas no son eliminadas, apare-
cen frutos maduros totalmente rajados,
deformados y con necrosis (Figura 2c). En
cualquier caso, estos frutos son comercial-
mente inviables.

Cuando el "torrao" o "cribado" aparece
en los primeros estados de desarrollo, las
plantas presentan porte reducido, frutos
pequeños y cosecha escasa. En ocasiones,
cuando se producen ataques poco severos o

Figura 2. Síntomas observados en frutos de plantas
afectadas por "torraci'. a. "Costuras" en fruto verde.
b. Frutos verdes rajados. c. Frutos maduros rajados,

detbrmados y con necrosis.
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las condiciones no son las adecuadas para el
desarrollo del "torrao" la planta continúa su
desarrollo, emitiendo nuevas hojas y mante-
niendo como único síntoma patente el criba-
do en hojas más viejas (JoRDÁ et al., 2003).

El "torrao" en campo puede aparecer en
infecciones mixtas con otros virus que afec-
tan habitualmente al cultivo del tomate como
son Tomato vellow lenf c«rl virus (TYLCV),
Tornato mos^ic t'irus (ToMV), Tomato spot-
ted wilt virus (TSWV), Tomato chlorosis
virus (ToCV) y el Potato virus Y (PVY). En
estos casos los síntomas se acentúan. Los
síntomas típicos del "torrao" siempre se ven
asociados con la sintomatología típica del
Pepino mosaic virus (PepMV), virosis muy
extendida por las zonas productoras de
tomate de nuestro país desde 1998 (JoRDÁ et
ci/., 2001). Las plantas afectadas manitiestan
los síntomas anteriormente descritos junto
con abullonado, filiformismo, rizado y
mosaicos típicos del PepMV.

Los primeros estudios realizados en la
detección del agente causal de la enfermedad
descrita apuntaron a la posible implicación
de Parietaria mottle virus (ARAtwBUxu y
ARlfvo, 2003), Ilarvirus de partículas isomé-
tricas que produce una sintomatología similar
a la típica de "torrao". Este virus provoca, en
las plantas de tomate afectadas, la aparición
de manchas necróticas internerviales y ani-
Ilos en las hojas del brote. Los tallos mues-
tran un mosaico que progresa a necrosis,
observándose en la superficie de los frutos
manchas marrones y anillos acorchados. Pos-
[eriormente, una comunicación presentada en
el Tomato Working Group Meeting XV
(Bari, Septiembre 2005) señaló que el agente
causal de esta enfermedad es un nuevo virus,
proponiéndose para éste la denominación
"Tomato torrado virus" (ToTV), compuesto
por partículas esféricas de aproximadamente
28 nm de diámetro similar a las de los miem-
bros de la familia Comoviridae y Sequiviri-
dae (VERBEEK et nl., 2005).

La disparidad de criterios junto con otras
observaciones realizadas, han determinado
el planteamiento de este trabajo, donde se
recogen los estudios preliminares realizados

para establecer el posible agente causal de la
sintomatología descrita como "torrao" o
"cribado".

MATERIAL Y MÉTODOS

Muestreos realizados
Desde su primera aparición en el año

2001, se han venido realizando muestreos en
los invernaderos y campos afectados de dife-
rentes zonas productoras de tomate de Espa-
ña, recogiendo también otras muestras que
presentaban diferentes tipos de necrosis y
sintomatologías similares al "torrao". El
número de muestras recogidas, el año de
muestreo y su procedencia se recogen en el
Cuadro l.

Evaluación de la incidencia viral
Análisis serológicos
Las muestras recogidas fueron analizadas

por técnica serológica DAS-ELISA utilizán-
dose extractos de hojas y/o frutos de dichas

Cuadro I. Año de muestreo, número y procedencia
del total de muestras recogidas con síntomas de
"torrao" y otras muesiru^^ con sintomatología

similar.

Año Procedencia N° muestras TotaVaño

Murcia 28

21101 Alicante I 32

Msllorca 3

Murcia 19

211112 Alicante 3 24

Vizcaya 2

2003
Murcia 27 34

Canarias 7

Murcia 6

2004
Almería 2

19
Canarias 9

Tarragona 2

Murcia 98

2005 Canarias 10 110

Valencia 2

2^ú Canarias U
150

Murcia 133

N" total de muestras 369
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Cuadro 2. Antisueros específicos empleados para todos los virus considerados en los análisis y casas comerciales
a las que pertenecen.

Casa comercial del antisueru F.ntidad viral analizada

Tontulo s'pntted Hilt (TSWV1

Polrtto t^irns Y (PVY)

7nmr^tu lwsh^ snott tirus (TBSV)

Loewe Biochemica.
Sauerlach, Germanv

Potrtto virus X (PVX)

Tirmrno ntnsaic rirus (TuMVI

Toharcu ner rusis t•irns (TNV )

TNV+ satélite

Ti^nurto chlorutic spot rirns (TCSV)

Groundnur ring.rpot tdrus (GRSV 1

Bmud fiecut trilt rirtcr- l (BBWV-I I

Bio-rad Phyto-Diagnostics.
Marnes- La Coquette. France

Tobucco strerrk rirus (TSV)

Potyvirus-General

Cncurnbr^r rnoscric rirns (CMV)

AI/iilfct ntosaic• riru.r (AMV)

Tomnto f^lnrkrirtg t^irus (TBRV)

Tobnccn tnusuir tirus (TMV)

DSMZ Deutsche Sammlung von
mikroorganismen und Zellkulturen.

Braunschweig, Germany

Adgen Phytodiagnostics.

Auchincruive, United Kingdom

Tomuta rinK spat t•irus (ToRSV)

Pepino mastrir rirus (PepMV)

Pelnrgnniunt ^nnute spat rirus (PZSV)

Pepper muttle t^irus (PepMoV)

Potruo rirus Y- raza N(PVYn)

Pototo t^inr.c Y- raza 0(PVYo)

plantas frente a los antisueros específicos
para los virus que están recogidos en el Cua-
dro 2, con el fin de descartar la implicación
de las virosis conocidas que atacan al toma-
te. En todos los casos, se siguieron los pro-
tocolos indicados por las propias casas
comerciales, utilizando como testigo negati-
vo tejido de tomate sano y como positivo
extractos foliares de plantas infectadas por
los diferentes virus analizados.

Análisis moleculares
Las muestras recogidas se analizaron

mediante distintas técnicas moleculares
(PCR, Nested-PCR, RT-PCR e hibridación
molecular), tras realizar la pertinente extrac-
ción de ácidos nucléicos. Los extractos de
RNA se obtuvieron empleando el kit de
extracción RNAwiz (Ambion catalog. n°
9736). En los casos en los que se analizaron

virus cuyo material genético está compuesto
por DNA, la extracción de éste se realizó con
el kit EZNA Plant DNA Miniprep kit
(Omega Bio-tek).

El análisis por PCR de Begomovirus y
TYLCV se llevó a cabo según el método

descrito por MARTíNez-CuLEBRAS c t rtl.

(2001). Para descartar la presencia de fito-

plasmas las muestras se analizaron mediante

Nested-PCR con cebadores universales de la

forma descrita por LEE et aL (1993). Se apli-

có la técnica RT-PCR para la detección en un

paso de PepMV, Tumato c^hlurrtsis t^irt+s,

Tomato infectious chloro.eis virt^.r (TICV),

Alfalfu mosuic viru.r (AMV), Purieturla mot-

tle virus (PMoV) y Bean ^^ellow disorder

virus (BnYDV) usando cebadores especíti-

cos para cada uno de ellos: PepMV (PAGAN

et ul., 2006), TICV (VAiRA ct ul., 2002),

ToCV (Lou Ŝto et nl., ?000), AMV (MARTí-
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NEZ-PRIEGO et al., 2004), PMOV (7ANSSEN et

al., 2005) y BnYDV (SECUNDO et al., 2004).

Se buscó descartar la presencia de cualquier

virosis de los géneros Potexvirus, Potyvirus,

Ilarvirus y Luteovirus mediante el análisis de

las muestras por RT-PCR en dos pasos con

cebadores degenerados para Potexvirus

(MARTÍNEZ-CULEBRAS Ct a^., 2002), POtyvl-

rUS (MARTÍNEZ-PRIEGO et aL, 2002), IlarvlI'uS

(análisis realizados en el laboratorio del Dr.

Pallás) y Luteovirus, Tospovirus y TSWV

(análisis diseñados en el Laboratorio de

Referencia de Virus y todavía en fase de

experimentación, no publicados). Todos los

productos amplificados fueron separados por

electroforesis en gel de agarosa al 1,5% en
TAE 1 X y teñidos con bromuro de etidio. El

tamaño del fragmento obtenido se estableció

por comparación con un marcador de pesos

moleculares conocidos GeneRulerTM 100 bp

DNA Ladder Plus (Invitrogen Life Techno-

logies. Barcelona, España). Las muestras se

analizaron posteriormente mediante hibrida-

ción molecular no radioactiva con digoxige-

nina con sonda específica de PMoV suminis-

trada por el Dc Pallás (GALIPtENSO et al.,

2005).

Microscopía electrónica de transmisión
(M.E.T)

Se seleccionaron 23 muestras que presen-
taban distinto grado de agresividad en la sin-
tomatología, para su observación al micros-
copio electrónico de transmisión. Para ello,
se hicieron preparaciones del extracto fresco
de las muestras mediante su tinción con la
sal sódica del ácido fosfotúngstico al 2°Io pH:
7,2 y 6,5, realizándose asimismo preparacio-
nes con extractos pre-purificados de material
infectado. Se procedió a la inclusión en resi-
nas de 35 muestras que presentaban sínto-
mas típicos de torrao procedentes de las dife-
rentes zonas afectadas, cortándose con ultra-
microtomo y observándose mediante M.E.T.
con el fin de identificar posibles inclusiones
virales típicas de alguno de los virus ante-
riormente citados, detectar la presencia de
partículas virales y los cambios citológicos
en el tejido infectado.

Ensayos de transmisión
Inoculación mecánica artificial
A1 comienzo de la primavera del 2001, se

llevó a cabo la inoculación mecánica de plan-
tas de tomate sanas con material vegetal pro-
cedente de las primeras plantas que mostraron
los síntomas de la enfermedad objeto de este
estudio recogidas en Murcia. Previamente, se
efectuó el análisis serológico de las muestras
a inocular, eliminándose aquel material vege-
tal que presentaba infección con alguna de las
virosis descritas hasta ese momento en los
campos de producción de tomate.

Ante los resultados obtenidos en esta
transmisión previa, se realizaron distintos
ensayos de inoculación mecánica. Para ello,
se seleccionaron muestras que presentaban
los síntomas típicos de "torrao" descritos
anteriormente, analizándose asimismo el
material a utilizar en la transmisión para des-
cartar la presencia de cualquier otra entidad
yue interfiriera con el objetivo marcado de
demostrar la transmisibilidad del posible
agente causal de este síndrome.

Las muestras seleccionadas para realizar
la transmisión mecánica a partir del homoge-
neizado de hoja fresca y sus características
quedan recogidas en el Cuadro 3. Asimismo
se realizó una purificación parcial de los ais-
lados 7826, 7827, 8493, 9023 (Cuadro 4) y se
procedió a su inoculación mecánica artificial.

En los distintos ensayos de transmisión se
variaron las condiciones de la inoculación
(momento del ciclo vegetativo, estado de
desarrollo de la planta, técnica de inocula-
ción, tampón de inoculación, pH, etc...) para
determinar cuáles eran las que permitían la
reproducción del síndrome. Las plantas ino-
culadas se mantuvieron bajo condiciones
ambientales controladas en invernadero o en
fitotrón.

La variedad de tomate seleccionada para
la realización de la transmisión mecánica
artificial fue Marmande, excepto en el últi-
mo ensayo, en el que se utilizó la variedad
Boludo por observar en campo una mayor
sensibilidad a la manifestación del síntoma
de "torrao". La inoculación mecánica se rea-
lizó por frotación con el abrasivo Carborun-
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Cuadro 3. Características de los aislados originales empleados en los ensayos de transmisión mediante
inoculación mecánica del extracto fresco de hoja, número de plantas inoculadas con cada aislado, síntomas

observados en las plantas inoculadas y resultados obtenidos en el análisis a PepMV.

N°

Muestras originales

Resultados
N° plantas Plantas inoculadas

inoculadas Síntomas en las Resultados
plantasinoculadas a PepIViV

síntomas originales
a Pepb9Vaislado

8413 "Torrao", amarilleo y abullonado

8414 "Torra^'. Abullonado

8597* Mosaico verde claro-verde oscuro

xsy9

8941

fiy42

8965*

K975

"Torrad', costuras, abullonado
y mosaico

Abullonado. "Torrao". Inicio de
apuntamiento

Mosaico dorado, mosaico en cáliz
y tallo. Fruto verde con manchas

verde oscuro. Amarilleo en la base
del foliolo y clorótico en el ápice.

Mancha amarilla aislada
y mosaico

"Torrao" con cribado, amarilleo
internervial y abullonado

8980 Abullonado y "torraó'

Abullonado, apun[amiento.
9003 "torraó', arabesco, cribado,

amarilleo internervial

90S 2 "Torraci '

9053 "Torrao"

9054 "Torrao"

9055 "Torrao"

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

3 Asintomótira

3 Asintomótira

Mosaico verdc claro-
8 oscuro. Evolución +

a mancha aislada.

Fuerte abullonado y
firronnismo

3 Fuerte abullonudo +
y rizado

2 Fuerte shullonado +

Asintomáticas (2)
3 Apuntamiento de +t

foliolos ( I )

Fuerte abullonado y
nervios marcados

3

Abullonado y
3 apuntamiento de los +^

foliolos

Ligero abullonudo e
inicio de apuntamiento

Amarilleo internervial,
abullunudo y

deformxci6n. Mancha
amarilla aislada ( I )

Abullonado e inicio
de rizado

+

+

+

+

Abullonado v
3 apuntamiento dc los +

foliolo^

4

Abullonado y
apuntamiento de los

tiiliulos. Mancha
aislada.

+

*^ Aislado que presentaba en campo síntomas exclusivamente de PepMV.
^: Análisis negativo mediante serología. Análisis positivo a RT-PCR con los cebadores especíticos de PepMV.
( I), (2): N° plantas afectadas con el síndrome descrito.

dum (tamaño de partícula 0,013 mm) e ino-
culación eon el homogeneizado de hoja fres-
ca de material infectado o del purificado. Se
observó la evolución de los síntomas duran-
te 60 días, testándose a los 15 días de la ino-
culación serológicamente y por RT-PCR
según se creyó conveniente al observar la
sintomatología obtenida.

^ansmisión por injerto
Al comienzo de la aparición de la enfer-

medad se realizaron dos ensayos previos de
transmisión mediante injerto con el tin de
mantener el material para proseguir el estu-
dio y para comprobar la posible existencia
de un agente titopatógeno. En dichos ensa-
yos se injertaron dieciséis y veinte plantas
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Cuadro 4. Características de los aislados originales purificados, número de plantas inoculadas con los
purificados virales obtenidos, sintomatología observada en las plantas inoculadas y resultados de los

análisis a PepMV.

Muestras originales N" plantas Plantas inoculadas

N"
aislado

Síntomas originales Resultados
a PepMV

inoculadas Síntomas en las Resultados
plantas inoculadas a PepMV

7826
Abullonado, amarilleo
"torrad', cicatrices en

foliolos y cribado

Amarilleo, abullonado, apuntamiento
12 y curvamiento de los foliolos. +

Asintomáticas (2)

7827
Abullonado, amarilleo,
"torrao", cicatrices en

foliolos y cribado
+^

Mosaico verde claro-verde oscuro,
amarilleo basal y apuntamiento de

12 foliolos. Abullonado. Inicio de +
curvamiento de foliolos.

Asintomáticas (2)

8943

"Torrao con cribado,
Abullonado. Mosaico
amarillo internervial.
Curvamiento foliolos.

Costuras en tallo.

+
Apuntamiento de foliolos y

5 +abullonado. Asintom^tica ( I )

9023 "Torraci' 5 Rizado, abullonado y apuntamiento +
de tbliolos. Enanismo ( I ).

^: Análisis negativo mediante serología. Análisis positivo a RT-PCR con los cebadores de Potexvirus, secuencia obteni-
da de PepMV, 97%r homología con aislado Ch2.

( I), (2): N° plantas afectadas con el síndrome descrito.

respectivamente. Se seleccionaron plantas
con síntomas típicos de "torrao" y se anali-
zaron las muestras seleccionadas para des-
cartar la presencia de cualquier otro agente.
EI injerto del material afectado se realizó
por escudete.

Posteriormente, debido a la baja eficien-
cia obtenida en los ensayos anteriores, se
realizaron otros dos ensayos partiendo de
material afectado procedente de campo
como en el caso anterior pero introduciendo
cambios en el procedimiento. Se selecciona-
ron 14 muestras de tomate con síntomas típi-
cos de "torrao", Il procedentes de Cañada
del Gallego-Mazarrón (Murcia) recogidas en
mayo de 2005 (ensayo 1) y 3 recogidas en
Calnegre-Mazarrón (Murcia) recogidas en
junio de 2006 (ensayo 2), analizándolas pre-
viatnente a realizar el injerto. El modo de
injerto empleado fue el mismo que en el caso
anterior. Las plantas injertadas en el ensayo
1 se mantuvieron en el Fitotrón en condicio-
nes controladas de humedad y temperatura
(20°C/24°C, noche/día) y las del ensayo 2 se
mantuvieron en invernadero. Las caracterís-

ticas de las muestras originales se recogen en
el Cuadro 5. Se observó la evolución de las
plantas injertadas y se procedió a realizar los
análisis pertinentes.

RESULTADOS

Evaluación de la incidencia viral, varie-
dades afectadas y distribución geográfica
del síndrome

Desde que apareció la enfermedad hace
ya seis años, se han recogido 369 muestras
que presentaban la sintomatología descrita
en este trabajo. De las muestras recogidas el
84%, procedían de Murcia, mientras que el
12% aproximadamente correspondían a
muestreos en las Islas Canarias, zonas donde
la incidencia ha sido más notable. Las mues-
tras recogidas en la mitad norte del país (Viz-
caya, Tarragona y Valencia) presentaban una
necrosis en los foliolos, que se podría con-
fundir con los típicos síntomas de "torrao"
como puede observarse en la (Figura 3a y
3b), sin embargo los resultados de su diag-
nóstico diferían de las muestras recogidas en
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Figura 3. Síntomas observados en plantas infectadas por PMoV. a. Áreas necrótices en los foliolos típicas de PMoV.
b. Círculos necróticos en fruto verde causados por PMoV.

las otras zonas muestreadas. Hay que pun-
tualizar que las 3 muestras de "torrao" reco-
gidas en Mallorca, procedían de un semille-
ro de Murcia. Según nuestros datos, la sinto-
matología típica del síndrome conocido
como "torrao" o"cribado" ha sido detectada
en Murcia, Almería, Alicante, Tenerife, Gran
Canaria y Mallorca.

En general se puede atirmar yue todas las
variedades de tomate cultivadas en la actua-
lidad se ven afectadas en mayor o menor
grado por el "torrao". Se observaron diferen-
cias en el comportamiento de las diferentes
variedades en cuanto a la agresividad y
momento de aparición de los síntomas de
"torrao", sin embargo parece apreciarse una
menor sensibilidad en algunas variedades
resistentes a otras virosis, aunque esta apre-
ciación requiere un mayor estudio al respec-
to. Las variedades más sensibles presentan
tempranamente síntomas tanto en hoja como
en frutos todavía verdes.

La distribución de las plantas afectadas en
el interior de los invernaderos suele presen-
tarse en focos localizados generalmente en
las líneas cercanas a las puertas, así como en
las zonas cercanas al pasillo central, aunyue
en las filas centrales del invernadero y en la
parte intermedia de las filas, también se pre-
sentan plantas afectadas. EI número de plan-
tas afectadas va incrementándose con el paso
del tiempo. Según testimonios de los propios
productores y estudios Ilevados a cabo por
uno de los autores de este artículo, se obser-

va una clara relación entre la incidencia de la
enfermedad y presencia de Triuleurndes
vaporariorum Westwood en campo.

Resultados de los análisis realizados a
las muestras recogidas

Análisis serológicos
Los resultados serológicos de todas las

muestras recogidas de campo a lo largo de
los diferentes años se sintetizan en la Figura
4. De todas las virosis analizadas, la que pre-
sentó un mayor número de resultados positi-
vos fue el Pepino ntosuic virus, donde un
60% de las muestras analizadas fueron posi-
tivas (Figura 4). EI 11% de los casos anali-
zados a TSWV resultaron positivos, así
como el 6% de los análisis realizados a PVY.
Debemos indicar que los resultados positivos
obtenidos en los análisis de TSV y el TNV +
satélite dieron una señal muy débil, por lo
que no fueron considerados como resultados
fiables, pudiendo tratarse de falsos positivos
por una escasa sensibilidad del suero utiliza-
do o ruido de fondo del experimento.

Hay que indicar que los análisis serológi-
cos iban dirigidos por la sintomatología pre-
sentada; se recogieron diferentes tipos de
necrosis, pero alguna de ellas entraba en el
estudio sospechosa de ser portadora de otros
agentes virales yue desarrollan también sín-
tomas de necrosis, como es el caso de PVY,
AMV, PVX o el propio TSWV. En otros
casos, se analizaron virosis yue han sido des-
critas en otros países como productoras de
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Análisis mediante serología
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necrosis en tomate como es el caso de PZSV,
descrito en Italia (GALLtTELL Ŝ , 1982).

Análisis moleculares
Los resultados de los distintos análisis

moleculares se resumen en la Figura 5. Los
análisis realizados mediante RT-PCR con los
cebadores específicos de PepMV resultaron
positivos en el 43% de los 322 casos anali-
zados, estando presente también el ToCV en
el 37% de las 68 muestras analizadas a este
virus (Figura 5).

