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ENTOMOLOGIA

Eficacia de Amblyseius swirskii Athias-Henriot (Acari:
Phytoseiidae) en el control bioldgico de Bemisia tabaci (Genn.)
(Hom.: Aleyrodidae) y Frankliniella occidentalis (Pergande)
(Thys.: Thripidae) en pimiento en condiciones de semicampo

J.E.BELDA, J.CALVO

INTRODUCCION

Amblyseius swirskii (Athias-Henriot) es un dcaro fitoseido depredador de diversas
plagas que ha sido ensayado por diversos autores en laboratorio y campo en varios cul-
tivos, mostrando una gran eficacia en el control de mosca blanca y wrips. En este trabajo
se plante6 un ensayo de semicampo en pimiento con liberacién del 4caro depredador a
dosis de 25 dcaros/m? y 100 dcaros/m? acompafiados de presas, y de 100 dcaros/m? sin
liberacién de presas. Los resultados muestran una buena instalacién del 4caro depreda-
dor en todos los tratamientos, con niveles de hasta 3.4 dcaros/hoja y 2,9 dcaros/flor.
Estos niveles del depredador consiguen una disminucién significativa de la poblacién de
mosca blanca respecto al control (que alcanzé mds de 55 ninfas/hoja) manteniéndose por
debajo de 1,5 ninfas/hoja en todos los tratamientos con suelta de A. swirskii. El control
de trips es satisfactorio en hojas llegando la plaga a un méximo de 0,22 trips/hoja en los
tratamientos con depredador, significativamente menores que los 181 trips/hoja en el
control. En flores, aun presentado diferencias significativas con el control. A. swirskii no
consigue reducir totalmente la poblacién de adultos de trips.

La efectividad mostrada por el 4caro depredador en el control de las dos especies
plaga, y el hecho de la supervivencia del fitoseido en ausencia de las mismas, indica un
gran potencial como complemento a las estrategias de control bioldgico que se emplean
en la actualidad en invernaderos en algunas zonas del sureste de Espana.

J.E.BELDA, J.CaLvo. Departamento [+D Koppert Biological Systems, S.L. Apartado de
Correos 38. 04738 Vicar (Almeria). E-mail: jbelda@koppert.es

Palabras clave: Amblyseius swirskii, depredador, Phytoseiidae. Bemisia tabaci.
Frankliniella occidentalis, control biol6gico, pimiento, semicampo.

gua (Hiibner) (CABELLO et al., 1990; Laca-
SA et al., 1991; BELDA, 1994). Un factor

El pimiento es uno de los principales cul-
tivos de invernadero en el sureste espafiol,
tanto en superficie como en produccién
(IN.E., 2002). Diversos fitéfagos pueden
causar daftos de importancia econdmica,
pudiéndose destacar el trips Frankliniella
occidentalis (Pergande), tanto por sus dafos
directos como por su condicién de vector del
TSWYV, la mosca blanca Bemisia tabaci
(Genn.) y la rosquilla verde Spodoptera exi-

comun a todas estas plagas es la problemati-
ca que plantea su control por medios exclu-
sivamente quimicos, debido fundamental-
mente al desarrollo de algtin tipo de resisten-
cia a los insecticidas empleados (VINUELA,
1998; ELBERT y NAUEN, 2000; EspPINOSA et
al., 2002; MCCAFFERY et al., 2003; SMAGGHE
et al., 2003).

En los dltimos afios se ha incrementado
de forma espectacular la superficie de
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pimiento de invernadero cultivada con con-
trol bioldgico de plagas. Un ejemplo de ello
es la Region de Murcia (VAN DER BLOM,
2002), donde se desarrolla en la actualidad
casi el 80% de la superficie de pimiento de
invernadero con este tipo de manejo. Esta
gran implantacién del control biolégico de
plagas es consecuencia de la confluencia de
diversos factores (CASTANE, 2002), entre los
que destacan, la demanda por los consumi-
dores de productos libres de residuos de
fitosanitarios, la falta de eficacia de los tra-
tamientos con productos quimicos de sinte-
sis y el establecimiento de protocolos de
contro] bioldgico técnicamente eficaces y
econdmicamente rentables. En este auge
del control biolégico en pimiento ha influi-
do en gran manera la accién del afelinido
parasitoide de mosca blanca, Eretmocerus
mundus (Mercet) (CaLvo et al., 2002;
STANSLY et al.,2005) y la eficacia mostrada
por el depredador de trips Orius laevigatus
(Fieber) (SANCHEZ et al.,1995; LACASA y
SANCHEZ, 2002; LARA et al., 2002). Ambas
especies son actualmente los pilares del
control integrado en cultivo de pimiento
que desarrollan las diferentes empresas de
lucha biolégica (VAN DER BLOM, 2002; Kop-
PERT BS, sin publicar).

Sin embargo, en ciertas épocas del afio o
en ciertas dreas, como ocurre en los inver-
naderos de Almeria donde el ciclo de culti-
vo de pimiento se inicia en verano, la pre-
sién de plagas desde el exterior del inver-
nadero es muy alta. Esto, unido a las con-
diciones ambientales que resultan optimas
para el desarrollo de las especies plaga,
hace que el control bioldgico ejercido por
los parasitoides y depredadores que se uti-
lizan en los programas de lucha bioldgica
no resulte, en ocasiones, suficiente para
alcanzar un control efectivo de la mosca
blanca. Esta situacidn, unida a otros facto-
res, ha provocado un retraso en el desarro-
1lo de los programas de lucha bioldgica en
los invernaderos de Almeria (CASTANE,
2002).