El Penino mosuic virus se analizó en algu-
nas muestras, como se ha explicado anterior-
mente, mediante distintas técnicas de análi-
sis: serología, RT-PCR con cebadores espe-

^

i

a
^ • .^

-^= ^^ _ .. :^^ ^
. „^, • r

^ ' ^ ,^
^ck a;:

cíficos y mediante RT-PCR en dos pasos con
cebadores degenerados de Potexvirus. En
aquellas muestras a las que se realizó más de
un análisis para la detección de esta entidad,
normalmente los resultados fueron coinci-
dentes, pero en algunos casos por ejemplo,
en muestras que por serología habían resul-
tado negativas, el análisis mediante RT-PCR
con cebadores específicos de PepMV resultó
positivo, debido lógicamente a la mayor sen-
sibilidad de la técnica molecular. En deter-
minados casos, hubo que recurrir a la RT-
PCR con cebadores degenerados del género
Potexvirus y posterior secuenciación para
determinar la presencia de este virus.
Haciendo un recuento total del número de

., , ^

^^. 4

Figura 6: Observaciones del extracto directo de hoja y de cortes de inclusiones en resina mediante M.E.T.
a. Vazillas agregadas y degradadas observadas en la preparación del extracto fresco de muestras afectadas por "torraó'.

b. Partículas virales típicas de PepMV y ToCV en la preparación del extracto fresco de muestras afectadas
por estos virus. c. Cloroplasto totalmente hinchado y deformado perteneciente al tejido de una planta afectada por

"torrao". d. [nclusiones de patículas flexuosas típicas de los Potexvirus.
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muestras positivas al PepMV, independiente-
mente del análisis realizado, se obtuvieron
228 muestras positivas de un total de 339
muestras analizadas, es decir, más de un
67% de las muestras analizadas a este virus
resultó positivo al análisis.

Los análisis de PMoV sólo resultaron
positivos en cuatro muestras que procedían
de Vizcaya, Valencia y Tarragona, y que
como hemos señalado anteriormente mostra-
ban una sintomatología similar, pero no
idéntica a la del resto de muestras de otras
procedencias.

Microscopía electrónica de transmisión
(M.E.T)

Los extractos de hoja fresca con síntomas
típicos de "torrao" o"cribado" con diferen-
tes grados de agresividad observados
mediante M.E.T., mostraron la presencia de
partículas en forma de varillas alargadas y
rígidas que se agregaban entre ellas, apare-
ciendo en grupos en toda la preparación. En
la Figura 6a pueden observarse dichas
estructuras en comparación con las partícu-
las que presentan extractos de hoja infecta-
das con PepMV y ToCV de otra preparación
(Figura 6b). La observación del purificado
viral mediante M.E.T, puso de manitiesto la
presencia de las mismas estructuras agrega-
das que aparecían en el extracto de tejido
fresco, pero en mayor cantidad y agregación.

En las inclusiones realizadas con las mues-
tras infectadas no se observaron dichas estruc-
turas agregadas, y uno de los cambios ultraes-
tructurales más evidentes fue la deformación
total de los cloroplastos que se hinchaban
totalmente (Figura bc), llegando a estallar. En
algunos casos se observaron los vasos llenos
de partículas flexuosas y en el citoplasma
inclusiones de partículas flexuosas típicas de
los Potexvirus (Figura 6d). En ninguno de los
casos, se observaron partículas esféricas o
inclusiones que hicieran sospechar la presen-
cia de otro tipo de agentes. Hay que recordar
que el material con el que se realizaron los
estudios de microscopia electrónica previa-
mente había sido analizado para asegurar que
no era portador de otras virosis.

Ensayos de transmisión
Inoculación mecánica artificial
En los ensayos previos únicamente se

consiguió obtener síntomas típicos de
PepMV en las plantas inoculadas, por lo que
se pensó que procedía de la planta original,
aunque en el análisis previo había resultado
negativo.

En los ensayos posteriores las plantas ino-
culadas con extractos crudos de los aislados
n° 8413 y 8414 no mostraron ninguna sinto-
matología y al ser analizadas por ELISA a
PepMV resultaron negativas (Cuadro 3). Sin
embargo, el resto de aislados inoculados sí
mostraron sintomatologías concretas que
están descritas en el Cuadro 3, así como los
resultados de los análisis realizados median-
te serología. Las plantas inoculadas presen-
tan típicos síntomas de PepMV como filifor-
mismo en distintos grados, abullonado y
rizado. Algunas plantas inoculadas con los
aislados n° 8942 y 9055, mostraron mancha
amarilla aislada. No se consiguió reproducir
los síntomas de "torrao" en ninguna planta
inoculada, pero sí aparecieron síntomas no
presentes en las plantas originales como el
caso de mancha aislada en las plantas inocu-
ladas con la muestra n° 9055. En ]as plantas
inoculadas con un aislado original con sínto-
mas exclusivamente de PepMV (n° 8965) el
aspecto general de las plantas inoculadas era
similar al de otras inoculadas con aislados
con los síntomas típicos de "torrao" (n°
8975).

Las plantas que habían sido inoculadas
con el aislado n° 8599, que presentaba sínto-
mas de "torrao" originariamente (Cuadro 3),
manifestaron un abullonado y filiformismo
muy marcado, ya visible a los 15 días des-
pués de la inoculación (ddi). Las plantas ino-
culadas con el aislado n° 8597, que mostraba
originalmente síntomas exclusivamente de
PepMV (Cuadro 3), a los 15 ddi mostraron
un mosaico muy fuerte verde claro-oscuro,
similar al de la planta original. Las plantas
inoculadas con estos dos aislados se reubica-
ron en el invernadero para que recibieran
mayor iluminación. Días más tarde (45 ddi)
se observó en las plantas inoculadas con el
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aislado n° 8597 la aparición de mancha ama-
rilla aislada además del mosaico que ya pre-
sentaba. Las plantas inoculadas con el aisla-
do 8599, mantuvieron los síntomas descritos
anteriormente.

Las plantas inoculadas con los purificados
virales de los aislados n° 7826 y 7827 comen-
zaron a manifestar algunos síntomas (Cuadro
4) al mes de ser inoculadas. Las plantas mos-
traban amarilleos, en algunos casos, otras
abullonados, e incluso en algunas se observa-
ba un curvamiento del foliolo hacia el envés.
Los síntomas evolucionaron haciéndose más
intensos y, en determinadas plantas, generan-
do un mosaico internervial de distinta intensi-
dad en las diferentes plantas, y clareado de
venas que recordaban a los síntomas de
PepMV. En ningún caso se consiguió repro-
ducir los síntomas de "torrao". En cambio, las
plantas inoculadas con los puriticados virales
de los aislados n° 8943 y n° 9023 ya a los I S
ddi mostraban síntomas característicos, reco-
gidos en el Cuadro 4. EI aislado n° 9023, pre-
sentaba síntomas más agresivos de apunta-
miento y abullonado que el n° 8943.

En todos los casos, los análisis mediante
serología a PepMV resultaron positivos a
excepción de los aislados n° 8413 y n° 8414
indicad^>s anteriormente.

Figura 7: Necrosis del foliolo observada en la planta
injertada con el aislado n° 8976 (Flecha).
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Ensayos de transmisión por injerto
En los ensayos previos de transmisión por

injerto, se obtuvo una sola transmisión en el
lote de las dieciséis plantas injertadas, mani-
festándose el síntoma típico de "torrao",
pero fue tan agresivo que la planta murió a
los pocos días. En el lote de las veinte plan-
tas injertadas no se obtuvo la necrosis busca-
da, apareciendo únicamente síntomas típicos
de PepMV a pesar de que se partió de mate-
rial vegetal cuyo análisis por técnicas mole-
culares resultó negativo a dicho virus.

En las plantas injertadas con material
infectado con "torrao" procedente de Cañada
del Gallego (Murcia) únicamente se observó
en tres de las plantas injertadas un curva-
miento en espiral del foliolo (Cuadro 5). Se
realizaron análisis para descartar la implica-
ción del PepMV y sólo tres de las muestras
resultaron positivas. Los resultados de los
análisis se recogen en el Cuadro 5. Las plan-
tas injertadas con material procedente de
Calnegre (Murcia) manifestaron un ligero
filiformismo, mostrando en un solo caso un
ligero amarilleo basal de los foliolos. Una de
las plantas injertadas con el aislado n° 8976
presentó una ligera necrosis en los foliolos
que podría tratarse de la transmisión de la
enfermedad (Figura 7). Los resultados de los
análisis a PepMV del segundo ensayo de
transmisión por injerto resultaron positivos
en todos los casos a excepción de 2 de las
cuatro plantas injertadas con el aislado n°
9010, probablemente debido a un fallo en el
injerto (Cuadro 5).

Repetición de análisis en base a los dife-
rentes resultados obtenidos

Debido a la continua asociación del
"torrao" con PepMV, se plantea la posible
implicación de este último en el síndrome
descrito. Además, en base a los resultados
obtenidos, se observó la continua aparición
de síntomas típicos de PepMV al inocular
plantas con muestras originalmente afecta-
das por "torrao". Los resultados positivos a
PepMV en estas muestras inoculadas nos
llevó a volver a analizar algunas muestras
originales, que en un principio habían resul-
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Cuadro 5. Características de las muestras originales empleadas en los ensayos de injerto, numero de plantas
iqjertadas y resultados del obtenidos del injerto: sintomatología y análisis a PepMV.

N°
aislado

Muestras originales N" plantas Plantasinoculadas

Resultados inoculadas Sín[omas en las Resultados
a PepMV plantas inoculadas a PepMV

Síntomas originales

Mosaico verde claro-oscuro, necrosis con
7522 cribado y abullonado en foliolos. Necrosis en - 2 Asintomática -

peciolo.

7528
Abullonado y cribado fase intermedia, ^+ 1 Asintomática -

mosaico. Necrosis incipiente en los peciolos

7529
Necrosis tipo "torrao" en los foliolos. _ 2 Asintomática -
Abullonado. Curvamiento de foliolos

7531 Cribado incipiente. Abullonado y mosaico + 2
Curvamiento del

foliolo
+

7533
Mosaico, abullonado y cribado incipiente en +' 2 Asintomática -
foliolos. Comienzo de necrosis en el peciolo.

o
7534

Mosaico. Abullonado. Cribado incipiente. ^+ 1 Asintomática +^,
^ Apuntamiento. Retorcimiento de los foliolos.

e 7537
Abullonado. Cribado muy avanzado. + 1 Asintomática -

W Necrosis. Peciolos necrosados

7544
"Torraci' típico. Cicatrices en el peciolo. +-' 2 Asintomática +

Mosaico, abullonado. Arabesco.

Mosaico, retorcimiento, abullonado Curvamiento del
7547 y necrosis en foliolos con cribado. costras en - ^ foliolo

_

peciolo.

7548
Necrosis que avanza desde la base del foliolo. + 1 Asintomática +

Abullonado en foliolos

Curvamiento de foliolos. Necrosis y cribado.
7558 Peciolos con costras que provocan su + 1 Asintomática -

curvatura.

"Torrao", amarilleo, abullonado y
Amarilleo basal de

N 8966 curvamiento del foliolo en forma de espiral
+ 2 los foliolos. +

Filiformismo

o Abul lonado,

R
^,
a

8976 "Chorrera", "torrao", cribado avanzado + Z
filiformismo.

Necrosis en foliolos
(I)

+

w
^10

„
Costras y"torrao en foliolos. Fruto reventado + 4 Ligero filiformismo +^

con anillos, abullonado

^: Análisis negativo mediante serología. Análisis positivo mediante RT-PCR con los cebadores de Potexvirus.
^: Análisis negativo mediante serología. Análisis positivo mediante RT-PCR con los cebadores específicos de PepMV.
^: Únicamente 2 de las 4 plantas injertadas resultó positiva.
(1): N° plantas afectadas por el síntoma observado.

tado negativas. Se pretendía asimismo con-
firmar si se trataba de una posible contami-
nación de las plantas inoculadas. Se realizó
la RT-PCR con los cebadores degenerados
de Potexvirus y se consiguió amplificar la
banda esperada de 760 pb, que se purificó
con el High Pure PCR Product Purification
Kit (Roche Diagnostics GmbH, Mannheim,

Germany) y se secuenció. La secuencia
obtenida, al compararla con las secuencias
de Gen Bank presentó un 97% de homolo-
gía con el aislado Ch2 de PepMV (Acces-
sion number: DQ000985) recientemente
publicado.

Este nuevo resultado determinaba que los
negativos a PepMV obtenidos hasta el
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momento con las técnicas tradicionales podí-
an tratarse de falsos negativos, ya que este
nuevo aislado no siempre resultaba positivo
por serología o mediante RT-PCR con los
cebadores específicos de PepMV. Por todo
ello, se ha diseñado un nuevo método de
detección que permite la diferenciación de
tres tipos de aislados de PepMV que actual-
mente se encuentra en fase de publicación.
Con este método, se han vuelto a analizar
122 muestras, hasta el momento, con sínto-
mas típicos de "torrao" recogidas de campo
a lo largo de los distintos años de estudio y
de distintas zonas geográficas. Los resulta-
dos del análisis han determinado que 104
muestras son positivas, caracterizándose
éstas como el aislado Chileno 2 de PepMV.

DISCUSIÓN

El cultivo del tomate presenta una com-
plejidad fitosanitaria propiciada por su gran
intensificación, complejidad que se ve refle-
jada en la aparición de nuevas enfermedades
de etiología diversa. El caso del "torrao" o
"cribado", enfermedad de etiología viral pre-
sente en nuestro país más de seis años (Joa^Á
et al., 2003), produce infecciones muy graves
tanto por sí solo, como en infecciones mixtas
con otras entidades virales presentes en el
campo, las cuales agravan sus síntomas e
incluso a veces llevan a confundirlos, debido
a su capacidad de producir necrosis en plan-
tas de tomate afectadas. Estas causas incre-
mentan la dificultad del diagnóstico de esta
enfermedad. Asimismo, se aprecia la influen-
cia de diversos factores que confluyen para
determinar la manifestación de la misma, lo
que obliga a tener en cuenta la pluralidad de
los distintos componentes implicados que
interaccionan en la determinación del síndro-
me e intentar determinar no sólo el agente
causal sino también dichos componentes.

Según los muestreos realizados a lo largo
de los años, queda patente que esta enferme-
dad presenta una mayor incidencia en Mur-
cia, habiéndose recogido también un impor-
tante número de muestras en Canarias y en
menor medida en otras zonas productoras.

Los síntomas causados por el "torrao" o
"cribado", se diferencian de la infección por
Parietarim m^ttle ^^irus (PMoV), [larvirus
detectado en tomate en España en 2001
(ARnwisurtu, 2001). Únicamente las muestras
recogidas de la mitad norte del país (Vizcaya,
Tarragona y Valencia), además de presentar
una necrosis algo diferente a la típica del
"torraó', resultaron positivas a este Ilarvirus.

En campo pueden observarse diversidad
de síntomas necróticos en plantas de tomate,
que pueden confundirse en ocasiones, como
se ha reiterado a lo del trabajo, con la sinto-
matología típica de "torrao". Entre ellas,
además de la necrosis causada por PMoV
indicada anteriormente, otros virus como el
TSWV, PVY, PVX o AMV también pueden
producir necrosis. Algunas de las muestras
recogidas, presentaban necrosis causadas
por los virus anteriormente citados, y su
diagnóstico permitió establecer una compa-
ración entre las necrosis producidas por
estos agentes y la necrosis típica de "torrao"
para su diferenciación en futuros muestreos.
Por otra parte, en plantas con síntomas de
"torrao" se han encontrado, al margen de
PepMV presente en la mayoría de las mues-
tras, otros virus que habitualmente se
encuentran en el campo en infección mixta
con "torrao" como es el caso del ToCV. Por
todos estos motivos, no es de extrañar que se
presenten resultados positivos a estos virus
en los análisis realizados. También cabe
indicar la presencia de otras necrosis en el
cultivo del tomate, diferentes en su expresión
al síndrome que nos ocupa, de las cuales se
desconoce su etiología.

La aparición, incidencia y agresividad de
los síntomas de "torrao" se ven influenciadas
por la conflueneia de factores anteriormente
indicada. Entre ellos, la variedad de tomate a
la que infecta y las condiciones ambientales
de humedad, temperatura e iluminación son
factores determinantes en la aparición del sín-
drome. Por tanto, las dificultades observadas
en los intentos de transmisión realizados se
deben a esta última causa, no se han conse-
guido alcanzar las condiciones idóneas para la
reproducción del síndrome en las instalacio-
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nes donde se llevaron a cabo los ensayos de
transmisión. Únicamente en el caso del injer-
to se consiguió reproducir los síntomas.

A lo largo de los años se ha considerado
siempre que el agente causal, tras descartar
otras entidades, debía ser un virus descono-
cido, ya que ninguna virosis conocida había
resultado positiva. La reciente comunicación
a un congreso de un grupo de trabajo holan-
dés, ha señalado como el agente causal de
esta enfermedad un nuevo virus, similar en
morfología y tamaño de partícula a los
miembros de la familia Comoviridae y
Sequiviridae, pero con una organización
genómica distinta y sus secuencias no homó-
logas a virus de estas familias (VERSEEK et
al., 2005). Las observaciones realizadas
mediante microscopía electrónica, en el pre-
sente estudio, tanto de extracto crudo de
muestras infectadas por "torrao" o "cribado"
como de purificados virales, no presentan en
ningún caso partículas de las características
señaladas por estos autores. Únicamente se
han encontrado en todos los casos partículas
en forma de varillas alargadas que aparecen
agregadas, aunque bastante degradadas,
morfología totalmente distinta a la que pre-
sentan los miembros de las familias indica-
das. Si bien, la sintomatología descrita por
estos autores para el Tomato torrudo virus
cursa con necrosis internervial que se inicia
desde la base del foliolo, en ningún caso des-
criben el típico "cribado" en hoja ni la defor-
mación y rajado en fruto.

Debido a los resultados de los distintos
ensayos de transmisión realizados que siem-
pre reproducían el PepMV y a la constante
asociación en campo del PepMV y e]
"torrao", se planteó estudiar la posible impli-
cación del PepMV en esta enfermedad,
reconsiderando así la hipótesis de partida.
Para estudiar la asociación PepMV- "torrao",
como se ha indicado anteriormente, algunas
de las muestras positivas a PepMV afectadas
por "torrao", se secuenciaron, y la secuencia
obtenida se alineó con las publicadas en el
Gen Bank obteniéndose una homología del
97-98% con el aislado Chileno 2 del Pepino
mosaic virus.

Este resultado ha conducido al diseño del
nuevo sistema de detección que permite la
diferenciación de tres tipos de aislados del
PepMV, anteriormente descrito. Este método
ha permitido la obtención de 104 positivos
caracterizados como aislado Chileno 2 de
PepMV de las 122 muestras ensayadas hasta
el momento. Actualmente, el estudio se
encuentra en fase de volver a analizar y com-
probar los negativos obtenidos, ya que debi-
do a la antigiiedad de algunas de las mues-
tras empleadas y del estado del material
vegetal de partida que suele estar bastante
oxidado, han podido presentarse falsos nega-
tivos al análisis. Aún así, el porcentaje de
positivos obtenido con e] nuevo método, que
alcanza el 89^10, es lo suficientemente eleva-
do como para poder afirmar que el aislado
Chileno 2 del Pepitzo mosaic virus está pre-
sente en las muestras de "torrao". Se han rea-
lizado también análisis a algunas plantas de
los distintos ensayos de transmisión y por el
momento el agente transmitido en las inocu-
laciones e injertos ha resultado ser el
PepMV- Aislado Ch2. El hecho de que un
aislado de PepMV esté implicado en esta
enfermedad y pueda producir síntomas de
necrosis no se aparta del comportamiento
habitual de este virus, ampliamente extendi-
do en el cultivo de tomate en España, ya que
el PepMV presenta una gran variabilidad
sintomatológica y una clara dependencia de
las condiciones ambientales (JoRDÁ et al.,
2000; PACÁN et al., 2006).

En España estudios sobre la variabilidad
genética y la estructura poblacional del
PepMV en cultivos de tomate afectados
determinaron que el genotipo prevaleciente
en España era los aislados tipo Europeo
(80% de la población pertenecía a dicho
aislado). Con una menor frecuencia relati-
va, se encontraban también los aislados
tipo Peruano, aunque estos siempre apare-
cían en infecciones mixtas con el aislado
Europeo (PAC.áN et al., 2006). La publica-
ción del nuevo aislado Ch 2 de PepMV y la
identificación de éste en muestras afecta-
das por "torrao" amplía esta estructura
poblacional, aunque se necesitan un estu-
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dio más exhaustivo al respecto. La secuen-
cia completa de este nuevo aislado de
PepMV (Ch2) se caracteriza por presentar
una homología del 91% con el aislado US2
de este virus. Ambos aislados forman un
grupo que se diferencia del resto de aisla-
dos en un 80%, porcentaje que lleva a pen-
sar en una gran diferencia a nivel molecu-
lar entre estos aislados y los comúnmente
encontrados en nuestro país, hecho que
podría determinar asimismo una gran dife-
rencia en el comportamiento biológico del
aislado, tanto en manifestación de síntomas
como en condiciones propicias para su
manifestación.

Por otra parte, los resultados obtenidos
mediante serología nos indican que aproxi-
madamente 40% de las muestras analizadas
a PepMV resultaron negativas al análisis,
hecho que se explica con la menor sensibili-
dad que presenta esta técnica frente a los
análisis moleculares. El diseño del nuevo
método nos ha permitido comprobar que
algunas muestras negativas por serología
eran realmente positivas.

De este trabajo se concluye que la enfer-
medad denominada "torrao" está presente en
España desde su aparición, manifestándose
en mayor o menor medida según la campaña,
muy dependiente de condiciones ambienta-
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les y de la variedad a la que infecta. También
se pone de manitiesto la presencia del aisla-
do Chileno 2 del Pepi^lo rnnsaic L^ii•us en este
síndrome. Queda pendiente determinar exac-
tamente las condiciones ambientales bajo las
cuales este agente, sólo o en combinación
con otro, es capaz de alterar su sintomatolo-
gía típica de PepMV y causar necrosis, cri-
bado y costuras en plantas de tomate infecta-
das. Por otra parte, hay que destacar yue úni-
camente ha sido determinada una pequeña
parte del total de su genoma en la que se
establece la relación de homología con el
aislado Chileno 2. Se requiere, por tanto, la
realización de estudios más amplios de otras
partes del genoma para determinar sí es real-
mente este nuevo aislado de PepMV o pudie-
ra tratarse de una nueva entidad muy próxi-
ma a este virus, lo que implicaría para su
establecimiento, entre otros, estudios sobre
su comportamiento biológico en plantas hos-
pedantes.
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A new disease. known with the local name of "torrao", is reported in Spanish tomu-
to crops since springtime of 2001. Affected plants show necroric spots starting at the
base of the leatlets. La[er these spots fall down producing litde holes ("cribad^i'). Lon-
gitudinal stains appear on the stems and the fruits are distorted with necrotic lines and
finally crack, becoming unmarketable. Affected plants present a burn-like appearance.
Sampling carried out since the apparition of the disease, has determined more inciden-
ce in Murcia (84°Ir.) and Canary Islands (12%^), following a lower freyuency in Alme-
ría and Alicante. The results of the analysis performed determined that 679^ of the sam-
ples were positive to Pepino mns^ic rirus (PepMV) from a[otal of 369 samples analy-
sed. Transmission assays have only reproduced the symptoms of the disease in two
plants grafted with infected p]ants. The rest of the plants inoculated or grafted showed
rypical PepMV symptoms. Posterior analysis confinned this fact. All the results poin-
Led out the design of a new diagnosis method that allowed the characterization of 89^7^
of the tested samples as Chilean 2 isolate of PepMV, recendy published in the Gen
Bank database IAccesión number: DQ000985). To our knowledge, this isolate could be
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one of the implicated agents on the syndrome development together with other unde-
termined factors.

Key words: Pepino moscúc rirus, shot-hole, electron microsope, diagnosis, virosis,
serology, RT-PCR.
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TERAPÉUTICA

Comparative Study of the effects of Trichogramma pretiosum
(Hym., Trichogrammatidae) releases and Triflumuron
Applications on Epinotia aporema (Lep., Tortricidae) in
Birdsfoot Trefoil Seedbeds

C. BASSO, G. GRILLE, R. ALZUGARAY, B. PINTUREAU

In Uruguay, the tortricid moth Epinoria uporemu is a burer that causes subtitantial
losses in birdsfoot trefoil crops (L.otus corniccdatus L.). Conventional insecticides are
roxic to beneticial organisms and are effective for only short periods. We know that the
insect growth regulator Triflumuron is effective, but it is expentive. Studies were con-
ducted to evaluate the effectiveness of inundative releases of Trichogranuna preriosurn
(800,000 parasitoids/hecture/release) against E. aporeraa. Four treatments were com-
pared: 1) inundative releases of T. preriosnm (one to three releases were performed in
2002, 2003 and 2004); 2) application of TriFlumuron: 3) control plots located near the
Trichogra,mm^ release plots; 4) control plots located away from the Ti•ichogrumma
release plots. In the year 2002, the number of E. npuremu larvae in the T. pretiosum plots
(two releases) were significantly lower thun in the distant controls but not in the near
controls. In the year 2003, TriFlumuron treaunent (not applied in 2(x)2) resulted in sig-
nificantly lower numbers of larvae than the T. prerinsum treatment (one release), which
did not differ from either the near or distant controls. In the year 2004, numbers of lar-
vae were not signiticantly different between the Triflumuron and T. prerio.cum treatments
(three releases), but these numbers were significantly lower than in both controls.
Inundative releases of T. pretio.rum can therefore be an effective alternutive to tradition-
al insecticides and to Triflumuron, and deserve further development.

C. B^sso, G. GRU.t.e. Universidad de la República, Facultad de Agronomía, Garzón 780,
12900 Muntevideo, Uruguay.
R. A^zucnanv. INIA La Estanruela, CC 39173, 70000 Colonia, Uruguay.
B. PwTUREnu. Biologie Fonctionnelle. Insectes et Interactions-UMR INRA/INSA de
Lyon, INSA, 69621 Villeurbanne-cedex, France.

Key words: biological control, insect growth regulators, tortricidae, leguminosae,
Uruguay.

INTRODUCTION

The bud borer Epinotia aporema (Wals-
ingham) (Lepidoptera, Tortricidae) is a sig-
nificant insect pest in Uruguay, particularly
in the case of leguminous plants. The larvae
cause longitudinal galleries in the foliar and
floral sprouts of plants, affecting flowers,
inflorescences, and leaves. The damage may

extend to the fruits, resulting in perforated

pods and seeds wholly or partially damaged.

In recent years, the losses caused by this pest

augmented because soybean and birdsfoot

trefoil (Lotus corniculcitus L.) suffered inten-

S[ve attaclCS (ZERBINO and ALZUGARAY, 1994;

BENTANCOURT and SCATONI, 1995). Accord-

ing to estimations, the damage in f7eld con-

ditions reaches 30 to 40% decrease in pro-
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duction of birdsfoot trefoil seed, red clover
and alfalfa (ALZUGARAV, 2004).

Due to the lack of a dormancy period, this

tortricid remains active throughout the year

by using several species of leguminous

plants as hosL It probably has five to six gen-

erations per year, with long lasting laying

periods, and preferentially spring and sum-

mer population peaks (ZERf3wo and ALZU-

GARAY, 1991; ALZUGARAY, 2004).

Traditional chemical insecticides are not a
sustainable solution to the problem of con-
trolling E. u/^oremn, because re-infestations
take place within IS to 20 days after the
applications. That also affects the ento-
mophilous pollination of plants. The use of
insect growth regulators has the advantage of
its low toxicity for adult honeybees. Howev-
er, its effect does not begin before 5 to ] 0
days following the application, and the pest
continues to affect the crop during this peri-
od (ZeaetNO and ALZUGARAV, 1991). These
growth regulators interfere with the forma-
tion of chitin in the cuticle and induce larvi-
cidal and ovicidal etfects. In general, treated
larvae appear normal until moulting. Howev-
er, at that moment, the larvae are unable to
break through the old cuticle, since the mal-
formed cuticle of the new instar is fragile
and permeable. They cannot withstand the
internal pressure during ecdysis andlor can-
not give sufficient support to the muscles
involved. If the substances are applied to
eggs, chitin is not produced during the
embryo development. Then, the larva will
not always emerge (PASQuAL Ŝ NI, 2000).
Since, insect growth regulators treatment is
expensive in Uruguay, it is not an economi-
cally alternative when compared to tradition-
al insecticides.

Given this situation, inundatory releases
of the egg parasitoid T^•ichogramma pretio-
sum Riley (Hymenoptera, Trichogrammati-
dae) could be a solution to the problem. A
comparison was thus undertaken between
the effects of growth regulator and para-
sitoids treahnents. The Trichograrrlma genus
parasitizes eggs of several insects, particu-
larly those belonging to the order Lepi-

doptera, and prevents the egg hatching and

the damage caused by the larvae on plants

(PINTO and STOUTHAMER, 1994; PINTUREAU,

1994). Some Trichogramma species were

already experimentally applied in different

Uruguayan crops against different pests, and

the results were encouraging (BASSO and

PINTUREAU, 1998, 2004).

Tricho,^^ra^^m^^a pretiosicm is the most
widely distributed species out of the tive Tri-
chogramma species reported in this country
(BASSO and PltvTUREAU, 2004). Preliminary
field experiments showed that adults of this
species, when released in l00 m^ plots of a
birdsfoot trefoil field, are capable of finding
and parasitizing E. aporema eggs glued on
paper cards distributed among the foliage
(unpublished data). Experimental work with
T. pretiosum was continued during the peri-
od 2002-2004 in birdsfoot trefoil seedbeds
located nearby the city of Ombúes de
Lavalle, Colonia (Uruguay).

MATERIAL AND METHODS

The experimental design was based on
100 m^ plots (10 m x] 0 m), laid in rows, at
more than 20 m from the edge of plantation,
in birdsfoot trefoil seedbeds close to bloom-
ing. Plots were randomly chosen for the
release of T. pretiosum, for the application of
a chemical insecticide, or as control plots. In
order to allow the observation of a probably
uneven distribution of the pest on the crop,
and of the dispersion of Trichogranimu wasp
from the release plots to the remaining ones,
a number of control plots were set close to
the latter (near controls), and others at a dis-
tance of over 50 m from them (distant con-
trols). Disturbance of the area around the
plots was avoided by suppression of all
"fauchage" operation.

To release the parasitoids, we used 8 cm x
4.5 cm paper envelopes containing small
pieces of cardboard on which parasitized
eggs of alternative host (Ephe.rtia kuehniella
Zeller, Lepidoptera: Pyralidae) are glued.
The parasitoids are ready to emerge when
they are released. These envelopes were per-
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forated of small holes to allow the exit of the
Trichogranunn adults, and to avoid the
access of predators that might cause damage
to the parasitized eggs before their emer-
gence. They were placed in the foliage with
an even distribution along the plots.

The Trichogrummn pretiosum released,
collected in parasitized eggs of Dicitruea suc-
charulis (Fabricius) (Lepidoptera: Pyralidae)
in a corn crop in Uruguay, were multiplied in
the Entomology Laboratory of the School of
Agronomy (Montevideo) following the
method described by Basso and GRi^^E
(2001). The dose used for each release was
800,000 parasitoids per hectare. The chemi-
cal treatment was performed using the
inhibitor of the chitin synthesis Triflumuron
(Bayer's "Alsystin 480 SC"), at a dose of 0.5
liter/hectare, according to recommendations
(ZeaBirvo and At.zucaanv, 1991).

Due to the ditficulties implied in searching
for eggs laid by E. aporema on the foliage
and to properly compare the two kinds of
treatments, their biological evaluation was
camed out taking into consideration the lar-
val stage. Each evaluation consisted of ran-
domly picking and putting in bags 200 stems
per plot; the material was then sent to INIA
"La Estanzuela" Entomology Laboratory
(Uruguay) to be observed under a stereo-
scopic microscope in order to count the num-
ber of E. nporeniu larvae present on them.
The data obtained in the three tests were ana-
lyzed with a generalized linear model,
assuming of a Poisson distribution for the
number of larvae and a logarithmic (natural)
link function, applying the GENMOD proce-
dure of the SAS (1997) system. For each test,
a comparison was made between the number
of larvae per plot in each treatment by sam-
pling date, and between the global averages
per treatment accounting for all sampling
dates corrected with the tirst date (covariance
analysis) so as to eliminate any possible
effects of the different initial populational
abundance per plot.

Test during the year 2002. The experi-
mental design included fifteen plots

$69

arranged in a random plot design with 10 m
distance between plots. Ten plots were ran-
domly chosen for the release of T. prc^tiosum,
and 5 plots were considered as near controls.
Another five plots were considered as distant
controls (Fig. I A).

Two T. prc tiosu^n releases were per-

formed, the tirst at the start of the crop's

flowering, and the second seven days later

(respectively on February 15^h and 22°^,

2002), for a total of 1.6 million para-

sitoids/ha. Thirty two envelopes containing

parasitoids were distributed per plot. The
evaluation of the number of live lurvae was

carried out through 8 successive weekly

samplings starting before the tirst release of

T. pretiosum.

Test during the year 2003. The experi-
mental design included twelve plots from
which six plots were randomly chosen for
the T. pretiosum releases. Three other plots
were selected for the application of Triflu-
muron, and the three remaining plots were
considered as near controls. Another three
plots were considered as distant controls
(Fig. 1 B).

Triflumuron was applied when the tlow-
ering period started (February 24^h 2003)
and two days after this date, a uniyue release
of T. pretiosun^ was perfonned (800.000 par-
asitoids/ha). The evaluation of the number of
live larvae was carried out through 7 succes-
sive weekly samplings, the first of them tak-
ing place immediately before the application
of the insecticide.

Test during the year 2004. The experi-
mental design was identical to that of the
year 2003. At the start of the crop flowering,
one application of Trit7umuron (March 4^n
2004) was performed on the respective plots,
and two days after this date, a tirst release of
T. pretiosum was carried out. A second and a
third release were performed twelve and
twenty-two days after this date, respectively;
sixteen envelopes of parasitoids were used
during each release, with a total of 2.4 mil-
lion Tricho^^ranunalha. The evaluation of the
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Figure I. Spatial design of birdsfoot trefoil plots treated with Trichogramma or Triflumuron, or untreated.
(A) Year 2002; (B) Years 2003 and 2004.

number of larvae was carried out through six
successive weekly samplings, the first of
them taking place immediately previous to
the application of the insecticide.

RESULTS

Test during the year 2002. According to
the larvae collected from the plots, the popu-
lation of E. aporema completed two genera-
tions within the period studied. The tirst four
sampling dates correspond to the tirst gener-
ation, and the following four dates to the sec-
ond generation (Fig. 2A). Since the birdsfoot
trefoil seedbed was not harvested due to the
low number of pods on the plants, a long
period of study was allowed.

Three days after the first release of T. pre-
tiosum (sampling of week two), the larva
population in Trichogramma plots was
greater than both the larva population in dis-
tant controls and the larva population in the
near controls (Table l). Trichogramma plots
had 40.5% more larvae than distant controls,
and 48.6% more larvae than near controls.

The population in Trichogramma plots on
week two was at its Ŝnaximum for that gener-
ation. Ten days after the tirst release (sam-
pling at week three), the parasitoid showed a
significant effect on the E. aporerna eggs
since the population in distant controls
showed an increase of 24.3°Ic, the population
in near controls an increase of 41.1 %, and the
population in Trichogrammn plots a decrease
of 33.4%, always in relation to week two.

The highest number of larvae in a plot
was reached on week seven, corresponding
to the second studied generation of the pest.
The number of larvae in distant controls was
significantly higher than the number of lar-
vae in near controls and that in Trichogram-
ma plots.

Considering all the sampling dates
together, Trichogramma plots showed a
lower number of larvae per plot than distant
controls. Near controls showed an intermedi-
ate infestation, not different from the others.
The correction by covariance with the values
from the first date did not significantly mod-
ify the analysis.
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Figure 2. Weekly Fluctuations in the average number of E. aporernci larvae in birdsfoot trefoil plots: plots with
Trlchogrcrmmn releases are indicated by squares and unbroken lines, plots with Tritlwnuron treatment are indicated by
squares and dashed lines, plots used as near controls are indicated by circles and dashed lines, and plots used as dititant
controls are indicated by circles and unbroken lines. Trichogrammu releases are indicated by solid vertical arrows and

Triflumuron treatments are indicated by open vertical arrows. Years: ?002, ?003, 2(x)4.
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Table 1. Estimated number of larvae of E. aporema per plot in each treatment during 8 weeks of the year 21102.

Treahnent 1 2 3 4 5 6 7 R

DC 16.1a 10.6 14.8a 18.4a 5.6a 7.4a 22.4a 38.2a 32.6a

NC 13.6ab 10.0 I4.0 a 19.8 a 3.2 a 6.0 a ?5.0 a 26.0 b 23.4 a

TR 12.9 b 12.0 20.8b 13.8a 3.8u 3.2a 18.7a 25.4b 26.86

DC: distant controls, NC: near controls, TR: Trichngranvnn releases.
1^l^ level ( treatments were upplied after the week I, not tested.
Means followed by the same letter do no differ at the I %r level.

Table 2. Estimated number of larvae of F.. aporema per plot in each treatment during the year 21103.

Treatment I Z 3 4 5 6 7

DC 36.3 a 1.7 6.3 a 20.0 ab 70.7 a 62.3 a 27.7 a 27.3 a

NC 29.0 a 25J 9.O a IS.O ab -13.0 ab 41.0 a 54.7 a 47.0 a

TR 24.4 a 25.8 6.8 a 20? a 26.0 b 33.2 a 44.3 a 46.2 a

CH 8.2 b 29J 6.3 a 5.3 b 2J c 3.0 b 20.0 a 23.7 a

DC: distant controls. NC: near controls. TR: Trrchogrnmmu releases, CH: Tritlumuron treatments.
I"Ir level ( treatments were applied after the week I, not tested.
Means followed by the same letter do no difter at the I^%r level.

Table 3. Estimated number of larvae of E. aporema per plot in each treatment during 6 weeks of the year 20(14.

Trcatmcnt I 2 3 4 5 6

DC6.4a 6.2 7.2a S.Oa 11.4a 6.8a 3.4a

NC 6.Oa 3.0 5.7 a 4.0 a L0.7 a 6.0 a 4.0 a

'i'R 3.3 b 4.3 2.H a 2.8 a 3.3 b 4.0 a 4.2 a

CH I.Sb 4.3 IJa 1.7a ?.Ob 1.3b 1.3a

DC: distant controlti, NC: near controls, TR: Tricho,^rc^mma releases, CH: Triflumuron treatments.
]°k level ( treatments were applied after the week ( , not tested.
Means followed by the same letter do no differ at the 1%r level.

Test during the year 2003. The unique
release of T. pretiosum coincided with the
ending of a generation in the tield and the
start of a new one, reflected by the decrease
and the later increase in the number of larvae
collected (Fig. 2B).

After the first sampling, Triflumuron plots
always showed the lower number of larvae
per plot, a number significantly different
from numerous values calculated in other
plots at each sampling week (Table 2). Tri-
chngramma plots showed an intermediate
number of larvae in the week 4 sampling in
regards to the other treatments, when the
effect of the T. pretiosum release was proba-
bly optimal. However, no signiticant differ-
ence was recorded in this sampling between
Trichogramma plots and near controls.

Between weeks five and six, the number of
larvae in Trichogramma plots and near con-
trols increased following the same trend, and
ended up in equivalent values on week seven.

Considering all the sampling weeks, Tri-
tlumuron plots showed a number of larvae
lower than Trichogramma plots, near and
distant controls. There was no difference
between the three kinds of plots without
insecticide. The correction by covariance
with the values from the first week did not
significantly modify the analysis (Table 2).

Test during the year 2004. The flrst
release of T. pretiosum took place at the
beginning of a generation of E. aporema in
the field, reflected by the following increase
in the number of larvae collected in the con-
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trol plots (Fig. 2C). Triflumuron and Tri-
chogrumma plots showed a stable reduced
number of larvae, while distant and near con-
trols showed another dynamics, characterized
by a slight decrease, followed by a strong
increase and a subsequent decrease. Triflu-
muron plots were infested by the smallest
population of larvae of all treatments, though
no significant differences were often recorded
with Trichogramma plots (Table 3).

Considering all the sampling weeks as a
whole, Triflumuron and Trichogrummu plots
showed a similar number of larvae. Both
treatments differed from the near and distant
controls, which were not ditferent from each
other. The correction by covariance with the
values from the first week did not signifi-
cantly modify the analysis (Table 3).

DISCUSSION

Although the populational abundance of

E. uporemu varied during the three years

under study, the T. pretios^on releases always

showed more or less effectiveness as biolog-

ical control agents. In year 2002, such effect

was especially observed between weeks 2

and 3 samplings when the population of lar-

vae in controls showed a linear growth trend

and the population in Trichogrniyimn plots

showed a strong decrease. Even though some

studies showed that Trichogrumma disper-

sion ls very limited (ANDOw and PROKRYM,

1991, MCDOUGALL and MILLS, 1997),

VoecEL^ et uL (1975) point out that T. bras-

sicue Bezdenko is able to parasitize Ostriniu

nuhi/ulis Hiibner eggs in corn fields, as far as

78 and 147 m from the release point. Dis-

tances of 400 m and 700 m were even report-

ed into the wind direction (STeatv et al.,

1965; B«Lea et ul., 1990). Such a dispersion

could explain the identical results obtained in
the Trichogranimu plots and the near controls

during the latest samplings, and these con-

trols have thus to be placed at a longer dis-
tance in following experiments.

In year 2003, between week three and
week four samplings, the population of E.
uporemu larvae showed a very small increase

in Trichogrumma plots as compared to con-
trols. However, on the following weeks, the
larva population in Tricho,^>rnrnmu plots con-
tinued to grow, and reached the population
recorded in near controls. This partial effect
could be associated to the fact that only one
release of T. pretiosum was carried out in
2003.

In year 2004, the effect of T. pretiosu^fi
on the E. uporema population was obvious.
This effect lasted throughout the whole
test, probably because three successive
releases of parasitoids were carried out on
the plots.

Moreover, our results confirmed the
effectiveness of Triflumuron treatments on
the E. aporemu larva population (Ze ŜtR^tvo
and ALZUCAaAV, 1991). A single applica-
tion of this insecticide was more effective
than a single application of T. pretiosum in
year 2003. However, this difference was
reduced with the three releases of para-
sitoids performed in year 2004. The effec-
tiveness of inundatory releases of T. pretio-
sum on the abundance of E. « poremu popu-
lations provides a new tool to control this
pest, and an alternative to the toxic effects
of traditional insecticides and to the high
cost of Tritlumuron. The optimal number of
T. pretiosum per hectare still needs some
adjustments, but it seems necessary to make
several successive releases in order to accu-
rately cover the E. aporemu extended laying
period.
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RFiSUMEN

BA550 C., Ci. CiRILLE, R. ALZUGARAY, B. pINTUREAU. ?^^6. ESIUd10 COITlpara[IVO de IOS

efectos de liberaciones de Trichogrnmrnu pretioseun IHym., Trichogrammatidae) y apli-
caciones de TriFlumuron sobre Epinotiu aporema (Lep.. Tortricidae) en semilleros de
lotus. BoL Snn. 1/eg. Pln^ns, 32: 563-571.