La necesidad de soluciones biolégicas
integrales para aplicar en cultivo de

pimiento en las condiciones de invernade-
ro, llevd a la bisqueda de nuevos agentes
de control biolégico, lo que propicid la
puesta en marcha de diversos proyectos de
investigacién para estudiar el potencial de
otros artropodos como agentes de control
biol6gico. En uno de estos programas,
Nomikou et al. (2001) comprobaron que el
dcaro fitoseido Amblyseius swirskii
(Athias-Henriot) es una especie capaz de
alimentarse de estados inmaduros de
mosca blanca, mostrando un elevado
potencial bidtico con esta plaga como ali-
mento. Otros autores ya habian sefialado
con anterioridad a este fitoseido como
depredador de mosca blanca (TEICH, 1966;
SWIRSKI et al., 1967; SWIRSKI y AMITAI,
1997; GERLING et al., 2001). La accién de
este depredador, queda contrastada en pos-
teriores trabajos que muestran su eficacia
en la supresion de poblaciones de B.rabaci
en cultivo de pepino (NOMIKOU et al., 2002
y 2004) y en cultivos de pimiento en con-
diciones de semicampo y campo (HOOGER-
BRUGGE et al., 2005). También aparecen
referencias acerca de su capacidad de con-
trol sobre trips (VAN HOUTEN et al., 2005),
incluso en pimiento.

Estos trabajos preliminares, que indican la
existencia de diversas especies plaga a las
que puede depredar, su capacidad para usar el
polen como fuente alternativa de alimento
(SWIRSKI et al., 1967, RAGUSA y SWIRSKI,
1975, 1977, MoMEN y EL-Saway, 1993;
Nomikou et al., 2002), y el hecho de que esta
especie tiene un origen mediterrdneo, nos
permitieron pensar en A. swirskii como el
candidato idéneo para complementar la
accion del parasitoide E. mundus en el con-
trol de la mosca blanca B. tabaci y del depre-
dador O. laevigatus para el control del trips F.
occidentalis en los cultivos de pimiento en
invernadero.

Con el fin de contrastar estos resultados, y
comprobar la hipétesis anterior, se plantea-
ron diversos ensayos para poder establecer la
capacidad de instalacién en el cultivo y la
eficacia en el control de ambas plagas en
pimiento en condiciones de semicampo.
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MATERIALES Y METODOS

Instalaciones y cultivo:

El ensayo se realizé en las instalaciones
de Koppert B.S. de Aguilas (Murcia) en un
invernadero tipo tinel de 40 x [0 m, con
control de temperatura y humedad relativa.
Se utilizaron 12 jaulas de 8 m? construidas
con malla de nylon antitrips de 220 x 33| ym
de luz. El suelo estaba cubierto por una ldmi-
na de polietileno de 2 mm de espesor. En
cada jaula se dispusieron 10 plantas de
pimiento cv. Spiro (Figura 1), transplanta-
das en macetas de 6,3 1 con fibra de coco
como sustrato. El transplante se realizé el 25
de mayo de 2005, momento en el que se
introdujeron en las jaulas. Las labores de
cultivo, riego y abonado fueron las tipicas
para este cultivo en la zona, realizandose
mediante fertirrigaciéon automatizada, sin
poda y entutorado con hilo vertical.

Diseno del experimento:

El disefio fue de bloques completos al
azar con 4 tratamientos y 3 repeticiones por
tratamiento. Las diferentes tesis ensayadas
consistieron en un tratamiento control y 3
tratamientos con liberacién de adultos de
Amblyseius swirskii. Los tratamientos con
liberacién de A. swirskii se realizaron a una
dosis de 25 4caros/m2 y 100 dcaros/m? con
adicion de adultos de Bemisia tabaci'y Fran-
kliniella occidentalis (Tratamientos 25 As +
Py 100 As + P). En otro tratamiento sola-
mente se introdujo el depredador a una dosis
de 100 acaros/m? sin la adicion de presas
(Tratamiento 100 As). Las introducciones de
adultos de B. tabaci y F. occidentalis se rea-
lizaron en 3 veces; }a primera introduccion
de presas coincidié con el momento de plan-
taciéon e introduccion de las plantas de
pimiento en las jaulas, realizandose 6 dias
antes de la unica liberacién del dcaro depre-

Figura 1. Plantas de pimiento en las instalaciones del ensayo



286 JE.BELDA.J.CALVO

dador (dia 0), a una dosis de 2 adultos de
B.tabaci y 4 adultos de F.occidentalis por
planta. Las otras dos introducciones de pre-
sas se ejecutaron | dia y 8 dias después de la
introduccién del depredador, a una dosis de
2y 4 B. tabaci por planta respectivamente,
siendo la dosis de F. occidentalis de 4 adul-
tos por planta en estas dos introducciones.
Esquematicamente, las dosis de individuos
introducidos en cada uno de los diferentes
tratamientos se muestran en la Cuadro 1.