En el Uruguay, el tortrícido Epinotin uporema es un insecto plaga que causa daños de
importancia en semilleros de lotus (Lonrs corniculutus L.). Los insecticidas conven-
cionales son tóxicos para los orgunismos benéticos, y efectivos por cortos períodos.
mientras yue el regulador de crecimiento de insectos Tritlumuron es efectivo pero cos-
toso. Los estudios tueron conducidos para evaluar la eticacia de liberaciones inundativas
de Trichugrrunma /^retin.ewn (800,000 parasitoides/hectárea/liberación) contra E. apore-
mn. Los tratamientos comparados fueron: I) liberaciones inundativas de T. pretiosum
(varió desde una a tres liberaciones en 2002, 2003 y 2004): 2) uplicaciones de Tritlu-
muron; 3) testigos locali^adas cerca de las parcelas liberadas con tricogramas: 4) testigos
localizadas lejos de las parcelas liberadas con tricogramas. En el año 2002, el número de
larvas de E. czporemn en las parcelas con T. preriosum (dos liberaciones) fue signiticati-
vamente menor que en los testigos lejanos, pero no yue en los testigos cercanos. En el
año 2003, los tratamientos con Tritlumuron (no aplicado en 2002) resultaroo en un nivel
de larvas signiticativamente menor que en las tratadas con tricogramas (una liberación),
que no difirieron de los testigos cercanos y lejanos. En el año 2004, el número de larvas
no fue signiticativamente diferente entre los tratamientos con Tritlumuron y T. pretin.nun
(tres liberaciones), pero esos valores fueron signiticativamente más bajos que en las
parcelas testigo. Los autores concluyen yue las liberaciones inundativus con T. pretinsum
pueden ser una alternativu efectiva a los insecticidas u'adicionales y al Triflumuron, sien-
do estos resultados dignos de futuros desarrollos.

Palabras clave: control biológico, regulador de crecimiento. Tortricidae, legumi-
nosae, Uruguay.
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Efeito de óleos essenciais de Eucalyptus spp. sobre Zabrotes
subfasciatus (Boh., 1833) (Coleoptera: Bruchidae) e
Callosobruchus maculatus (Fabr., 1775) (Coleoptera: Bruchidae)
em duas espécies de feijóes

J. P. BR ŜTO, R. C. BAPTISTUSSI, M. FUNICHELLO, I. E. M. OLIVEIRA, S. A. DE BORTOLI

Entre as pragas que incidem sobre os feijóes Phuseolu.^ r^dguris L. e Vi,kna un,^ui-
cu/ata (L.) Walp. armazenados, destacam-se os carunchos Zabrotes .+uh^u.cciutu.r e
Cullosohruchus maculutus. O presente trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos dos
óleos essenciais de Eucuhprru cin-iodoru, Eucalvphr.r globrdus e Eucuhptrrs stui,r;eria-
nn sobre a oviposiçáo e número de insetos emergidos destes carunchos. Os testes foram
conduzidos em laboratório á temperatura de 25t2°C, umidade relativa de fi0t10% e 12
horas de fotofase. Em todos os testes foi utilizado o processo de fumigaçico com doses
de 5, 10, I5, 20 e 25 µL de óleo/0,0017m3, e cada espécie vegetal foi testada isolada-
mente eom Z. subfasciatus e, posteriormente, com C. muculutus. Nesses testes foi obser-
vado o número total de ovos, número de ovos viáveis e o número de inseun emergidos.
O processo de fumigaçáo com óleos essenciais de plantas do género Eucnhptus mostru-
se eficiente no controle de Z. suhjcrsciatus e C. mac^ulcuus, já que provoca reduç3o das
porcentagens de ovos viáveis e de insetos emergidos das duas espécies de rarunchos e
os óleos de E. stui^eriunu e E. citriodora tiveram as menores porcentagens de ovos via-
veis e insetos emergidos para os dois carunchos.

!. P. BRITO, R. C. BAPTISTUSSI, M. FUMCHfiLLO, J. E. M. OLIVFIRA, S. A. DE BOR'1'OLI.

Dept. de Fitossanidade, Fac. Ciéncias Agrárias e Veterinárias, UNESP. Via de Acesso
Prof. Paulo Donato Castellane, s/n, 14884-900, Jaboticabal, SP, Brasil. E-mail: juhri-
tol @hounuil.a^m

Palavras chave: fumigaçáo, caruncho do feijáo, inseticidas naturais, praga de gr3os
armazenados.

INTRODUç,^O

O feijáo é um produto tradicional na ali-

mentaçáo da populaçáo brasileira, sendo con-
siderada a leguminosa de maior importáncia
para o consumo humano (HAaLAN, 1975). No

Brasil e em outros países da América Latina,
o feijáo é um dos alimentos básicos mais con-

sumidos e uma fonte de fácil acesso de prote-
ínas, vitaminas e minerais, tendo elevado con-

teúdo energético (GUZMÁN-MALDONADO et

al., 1996). O armazenamento dessa cultura

tem sido uma prática comum nas diversas

regióes do Brasil. No entanto, essa prática tem
sido afetada por diversos fatores, dentre os
quais se destaca o ataque de pragas.

As espécies Zabrotes subFnscintus (Boh.,
1833) (Coleoptera: Bruchidae) e Cnlloso-
bruchus n^aculutus (Fabr., 1775) (Coleopte-
ra: Bruchidae) constituem pragas importan-
tes do feijáo armazenado no Brasil. Os gráos
do feijoeiro comum (Phnscolus vulguris L.)
sáo altamente atacados por Z. suhfnsc•iutus.
BONDAtt (1936) mencionou o C. mac•ulutus
como a mais importante praga do feijáo de
corda (Vigna unRuic•iRlatn (L.) Walp.).
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A espécie Z. subfhsciatus é considerada

cosmopolita, ocorrendo em todas as regióes

do globo terrestxe onde se faz o armazena-

mento de feijóes, desde que fatores climáti-

cos náo limitem seu ciclo de vida, além de

apresentar distribuiçáo ampla nas regióes

quentes e tropicais da América Latina

(FERRE]RA, 1960; HOWE 8t CURRIE, 19ó4).

Como no Nordeste do Brasil a maioria do

feijáo plantado e consumido pertence ao

género Vigna, C. maculatus é a praga de

maior ocorréncia e importáncia naquela

regiáo, em condiçóes de armazenamento.

Essa praga, apresenta infestaçáo cruzada,

iniciando sua infestaçáo no campo, onde ovi-

positam nas vagens deiscentes ou defeituo-

sas, podendo continuá-la no armazém

(GALLO et al., 2002).

Os danos que estas duas pragas provocam

sáo semelhantes. Estes insetos atacam os

cotilédones do feijáo armazenado, onde na

fase larval abrem galerias, podendo destruí-

los completamente. Soma-se a isso, a pre-

sença de ovos nos gráos, de orifícios de

emergéncia dos adultos, de insetos mortos e

de excrementos, que afetam a qualidade do

produto. Os gráos destinados á semeadura

tém seus embrióes destruídos, ficando seria-

mente prejudicados (GALLO et al., 2002). As

perdas de gráos de feijáo devido ao ataque de
Z. subfasciatus, segundo ScttooNHOVEN &

CAR^otvA (1982), no México, na América

Central e no Panamá chegam a até 35%. No

Brasil, as estimativas de perdas sáo em torno

de 20 a^0% (CELESTINO FILHO ciC ALMEIDA,

1980). SA ŜvTOS & V Ŝ EIRA (1971), TAYLOR

(1974) e OLtvetRA (1978) afirmam que no

Estado do Ceará, a espécie C. maculatus

constitui fator limitante no armazenamento

de V. unguiculata, causando-lhe sensíveis

perdas, inclusive reduzindo o poder germi-

nativo das sementes.

O uso de inseticidas químicos é uma táti-
ca importante no controle de pragas de gráos
armazenados, mas a sua recomendaçáo náo
pode ser generalizada, devido suas desvanta-
gens, como por exemplo, a toxicidade, o
desenvolvimento de populaçóes de insetos
resistentes e a presença de resíduos tóxicos

nos gráos que se destinam ao consumo (OL Ŝ -
vEtRA, 1997). As plantas inseticidas sáo uma

alternativa viável por terem baixo custo,

serem de fácil preparaçáo e facilmente

encontradas. Elas tém sido muito utilizadas

no controle de Z. subfasciatus e C. ^nacula-

tus durante o armazenamento de gráos de

feijáo, em países da América Latina, África

e Ásia. Podem ser usadas como óleos, pós

secos e extratos, com açáo, principalmente,

de contato e fumigante. Provocam mortali-

dade, repeléncia, inibiçáo da oviposiçáo,

além da reduçáo do desenvolvimento larval,

da fertilidade e da fecundidade dos adultos,

apresentando também propriedades antifún-

gicas, antissépticas e bactericidas (OL Ŝ vEIRA,

1997). O uso de alguns óleos vegetais para o

tratamento de sementes tem sido eficiente no

controle de carunchos, provocando reduçáo

na progénie e na emergéncia de adultos
(PEREIRA Bt al., 199• ).

Assim, com o objetivo de descobrir plantas
inseticidas que possam ser utilizadas para
controle de Z. subfasciatus e C. maculatus,
foram conduzidos testes visando obter respos-
tas sobre os efeitos de óleos essenciais de trés
espécies vegetais do género Eucalyptus
(Eucalvptus citriodora, Eucaly^ptus globulus e
Eucalvptus staigeriana) sobre a oviposiçáo e
emergéncia destas pragas, em gráos de feijáo
das espécies P. vulgaris e V. unguiculata.

MATERIAL E MÉTODOS

Os experimentos foram conduzidos no
Laboratório de Biologia e Criaçáo de Insetos
(LBCI) do Departamento de Fitossanidade da
FCAV/UNESP, Jaboticabal-SP, á temperatura
de 25±2°C, umidade relativa de 60±10% e 12
horas de fotofase, com os carunchos Zabrotes
subfasciatus (Boh., 1833) (Coleoptera: Bru-
chidae) e Callosobruchus maculatus (Fabr.,
1775) (Coleoptera: Bruchidae) em feijáo
armazenado.

Os insetos utilizados nos experimentos
foram obtidos da criaçáo estoque mantida no

próprio laboratório, em feijáo, Phuseolus

vulgaris L., tipo `Carioca', para a espécie Z.
subfasciatus, e Vigrta unguiculata (L.) Walp.
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para C. nzaculatus. Todos os experimentos
foram desenvolvidos de forma independente
para cada espécie de inseto.

Testaram-se trés espécies vegetais:
Eucalyptus citriodora, Eucalvptus glohulus
e Eucahptus stuigeriana, que sofreram des-
tilaçáo por arraste com vapor d'água em
laboratório do Departamento de Ci@ncias
Florestais da ESALQ/USP, Piracicaba-SP,
dando origem aos óleos essenciais usados
nos ensaios.

Nos testes utilizou-se o processo de fumi-
gaçáo com substáncias voláteis dos óleos
essenciais. Para a realizaçáo dos ensaios uti-
lizaram-se doses de 5, 10, 15, 20 e 25 µL de
óleo/0,0017m?. Na avaliaçáo da viabilidade
de ovos, cada espécie vegetal foi testada iso-
ladamente com Z. subfasciatus e, posterior-
mente com C. n^aculatus. Para cada um dos
trés óleos essenciais, 150 gráos de feijáo P.
vulgaris, tipo `Carioca' e I50 gráos de feijáo
da espécie V. unguiculata, foram infestados
por um número aleatório de insetos de Z.
subfasciatus e C. cnaculatus, respectivamen-
te, durante 24 horas. Depois esses gráos
foram divididos em seis parcelas de 25 gráos
e colocados nos potes de vidro (0,0017m3),
e submetidos á fumigaçáo nas doses estabe-
lecidas dos trés óleos, separadamente, duran-
te 24 horas. As testemunhas náo receberam
aplicaçáo alguma. As diferentes doses dos
óleos foram aplicadas com micropipetador
em papel tiltro de 5,5 cm de diámetro já fixa-
do a potes de vidro (0,0017m^) por fita ade-
siva. Posteriormente, os gráos foram coloca-
dos nos potes e estes vedados com papel
tilme PVC e a tampa plástica, dando início á
fumigaçáo. Apcís, os gráos foram retirados
dos potes e divididos em cinco parcelas de
cinco gráos, sendo estas colocadas em pla-
cas de Petri e acondicionadas á 25±2°C.
Houve, portanto, cinco repetiçóes por trata-
mento. Nesses ensaios foram observados o
número total de ovos e o número de ovos
viáveis, assim como o número de insetos
emergidos, decorridos 40 dias da introduçáo
dos casais, por tratamento. Os experimentos
foram instalados obedecendo ao delinea-
mento inteiramente casualizado em esquema

fatorial, constando de trés óleos essenciais,
uma testemunha, cinco doses e cinco repe-
tiçóes, para cada espécie de caruncho. A
comparaçáo entre as médias dos tratamentos
foi feita pelo teste de Tukey, ao nível de 5°In
de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÁO

A menor porcentagem de ovos viáveis
(em relaçáo ao número total de ovos) e a
menor porcentagem de adultos emergidos
(em relaçáo ao número total de ovos viá-
veis) foi para C. maculutus (Tabela 1). A
menor porcentagem de ovos viáveis foi oca-
sionada pelo óleo essencial Eucal^•ptus stai-
gerianu, depois pelo óleo de 6uccdtptus
citriodora e, por último, pelo óleo de
Eucahptus globulus. Os óleos de E. citrio-
dora e E. staigeriana ocasionaram pratica-
mente a mesma porcentagem de insetos
emergidos, sendo esta menor que a ocorrida
com E. ,^^lobulus (Tabela 1). A porcentagem
de ovos viáveis diminuiu conforme o
aumento nas doses de óleos essenciais,
sendo menor para a dose mais alta de 25 µL.
A fumigaçáo com as doses de 5 e 10 µL oca-
sionaram porcentagens de emergéncia de
insetos estatisticamente iguais. A fumigaç5o
com as doses de 15, 20 e 25 µL dos óleos
essenciais provocaram as menores porcenta-
gens de adultos emergidos, sendo estas pra-
ticamente iguais (Tabela 1).

A Tabela 2 mostra que houve interaç^es
entre os insetos testados, os cíleos dos
ensaios e as doses usadas no processo de
fumigaçáo do experimento para os paráme-
tros de porcentagem de ovos viáveis e por-
centagem de adultos emergidos.

Na interaçáo insetos e óleos, Z. suhf'uscia-
tus e C. maculutus tiveram as maiores por-
centagens de ovos viáveis quando submeti-
dos ao tratamento com óleo essencial de E.
globulus. Os óleos de E. citriodora e E. stai-
,^^eriana causaram as menores porcentagens
de ovos viáveis, sendo as mesmas mais bai-
xas para C. muculatu.c (Tabela 3).

Na interaçáo insetos e doses, a porcenta-
gem de ovos viáveis foi maior para as teste-
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Tabela I. Viabilidade de ovos e de adultos de Zahrates suh(nsciatus e Callosohruchus macrdaues
submetidos a tratamentos eom óleos esseneiais de Euculs•ptus cin-iadora, Eucnl^•ptus g(ohrdus

e Euccdrptus stuiReriunn em diferentes doses.
Jaboticabal, SP, 2006.

Ovos viáveis ( 9c)^ Insetos emergidos (%)^

Insetos Zabrores subfuscia7us 33,83a 52,87a

Cullosnhruchu.c ntuculuhrs^ 30,41 b 2QOOh

Teste F 9,96** 135,42**

DMS (5%) 2.14 5,58

Óleos Eucah•ptus citriodora 2 L98b 22,61 b

Eucnlvptus g/obulus 56,43a 63,89a

Eucalyptus stai,^eriuna 17,94c 22,80b

Teste F 507,53** 94,53**

DMS (59c) 3,14 8,19

Doses Testemunha 76,27a 55.75a

(µL/0,0017m;) 5 42,87b 43.75ab

10 28,28c 44,08ab

15 19.99d 30,446c

20 I 5,8 I d 21,67c

25 9,49e 22,91 c

Teste F 340,73** 15,40**

DMS (5%) 5,42 14,14

^Médias seguidas pela mesma letra náo diferem significativamente entre si ao nível de I% de probabilidade.

Tabela 2. Resultado do Teste F para as interaçóes Znhrores suhfcrsciatus e
CaNo,rabruclrus mncrdcrtus (insetos), Eucultiptus citriodoru, Eucaleptus globulus

e Eucalypncs staigerianu (óleos) e testemunha, com 5, 10, 15, 20 e 25 µL (doses).
Jaboticabal, SP, 2006.

Interaçóes Teste F(% ovos viáveis) Teste F(^7o insetos emergidos)

insetos x óleos 96.03** 3,14**

insetos x doses 48,50** R,96**

cíleos x doses 24,74** 8.33**

insetos x óleos x doses I 1,95** 4,46**

C V (%) 22.64

** Diferem signihcativamente ao nível de 19c de probabilidade.

5 I ,99

Tabela 3. Desdobramento da interaçáo insetos (I) x óleos ( O) para porcentagem de ovos viáveis.
Jaboticabal, SP, 21106.

Ix0 OI^ 02 03 Teste F

II 31.U2Ba 47,82Ab 22,65Ca 93,12**

I2 I?.94Bb 65,05Aa 13,23Bb 510,43**

Teste F 92,63** 84,20** 25,18**

^ Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha, e minúscula na coluna, náo diferem signiticativamente entre si
ao nível de 1% de probabilidade.

I 1=Zuhrotes sr.cbfasciatus; I2=Callosobruchus maculatus.
01=Eucaly^ptus citriodorn; 02=Eural^^ptus globu[us; 03=Eucnlvptu.r s7nigerianu.
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Tabela 4. Desdobramento da interaçáo insetos III x doses ID) para porcentagem de ovos viáveis.
Jaboticabal, SP, 2006.

[ x D D I^ D2 D3 D4 DS DG Teste F

Il 73,96Aa 61,946a 33,41Ca 17,19D6 Io,09DEb 6,39Eb 226,49**

12 78,57Aa 23,81Bb 23,ISBb 22,80Ba 21,52Ba 12.59Ca 162,74**

Teste F 3,(H)^^ 206,(1R** 14,92** 4,47* IA,51** 5,45*

^ Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha, e minúscula na coluna, núo diferem significativamente entre si
ao nível de 5%r de probabilidade.

I1=Zabroles subfusciatus; 12=Ca1/osobruchus maculatus.
D1=testemunha; D2=5 µL; D3=10 µL; D4=15 µL; D5= 20 µL; D6=25 µL.

Tabela 5. Desdobramento da interaçiío óleos ( O) x doses ( D) para porcentagem de ovos viáveis.
Jaboticabal, sP, 2006.

O x D DI ^ D2 D3 D4 DS D6 Teste F

O1 73,11Aa 31,R6Bb 19,94Cb 6,97Db O,ODb QODb 147,73**

02 78,36Aa 67,986a 63,346a 53,OlCa 47,43Ca 28,48Ca 58.06**

03 77,33Aa 2R,77B6 1,56Cc O,OCb O,oCb O.oCb 184,42**

TesteF 1,46^s 89,84** 190,20** 156,86** 141,77** 51,11**

^ Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha, e minúscula na coluna, náo diferem significativamente entre si
ao nível de 1 °lc, de probabilidade.

OI =Eucalyptus citriodora; 02=Eucalvpnts glnbulus; 03=Eucalyptus staigeriana
D1=testemunha; D2=5 µL; D3=10 µL; D4=15 µL: D5= 20 µL; D6=25 µL

Tabela 6. Desdobramento da interaçáo insetos (I) x óleos (O) para porcentagem de insetos emergidos. Jabotica-
bal, sP, 2006.

Ix0 OI^ 02 03 Teste F

II 43,88Ba 76,HOAb 37,92Ba 36,65**

I2 1,33Bb 50,99Ab 7,686b 61,02**

Teste F 75,64** 27.85** 38,2p**

^Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha, e minúscula na coluna, ndo diferem significativumente entre si
ao níve] de 1°lo de probabilidade.

11=Zabrotes .rubfct.rciutus; 12=Ca1/usobruchus marututus
01=Eucutvptus cirriodora; 02=Euculvptus globulus'; 03=E'urahptus stuigericuw

munhas de Z. subfasciatus e C. maculatus,
sendo diminuída conforme houve aumento
nas doses dos óleos. As porcentagens de
ovos viáveis de C. maculatus foram maiores
yue as de Z. subfasciatus para as doses de 15,
20 e 25 µL (Tabela 4).

Na interaçáo óleos e doses, para as doses
de 5, ] 0, 15, 20 e 25 µL do óleo essencial de
E. staigeriana, ocorreram as menores por-
centagens de ovos viáveis (Tabela 5).

Na interaçáo insetos e óleos, Z. subfascia-
tus e C. maculutus tiveram as maiores por-
centagens de adultos emergidos yuando os

gráos foram tratados com o óleo essencial de
E. globulus, sendo que os trés óleos testados
causaram menores porcentagens de insetos
emergidos para C. maculcnus (Tabela 6).

Na interaçáo insetos e doses, todas as
doses provocaram porcentagem de insetos
emergidos estatisticamente iguais para C.
maculatus. Entre os dois insetos, C. maculu-
tus teve as menores porcentagens de
emergéncia de adultos para todas as doses
testadas (Tabela 7).

Na interaçáo óleos e doses, as diferentes
doses do óleo essencial de E. staigeriatta,
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Tabela 7. Desdobramento da interaçáo insetos (I) z doses ( D) para porcentagem de insetos emergidos. Jabotica-
bal, SP, 2006.

I x D Dl l D2 D3 D4 DS D6 Teste F

II 76,03Aa 71,13Aa 71,64Aa 44,206a 26,98Ba 27,22Ba 21,94**

I2 35,46Ab 16,37Ab 16,52Ab 16,69A6 16,37Aa 18,60Aa 2,42*

Teste F 34,38** 62,67** 63,48** 15,81** 2,35n5 I,55^'

^ Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha, e minúscula na coluna, náo diferem significativamente entre si
ao nível de 5% de probabilidade.

I1=Zabrotes subfúsciatus; I2=CuUosnhruchus maculatus.
D1=testemunha; D2=5 µL; D3=10 µL; D4=15 µL; D5= 20 µL; D6=25 µL.

Tabela 8. Desdobramento da interaçáo óleos (O) x doses ( D) para porcentagens de insetos emergidos. Jabotica-
bal, SP, 2006.

O x D D I 1 D2 D3 D4 DS D6 Teste F

O1 36,83Ab 35,83Ab 41,33Aab 21,66ABb O,OBb O,OBb 9,75**

02 63,04Aa 55,98Aa 60,91 Aa 69,68Ba 65,03Aa 68,73Aa 0,72^^

03 67,38Aa 39,45Bab 30,OOBb O,OCc O,OCb Q,OCb 21,59**

Teste F 7,6I** 3,21* 6,81** 35.42** 39,27** 43,87**

IMédias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha, e minúscula na coluna, náo diferem significativamente entre si
ao nível de 5°I° de probabilidade.