Evaluacién de las poblaciones:

Para valorar los niveles de poblacién del
depredador y la plaga, se realizaron recuen-
tos semanales en los que se evaluaron el
nimero de adultos y estados inmaduros de
mosca blanca, trips y 4caros fitoseidos,
seleccionando al azar 5 plantas por jaula,
observando en cada una de ellas 3 hojas,
pertenecientes a tres niveles (alto, medio y
bajo) y una flor. Los recuentos se comenza-
ron a partir de la primera suelta de mosca
blanca y trips y se continuaron durante 8
semanas.

Analisis de los datos:

Los resultados de los ensayos fueron ana-
lizados estadisticamente mediante anélisis
de varianza de dos vias y comparacién de
medias con el test de minimas diferencias
significativas. Para los andlisis se utilizo el
paquete estadistico SPSS v. 12.0 (SPSS,
2004)

Figura 2. Individuos de Amblyseius swirskii
refugiados entre los nervios de la hoja de pimiento.

RESULTADOS

Instalacion del 4caro depredador:

Amblyseius swirskii fue encontrado sobre
las hojas (Figura 2) y flores de las plantas de
pimiento a partir de la semana siguiente a su
liberacién en los tres tratamientos donde se
realizé su introduccién. En hojas (Figura 3),
los niveles poblacionales medios de inmadu-
ros y adultos que se alcanzaron oscilaron
entre 0,33 dc./hoja en la dosis de 25 dc./m?
una semana después de la suelta, y el nivel
méximo de 34 4c./hoja seis semanas des-
pués de su suelta en este mismo tratamiento.
En flores (Figura 4), los niveles alcanzados
en la semana siguiente a su liberacién fueron
mayores, entre 0,66 &c./flor en el tratamien-
to de 25 dc./m2, y 2,25 4c./flor en el trata-

Cuadro 1. Cronologia de sueltas de depredador y presa en cada uno de los tratamientos, con indicacién del dia
desde la liberacién del depredador y dosis de suelta como nimero de adultos liberados por planta para presas y
nimero de depredadores por m2,

Dias desde el inicio del ensayo (liberacién del depredador)

Tratamientos

-6

0

+1

+8

2 B. tabaci /planta

2 B. tabaci [planta

4 B. 1abaci /planta

25As+ P 25 A. swirskii | m? . . . .
4 F. occidentalis /planta 4 F. occidentalis Iplanta 4 F. occidentalis /planta
2 B. tabaci fplanta Lo 2 B. tabaci /planta 4 B. tabaci /planta
100 As + P ) 100 A. swirskii / m2 . . ] )
4 F. occidenialis /planta 4 F. occidentalis /planta 4 F. occidentalis /planta
100 AS - 100 A. swirskii / m2 - -
2 B. tabaci /planta 2 B. tabaci /planta 4 B. tabaci Iplanta
Control

4 F. occidentalis /planta

4 F. occidentalis /planta

4 F. occidentalis /planta
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Cuadro 2. Nimero medio de inmaduros y adultos de Amblyseius swirskii por hoja de pimiento en los diferentes
tratamientos. Valores seguidos por la misma letra en las filas no muestran diferencias significativas (ANOVA;

MDS, P=0.05)
Semanas Tratamientos

CONTROL 25As + P 100 As + P 100 As
SO Oa Oa Oa Oa
Sl 0Ob 033 ab 059 a 041 ab
S2 0b 035 ab 0.69 a 026b
S3 006 ¢ 046 ab 074 a 0.30 be
S4 002 ¢ 1,33 a 124 a 056 b
S5 006¢ 1.37 ab 196 a 0.72 ab
S6 020 ¢ 343a 1.63 ab 0.89 be
S7 1,04 b 2,52a 1.76 ab 072b
S8 2,69 a 254 a 102b 065b

miento de 100 4c./m? sin presa, llegando al
final del ensayo a unos valores de entre 2,1 y
2.9 ac/flor en los tres tratamientos con suel-
ta de A. swirskii.

Tanto en hojas como en flores se produjo
una contaminacién de las jaulas control. En

hojas se detecta a partir de la semana 3,
comenzando con unos niveles muy bajos que
se hicieron muy importantes a partir de la
semana 6, momento en el que se produce un
crecimiento exponencial de la poblacién del
depredador como consecuencia de una res-

4
35 | | —e—Control
3 25As+P
—&— 00 As+P P
25 1+ =
—@- 100 As /

Ind / Hoja

S0

S3

S1 S2

S4

Semanas

Figura 3. Evolucién de las poblaciones de Amblyseius swirskii en hojas de pimiento a lo largo del ensayo en los
diferentes tratamientos; control (Control), suelta de A. swirskii a una dosis de 25 dc./m? con presa afiadida (25 As+P),
suelta de A. swirskii a una dosis de 100 4c/m?2 con presa afiadida (100 As+P) y suelta de A. swirskii a una dosis de 100
4c./m? sin presa (100 As).
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Figura 4. Evolucién de las poblaciones de Amblyseius swirskii en flores de pimiento a lo largo del ensayo en los
diferentes tratamientos:; control (Control), suelta de A. swirskii a una dosis de 25 4c./m2 con presa anadida (25 As+P),
suelta de A. swirskii a una dosis de 100 dc./m? con presa afiadida (100 As+P) y sueita de A. swirskii a una dosis de 100

dc./m? sin presa (100 As).

puesta a la alta disponibilidad de presas,
como se discutird mas adelante.