01=Eucalyptus citriodora; 02=Eucalyptus globulus; 03=Eucalyptus staigeriana.
D1=testemunha; D2=5 µL; D3=10 µL; D4=15 µL; D5= 20 µL; D6=25 µL.

tiveram as menores porcentagens de adultos
emergidos (Tabela 8).

Diversos autores obtiveram resultados
igualmente positivos com o uso de óleos no
controle de carunchos. Su et al. (1972), estu-
dando os efeitos de diversos tipos de óleos
extraídos de frutos cítricos no controle de C.
maculatus em feijáo armazenado, verifica-
ram que houve reduçáo significativa na ovi-
posiçáo e emergéncia de adultos deste inse-
to. VASCONCELOS et al. (1995) verificaram
que o óleo extraído de folhas de canela e
misturado aos gráos de feijáo foi eficiente no
controle de Z. subfasciatus durante um perí-
odo de até trés meses de armazenamento,

provocando mortalidade, reduçáo de ovos
férteis e da emergéncia de adultos.

Com os resultados obtidos pode-se con-
cluir que: o processo de fumigaçáo com
óleos essenciais de plantas do género
Eucalyptus mostra-se eilciente no controle
de Zabrotes subfasciatus e Callosobruchus
maculatus; as porcentagens de ovos viáveis e
as de adultos emergidos das duas espécies de
carunchos sofrem reduçáo com a aplicaçáo
dos trés óleos essenciais e os óleos de
Eucalyptus staigeriana e Euca/yptus citrio-
dora tiveram as menores porcentagens de
ovos viáveis e insetos emergidos para os dois
carunchos.

RESUMEN

BRITO J. P., R. C. BAPTISTUSSI, M. FUNICHELLO, J. E. M. OLIVEIRA, S. A. DE BORTO-

u. 2006. Efecto de aceites esenciales de Eucalyptus spp. sobre Zabrotes subfásciatus
(Boh.,1833) (Coleoptera: Bruchidae) y Callosobruchus maculatus (Fabr., 1775) (Cole-
op[era: Bruchidae) en dos especies del frijoles. BoI. San. Ueg. Plagas, 32: 573-580.

Entre las plagas que inciden sobre los granos almacenados de los frijoles Phaseolus
vulgaris L. y trgna unguiculata (L.) Walp., se destacan los gorgojos Zahrotes .rub(ascia-
tus y Ca[losobruchus maculatus. EI presente trabajo tuvo por objetivo evaluar los efectos
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de los acei[es esenciales de Euculyptus citriodora, Eucalyptus globulus y Euculyptus .rrui-
geriunu sobre la oviposición y el número de insectos emergidos de estos gorgojos. Los
tests fueron relizados en laboratorio a una temperatura de 25±2°C, humedad relativa de
60±10% y 12 horas de fotofase. En todos los tests se utilizó el proceso de fumigación con
dosis de 5, 10, I5, 20 y 25 µL de aceite/0,0017m4, y cada especie se testó aisladamente
con Z. subfasciatus y, posteriormente, con C. muculatus. En esos tests se observó el núme-
ro total de huevecillos, número de huevecillos viables y el número de insectos emergidos.
EI proceso de fumigación con aceites esenciales de plantas deI género Eucalvptus se
muestra eficiente en el control de Z. subfasciatus y C. maculutus, ya que provoca la reduc-
ción de los porcentajes de huevecillos viables y de insectos emergidos de las dos especies
de gorgojos y los aceites de E. staigeriana y E. cirriodoru, tuvieron las menores porcen-
tajes de huevecillos viables e insectos emergidos para los dos gorgojos.

Palabras clave: fumigación, gorgojos del frijol, insecticidas naturales, plagas de gra-
nos almacenados.

ABSTRACT

BRITO J. P., R. C. BAPTISTl1SSI, M. FUNICHELLO, J. E. M. OLIVEIRA, S. A. DE BORTO-

Lt. 2006. Effect of essential oils of Euculyptus spp. under 7.abrotes subfusciatus (Boh.,
1833) (Coleoptera: Bruehidae) and Callosobruchus maculatus (Fabc, 1775) (Coleoptera:
Bruchidae) in two beans species. Bol. San. Veg. Plugas, 32: 573-580.

Among the pests that attack the stored grains of the beans Phuseolus vufquris L. and
Vigna unguiculata (L.) Walp., Ihey stand out the Zabrvtes subfusciatus (Mexican bean
weevil) and Callosobruchus maculutus (cowpea weevil). The objective of this work was
to evaluate the effects of the essential oils of Euculyptus citriodora, Euculyprus Rlobulus
and Eucalyptus staigeriunu on the oviposition and number of emerged insects to two spe-
cies of woodworms. The tests were led at laboratory to the temperature of 25±2°C, rela-
[ive humidity of 60±10% and ] 2 hours of photophasis. In all the tests the fumigation pro-
cess was used with doses of 5, 10, 15, 20 and 25 oil NI/0.(>nl7m;, and each vegetable spe-
cies was tested separa[ely with Z. subfusciatus and C. maculutus. In those tests it was
observed the total number of eggs, number of viable eggs and the number of emerged
insects. The process of fumigation with essential oils of plants of the Euculyprus sort
reveals efficient in the control of Z. suhfasciutus and C. muculatus, since it provokes
reduction of the percentages of viable eggs and emerged insects of the two species of
woodworms and the E. stai,qeriana oil and E. citriadoru oil had the lesser percentages of
viable eggs and insects emerged for the [wo woodworms.

Key words: fumigation, Mexican bean weevil, cowpea weevil, natural's insecticides,
stored grains pests.
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Control Biológico de Phoracantha sp. (Coleoptera, Cerambicidae)
por Avetianella longoi Siscaro (Hymenoptera, Encyrtidae) en la
provincia de Huelva

P. BORRAJO CUDER, R. OCETE RUBIO, G. LÓPEZ , M. A. LÓPEZ MARTÍNE"L, F. RUIZ FERNÁNDE"L

En el presente trabajo se estudian los índices referentes x la parasitiración en campo
de Phoracantha sp. por su parasitoide especítico A+^eticurella lo^^xoi. así como la diná-
mica poblacional de Ia plaga, para evaluar el resultado del programa de lucha biológica
que se e`titá Ilevando a cabo en la provincia de Huelvu. Las distintas vuriables analizudas
indican la eficiente progresibn del control poblacional de la plaga, aunyue por el
momento la población plaga aún se encuentra en proceso de expansión.

P. BORRA]O CUUER, ^i. LÓPEZ, F. RI;IZ FERN.ÁNDE'1.. C0n(r0 de InvestÍ^aCÍÓn y TeCnOIOgÍa

de ENCE. Crtra. Madrid-Huelva,Km. 630- 21080.Huelva. e-mail. pborrajoL^us.es
R. OcsT't: Runto, M. A. LcíPez M.aaTiNez. Laborutorio de Zoología Aplicada. Facultad
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INTRODUCCIÓN

EI género Eucalyptus, originario de Aus-
tralia, ha sido introducido en muchos países
debido a su elevada productividad y a su
excelente capacidad de adaptación, ya que
tradicionalmente ha estado libre del ataque
de plagas en las áreas de expansión. De
hecho, hasta la aparición en España de Pho-
racantha semipunctata (CADA Ŝt ŜA, 1981),
estos árboles apenas si habían sufrido el ata-
que de especies plaga en la Península Ibérica.

Phoracantha sp. (Coleoptera, Cerambici-
dae) es un insecto que constituye una plaga
del género Eucalyptus originario de Austra-
lia, país donde no alcanza el umbral de
plaga. Phoracantha semipunctata Fabricius
ha sufrido un proceso de dispersión a lo
largo de los años que le ha permitido coloni-
zar amplias zonas de climas templados y
cálidos de todo el mundo, detectándose por

primera vez en España a principios de los
años 80 (CADAxIA, 1981).

Se trata de un insecto de hábitos crepus-
culares y nocturnos, que durante el día per-

manece oculto bajo la corteza de los eucalip-

tos (Figura 1). La hembra, sirviéndose de su

largo oviscapto, deposita su puesta en ranu-

ras bajo la corteza del árbol (Figura 2). Las

larvas neonatas penetran en el tloema ali-

mentándose del cambium (Figura 3). El daño

que provoca consiste en el anillamiento y, en
la mayor parte de los casos, la muerte del

árbol atacado (Figura 4). En el sur de la pro-

vincia de Huelva, así como en otras regiones

de clima cálido, pueden darse dos generacio-

nes anuales. Sin embargo, en el norte de la

provincia y en otras zonas más frías única-
mente se completa una generación (GorvzÁ-

LEZ TIRADO, 1992).

En su país nativo, el daño producido por
P. semipunctata no tiene importancia econó-
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mica, ya que está limitado por la combina-

ción de resistencia y vigor del hospedador y

la presencia de enemigos naturales que ata-

can a todos los estadíos del ciclo de la plaga

(TURNBULL y PRYOR, 1978).

Dada la biología críptica de la mayor
parte de los estadíos de este coleóptero y el
solapamiento de sus ciclos, la utilización de
control químico no resultaría rentable econó-
micamente, ya que serían necesarios trata-
mientos continuados de grandes extensiones
para poder controlar los adultos. Es por ello
que tradicionalmente se han puesto en prác-
tica diversos métodos culturales como el
empleo de árboles cebo, en los que se con-
centra la oviposición, que son posteriormen-
te eliminados, la elección de especies menos
susceptibles, etc. Asimismo el control bioló-
gico parece ser una muy buena opción de
lucha contra esta plaga. Se han citado
muchas especies de himenópteros parasitoi-
des tanto de huevos como de larvas de Pho-
racantha (AusTltv et al., 1994). Entre los pri-

^
Figura 2. Puesta del coleóptero.

Figura l. Adultos de Phoracantha semipunctata.

meros destaca Avetianella longoi Siscaro
(Hymenoptera, Encyrtidae). La primera des-
cripción de este insecto se realizó en Italia,
apareciendo también citado en Portugal (S[s-
cARO, 1992, Lorvco et al., 1993), asumiendo
erróneamente en un principio que se trataba
de una especie europea. Posteriormente,
AusTltv et al., en 1994, descartó esta posibi-
lidad, demostrando que se trata de u q insec-
to originario de Australia, posiblemente
introducido en la región mediterránea por
medio de su huésped.

Avetianella longoi es un enemigo natural
efectivo de P. semipunctata que, en Europa,
alcanza tasas de parasitismo superiores al
90% (Lotvco et al., 1993) (Figura 5). Unido
a estas altas tasas de parasitismo se encuen-

Figura 3. Larva de Phoracantha sp.
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Figura 4. Daños producidos por la plaga.

tra el hecho de que, al ser oófago, es capaz
de controlar la plaga antes de que la fase lar-
varia del insecto inicie su alimentación,
reduciendo, por tanto, el daño (Figura 6). En
el año 1998 se pudo constatar la presencia de
forma espontánea en la provincia de Huelva

(MANStLLA et al., 1999), procedente, segura-
mente, de Portugal, donde fue introducido de
forma accidental (HANxs et al., 1995).

Debido a esto, se vio la oportunidad de
iniciar un programa de control biológico uti-
lizando este parasitoide. Las primeras expe-
riencias en España se Ilevaron a cabo en la
Estación Fitopatológica Do Areeiro, en la
provincia de Pontevedra, en 1997 y un año
después se iniciaría en el Centro de Investi-
gación y Tecnología del Grupo Empresarial
ENCE, en la provincia de Huelva. Una vez
lograda la producción masiva, se selecciona-
ron parcelas atacadas donde colocar un árbol
cebo en el que se depositaban huevos parasi-
tizados de los que emergerían gran cantidad
de parasitoides, con objeto de buscar la dis-
persión y asegurar la presencia del himenóp-
tero en la provincia.

Otra especie del género; Phoracantha
recurva Newman, que también constituye
potencialmente una importante plaga del
eucalipto, fue citada por primera vez en la
región mediterránea, concretamente en
Ceuta, en 1998 (Ru^z y BAaaANCO, 1998).
Poco tiempo después es citada en la Penín-
sula Ibérica, en Andalucía (BEacE^o y BAH^-
LLO, 1998 y 1999 ). Esta especie posee cier-
tas ventajas ecológicas con respecto a la
anteriormente citada, ya que tiene un desa-
rrollo larvario más corto y sus puestas son
menos vulnerables a la parasitización por A.
longoi. Estas ventajas ecológicas le han per-
mitido colonizar los eucaliptares y desplazar

^^! l^^ á̂!^
Figura 6. Huevos de Phnrncnntha semipunctntu

Figura 5. Adulro de Avetrartella Inngoi. parasitizados.
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a P. semipunctata en el sur de California
(LuHR Ŝ rr^ et al., 2000, PA Ŝ r^re et al., 2000).

En el presente trabajo se muestran los
resultados de diferentes análisis de la evolu-
ción de parámetros poblacionales y de para-
sitismo de sendas poblaciones de insectos
durante los años 2002 al 2004.

MATERIAL Y MÉTODOS

Para la realización de este trabajo, se insta-
laron seis parcelas permanentes de muestreo
repartidas en distintas zonas de la provincia
de Huelva, ya que, atendiendo a criterios edá-
ticos y climáticos que marcan el desarrollo
del eucalipto y determinan, por tanto, la viru-
lencia de la plaga, ésta puede dividirse en tres
zonas principales: la zona de Litoral, la
comarca del Andévalo y la Sierra (Tova^ y
Soa[A, 1995). Por este motivo se selecciona-
ron aleatoriamente dos parcelas en cada una
de estas áreas, en las que se realizó un segui-
miento mensual de la población de Phora-
canthu sp., así como de la parasitización por
A. /ongoi. Para ello, se instaló previamente un
árbol cebo, (Gotvzntsz T ŜxA^o, 1990), esto
es, un árbol sano cortado en trozas de aproxi-
madamente 1 m que son apiladas y cubiertas
por la copa de dicho árbol (Figura 7) (MnRTf-
tvEZ Ecen, 1982) en el centro de la parcela y,
transcurridos un mínimo de siete días, se
recolectaron del mismo todas las puestas pre-
sentes de Phoracantha sp., así como todos los
imagos encontrados. En el Cuadro 1 se enu-
meran y en la Figura 8 se ubican las parcelas
objeto de muestreo continuo. A todas las
puestas recolectadas en cada pila se les reali-
zó un seguimiento de parasitización en labo-
ratorio, contabilizando el número total de
huevos, de avispas emergidas y de larvas.

Para proceder a dicho seguimiento de para-
sitización y a un estudio poblacional de la
plaga, se definieron las siguientes variables:

N° de Imagos Capturados (N;): número
de adultos capturados para cada parcela y en
cada muestreo.

N° de Puestas Muestreadas (np): total
de puestas recolectadas en el cebo en cada
parcela y muestreo, independientemente de

Figura 7. Árbol cebo.

su estado de desarrollo. Se procuró en todos
los muestreos adelantarse a la eclosión de las
larvas.

% de Puestas Parasitizadas (%pp): se
consideraron puestas parasitizadas aquéllas
de las que al menos emergía un parasitoide
en los siguientes 30 días al muestreo.

% de Parasitización (%p): para la sub-
muestra de puestas parasitizadas se realizó
un seguimiento del número de huevos para-
sitizados, expresándose el porcentaje de
estos para cada puesta.

% de Avetianellas por huevo (%A):
porcentaje de himenópteros emergidos del
total de huevos parasitizados.

% de Control de la Plaga (%C): 100 -
porcentaje de larvas de Phoracantha emergi-
das de la puesta.

A través de un análisis de varianza multi-
factorial (ANOVA), se analizó la influencia
del año de muestreo, la parcela muestreada y
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Cuadro 1. Parcelas muestreadas y su ubicación en la provincia de Huelva. AR= zona de Litoral;
PZ= zona de Andévalo; SR= z^ma de Sierra.

PARCELA FINCA
TIPO

DE MASA

CLAVE DE

PACLPLA

TÉRMINO
MUNICIPAL LATITUD LONGITUD

ALTITUD
^m^

1
La Huerta
del Conde

Brinzale^ AR-1 Beas 37° 27' I 1.8497" 7° 32' 16.6859" I(>y

2 Purchena Brinzales AR-2 Manzanilla 37° 21' 37.5250" (i 26' 7.9175' I 59

3 Los Lirios Brinzales PZ-I Alosno 37° 34' 1.0381" 7° I I' 0.2420" 190

4 Tharsis 1 Chirpíales PZ-2 Calañas 37° 42' S5.2193" 6° 53' L2184" 2(M

5 Za ^uela
B^nzales SR-I

Higuera de
la Sierra

37° 49' 16.18R2" 6° 26' I8.4273" ^199

6 La Corte
Sonoble

Chirpiales SR-2 Aroche 38° 0' S1.7432" 6° S4' 19.5465" 559

el mes de muestreo sobre el número de ima-
gos capturados, puestas muestreadas, %
parasitización, n° de Avetianellas por huevo
y el % de Control de la plaga para los años
2002, 2003 y 2004 (Statgraphics Plus® 5.1)
empleando el siguiente modelo estadístico:

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos durante los
estudios llevados a cabo en los años 2003 y
2004 fueron representados gráficamente
para una interpretación más adecuada de los
mismos.

Xi^k=^t+Ai+P^+Mk+AP;^+AM;k

+ PM^k + APMi^k

Donde X es el vector de observación, µ, la
media, A, el año de muestreo, P, la parcela
muestreada, M, el mes de muestreo, AP, la
interacción entre el año y la parcela muestre-
ada, AM, la interacción entre el año y el mes
de muestreo, PM, la interacción entre la par-
cela muestreada y el mes de muestreo y
APM, la triple interacción.

Cabe destacar que para el caso concreto
del análisis de las variables % de Parasitiza-
ción, Avetianellas por huevo y% de Control
de la plaga, no se pudo evaluar la interacción
PM, ya que no todos los meses de muestreo
se localizaban puestas del coleóptero.

También se realizó un análisis de regre-
sión entre el número de avispas emergidas
por huevos totales de la puesta y el % de con-
trol de la plaga obtenido en cada puesta del
coleóptero, adecuado al siguiente modelo:

y=ao+box

Donde, y corresponde al % de control de
la plaga (%C) y x al % de avispas por huevo
(%A).

N° de imagos capturados (N^).
La evolución de las capturas de imagos del

año 2003 (Figura 9) deja patentes las dos
generaciones que la plaga presenta en las
zonas de Litoral y Andévalo, tal como cons-
tata GoNZÁLEZ TiRA^o (1992), a excepción
de la parcela AR- I, donde se ve un solo pico
de capturas correspondiente a la generación
estival. La escasa relevancia de la generación
primaveral en dicha parcela podría explicarse
basándose en las condiciones atmosféricas
dominantes durante ese periodo de 2003,
recogidas por la estación meteorológica más
cercana a la parcela, la situada en el munici-
pio de Valverde del Camino (Huelva). Tales
condiciones consistieron en fuertes lluvias,
que incluso superaron los 100 mm mensua-
les, y en un descenso de las temperaturas con
respecto a la media. Por este motivo se deben
tener en cuenta ambas variables a la hora de
estudiar la biología del insecto.

En el año 2004, se puede observar una
continuidad en el número de imagos captu-
rados en la parcela AR-2, lo que implica un
leve solapamiento de ambas generaciones en
esta zona. En la parcela AR-1 vemos una
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Figura 8. Ubicación de las diferentes parceias en la provincia de Huelva.

prolongación de la segunda generación hasta
el mes de noviembre (Figura 10).

En las parcelas de Sierra, en ambos años,
se hace patente un único pico máximo de
capturas, correspondiente a la única genera-
ción anual que el insecto presenta en dicha
zona, ya que las condiciones no le son propi-
cias (GoNZÁ^sz Tiua^o,1992).

Se encontraron diferencias significativas en
la interacción estudiada entre muestreo y par-
cela (P = 0.0003), así como en la interacción
año-muestreo (P = 0.0059) (Figuras 2l y 22).
Estos resultados eran esperables, conocidas las
dos generaciones que presenta el insecto a lo
largo del año en las zonas de Litoral y Andé-
valo y el único pico generacional en las zonas
de Sierra (GorrzALSZ TtRa^o, 1992). Cabe
también destacar las diferencias advertidas en
la climatología de los dos años estudiados, a
las que se hace mención anteriormente, y que
explicarían dichas diferencias.

N° de Puestas Muestreadas (nP).
Como se ve en la Figura l l, en el año

2003, se pueden observar las ya comentadas
dos generaciones en las zonas de Litoral y
Andévalo y una generación en las zonas de
Sierra.

Utilizando esta variable como referencia,
en el año 2004 no quedan muy patentes las
dos generaciones anuales de la plaga en las
zonas de Arenas y Andévalo. Sin embargo,
atendiendo a la variable anterior, se puede
observar que ]as dos generaciones de este
año estuvieron presentes, lo yue indica la
existencia de un paralelismo entre el
comienzo del periodo de vuelo de los adultos
y el apareamiento.

En lo que respecta a las zonas de Sierra,
se observa claramente el esperado pico esti-
va] (Figura 12).

El número de puestas muestreadas ha des-
cendido en los últimos dos años (19.41 f
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Evolución de Ias Capturas de Imagos 2003

Capturas

Figura 9. Evolución de capturas de imagos
en el año 2003.

N° Puestas muestreadas 2001

Pucstas

Figura 1 l. N° de puestas muestreadas
en el año 2003.

°r° Puestas Parasnizadas 2003

% Pucslas
Paresi[iradas

Figura 13. Porcentaje de puestas parasitizadas
en el año 2003.

Evolución de Cap[uras de Imagos 2004

• AA-I
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Capturas

Figura 10. Evolución de las capturas de imagos
en el año 2(H)4.