Control de mosca blanca y trips:

La presencia de A. swirskii en las plantas
de pimiento redujo significativamente las
poblaciones de mosca blanca (Figuras 5A y
5B) y trips (Figura 6) en hojas. Para estados
inmaduros de mosca blanca, el control ejer-
cido por el depredador en hojas mantiene la
poblacién media de ninfas por debajo de 1,5
ind /hoja en todos los tratamientos en los que
se suministré A. swirskii, mientras que en el
tratamiento control, los niveles de plaga
alcanzaron valores de hasta 55,1 ninfas/hoja.
Para el nimero medio de adultos de mosca
blanca por hoja, los niveles alcanzados en los
tratamientos con presencia del depredador
fueron menores siempre de 0,3 adultos/hoja,
mientras que en el control, el miximo alcan-
z6 valores medios de 13,7 adultos por hoja.
El andlisis estadistico de estos datos (Cuadro

3) muestra diferencias significativas entre el
control y los tratamientos con A. swirskii a
partir de la semana 2 y hasta el final del
seguimiento (ANOVA; MDS, P=0.05) tanto
para el nimero medio de ninfas como para
adultos de mosca blanca.

El efecto del acaro depredador sobre el
trips F. occidentalis se puso de manifiesto
tanto en hojas como en flores, si bien en
estas ultimas las diferencias no fueron signi-
ficativas en la totalidad de las semanas. En
hojas (Figura 6), el niimero medio de larvas
y adultos de trips fue significativamente
mayor en el control en las semanas 2, 4 y
sucesivas (ANOVA; MDS, P=0.05), alcan-
zando un valor médximo de 1,81 trips/hoja en
la semana 5. Los valores en los tratamientos
con A. swirskii no superaron en ningin
momento el valor de 0,23 trips/hoja. No se
apreciaron diferencias significativas entre
los tratamientos con distintas introducciones
del 4caro depredador.
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En flores, como deberia esperarse por todo el seguimiento los valores mds altos
ser el hébitat preferente de la plaga, los aparecen en las jaulas del tratamiento con-
valores del nimero de trips/flor fueron trol, alcanzando un valor maximo de 88
mayores que en hojas (Figura 7). Durante trips/flor en la semana 5. La evolucién de
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Figura 5. Evolucién de la poblacién de mosca blanca expresada como el nimero medio de ninfas (A) y de adultos (B)
de Bemisia tabaci en hojas de pimiento en los diferentes tratamientos, a lo largo de las 8 semanas del ensayo.
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Figura 6. Valores medios del mimero de trips (larvas + adultos) en hojas en los diferentes tratamientos.

Cuadro 3. Numero medio de ninfas de Bemisia tabaci por hoja de pimiento en los diferentes tratamientos.
Valores seguidos por la misma letra en las filas no muestran diferencias significativas (ANOVA; MDS, P=0.05)

Tratamientos

Semanas

CONTROL 25As+ P 100 As + P 100 As
SO 009a 006 a 002a 0,19 a
N 0.67 a 0,72 a 009 a 0,00 a
S2 354a 056b 007b 007b
S3 550 a 1.50 b 033b 002b
S4 707 a 043b 037b 002b
S5 2372a 0.78b 0,17b 004 b
S6 41,01 a 035b 0,I5b 0,02b
S7 4094 a 020b 006b 0.06b
S8 55.15a 0.11b 057b 002b

las poblaciones de trips en los tratamientos
en los que se solté A. swirskii es bastante
similar en las diferentes dosis, siguiendo
una dindmica muy parecida, incluso en el
tratamiento sin aportacién de trips como
presa (100 As), lo que indica una contami-
nacion de las jaulas por adultos de trips en
esta tesis.

A pesar de la evolucién similar de la
poblacion de trips en flores en todos los tra-
tamientos, el analisis de varianza muestra
diferencias significativas entre el control y
las tesis con sueltas de A. swirskii en algunas
semanas (Cuadro 4). Estas diferencias apare-
cen a partir de la segunda semana entre el
control y el tratamiento con 100 dcaros/m2,
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siendo la semana siguiente significativamen-
te mayor en el control que en todos los trata-
mientos en los que se liberé A. swirskii.

DISCUSION

Instalacién del dcaro depredador:

Al observar las graficas de evolucién del
depredador (Figuras 3 y 4) puede apreciarse
que la poblacidn fue estableciéndose en las
hojas y flores de pimiento, tanto en aquellos
tratamientos en Jos que se les suministraron
presas, como en el tratamiento sin liberacién
de presas, cuya alimentacién principal fue
polen como alternativa a las presas, accién
constatada en trabajos anteriores (SWIRSKI et
al., 1967, RAGUSA y SWIRSKI, 1977; RAMA-
KERS, 1990; NoMmikou et al., 2002; vaN Hou-
TEN et al., 2005). Sin embargo, el crecimien-
to y niveles poblacionales totales fueron
mayores en aquellos tratamientos en los que
el depredador disponia de mosca blanca y
trips en las hojas como alimento, quedando
en la tesis de 100 4c./m? sin presa por deba-
jo de I dcaro/hoja durante todo el periodo

del ensayo, mientras que en los tratamientos
con presa este nivel llegé hasta 342 y 1,96
dc./hoja en las tesis de suelta de 25 y 100
dc./m? con adicién de presa, respectivamen-
te. Este hecho de la alimentacion alternativa
con polen, queda constatado al observar los
niveles poblacionales en flores (Figura 4),
donde no se aprecian diferencias significati-
vas hasta la semana 5 (ANOVA; P=0.05)
entre los diferentes tratamientos de suelta,
sea con presencia de presas o en ausencia de
ellas.