N" de Pucsws Miresircada.'o11J

Puestas

Figura l2. N° de puestas muestreudas
en el aí^o 2004.
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Figura l4. Porcentaje de puestas parasi[izadas
en el año 2004.
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Figura I5. Porcentaje de parasitización
en el año 2003.
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Figura U. N° de Avetianellas por huevo parasitizado
en el año 2O03.

°'^ Control de la Plaga _i1111

°^a Contral

Figura 16. Porcentaje de pazasitización
en el año 2004.

Figura 18. N° de Avetianellas por huevo parasitizado
en el año 2004.

% Contrnl

Figura 19. Porcentaje de Control de la plaga Figura 20. Porcentaje de Control de la plaga
en el uño 2003. en el año 2004.
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2.61, para 2002; 6.59 ± 2.61; para 2003 y 6.8
± 2.61 para 2004, siendo las medias significa-
tivamente diferentes, P= 0.0088). Estos resul-
tados podrían ser achacables al éxito del pro-
grama de lucha biológica, es decir, a una con-
secuente merma de la población del insecto
plaga debido a la presión que ejerce su parasi-
toide, lo que podría indicar la favorable pro-
gresión de la población del parasitoide en
detrimento de la del huésped (Ruiz, 2003).

Asimismo, dicho descenso podría ser
resultado de las condiciones meteorológicas
de los años 2003 y 2004, las cuales, sobre
todo en el último año, han sido más secas y
calurosas que en año 2002, situación que
favorecería la virulencia de la plaga al propi-
ciar la aparición de estrés hídrico en las
masas de eucaliptos. Esto nos lleva a pensar
que el descenso en el n° de puestas en el foco
no sería sino el reflejo de un aumento en el
nivel de estrés hídrico de la masa arborícola
que favorecería una mayor dispersión del
insecto por la parcela, haciendo que el foco
utilizado como cebo no ejerciese su función
de concentrar un número significativo de
puestas del coleóptero al ser éste atraído en
la misma medida por los componentes volá-
tiles desprendidos por otros árboles de la
zona, también estresados.

Del mismo modo, el análisis de los datos
correspondientes a la captura de imagos
revela un descenso en los últimos tres años,
lo que sería coherente con un descenso
poblacional de la plaga como consecuencia
del éxito del control biológico, aunque tam-
bién podría ser debido a que el estrés gene-
ralizado de la masa influyese en los efectos
de atracción de los focos.

Los análisis estadísticos demostraron la
existencia de diferencias significativas entre
las interacciones año-muestreo (P = 0.0075)
y año-parcela (P = 0.005), pudiéndose expli-
car estos resultados del mismo modo que para
la variable anterior (Ni) (Figuras 23 y 24).

%Puestas Parasitizadas (%pp)
A excepción de las parcelas PZ-1 y PZ-2,

para el año 2003, se observa en la Figura 13
cierta relación entre los picos mínimos de

SH9

porcentaje de puestus parasitizadas y los

máximos de puestas muestreadas, al contra-
rio de lo que cabría esperar, dada la gran eti-

cacia del parasitoide (HntvKS et al, 1995), lo
que implicaría un cierto desfase de ambos

ciclos de vida. Este hecho podría estar en

relación con las dinámicas poblacionales de

ambos insectos, es decir, yue, al menos bajo

ciertas circunstancias climáticas, como las

fuertes lluvias o bajas temperaturas registra-

das en dicho año, el parasitoide no fuese

capaz de responder con rapidez al aumento

poblacional de su huésped. Sin embargo, en

las parcelas antes mencionadas esta tenden-
cia parece invertirse, respuesta que sería

lógica atendiendo a que el parasitoide es un

agente de control biológico muy eticaz
(HANKS et [l^., 199$),

Con respecto a los datos correspondientes
al año 2004 (Figura 14), los resultados pare-
cen ajustarse más a lo esperado, es decir, se
puede ver cómo el crecimiento poblacional
del parasitoide, marcado por los máximos
valores de % de puestas parasitizadas, corres-
ponde con los máximos valores de puestas
recolectadas, que indicarían un máximo
poblacional del huésped.

Porcentaje de Parasitización (%P).
Se puede observar que los valores medios

de parasitización en cada una de las parcelas
estudiadas para el año 2003 (Figura IS)
siguen siendo relativamente altos, sobre todo
si tenemos en cuenta la falta de oportunidad
de la muestra para ser parasitizada, dado que
se recolectaban puestas demasiado recientes
como para haber podido ser parasitizadas.

En el año 2004 (Figura 16), los valores
más altos del porcentaje de huevos parasiti-
zados concuerdan con los máximos valores
de puestas muestreadas, registrados ambos
en los meses cálidos.

Los valores medios de parasitización para
este año son también bastante aceptables
(66.25 ± 4.42 ), de hecho, la media general
del año es muy parecida a la obtenida del año
anterior (67.93 ± 3.89 ). Los valores de esta
variable varían signiticativamente con res-
pecto al mes en que se realizó el muestreo (P
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= 0.0059), siendo mínimo en octubre (50.1 ±
7.71) y máximo en julio (74.17 ± 4.53).

% de Avetianellas por Huevo (%A).
Eq la Figura 17 se puede observar cómo

los máximos de avispas emergidas por huevo
se dan durante los meses más calurosos,
coincidiendo con los máximos de puestas
muestreadas.

A1 igual que en el año 2003, en el 2004, el
mayor número de Avetianellas por huevo lo
encontramos en primavera y verano (Figura
18), coincidiendo de nuevo con la mayor pre-
sencia de Phoracantha en el campo.

El número de parasitoides emergidos de
cada huevo parasitizado fue menor en el año
2003, con una media de 1.5 ± 0.04, que en
los años 2002 (1.71 ± 0.03 ) y 2004 (1.66 ±
0.05) (P = 0.01), así como los valores máxi-
mos se alcanzaron en los meses de verano (P
= 0). Se puede observar un máximo corres-
pondiente al mes de abril, no obstante, esta
observación fue desestimada por contar úni-
camente con dos datos, por lo que la media
no sería ajustada.

% de Control de la Plaga (%C).
Los resultados de representar el Porcenta-

je de Control de la Plaga muestran coinci-

dencias con las gráficas correspondientes a
los Porcentajes de Parasitización de sendos
años, lo que implica que dicha variable ya
estimaba de manera ajustada el control de la
plaga (Figuras 19 y 20).

Esta variable ha aumentado de forma sig-
nificativa en el transcurso de los años estu-
diados (P = 0.003), de manera que en el año
2002 tomó valores inferiores (45.99 ± 3.29,
frente a 66.86 ± 4.04, de 2003 y 63.76 ±
4.59, de 2004), así como valores máximos en
los meses de estío (P = 0.0024).

Los resultados del análisis de regresión
entre el porcentaje de control de la plaga y el
número de avispas por huevo para los dos
años estudiados se muestran en las Figuras
25 y 26 demostrando un buen ajuste para las
dos variables en cuestión (R'-Z^3= 89,62%;
R^zIX^4= 94,32%). Del mismo modo, este
análisis revela, para ambos años, que hasta
valores en torno a 2 Avetianellas por huevo
no se obtiene con seguridad un control total
de la plaga (=100% control). Asimismo, se
observa en las gráficas de regresión que el
control total de la plaga puede alcanzarse en
gran número de puestas con valores por enci-
ma de 1,0 Avetianellas por huevo, sin embar-
go este control no se asegura hasta valores
superiores a 2,0.

Figura 21. Interacción entre los factores muestreo y parcela para N;.
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Figura 22.[nteracción entre los facrores muestreo y año para N;.

Figura 23. Interxcción entre los facrores muestreo y año para np.

Figura 24. Interacción entre los factores año y parcela para np.
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Figura 25. Regresión paza el año 2003. %control = 4,25654 + 48,378*av_huevo total. R2 = 89,62%

Figura 26. Regresión para el año 2004. %control =?,79836 + 47,8185*av_huevo total. R2= 94,32%

Por tanto, no se dan efectos de superpara-
sitismo hasta que se alcanzan valores eleva-
dos de control de la plaga, dado que A. lon-
goi, frente a lo que ocurre con otros parásitos
oófagos, no compromete la emergencia de
los individuos. Sin embargo, otros autores
han constatado que se pueden obtener hasta
cinco individuos de un único huevo, tanto en

laboratorio (MArvs^Er.A et al., 1999) como en
campo (HAtvKS et a[, 1995).

También hemos llevado a cabo una apro-
ximación de la evolución poblacional de la
plaga basándonos en unas tablas de vida
elaboradas por GorrzAt.EZ TtRADO (1987) en
la zona de la provincia de Huelva. Según las
condiciones de estudio del autor, el índice
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final de supervivencia sería del 6.4% (64
adultos a partir de 1000 huevos), lo que
indica que (si aceptamos como constantes
las condiciones ambientales de la provincia,
un sex ratio de 1.64 (Gotvz,á^EZ TIRADO,
1987) y una fecundidad media por hembra
de 150 huevos (CHARARAS, 1969)) el índice
reproductivo neto (R^) puede expresarse
como:

R^ V H„ /1000(1+1/Sr)

siendo V el índice de supervivencia, Hn la
fecundidad de las hembras de Phoracantha y
Sr el sex ratio.

En el presente estudio, se ha obtenido un
valor medio de control de la plaga en los
años 2003 y 2004 del 65.31%, lo que signi-
fica que, aceptando una tasa de superviven-
cia de la plaga de un 6.4% y, teniendo en
cuenta la presión ecológica que el parasitoi-
de ejerce, expresada como control de la
plaga, el número de adultos que completarí-
an el ciclo se reduciría a 22.2, y, con este
valor, el índice reproductivo neto (R„) alcan-
zaría un valor de 2.07, lo que indicaría que la
población de la plaga está sufriendo un pro-
ceso de expansión en estos años.

Con respecto a esta aproximación de la
evolución poblacional de la plaga, efectuada
basándonos en las tablas de vida de Gonzá-
lez Tirado, los resultados obtenidos apoyarí-
an el planteamiento inicial de que los cebos
utilizados en los muestreos estuviesen per-
diendo capacidad atractiva debido a la época
de sequía en que nos encontramos.

Cabe destacar que en esta aproximacicín
no se ha tenido en cuenta la presencia de
poblaciones de P. recurva coexistiendo con
P. se^nipunctata, ya que no hay constancia de
que dicha especie haya alcanzado el umhral
de plaga en la zona estudiada, por lo que se
ha desestimado su presencia a la hora de
efectuar dicha aproximación.

Como conclusión, y teniendo en cuenta
los resultados obtenidos, se observa yue el
control biológico ha ido progresando de
forma favorable en los últimos años, aún así,
sería mejorable aumentando la cantidad y
optimando la ubicación estratégica de los
focos en las parcelas en las que se realizan
periódicamente sueltas controladas del para-
sitoide, ya que la poblacicín plaga parece
estar en expansión, por lo que se podría Ile-
gar a la conclusión de que la población del
parasitoide aún no se ha establecido con
éxito en la zona estudiada, bien por el des-
censo tan marcado de las temperaturas en las
épocas invernales, o bien debido a las pro-
longadas sequías, que provocarían un des-
censo acusado en la población del himenóp-
tero y un consecuente aumento de la pobla-
ción de la plaga.
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ABSTRACT

BORRAJO CUUER P., R. OCETE RUBIO, G. LÓPF.Z. , M. A. LÓPEZ MARTÍNEI, F. RUIL FER-

rv,áruDez. 2(>U6. Biological Control of Pl2nracanthn -rp. (Coleoptera, Cerambicidae) by
Avetianella longoi Siscaro (Hymenoptera, Encyrtidae) in Huelva. Bol. Snn. ^cg. P/u,Gn,r.
32: SR I -594.

In the pretient work we analyze the tield parasitism rate of Phorncnnrhn sP using its
tipecific parasitoid, Averianella lon,^oi. In addition, we evaluate the progress of Phorcc-
cnnthu population in order to determine the effectiveness of the biological control pro-
gram that has been carrying out at the Province of Huelva. The results suggest the suc-
cess of the biocontrol but, for the moment, the pest population is increasing.

Key words: Biological Control. Phnrc^cantha, A^^etinnella longoi, Huelva.
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Selección de parasitoides de la polilla europea del brote del pino
(Rhyacionia buoliana Den. et Schiff.) (Lepidoptera: Tortricidae)
para el control biológico en Chile

A. HUERTA, F. ROBREDO, J. DIEZ, J. A. PAJARES

Se estudió el complejo de parasitoides de Rhyacionia huulirma Den. et Schifl^. (Lepi-
doptera: Tortricidae) en España para su aplicación en el control biolGgico en Chile,
mediante estudios de campo y laboratorio. En total se identifiwron nueve especies de
parasitoides en los últimos estados de desarrollo de la plaga, cinco en lati orugas de últi-
mos estadíos ( Orgilus obscurn[or Nees. Cremnsrus interruptnr Grav.. Compople.r rumi-
dulus Brischke. Ephiaóes ruficollis Grav. y Angitiu ep.) y cuatro en las crisálidas (Pirn-
pla rurionellae L., Pimpla sp., Berh^dus sp. y Tetrastichus turionum Htg.). EI análisis
Sobre las características y el comportamiento de cada uno de los parasitoide. identitica-
dos condujo a seleccionar como candidato para ser estudiado cun mayor protundidad ul
eulótido T. turionum, dado yue reunió todos los atributos de un cundiduto prometedor:
alta capacidad de localización de sus hospedantes, gran plasticidad ecológica, uusencia
de cleptoparasitismo, buena sincronización con el ciclo de vida de R. huuliana, inde-
pendencia de hospedantes alternativos y elevada fecundidad.

A. HuEarn. Departamento de Silvicultura. Facultad de Ciencies Forestales, Unive^rsidad
de Chile. Av. Santa Rosa 11.31$. La Pintana. Casilla 9206-Santiago-Chile. E-mail:
ahuerta@uchile.c]
F. RosaEno. José Abascal, 46. 2°C. 28(H)3- Madrid- España.
J. DtEZ, J. A. Pn^naFS. Departamento de Producción Vegetal y Recursos Forestales,
Escuela Técnica Superior de Ingenierías Agrarias, Universidad de Valladolid. Av. de
Madrid 44, E-34071, Palencia-España. E-mail: jdiez@pvs.uva.es, jpajaresCn^pvs.uva.es

Palabras clave: Rh^acionia buolinna, Pinus sp., complejo de parasitoides, control
biológico, parasitismo.

INTRODUCCIÓN

Rhvacionia buoliana Den. et Schiff.

(Lep.: Tortricidae) ha sido una plaga impor-

tante en Europa durante varios siglos (ART-

HuR y JuILLET, 1961). Los daños suelen ser

muy característicos: disminución del creci-

miento y deformaciones en las extremida-

des de las ramas (DAroz, 1980). Estos

daños son debidos a las roeduras y galerías

yue hace la oruga en las yemas y brotes

para procurarse alimento (ROMANVx y

CADAHÍA, ZOOZ).

R. buofiana se introdujo en Norteaméri-

ca a inicios del siglo pasado, llegando a ser

una plaga importante de las plantaciones de

pino, y numerosos estudios se han dirigido
hacia un control biológico efectivo (Jul-

LLET, 19$9; ARTHUR y JUILLET, 1961; SYME,

1970). Por tanto, su complejo de parasitoi-
des ha sido ampliamente investigado y bien
documentado (WATSON y ARTHUR, 19$9;

SYME, 1970) y se han realizado varias eva-
luaciones de especies como agentes de con-
trol en Norteamérica (JuILLET, 19$9; ART-

HUR y JUILLET, 1961).
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En Chile R. buolinnn se ha convertido en la

principal plaga del Prnus radiatn D. Don.,

cuya superticie supera el 1.400.OOOha

(INFOR, 2001). AI detectarse en 1985 la pre-

sencia de este insecto se inició una selección

de posibles entomófagos para ser introducidos

en dicho país como parte de un programa de

control biológico, el cual se concretó con la

introducción de O. obscurntor (LANFRANCO et

a/., 1991). Esta plaga ha colonizado todas las

zonas productoras de pino en Chile, a pesar de

la presencia de O. obsct^ratot- (RotAS, 2005).

Si bien los resultados de la evaluación del

parasitismo logrado al año 2003 han demos-

t^ado el éxito del programa de control biológi-

co con este parasitoide (BA^^INF et czl., 2005),

aún no ha sido suficiente el control en las

zonas más septentrionales de su distribución.

Una solución potencial a este problema puede

ser la introducción de una segunda especie de

parasitoide que ataque a un estado diferente

del hospedante (DeBACH, 1977). Este estudio

planteó incursionar en el complejo de parasi-

toides nativos que atacaran a un estado dife-

rente al que actúa O. obscurntor (orugas de

primeros estadíos), es decir, orugas de últimos

estadíos y principalmente crisálidas a tin de

complementar el actual programa de control

biológico de la plaga en el país, con énfasis en

la zona norte de colonización a través de una

selección de parasitoides candidatos. Ante la

ausencia de una base teórica detinitiva que

permita determinar si una especie de parasitoi-

de será efectiva al ser introducida en otro eco-

sistema para el control de una plaga (EHEER,
1990), se procedió ^i la selección de parasitoi-

des tomando en consideración una serie de

características que permitan suponer que dicha
especie reúne los requisitos necesarios para
cumplir satisfactoriamente con su función bio-
controladora: capacidad de localización de sus
hospedantes, plasticidad ecológica, ausencia
de cleptoparasitismo, sineronización con el
ciclo de vida del hospedante, independencia
de hospedantes alternativos y fecundidad.

MATERIAI, Y MÉTODOS

Muestreos de los parasitoides
Para conocer el complejo de parasitoides

nativos de R. buoliana en España durante las
últimas fases de desarrollo de la plaga se rea-
lizaron una serie de muestreos periódicos en
la época de primavera-verano en las tempo-
radas de 1997 y 1998. Se seleccionó zonas
representativas del ataque de la plaga en dis-
tintas repoblaciones jóvenes de Pir2ctis a tra-
vés de reconocimientos previos de campo
(Cuadro 1). Los muestreos consistieron en el
examen de los brotes atacados en los que se
recolectaron orugas de los últimos estadíos y
principalmente crisálidas de R. buolinna que
pudieran haber sido parasitadas naturalmen-
te en las distintas localidades.

Todo el material biológico recogido en el
campo fue trasladado al Laboratorio de Pla-
gas y Enfermedades de la E.T.S. Ingenierías
Agrarias de Palencia (U. de Valladolid) y
mantenido bajo condiciones controladas de
laboratorio (20 °C, H.R. 60%, Fotoperíodo
14:10). En 1997 las orugas de últimos esta-
díos (con un pequeño brote) y las crisálidas
se introdujeron individualmente en tubos de
plástico transparente, de 1 cm de diámetro y

Cuadro 1. Antecedentes sobre las localidades y muestreos Ilevados a cabo.

Localiclad Comunidad Autbnoma Hospedante Año de evaluación

Santa Pola (Alicante) Valencian^ P. hctlepensis 199R

Guardo (Pxlencia) Castilla y León P. sch^esh'is 1997.1998

Huelva (Huelva) Andalucía P. l^nlepenslc 1998

Rued^ (Valladolid) Castilla y León P. pinea 1997, 1998

Tordesillas (Vulladolid) Castilla y León P. pinea 1997, 1998, 1999

Vulle de Mena (Burgos) Castilla y León P. ^'ndiata 1997, 1998

zuragoza (Zaragm.a) Aragón P. hnlepen.ris 1998
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7,Scm de longitud. Éstos se cerraron con
algodón, permitiendo de este modo su airea-
ción y evitando la salida de los adultos una
vez emergidos. Los tubos se dispusieron ver-
ticalmente en bandejas plásticas, se etiqueta-
ron y se evaluó periódicamente la emergen-
cia de los parasitoides asociados.

En la localidad de Tordesillas en 1998 se
recolectaron semanalmente orugas de último
estadío y en su mayoría crisálidas parasita-
das por el agente ya seleccionado con el tin
de conocer su comportamiento en condicio-
nes naturales. Este material se introdujo indi-
vidualmente dentro de pequeñas bolsitas de
3x2 cm, construidas con una malla plástica
de trama muy fina. Estos embolsamientos se
dispusieron en los árboles, en grupos de a
cinco y se registraron las emergencias.

En la temporada de 1999, para comprender
el comportamiento de la población de R. hcco-
liana y de sus parasitoides directamente en
campo (Tordesillas), se realizaron muestreos
de 100 brotes atacados en cada ocasión, cada
uno proveniente de un árbol distinto para
poder captar la mayor variación posible en la
población y representar mejor la situación
existente en cada momento. En cada uno de
estos brotes se observó la presencia de orugas
de último estadío y de crisálidas sanas y para-
sitadas y/o emergencias de adultos de R. liun-
liuna (exuvias). Esta actividad se efectuó
semanalmente desde el inicio de las emergen-
cias hasta su ausencia. Por úl[imo, en forn^a
paralela se realizó un seguimiento semanal en
campo a los parasitoides (orugas y crisálidas
parasitadas). Este material parasitado se intro-
dujo dentro de tubos eppendorf, previamente
perforados para facilitar su aireación que se
dispusieron en los árboles mediante un alam-
bre. De este modo se realizó el seguimiento
de las emergencias de los parasitoides en
forma natural y se relacionó con la evolución
de los estadíos en la población del hospedan-
te para analizar su sincronización.

Identificación taxonómica de los para-
sitoides

Los parasitoides emergidos en los mues-
treos se identificaron taxonómicamente con
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la ayuda de una lupa estereoscópica y el uso
de claves de reconocimiento, y por compara-
ción con la colección de parasitoides facilita-
da por el Dr. Robredo. Los ejemplares reco-
lectados se agruparon taxonómicamente de
acuerdo a su orden, familia, género y espe-
cie, si era posible.

Selección de candidatos
La selección de un parasitoide con buenas

posibilidades biorreguladoras en Chile y
compatible con O. nbscuc•ntor se basó en el
análisis sobre el parasitismo, su abundancia,
capacidad de localización del hospedante,
plasticidad, sincronización con R. hunlicnuc y
necesidad de hospedantes alternativos de los
parasitoides identiticados a partir de los
datos obtenidos en este estudio, junto a ante-
cedentes bibliográticos.