En general, los niveles de poblacién del
dcaro alcanzados en este ensayo, son algo
inferiores a los que se obtuvieron en ensayos
de semicampo y campo realizados también
en cultivo de pimiento por diferentes auto-
res. En los ensayos de van HOUTEN er
al (2005) se alcanzaron valores cercanos a 6
dcaros por hoja durante varias semanas, al
igual que ocurri6 en los trabajos desarrolla-
dos por HOOGERBRUGGE et al.(2005). En
otros ensayos complementarios a éste reali-
zados por Calvo y Belda (datos sin publicar)
con las mismas condiciones de semicampo,

10 - —
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Figura 7. Niimero medio de trips (larvas + adultos ) en flores para cada tratamiento.
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Cuadro 4. Nimero medio de trips por flor (larvas+adultos) en los diferentes tratamientos. Valores seguidos por
Ia misma letra en las filas no muestran diferencias significativas (ANOVA; MDS, P=0.05)

Tratamientos

Semanas
CONTROL 25 As + P 100 As + P 100 As
s0 583 240 2,00 245
S1 (M 700 6.17 429 200
S2 850 a 492ab 486b 352ab
S3 710 a 417b 207 ¢ 3.08 be
S4 (M 8.80 597 593 4.79
S5 841a 243b 337b 264b
S6 564 a 284 b 2.75b 197b
s7 259a 048 b 131 ab 167 ab
s8 (%) 1.04 0.59 048 052

(*) Diferencias no significativas (ANOVA, P=0.05)

el nimero de édcaros por hoja se elevé a mds
de 12 fitoseidos/hoja en algunas semanas.

La instalacion del depredador es progresi-
va y constante durante las semanas que ha
durado el ensayo. Al comparar el nivel de
presencia de esta especie en cultivo de
pimiento con los obtenidos con otros acaros
fitoseidos, los trabajos de van HOUTEN et al.
(2005). en este caso alimentdndose de trips.
muestran que esta especie tiene una instala-
cién en hojas mejor que otras especies de
fitoseidos como Iphiseius degenerans (Ber-
lese) y Amblyseius andersoni (Chant), y algo
inferior que A. cucumeris (Oudemans).

Al comparar los niveles de poblacién en
hojas segtn las diferentes dosis de suelta
(Cuadro 2), se aprecia que al principio del
ensayo las diferencias entre tratamientos son
muy ligeras hasta la tercera semana del segui-
miento, momento en el que comienza a ser
significativamente mayor el nimero medio de
depredadores por hoja en los tratamientos en
los que se anadieron presas, hasta la semana
6. En esta semana, los mayores valores son
alcanzados en el tratamiento con suelta de 25
dc./m? + presa, superior que el alcanzado con
la dosis mayor. Esta dindmica de poblacién
puede explicarse cuando se observan los valo-
res de plaga en cada uno de estos tratamientos
(Cuadro 3); en el tratamiento con una dosis
mayor del depredador, la supresién de la presa
es mas rapida que en el tratamiento con suel-

ta de 25 dc./m?2, y por tanto el crecimiento de
poblacién del depredador se ralentiza, a pesar
de la disponibilidad de polen para alimentar-
se, mientras que en el tratamiento con la dosis
mas baja, hay presa disponible durante mds
tiempo y la poblacion se incrementa muy
rapidamente, debido al alto potencial bidtico
de esta especie cuando se alimenta de mosca
blanca (TEICH, 1966, SWIRSKI y AMITAI,
1997; NoMIKou et al., 2001 y 2004) . Este
hecho se ve corroborado también al observar
la respuesta de la poblacién del depredador a
la presencia de suficientes presas en las jaulas
control, cuando estas se ven contaminadas por
A. swirskii. La introduccién del depredador en
las jaulas control que tienen una gran infesta-
cién de Bemisia tabaci, permiten un creci-
miento exponencial de la poblacién del fito-
seido a partir de la semana 6, llegando inclu-
so a superar el valor alcanzado en el trata-
miento con suelta de 25 dc./m?2 + P (Figura 3).

Control de mosca blanca y trips:

El control ejercido por A. swirskii sobre
mosca blanca permite mantener unos niveles
de poblacién muy bajos, sin ninguna presen-
cia de lesiones o dafos indirectos, realizando
por tanto un control eficaz de esta plaga. Los
resultados obtenidos en el presente ensayo
coinciden con los obtenidos por NOMIKOU et
al (2001 y 2004), quien ya habia apuntado
que A. swirskii era capaz de suprimir eficaz-
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mente poblaciones de B. tabaci, tras realizar
diversas experiencias en condiciones de labo-
ratorio. Por otro lado, la eficacia mostrada por
A. swirskii en el presente trabajo serfa seme-
jante a la mostrada por E. mundus en un estu-
dio también realizado bajo condiciones de
semicampo en pimiento (STANSLY el al.,
2005). Estos autores, con una infestacion ini-
cial de 6 adultos de B. tabaci/planta y median-
te 6 introducciones de 1.5 E. mundus/m? con-
siguieron reducir la poblacién de B. tabaci en
un 93 % respecto de un tratamiento control
sin introduccién del parasitoide. E. mundus es
actualmente uno de los agentes de control
biolégico més eficaces para el control de B.
tabaci que se libera comercialmente (URBA-
NEJa et al, 2003) y del cual se tienen multitud
de resultados que muestran su eficacia frente
a B. tabaci en condiciones de campo (CALVO
et al., 2002; TELLEZ ef al., 2003; STANSLY et
al., 2005). Considerando los resultados aqui
obtenidos, podria esperarse que A. swirskil
pudiera contribuir eficazmente al control de
B. tabaci en condiciones de campo si fuese
capaz de establecerse satisfactoriamente en
dichas condiciones.

Segiin los resultados de este ensayo, el
grado de establecimiento de A. swirskii en el
cultivo no permite el desarrollo de la plaga.
A. swirskii se alimenta de huevos y primer
estadio larvario de B. tabaci (Nomikou,
2001), estadio que segtin los resultados del
presente trabajo controlaria perfectamente.
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Por su parte, el parasitoide E. mundus para-
sita eficazmente los estadios mds avanzados
de B. tabaci, mostrando preferencia por las
ninfas en estadio N5-N3 (GERLING y FRIED,
2000; URBANEJA y STANSLY. 2004). Resulta-
ria pues interesante la combinacién de
ambos, puesto que podrfa facilitar un control
mas rdpido de las poblaciones de B. tabaci.
Estas premisas deberdn abordarse en el futu-
ro mediante ensayos con sueltas del depre-
dador en invernaderos comerciales en los
que se practiquen conjuntamente estrategias
de sueltas de E. mundus.

En cuanto al control de Frankliniella
occidentalis, los resultados no muestran una
reduccién de trips que represente un control
total de esta plaga en flores. Debemos tener
en cuenta que la alimentacién de los fitosei-
dos se realiza sobre larvas de trips, lo que
explica los valores mds elevados de la pobla-
cion total de adultos més larvas. Cuando
observamos los porcentajes de adultos y lar-
vas que aparecen en los diferentes tratamien-
tos (Cuadro 5) podemos comprobar que en
los tratamientos con A. swirskii mds suelta
de presa, casi todos los individuos son adul-
tos, con porcentajes de 81,1 y 874, siendo
mayores que en el control, lo que indica la
accidn que estdn ejerciendo los dcaros depre-
dadores sobre las larvas de Frankliniella
occidentalis.

Los niveles de poblacién de trips alcanza-
dos en flores son muy similares a los que

Cuadro 5. Porcentaje de adultos sobre el total de individuos de trips en flores para los diferentes tratamientos

Tratamientos

Semanas

CONTROL 25As+P 100 As + P 100 As
SO 7143 66.67 83.33 25.00
Sl 82.14 91.89 96.67 88.89
S2 58.82 7642 91.18 86.21
S3 5493 5120 83.87 4574
S4 5727 84,92 76 40 74.71
S5 8238 91,07 9208 7701
S6 56.74 85,92 7792 90.00
S7 6842 81.82 85.29 9143
S8 64.00 100 100 40.00
Promedio 66,24 81,10 8742 68,78
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muestran los resultados de vaN HOUTEN ef
al.(2005) en el mismo cultivo en ensayo de
semicampo, y ligeramente inferiores a los
alcanzados cuando se aplicé Amblyseius
cucumeris a dosis comercial. En condiciones
de campo, en ese mismo trabajo se muestran
unos valores similares en cuanto al nimero
de A. swirskii por flor, pero unos valores més
bajos del niimero de trips, significativamente
menores que los del control, que llegd a més
de 20 individuos/flor. Ademas, A. swirskii
fue el fitoseido ensayado que mds redujo las
poblaciones de trips en flores comparado
con A. cucumeris, A. andersoni y con Iphi-
seius degenerans.

Aunque los resultados muestran que A.
swirskii ain disminuyendo la poblacion de
trips en flores, no es suficiente para realizar un
contro] total de la plaga, y teniendo en cuenta
como ya hemos comentado, que la utilizacion
de Orius laevigatus es un préctica habitual en
los programas de lucha integrada en pimiento,
y su hdbitat preferente son las flores donde
ejerce control de larvas y adultos de trips
(SANCHEZ et al., 1995 y 1997; LARA et al.,
2002; vaN DER BLOM, 2002), la utilizacion de
A. swirskii complementaria la accion del anto-
corido para controlar trips en hojas.

Como consideracion final, podemos con-
cluir que Amblyseius swirskil realiza un

ABSTRACT

control muy efectivo sobre mosca blanca en
cultivo de pimiento con las dosis de suelta
ensayadas y que aunque el control de trips
es patente en hojas, en flores no reduce sig-
nificativamente las poblaciones de esta
plaga. Los resultados de este ensayo preli-
minar en condiciones de semicampo, son
muy satisfactorios y dirigen las futuras
investigaciones a seguir ensayando este
nuevo depredador en condiciones de campo
para poder incluirlo en las estrategias de
control integrado en cultivos de pimiento en
invernaderos en el sureste de Espaiia. Este
acaro presenta ademds la capacidad de ali-
mentarse de una fuente alternativa de ali-
mento como es el polen, como ya fue sefia-
lado por HOOGERBRUGGE et al., (2005), posi-
bilitando su introduccién preventiva en el
cultivo de pimiento, lo cual podria resultar
beneficioso para obtener un control més efi-
caz tanto de B. tabaci como de F. occidenta-
lis. Ademads, a diferencia de otros enemigos
naturales de B. tabaci, A. swirskii puede
sobrevivir en el cultivo sin plaga o con nive-
les muy bajos de la misma. La integracion
de este depredador con los agentes de con-
trol biolégico actualmente disponibles,
puede facilitar ain més el desarrollo de los
programas de lucha integrada en cultivos de
pimiento en invernaderos.

BeLpa J.E.. J. CaLvo. 2006. Efficacy of Amblyseius swirskii Athias-Henriot (Acari:
Phytoseiidae) in the biological control of Bemisia tabaci (Genn.) (Hom.: Aleyrodidae)
and Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thys.: Thripidae) in sweet pepper under semi-

field conditions. Bol. San. Veg. Plagas.32: 283-296.

Amblyseius swirskii (Athias-Henriot) is a phytoseid predatory mite that has been tes-
ted by some authors in laboratory and field trials eating on different pest species in
various crops, showing a great efficacy controlling whiteflies and thrips.

In this work, we prepared a semi-field trial where we released the predatory mites at

a dose of 25 and 100 mites/m? supported by prey, and 100 mites/m?2 without prey relea-
se. The results show a good establishment of the predatory mite in all treatments, finding
until 34 mites/leaf and 2.9 mites/flower. These levels are able to reduce significantly the
whitefly population compared with control (the control rose until more than 55
nymphs/leaf), founding below 1.5 nymphs/leaf in all the treatments where A. swirskii was
released. The thrips control was satisfactory in leaves. reaching the pest a maximum of
0.22 thrips/leaf in the treatments that included the predatory mites, significantly lower
than 1 81 thrips/leaf in the control. In flowers, in spite of significant differences with con-
trol. A. swirskii was not able to reduce completely the adult thrips population.

The efficacy showed by the predatory mite in the control of two pests. and the fact
that mites can survive without preys eating on pollen, point to a great potential as sup-
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port to the biological control strategies used actually in greenhouses in some areas in

Southeast Spain.

Key words: Amblyseius swirskii. predatory mite, Phytoseiidae. Bemisia tabaci. Fran-
kliniella occidenialis, biological control, sweet pepper, semifield.
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Comparacion de estrategias de control bioldgico de Bemisia
tabaci Genn. (Homoptera: Aleyrodidae) en pimiento en condiciones

de semicampo

J. Carvo, J. E. BELDA

INTRODUCCION

El control biol6gico de B. rabaci se basa actualmente en la introduccién del afelini-
do Eretmocerus mundus. Aunque el control de la plaga resulta exitoso en la mayoria de
las situaciones, es frecuente tener que combinar el uso de este pardsito con insecticidas
quimicos cuando se producen infestaciones intensas. La aplicacion de estos, entre otros
factores negativos, puede dificultar el establecimiento del conjunto de los enemigos
naturales introducidos, problemaética que se solventaria liberando otro nuevo enemigo
natural, que en combinacién con £. mundus garantizase un control eficaz de la plaga sea
cual fuere la intensidad de las entradas. Entre los candidatos encontrariamos al mirido
Nesidiocoris tenuis y el dcaro depredador Amblyseius swirskii, ambos depredadores de
mosca blanca y que pueden establecerse en pimiento. La eficacia de las diferentes estra-
tegias surgidas a partir de la combinacién de E. mundus con N. tenuis y A. swirskii fue
estudiada mediante un disefio de bloques completos al azar de 3 repeticiones de 4 trata-
mientos o estrategias en condiciones de semicampo. Las estrategias comparadas fueron:
“EM” (24 E. mundus/m?), “NT” (24 E. mundus/m? y 2 N. tenuis/planta), “AS” (12 E.
mundus/m? y 50 A. swirskiilm2) y “MIX” (12 E. mundus/m?, 50 A, swirskii/m? y 2 N.
tenuis/planta). Las plantas fueron infestadas introduciendo 50 adultos de B. rabaci/plan-
1a en todos los tratamientos. N. renuis no alcanzé niveles poblacionales elevados, la
poblacion de A. swirskii alcanz6 12,8 + 1,09 y 10,8 + 1,26 dc/hoja en los tratamientos
AS y MIX respectivamente y el porcentaje de parasitismo no fue significativamente dife-
rente entre los tratamientos. En los tratamientos donde A. swirskii fue introducido la
poblacién de mosca blanca fue significativamente inferior al del resto de tratamientos,
no existiendo diferencias entre tos tratamientos donde N. renuis fue introducido y en los
que no. Los resultados obtenidos indican que la mejor estrategia seria la combinacion de
E. mundus y A. swirskii, dado que A. swirskii ofrece un incremento significativo de la
eficacia, a la vez que podria prescindirse de N. renuis por cuanto su inclusién no ofrece
una contribucién significativa al control de B. rabaci en pimiento.