Para conocer la localización del hospedan-
te por parte del parasitoide, se asumió que la
tasa de ataque del parasitoide actúa como un
indicador de esta capacidad (ScHrt^^i^^rt,
1974). De este modo, utilizando los valores
de abundancia (°lo) de cada parasitoide con
respecto al total de material bioló^ico evalua-
do de las distintas procedenciati y años,
pudieron clasificarse según este atributo.

Para analizar la plasticidad, es decir, su
capacidad para dispersarse y establecerse en
hábitats distintos, se establecieron una serie
de categorías en función del número de loca-
lidades en las que cada parasitoide tiue detec-
tado (las localidades de Tordesillas y Rueda
se consideraron una sola debido a su simili-
tud ecoclimática). De este modo, si un para-
sitoide apareció en todas las localidades se
consideró con una plasticidad muy alta. Si
fue detectado en cinco, cuatro, tres, dos o en
una sola, se clasificó con una plasticidad
alta, alta/media, media/baja, baja o muy
baja, respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

F,valuación del parasitismo en las loca-
lidades

De las cuatro zonas estudiadas en 1997, en
las cuales se examinaron 422 individuos, se
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Cuadro 2. F,valuación del parasitismo en los últimos estadíos de R. buoliana, principalmente en crisálidas, en
distintas localidades en 1997.

N° individuos muestreados N° individuos emergidos
^Ir

Localidad Hospedante
Oruga Crisálida Total

Adulto
R. buolinna

parasitoide Parasitismo

Cuardo

Rueda

Tordesillas

Valle de Mena

P. s^tvestris

P. pinea

P. pinea

P. radiata

3

5

6

0

97

158

137

16

]00

] 63

143

I6

76

127

I22

2

24

36

2l

14

24,0

22.0

1d,7

87,5

Total 14 375 422 327 95

Promedio 22,5

obtuvo un nivel similar de parasitismo (más de
20%) en las localidades de Guardo y Rueda, y
ligeramente inferior en Tordesillas. En Valle
de Mena este valor se elevó considerablemen-
te (87,5%), debido a un sesgo en el muestreo,
ya que éste se realizó algo tardíamente (12 de
junio), cuando la mayoría de la población de
R. buoliana ya había emergido y únicamente
permanecían en los árboles unas pocas crisáli-
das, en su mayoría parasitadas. En esta zona,
con clima suave de influencia atlántica, el
desarrollo de R. buoliana se adelanta con rela-
ción a la meseta. Cabe destacar que el nivel de
R. buoliana en estas repoblaciones de Valle de
Mena era muy bajo, revelando que los árboles
encontraban condiciones aptas para un desa-
rrollo vigoroso (Cuadro 2).

En Tordesillas y Rueda, localidades bas-
tante homogéneas en sus condiciones ecocli-
máticas y con el mismo hospedante (P.
pinea),la proporción de orugas encontradas
en la fecha de muestreo (18 junio) no superó
el 3 0 4% de la población, la cual estaba
compuesta mayoritariamente de crisálidas
(sobre el 96%). Puede observarse que se pro-
duce un cierto retraso en el desarrollo en las
localidades de Tordesillas y de Rueda. Cabe
agregar que ambas repoblaciones de P. pinea
representaban niveles de ataque por R. buo-
liana elevados (Cuadro 2).

En Guardo, donde las condiciones climá-
ticas del páramo alto son más frías y el hos-
pedante es P. syh^estri.r, se percibe que tam-
bién la proporción de crisálidas recogidas
fue alta (97%) y su nivel de parasitismo aso-

ciado fue el mayor de todas las de la meseta
(24%). El grado de ataque de R. buoliana en
esta repoblación de pino silvestre era inter-
medio (Cuadro 2).

Durante la temporada 1998 se repitieron
los muestreos en las localidades anteriores,
con la incorporación de tres nuevas localida-
des, todas ellas constituidas por un nuevo hos-
pedante, P. halepensis, que reflejaban condi-
ciones ecoclimáticas anteriormente no repre-
sentadas: mediterráneas (Alicante), subatlánti-
cas (Huelva) y del Valle del Ebro (Zaragoza).
En total se examinaron 577 individuos, con un
rango entre 33 (Guardo) -190 (Zaragoza). Los
resultados (Cuadro 3) mostraron una esperada
variabilidad en los niveles de parasitismo de
las localidades, aunque tendieron a agruparse
en dos clases, una con niveles de parasitismo
bajos, algo más del 10 %(Alicante, Huelva y
Rueda) y otra con niveles medios-altos, entre
el 40-60% de parasitismo (Zaragoza, Valle de
Mena, Tordesillas y Guardo).

En la mayoría de las localidades, la pobla-
ción de R. buoliana en la fecha de muestreo
estaba constituida casi exclusivamente por
crisálidas, con porcentajes respecto al total
de la población superiores a190% en Alican-
te, Zaragoza, Guardo, Rueda y Tordesillas.
En Valle de Mena la población de R. buolia-
na aún presentaba más de la cuarta parte en
estado de oruga, mientras que en Huelva casi
toda la población estaba constituida por oru-
gas. Así, los niveles de parasitismo encontra-
dos, ref7ejan casi exclusivamente el parasitis-
mo sobre crisálidas (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Evaluación del parasitismo en los tíltimos estadíus de K. bcioliana, principalmente en crisálidas en
distintas localidades en 1998.

N° individuos muestreados N° individuos emergidus
^YLocxlidad Hospedante

ruga isálida otal
Adulto

R. huulicatu
Parasitoide

c
Parasitismo

Alicante P. halepensis _5 109 114 102 12 10,5

Guardo P. s'^dve.crris 2 31 33 12 ?I G3.6

Huelva P. halepensis 51 8 59 52 7 1 I.9

Rueda P. pinen 2 45 47 39 8 17,0

Tordesillas P. pinea 3 68 71 29 42 59,2

Valle de Mena P. radiatn 18 65 83 47 36 -1?.-l

Zaragoza P. hrdepensis 16 174 190 116 74 ?^).U

Totul Total 103 473 577 377 227

Promedio 39,3

En Guardo, el nivel de parasitismo encon-
trado fue el más alto ( 63,6%), muy superior al
obtenido el año anterior (24°l0), si bien como
refleja el bajo número de crisálidas encontra-
do, el muestreo fue realizado tres semanas más
tarde que el año anterior, cuando muchas de las
crisálidas no parasitadas ya habían dado lugar
a adultos y no fueron, incluidas en la muestra.
Lo mismo puede decirse de Tordesillas, donde
únicamente se recogieron la mitad de crisáli-
das de R. buoliaua que el año anterior, lo que
ofreció porcentajes de parasitismo mucho más
elevados (59,2% frente a 14,7%). El nivel de
población de R. buolicutu en ambas localidades
continuaba similar al del año anterior, interme-
dio en Guardo y alto en Tordesillas (Cuadro 3).

En Valle de Mena, se encontró un nivel de
parasitismo muy alto (43,4%) junto con una
baja densidad de población de R. buolianu.
En Rueda, donde el nivel de plaga se mante-
nía bastante alto, el porcentaje de parasitis-
mo encontrado resultó ligeramente inferior
al año anterior (Cuadro 3).

En las localidades con P. hcrlepensis como
hospedante de R. buolinuu, los niveles de
parasitismo difirieron entre el Valle del Ebro
y las zonas costeras. En Zaragoza, sobre casi
200 individuos muestreados, se obtuvo un
alto porcentaje de parasitismo ( 39%0), con
nivel de plaga intermedio, mientras que en
Alicante y Huelva los porcentajes de parasi-
tismo apenas superaron el ]0%. En esta últi-

ma localidad los muestreos se realizaron con
adelanto (Cuadro 3). Los datos obtenidos
permiten suponer que los niveles de parasi-
tismo de crisálidas pueden Ilegar a ser consi-
derables y eliminar más de la mitad de la
población en dicho estado.

Abundancia de los parasitoides
Tetrasticltus turioruim Htg. (Hy.: Eulophi-

dae) ocupó el primer lugar en orden de abun-
dancia, con un parasitismo medio del 16,3%r,
y un rango de variación entre los valores
muy bajos de Santa Pola (Alicante) (1,8%) y
bastante altos en Zaragoza (37,4°l0), ambos
con el mismo hospedante de R. bunliunu,
pino carrasco. Merece destacar el alto nivel
de parasitismo encontrado en Valle de Mena,
sobre P. rudiatu, afectando a casi una cuarta
parte de las crisálidas. En segundo lugar, y
bastante alejado de T. rurionu^u, aparece
Pirnpla turiorre//ne L. (Hy.: Pimplinae) con
un porcentaje de parasitismo del 5,8% y un
rango entre 0,5 y 14,4^10. E/rhiultes ruficollis
(Grav.) ( Hy.: Pimplinae) desciende ya a un
nivel de parasitismo del 2,8 °Io (máximo
10%), mientras que los restantes parasitoides
apenas Ilegan al I% (Cuadro 4).

Sincronización de los parasitoides con
su hospedante

Al inicio del muestreo (primera semana
de junio) la proporción de orugas y crisálidas
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Cuadro 4. Abundancia 1%) de los parasitoides de R. buoliana en distintas localidades durante las temporadas de
1997 y 1998. Porcentajes con respecto al total de individuos hospedantes muestreados. N.R.: No registrado.

Alicante Guardo Huelva Rueda Tordesillas Valle de Zaragoza Orden de
Parasitoides

1998 1997 5 1998 1997 8 i997 8
Mena Iqgg Media abun-

- - -
1997-8 dancia

P. turionel(ae 7.9 9,8 N.R. 4,3 3.7 14.4 Q5 5,8 2°

E. ruficollis 0,9 5,3 N.R. 0,5 ^,3 1Q0 0,5 2,8 3°

Angitra sp. N.R. N.R. N.R. 0,9 N.R. N.R. N.R. 0.1 7°

C. rcm^idulus N.R. 3,8 N.R. 3,3 0.9 N.R. N.R. I,I 4°

C.interruptor N.R. 5,3 N.R. N.R. N.R. N.R. N.R. Q 8 5°

Bet{i^lus sp. N.R. N.R. N.R. 0,5 0,9 N.R. N.R. 0,2 6°

T. turionurn 1.8 8,2 I 1.9 10.9 20.1 24,2 37,4 16,3 I°

Sin identificar Ninguno 1,8 Ninguno Ninguno Ninguno 2,0 0,5 0,6

sanas se acercaba a la igualdad (50%), y en
las dos siguientes semanas la proporción de
crisálidas va aumentando hasta alcanzar su
valor máximo, el 70% de la población,
durante la tercera semana de junio. A partir
de este momento la presencia de crisálidas
en la población va disminuyendo lentamente
hasta la primera semana de junio (60% de la
población) y desde aquí se reduce rápida-
mente hasta que a tines de julio ya no se
encuentran crisálidas sanas (Fig. 1).

too
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u.^

Ŝ̂
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^
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2 3

jun-99

Los vuelos de los adultos de la plaga
comenzaron a producirse a partir de la segun-
da semana de junio y se prolongaron hasta
tlnes del mes siguiente. La frecuencia de oru-
gas parasitadas fue baja y se recogieron desde
el inicio del muestreo hasta fines de junio. La
frecuencia y distribución temporal de las cri-
sálidas parasitadas fueron mayores que en las
orugas, si bien los muestreos precisamente se
enfocaron a este último estado de R. buolia-
na. Su distribución se extendió desde los ini-

4

Semanas

2 3
jul-99

-^ Orug:i sana f- Oruga parasitada
Crisálidasana ^Crisálidaparasitada

^^^^^-- Exucia+ dc adulto.+ de R. buoliana
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Figura L Seguimiento de R. huoliana en campo en Tordesillas durante 1999.
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cios del muestreo hasta fines de julio y su
proporción media alcanzó el 12% del total de
individuos muestreados. Estos resultados per-
miten analizar más tiablemente la sincroniza-
ción que existe ente los parasitoides de R.
buoliunu y sus estados hospedantes.

La importancia relativa de cada uno de los
parasitoides, de un total de 72 individuos
hospedantes recolectados puede observarse
en la Fig. 2, donde se representa la emergen-
cia acumulada de los parasitoides obtenida
directamente del seguimiento en campo (Tor-
desillas). Se observa claramente el predomi-
nio de T. turionum sobre el resto de agentes
registrados, alcanzando en total casi el 55%
de todos los hospedantes parasitados al yue
hay que añadir la proporción de hospedantes,
crisálidas parasitadas que entraron en diapau-
sa y no produjeron adultos de T. turionum
hasta el año siguiente, un 22% del total, lo
que representa en conjunto casi las tres cuar-
tas partes. Sus emergencias se distribuyeron a
partir de la segunda semana de junio y se pro-
longaron hasta la primera quincena de agos-

60 T

601

to, con máximos entre fines de junio y prin-
cipios de julio. La emergencia acumulada ha
sido calculada considerando que en cada hos-
pedante parasitado se obtiene un individuo,
lo cual sucede con los otros parasitoides pero
no es el caso con T. turionum).

EI conjunto de los otros parasitoides regis-
trados (cuatro), representó sólo la cuarta

parte del total, predominando P. turionellue

con un 11,1% de emergencia acumulada,

seguido de E. ruficollis con un 8,3%, Cc^m-
poplex ramidulus Brischke (Hy.: Ophioni-

nae) con un 5,5% y muy por debajo Pimplc^

sp. con un escaso l,4%. Sus frecuencias pre-
sentaron un comportamiento similar, con
pocos representantes distribuidos entre julio
y la primera quincena de agosto (Fig. 2).

La sincronización de T. turionum con R.
buolianu puede examinarse en la Fig. 3. Se
observa que las máximas emergencias de
este parasitoide coincidieron con la presen-
cia más elevada de crisálidas vivas. Con esto
se puede deducir yue existe una marcuda sin-
cronía entre la presencia de crisálidas de R.
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4 1 2
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n T turionum q E. rufico!lis n P.turinnellae n C.ramidtdus n Pintpla.rp.

Figura 2. Emergencia acumulada (9^ ) de los parasituides registrados en Tordesillxs en 1999.
D: Crisálidas parasitadas por T. nu^iottum en diapausa.
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Figura 3. Sincronización de T. herionum con R. huoliana. D: Estimaci6n del número de larvas en diapausa.

buoliana y la de los adultos de T. turionun^,
que precisamente parasitan este estado de
desarrollo de la plaga. En el gráfico se ha
registrado la cifra real de adultos de T. turio-
num obtenidos en campo, en vez de las cri-
sálidas parasitadas, obteniéndose un resulta-
do similar, con máximos de emergencia en
las mismas fechas. El número de larvas que
entraron en diapausa (656), se estimó multi-
plicando el número de crisálidas parasitadas
por el promedio de 41 individuos de T. turio-
num por crisálida (HUERTA et al., 2002).

La sineronización de P. turionellae con su
hospedante fue variable (Fig. 4A), puesto
que la primera emergencia (principios de
julio) se produjo cuando la disponibilidad de
crisálidas hospedantes de R. huoliana era
alta. No obstante, conforme transcurrió el
mes de julio y comenzó el de agosto las pro-
babilidades de parasitar a R. buolianu de la
mayoría de los adultos emergentes fueron
nulas, por lo que es razonable suponer el

empleo de algún hospedante alternativo para

que este pimplino pudiese continuar con la

nueva generación, tal como lo indicaron

BERRY (19‚9^ y ARTHUR y JUILLET (1961).

La sincronización del otro pimplino, E.
ruficulli,r (Fig. 4B) con R. buo/iana, en este
caso fue nula, dada la ausencia de orugas de
últimos estadíos de la plaga en las fechas en
que se produjeron las emergencias de este
parasitoide, por lo que el requisito de otro
hospedante alternativo (ARTHUR y JUI^[.eT,
1961) para proseguir con una nueva genera-
ción resulta altamente probable.

Finalmente, la sincronización con C.
ramiciulus (Fig. 4C) presumiblemente debió
ser muy alta, puesto que cuando se produje-
ron las emergencias de este parasitoide, la
población de R. buoliana seguramente esta-
ba constituida principalmente por orugas de
los primeros estadíos de la plaga, aptas para
ser parasitadas por este otiónido (SeHRb-
DER, 1974). La curva de primeros estadíos
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se ha estimado desplazando dos semanas la
curva de emergencia acumulada de los ima-
gos de R. bunliacta (vuelo de puesta y eclo-
sión).

El análisis de la sincronización en campo
de R. buoliana y de sus parasitoides ha per-
mitido verificar y ampliar el conocimiento
sobre este crucial requisito de los candidatos,
para ser seleccionados como agentes capaces
de ejercer un eficiente control de la plaga y
poder proponer su introducción en Chile.

Otras características de los parasitoi-
des de R. buoliana

Otro aspecto importante a considerar
corresponde a la plasticidad del candidato.
Es decir, su habilidad de dispersión (Cou[.-
soN y WITTSR, 1984), y de adaptación a dis-
tintos hábitats. En el Cuadro 5 se han clasi-
ticado los parasitoides en función de su
plasticidad ecológica, a partir de los resul-
tados obtenidos en los muestreos de diver-
sas localidades durante 1997 y 1998 (Cua-
dro 4). Puede verse que los parasitoides que
presentan mejores perspectivas son los
icneumónidos P. turionellae y E. r•utieollis
y el eulófido T. n^rionunc, que demostraron
ser capaces de establecerse en casi todas las
localidades estudiadas. Hay que resaltar
que estas localidades comprendían un
amplio rango de condiciones ecológicas,
incluyendo las zonas costeras y áridas del
sudeste, áreas de fuerte continentalidad con
climas más o menos extremado, y localida-

des de intluencia atlántica y clima suave y
húmedo. EI rango de hospedantes de R.
buolianu también ha sido amplio, con cua-
tro especies de pinos, incluyendo P. radiata
que es la especie plantada extensivamente
en Chile. Puede suponerse que estos parasi-
toides podrían presentar una elevada capa-
cidad de adaptación en zonas como el sur
de Chile, y por tanto podría existir una alta
compatibilidad ecológica.

La posibilidad de cleptoparasitismo es
una característica desfavorable que desacon-
seja la introducción de un parasitoide cuan-
do ha de ser compatible con otro ya estable-
cido. Por ello, el parasitoide Cremastus inte-
rruptor Grav. (Hy.: Ophioninae) debe quedar
eliminado de la selección al presentar un
comportamiento cleptoparasítico con O.
ob.scurator (JuII.t,ET, 1960; ARTHUR er al.,
1964; ScHR6DER, 1974) que resulta contra-
producente puesto que la hembra de C. inte-
rruptor tiende a ovipositar sobre o,ugas de R.
buolianu que ya han sido parasitadas por O.
nbscurator y de este modo frena la acción
como biorregulador de este último, ya esta-
blecido en Chile (Cuadro 5).

La sincronización con el ciclo de vida de
su hospedante (Cuadro 5) es otra caracterís-
tica fundamental a la hora de seleccionar a
un parasitoide (Cou>3soN y WITTeR, 1984).
En nuestro estudio destacó el eulótido T.
turionum por su muy alta correlación con R.
buoliana, mientras que los ot7ónidos C.
ramidulus y C. interruptor, presentaron una

Cuadro 5. Características de los parasitoides de R. buoliana identificados para su selección como candidatos a
ser introducidos en Chile.

Parasitoides Plasticidad
Presencia de

cleptoparasitismo
Sincrnniración
con R. buolic^na

Necesidad de
hotpedante
alternativo

Fecundidad
Facilidad
de cría

Angitia sp.

E. rufrcolli.r

P. turionellac>

C. rnmidulus

C. interru1nor

Bethi^lus sp.

T. nrrinnum

Muy baja

Muy alta

Muy alta

Baja

Muy baja

Muy baja

Muy alta

s a. *

No

No

No

Sí

s.a.

No

s. a.

Media/Baja

Alta/Media

Alta

Alta

s. a.

Muy alta

s. a.

Sí

Sí

No

No

s. a.

No

s. a.

Relativ. baja

Relativ. al[a

s.a.

Alta

s. a.

Muy alta

s. a.

Baja

Alta

s.a.

Alta

s. a.

Muy alta

* s. a.: Sin antecedentes
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sincronización simplemente alta. Sin embar-
go, los pimplinos P. turionellae y E. rufico-

/lis tuvieron una sincronización variable, el
primero de ellos entre alta y media y el
segundo entre media y baja, dejando en evi-
dencia la utilización de algún hospedante
alternativo, tal como lo señalaron ARTttutt y

JUILLET (1961).
A este respecto, la necesidad de hospe-

dantes alternativos (Cuadro 5) es otro factor
a tener en cuenta puesto que en el caso de
seleccionar un parasitoide con esta caracte-
rística, sería imprescindible incorporar al
hospedante alterno también. Los resultados
de nuestros estudios confirman la necesidad
de un hospedante alternativo para los pim-
plinos P. turionellae (Fig. 4A) y E. rufico-
llis (Fig. 4B) que permita completar su
ciclo biológico, lo cual supone un serio
inconveniente para su selección como can-
didatos. En cuanto a C. interruptor (Jui-
trt.ET, 1959) y C. ramidulus ( Fig. 4C) la pre-
sencia de un hospedante alternativo no
resulta imprescindible y T. turionum clara-
mente no lo requiere.

Una gran fecundidad del parasitoide
resulta ser una característica muy útil si éste
ha de ser utilizado a gran escala. El eulót7do
T. turionum tiene una fecundidad muy alta,
basada en su hábito de oviposición gregario
y en el predominio de las hembras (Jun.^ET,
1959; ARTHUR y 1u1LLFT, 1961). T. turiorlum
produce una media de 41 individuos adultos
por cada crisálida parasitada, con una razón
sexual del 72% favorable a las hembras
(HueKTa et al., 2002). En los restantes para-
sitoides, C. interruptor presenta una fecundi-
dad alta (Jui^^eT, 1959), mientras que P.
turinnellae ( BErtav, 1939) y E. rufico/lis
(Jut^LeT, 1959) son relativamente poco
fecundos (Cuadro 5).

Por último, la facilidad de cría es otro
aspecto a tener en cuenta en la selección,
debido al alto coste de la labor y a que se
requieren grandes cantidades de individuos
para distribuir adecuadamente el material en
el campo y favorecer su colonización (Cou^-
sotv y WtrrEa, 1984). T. turionurn se desta-
caría por su muy alta facilidad, mientras que

(^OS

en el resto de parasitoides identificados sería
simplemente alta, a excepción de E. rufic•n-
Ilis, que la tendría baja, y de C. rumidulus,
Angitia sp. (Hy.: Pimplinae) y Beth^•lus sp.
(Hy.: Bethylinae) de los que se carece de
antecedentes (Cuadro 5).

Si se consideran todas las características
anteriores en el conjunto de los parasitoides
susceptibles de ser seleccionados (Cuadro 5)
puede observarse que, sin lugar a dudas T.
turionum reúne todos los aspectos que debe-
ría tener un candidato prometedor, por su
alta capacidad de localización de sus hospe-
dantes, gran plasticidad, ausencia de clepto-
parasitismo, buena sincronización con el
ciclo de vida de R. huo/iana, independencia
de hospedantes alternativos, elevada fecun-
didad y facilidad de cría.

Un segundo candidato sería P. turione-
llae, que aúna las características favorables
de buena localización del hospedante, gran
plasticidad, ausencia de cleptoparasitismo,
fecundidad relativamente alta y facilidad de
cría, pero que requiere la presencia de un
hospedante alternativo para completar su
desarrollo (Cuadro 5). Esta característica
claramente relega a este candidato a un
segundo lugar, puesto yue sería necesario
procurar la presencia del hospedante alterna-
tivo en Chile, bien por adquisición de uno
nativo, o por introducción de uno nuevo.

El otro pimplino, E. ruficollis, podría
situarse como tercer candidato, ya que pre-
senta el mismo inconveniente que P. ttcrin-
nellae en cuanto a la necesidad de un hospe-
dante alternativo, y además posee inferiores
aptitudes en capacidad de localización, plas-
ticidad, fecundidad y facilidad de cría (Cua-
dro 5 ).
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ABSTRACT

HuERTA A. , F. RoaReDO. J. DIEZ, J. A. PA^ARES. 2006. The parasitoid complex selec-
tion of the European pine shoot moth (Rh^^acionin buolicma Den. et Schitf.) (Lepidopte-
ra: Tortricidae) for the biological control in Chile. Bol. San. Ueg. Plagas. 32: 595-607.

The parasitoid complex of the European pine shoot moth Rhrncionia huoliana Den.
et Schiff. (Lepidoptera: Tortricidae) was studied in Spain in tield and laboratory tests
aimed to its use in the biological control of this pest in Chile. The species component of
the contplex parasitizing late developmental stages of [he pest was obtained: five parasi-
toids larval instars (Orgilus obscttrator Nees. Crentasn^s interntptor Grav., Campoplex
ramidtdus Brischke, Ephialte.c nrficollis Grav. and Angitta sp.) and four parasitoids of
pupae (Pimpla turionellae L., Pirnplu sp., Beth^dus sp. and Tetrnstichus turiommr HtgJ.
The analysis of different characteristics and behavior of each parasitoid lead to the selec-
tion of the pupal parasitoid T. turionum as the most promising candidate: good ability to
locate hosts, high ecological adaptahility, absence of cleptoparasitism, high synchroni-
zing to its host, independence of alternative hosts, and high fecundity.

Key words: Rhyacionia huoliana, Pincrs pinea, complex of parasitoids, biological
control, parasitism.
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OTROS TEMAS

El establecimiento de una cartografía de algunas enfermedades
de la remolacha azucarera de la región del Gharb de Marruecos

.l. ŜNAIKI, A. NADIF, Ñl. DUHSSINE

Marruecos es uno de los mayores consumidores de azúcar a escala internacional. La
remolacha azucarera, que se introdujo durante los años sesenta para proporcionar estas
qecesidades, es ahora propensa a una multitud de ataques relativamente importantes y
diversificados que limitan seriamente su nivel de producción. Una investigación realiza-
da en la región del Gharb sobre la Cassida, que causa daños espectaculares en los cam-
pos de remolacha, puso de manifiesto que este devastador es el principal enemigo de este
cultivo. EI objeto de este trabajo es el de conocer la situación titosanitaria frente a las
principales enfermedades y realizar una catta de estas enfermedades de la remolacha
azucarera de las tres zonas productoras (Mechrad Bel Ksiri, Sidi Allal Tazi y Sidi Sli-
mane) de este perímetro. Se efectuaron algunas prospecciones durante el ciclo vegetati-
vo de nuestro cultivo.

J. SNaiK^, M.Outtssws. Université Ibn Tofail, Faculté des sciences, Département de
Biologie, Kenitra (Maroc). E-mail : snjaafarC yahoo.fr
A.NAOiF. ORMVAG/CTCS,BP/79, Kenitra (Maroc)

Palabras clave : Marruecos, remolacha azucarera, Ghurb, enfermedades.

INTRODUCCIÓN

Hasta 1963, Marruecos importaba la totali-

dad de sus necesidades de azúcar bajo forma

bruta y refinada. Este producto principal,

representaba por sí solo más de un 10% de las

lmportaclorieS del pals (LAHLOU y MADRANE,

1991). Mientras que, actualmente, la produc-

ción nacional de azúcar se sitúa en 450000

toneladas aproximadamente, de la cual el
80% se obtiene a partir de la remolacha azu-

carera. El complemento está garantizado por

las importaciones, que ascienden actualmente

a 550000 toneladas (M.A.D.R.E.F, 2004).

La producción de los cultivos azucareros
conoció un desarrollo que aumentaba a lo
largo de los años, gracias al incremento de las
superficies cultivadas y de la productividad
registrados durante las últimas décadas. La
región del Gharb; contribuye con un 25,5°^o de

la totalidad de la producción nacional, o sea,
763712 T, mientras que ocupa alrededor de un
30% de las superficies reservada a la remola-
cha. Sin embargo, la producción en esta
región se ha caracterizado estos últimos años
por una reducción de los rendimientos, que
pasaron de 49,5 T/Ha. en 1999 a 45,5 T/Ha.
en 2004 a pesar del aumento de las superlicies
cultivadas, que pasaron de ] 3679 Ha en 1999
a 16963 en 2004 (M.A.D.R.E.R, 2004). Esta
reducción de rendimiento se debe entre otras
cosas a los problemas fitosanitarios, en este
caso las enfermedades y los devastadores. En
efecto, hay una aparición apreciable de cer-
cospora después de períodos calientes y
húmedos, sobre todo en la zona costera del
Gharb (AKA>3ACH et al., 1999). Mientras que
otras enfermedades foliares (Phoma, Ramula-
ria, Uromyces) son menos extendidas. En
verano, se encuentra el Oidio (Erysiphe b),
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Figura I. Distribución de las parcelas prospectadas en la región del Gharb.

sobre todo sobre remolachas que sufren de
sequía o elevadas temperaturas. Entre los
insectos, las orugas de distintas especies de
noctuidos atacan a las plantas jóvenes de
remolacha y son la causa de reducción de pro-
ducción. En ocasiones, los tops y gusanos
blancos causan daños en los campos de remo-
lachas. En invierno, en el caso de suelos pesa-
dos y húmedos de la zona costera del Gharb,
las jóvenes plántulas de remolacha pueden ser
dañadas tanto por las babosas que a menudo
es necesario efectuar una resiembra . Los
nematodos Heterodera schachtii, Dir<^lenchus
dipsaci y Mel^idogyne spp pueden atacar a la
remolacha, sobre todo en las regiones areno-
sas, causando así importantes daños.

MATERIAL Y MÉTODOS

Realización de las prospecciones al
campo en región del Gharb

EI seguimiento de la situación fitosanita-
ria se realiza sobre sesenta parcelas de agri-
cultores durante el ciclo vegetativo de la
remolacha. Obviamente, la prioridad se con-
cedió a los CDA (Centro de Desarrollo Agrí-
cola) donde las superficies remolacheras son
más importantes.

La elección de las parcelas de seguimien-
to se hizo según el reparto administrativo
realizado por el grupo de azucareras del
Gharb y que delimita la zona de acción de
cada azucarera. En efecto, la programación

Cuadro I. Los CDA visitados en las prospecciones en la región del Gharb

Azucazeras Cenlms de DesurraHo Agrícola

M.B. Ksiri 241-242-247-224-226-223-222-221-D PA 22112

S.A.Tn;,r 225-231-233-243-244-245-235-234-237-236

S.Slimane 211-212-213-214-216-217-218-246
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de la superficie sembrada por la remolacha
azucarera está bajo la responsabilidad de tres
azucareras. Las azucareras de Mechraii Bel
ksiri que administra el sector de Mechraá
Bel Ksiri, la de Sidi Allal Tazi y que encua-
dra la zona de Sidi Allal Tazi y la azucarera
de Sidi Slimane que administra la zona de
Sidi Slimane. EI cuadro 1 muestra los CDA
visitados en la zona de acción de cada azu-
carera y la tigura 1 muestra las parcelas exa-
minadas.

Cuantificación de las enfermedades
La cuantit7cación de las enfermedades `in

situ' se realizó por medio de la determina-
ción de la incidencia y la severidad (BouuF,
2000; ZADOKS y ScHetN, 1979). La primera
está determinada por el cálculo del porcenta-
je de plantas alcanzadas en cada parcela
prospectada y éste por el recuento de las
plantas alcanzadas sobre 50 plantas elegidas
aleatoriamente zigzagueando en la parcela,
mientras que la severidad se determinó con-
siderando el porcentaje de la supert7cie foliar
alcanzada por la enfermedad sobre 10 hojas
por parcela.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Análisis de la situación fitosanitaria en
la zona de Mechraá Bel Ksiri

EI cuadro 2 resume la información y los
datos recogidos en las prospecciones realiza-
das en la zona de Mechra^ Bel Ksiri. Esta
zona parece estar menos infestada por las
enfermedades y las plagas. Ésto puede ser
explicado por el hecho de que las prospec-
ciones en esta zona comenzaron pronto (4 de
febrero). Durante este período las condicio-
nes climáticas y fenológicas no eran favora-
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bles al desarrollo de las enfermedades y pla-
gas. Eq efecto, solamente 3 parcelas están
infestadas por cercospora y una por ramula-
riosis.

Cercospora
La aparición de las enfermedades foliares

en la zona de Mechraá Bel Ksiri durante el
período de prospección fue caracterizada por
incidencias escasas. En efecto, el porcentaje
de plantas atacadas por cercospora varió del
4 al 22%, con una media de I S%. Sin embar-
go, la severidad media de esta enfermedad
siguió siendo muy escaso (3%). De las tres
parcelas que presentaban síntomas de cer-
cospora, sólo una superaba el límite máximo
de intervención detŜnido por SeFiAtvl (1992)
y que es aproximadamente de 5 manchas por
hoja. En términos de porcentaje, la propor-
ción de la superficie foliar dañada por la
enfermedad no sobrepasó el 3%. A pesar de
su baja severidad, fue necesario un trata-
miento preventivo contra esta enfermedad,
debido a que el inóculo, ya instalado sobre el
follaje de la remolacha, puede desarrollarse
cuando las condiciones climáticas son favo-
rables. La propagación de la enfermedad es
entonces rápida.

Ramulariosis
La ramulariosis se observa en la z_ona de

Mechra^ Bel Ksiri. La incidencia de ataque
no sobrepasó un 10% y la severidad media
es del orden de un 8°l0. Los ataques son muy
limitados, lo que significa que estas condi-
ciones, no se recomienda ningún tratamien-
to especial contra esta enfermedad. No obs-
tante, los tratamientos utilizados contra la
cercospora bastan para suprimir la ramula-
riosis.

Cuadro 2. Los problemas fitosanitarios de la remolacha azucarera en la zona de Mechra^ Bel Ksiri

Zona Periodo del
Enfermedades Parcelas /neidencia Severidad (%)

prospeccion ataquadas Media (%)

Mechraii Bel
Ksiri De 4 Febrero Cercospora 3 IS I S S 55

^)7 plll'C'elQS'

inspertudas) A IS Marzo Ramulariosis I 10.74 8
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Cuadro 3. Los problemas fitosanitarios de la remolacha azucarera en la zona de Sidi Allal Tazi

Periodo del
Zona Enfermedades

Parcelas /ncidencia Severidad (%)
prospeccion ataquadas Media (%)

Sidi Allal Du 25 Marzo Cercospora l3 45 I s S s 12
Tazi Au 22 Abril Roya 3 22,15 I s S s I 5

(24 parcelas Manchas de Phoma 3 5,3 2 s S s 3
inspectadas)

Tumoresjaspeados 3 4 Tumeurs

Ramulariosis 2 8 Is S s2

Putrefacción suave 2 2 100

Oidio l 2 IS

Análisis de la situación fitosanitaria en
la zona de Sidi Allal Tazi

EI cuadro 3 pone de manifiesto que, en la
zona de Sidi Allal Tazi, la cercospora ocupa
el primer lugar, con un número de parcelas
infectadas de 13. Este enemigo ha registra-
do también una importante incidencia en las
parcelas visitadas. La herrumbre, las man-
chas de Phomu y los tumores jaspeados se
observan con una incidencia del 12% apro-
ximadamente (3 parcelas de cada 24 visita-
das), y en último lugar se encuentra la ramu-
lariosis y el oidio, que se identificaban en 2
parcelas para la primera enfermedad y sola-
mente en una única parcela para la segunda.

Cercospora
La Cercospora fue la enfermedad más

extendida en la zona de Sidi Allal Tazi, pero
su impacto en el crecimiento vegetativo de la
remolacha azucarera no fue muy importante.
Como muestra el cuadro 3, la incidencia del
ataque por cercospora varió entre Solc y 85%,
en 8 parcelas, de las 13 atacadas, mostrando
una incidencia entre 5% y 25%. La severi-
dad del ataque varió menos del 3ole al 12%,
con l2 parcelas mostrando una severidad
inferior al 8%.

Roya
Por ello, durante nuestras prospecciones,

constatamos la presencia de los síntomas de
la roya en la zona de Sidi Allal Tazi. La enfer-
medad se observó en 3 parcelas de las 24 visi-
tadas, con una incidencia media del orden de
un 22% y una severidad media de 5%.

Manchas de Phoma
Las manchas de Phoma se observan sola-

mente en la zona de Sidi Allal Tazi. Pero la
importancia económica de esta enfermedad
sigue siendo desdeñable por dos razones, la
primera es que los síntomas se observan sobre
las viejas hojas y el segundo es que sus pará-
metros cuantitativos son muy escasos. En
efecto, la enfermedad se tuvo en cuenta sola-
mente en 3 parcelas examinadas con una inci-
dencia media que no sobrepasó un 6% y una
severidad de una a dos manchas por hoja (la
superficie foliar necrosada, inferior al 3%).

Urophlyetis leproides
Los ataques de Urophl}^ctis leproides se

observan solamente en la zona de Sidi Allal
Tazi y en las parcelas que presentan zonas
de estancamiento de agua, o sobre remola-
chas sembradas a lo largo de los bordes de
la condución de riego (Figuras 2 y 3). Los
ataques son muy raros y sin importancia
económica; se observan los tumores sobre
el cuello y sobre las hojas. La frecuencia de
esta enfermedad en la zona no sobrepasó un
12% (3 parcelas de 24 examinadas). El
número de pies, presentando los tumores,
es muy limitado en la parcela. Por ello, la
incidencia media de esta enfermedad, que
se puede considerar como secundaria,
sobre la remolacha azucarera, no sobrepasó
un 4%.

Ramulariosis
En la zona de Sidi Allal Tazi, la enfer-

medad se define en 2 parcelas con una inci-
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Figura 2. Tumores de Urophlyctis leproides sobre el
cuello de la remolacha azucazera en la región de Gharb.

dencia media del orden de un 8% y una
severidad media que no sobrepasó 3°Io,
pues el ramulariose no causó daños consi-
derables que requieren una intervención
química.

Putrefacción suave
Se detectaron algunos casos de putrefac-

ción suave en la zona de Sidi Allal Tazi en 2
parcelas seguidas y con una incidencia muy
escasa de algunos pies por parcela (Figura
4). Estas raíces se llevaron al laboratorio
para la determinación del agente patógeno.
Aislamientos sobre el medio king B permi-
tieron el desarrollo de una crema bacteriana
blancuzca, y los análisis bioquímicos revela-
ron la presencia de Erwinia carotovora, que
era el agente patógeno responsable de esta
putrefacción suave.

Figura 4. Raíz de remolacha presenta con putrefacción
suave en la región del Gharb.
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Figura 3. Corte transversal de un tumor jaspeado
causado por Urophls^ctis leproides.

Oidio
El oidio apareció en la zona de Sidi Allal

Tazi, pero solamente en una única parcela
sobre 24 examinadas. La incidencia del ata-
que en esta parcela fue del orden de un 2°Io,
mientras que la severidad media es de 15%.
Dado que los parámetros cuantitativos de
esta enfermedad son muy pequeños, no se
recomienda intervención química durante el
período de prospección.

Análisis de la situación fitosanitaria en
la zona de Sidi Slimane

Las prospecciones realizadas en la zona
de Sidi Slimane (cuadro 4) ponen de mani-
fiesto que el oidio es la enfermedad más fre-
cuente (en 8 parcelas entre 24 prospectadas).
Las otras enfermedades se encuentran menos
en las parcelas de remolacha y sus efectos
sobre el cultivo permanecen limitadas y sin
importancia económica. El perfil sanitario se
ha caracterizado por un nuevo orden de los
enemigos, lo que puede explicarse por las
condiciones microclimáticas de cada zona y
los períodos de visita de las parcelas. Por eso
es importante estandarizar las prospecciones
en términos de tiempo con el fin de poder
hacer las recomendaciones convenientes
para cada zona.

Oidio
EI oidio es la enfermedad más importante

en la zona de Sidi Slimane por la amplitud de
su frecuencia (en 8 parcelas entre 2l exami-
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Cuadro 4. Los problemas fitosanitarios de la remolacha azucarera en la zona de Sidi Slimane

Zona Enfermedades
Parce[as Incidencia Severidad (%)

ataquadas Media (%)
Periodo del
prospeccion

Sidi Slimane Du 26 Abril Oidio 8 10,62 De 1 á 3

(21 parcelas Au 02 Mayo Cercospora 8 52 25 s S s 8

Enfermedad del corazó q 2 9 _

Putrefacción suave 1 7 100

Roya l l l

nadas). La incidencia de la enfermedad varió
del 20% al 100% con una media del 52%
(cuadro 6), y la severidad del ataque varió
del 25°Io al 82% con una severidad media del
orden de un 65% (Figura 5).

Cercospora
En la zona de Sidi Slimane, la cercospo-

riosis se observó solamente en 2 parcelas y
con una severidad media de 5,5%. El efecto
de esta enfermedad sobre el crecimiento
vegetativo es muy escaso este año. Esto es
puede deberse a la amplia utilización de
(Flutriafol + Carbendazina), producto quí-
mico reconocido por los agricultores por su
eficacia contra las setas.

La enfermedad del corazón
La falta de boro frecuentemente se obser-

va en la zona del Gharb (Figura 6), lo que
impulsó a las azucareras a animar a los agri-
cultores a tratar con un producto a base de
boro, y esto por la distribuido gratuitamente.

. ; i^
Figura 5. Síntomas de oidio sobre remolacha

azucarera en la región del Gharb.

A pesar de eso, hemos observado síntomas
de falta en la zona de Sidi Slimane en dos
parcelas y con una incidencia media del 9%.

Putrefacción suave
La putrefacción suave apareció en la zona

de Sidi Slimane solamente en una parcela
entre las 21 visitadas, con una incidencia
media del 7%. Una putrefacción suave,
incluso escasa, no debe descuidarse ya que
la bacteria prosigue su desarrollo sobre las
remolachas y puede contaminar rápidamen-
te las raíces vecinas, causando importantes
pérdidas por putrefacción.

Roya
En la zona de Sidi Slimane, la roya se

encontró solamente en una parcela, con una
severidad de 1°Io. La roya no ha tenido una
importancia sobre la remolacha azucarera en
la región del Gharb. La Figura 7 resume la
situación fitosanitaria de la remolacha en la
región del Gharb.

Figura 6. Síntomas de la falta de boro sobre raíces de
la remolacha azucarera en La región del Gharb.
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Figura 7. La distribución de las enfermedades de la remolacha azucarera en la regicín del Gharb.

CONCLUSIONES

Las prospecciones realizadas en la región
del Gharb revelan que la situación sanitaria
de la remolacha azucarera es en general
buena. La escasa infección de la zona Mach-
raa Bel Kasiri nos ]leva a recomendar la rea-
lización del seguimiento sanitario del cultivo
de la remolacha azucarera a partir del finales
de marzo con el fin de tener una imagen fiel
de la situación fitosanitaria de este cultivo.
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Debido a la amplitud de la tarea, conviene
formar equipos especializados para cada
zona así como estandarizar las prospeccio-
nes en términos de tiempo con el fin de
poder hacer las recomendaciones convenien-
tes para cada zona. Es indispensable formar
los prospectores para cada zona con el tin de
recoger la información necesaria para el
momento conveniente y comunicarlos a los
centros de toma de decisión relativa a la
lucha.

ABSTRACT

SNnIKI J., A. NA^[F, M. Ourtsslve. 2006. The establishment of a cartography of
some sugar beet diseases of the Gharb of Morocco area. Bol. Sun. Ueg. Plcrgu.c, 32:
609-616.

Morocco is one of the greater consumers of sugar to international scale. The sugar
beet, that was introduced during the sixties to provide these needs, is now prone to a mul-
titude of relatively important attacks and diversitied that they limit seriously their level
of production. An investigation carried out in the region of the Gharb on the Cassida, that
causes spectacular damages in the fields of beet, showed that this devastating one is the
main enemy of this culture. The object of this work is to know the phytosanitary situa-
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tion against the main diseases and to make a map of these diseases of the sugar beet of
the three producing zones ( Mechraá Bel Ksiri, Sidi Allal Taai and Sidi Slimane) of this
area. Some researches during the vegetative cycle of our culture were.

Key words: Morocco, sugar beet, Gharb, diseases,
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