J.CaLvo, J. E. BELDA. Departamento 1+D Koppert Biological Systems. S.L. Apartado de
Correos 286. 30880 Aguilas (Murcia). E-mail: jcalvo@koppert.es

Palabras clave: Bemisia tabaci, Nesidiocoris tenuis, Amblyseius swirskii, Eretmo-
cerus mundus, control biolégico, pimiento, semicampo.

mente el 51,3% se produjo en la provincia
de Almeria (I.N.E., 2002}, siendo, por tanto,

El pimiento es uno de los cultivos horti-
colas mas importantes en Espaiia, destindn-
dose a su cultivo un total de 22959 ha para
una produccién total anual de 1056174 t
(IN.E., 2002). De este total, aproximada-

el drea productora de pimiento mds impor-
tante de Espafia. Si bien el pimiento no es
una buena planta hospedadora para B. taba-
ci, las condiciones ambientales que se dan
en el ciclo de cultivo tipico almeriense, que
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se inicia en los meses estivales y culmina en
los meses invernales, hacen que esta plaga
pueda desarrollarse perfectamente (RODRI-
GUEZ-RODRIGUEZ, 2004). Estas condiciones
Optimas para su desarrollo, unido a las
intensas entradas que se producen desde el
exterior, provoca que rapidamente puedan
alcanzarse elevadas densidades poblaciona-
les en el cultivo, pudiendo ocasionar con
ello enormes dafios al mismo, que se carac-
terizan por la presencia de plantas cuyas
hojas y frutos aparecen recubiertas de la
negrilla que se desarrolla sobre la melaza
previamente excretada por B. tabaci. Tradi-
cionalmente el control de esta mosca blanca
en la zona de Almeria ha sido de tipo con-
vencional con un uso muy intensivo de pla-
guicidas de sintesis quimica. Sin embargo,
en los dltimos afios y debido principalmen-
te a las restricciones de la presencia de resi-
duos quimicos en los productos por parte de
los mercados de destino, al desarrollo de
resistencias por parte de B. tabaci a multi-
tud de plaguicidas (CAHILL et al., 1996;
ELBERT y NAUEN, 2000; PALUMBO et al.,
2001) y al éxito en el empleo de enemigos
naturales para su control en pimiento
(STANSLY et al., 2005a y 2005b; URBANEJA
et al.,2002), se ha producido un mayor inte-
rés por el uso de los enemigos naturales
como base del control de plagas en el culti-
vo de pimiento (CASTANE, 2002; VAN DER
Browm, 2002). Actualmente, dentro de este
sistema, el agente de control biolégico mds
empleado frente a B. tabaci es la avispa
paradsita Eretmocerus mundus Mercet
(Hymenoptera: Aphelinidae) (URBANEJA et
al., 2002), gracias entre otros factores a la
realizacion diversos estudios en los que se
constaté por un lado que era el pardsito mas
abundante que aparece de forma natural en
los cultivos protegidos del sureste de la
peninsula Ibérica sobre B. tabaci (RODRI-
GUEZ-RODRIGUEZ et al., 1994) y por otro su
elevada capacidad reproductiva y competiti-
vidad con respecto a otros pardsitos sobre B.
tabaci (LOPEZ, 2002; URBANEJA y STANSLY,
2004). A ello habria que afiadir su elevada
eficacia frente a B. tabaci, incluso mayor a

la de otros parasitos empleados comercial-
mente (STANSLY et al., 2005b; URBANEJA et
al.,2002). Sin embargo, es frecuente que en
los invernaderos de pimiento de Almeria se
produzcan entradas masivas de B. tabaci.
Esto conlleva que en aquellos invernaderos
donde se realiza un manejo integrado de
plagas basado en el uso de enemigos natu-
rales, se produzcan graves desequilibrios
enemigo natural-presa, los cuales resultan
muy dificiles de corregir mediante la intro-
duccién de nuevos pardsitos, siendo necesa-
ria la aplicacién de plaguicidas quimicos
para poder mantener la poblaciéon de B.
tabaci por debajo de umbrales daiiinos para
el cultivo. Estos plaguicidas pueden resultar
nocivos para otros enemigos naturales intro-
ducidos (KopperT, 2005), interfiriendo asi
sobre todo en su fase de establecimiento.
Ademds, el uso excesivo de plaguicidas qui-
micos provoca la acumulacién de residuos
en los frutos, lo que limita su comercializa-
cién y fomenta la generacién de resistencias
por parte de la plaga cuando se realiza un
uso indebido (I.LR.A.C., 2003). Sin embar-
2o, si la inclusién de un nuevo agente de
control biolégico en combinacién con E.
mundus posibilitase un control eficaz de B.
tabaci, aun cuando se produjesen entradas
intensas, se podria minimizar el empleo de
plaguicidas y con ello la problemética que
ello plantea de presencia de residuos y de
incompatibilidad con el conjunto de enemi-
gos naturales que son introducidos en los
cultivos de pimiento para el control de las
diversas plagas.

Actualmente, entre los enemigos natura-
les que podrian considerarse para ser intro-
ducidos en combinacién con E. mundus
encontrariamos al mirido Nesidiocoris
tenuis Reuter (Heteroptera: Miridae) y al
acaro depredador Amblyseius swirskii
Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae). N.
tenuis es un chinche ampliamente distribui-
do por la geografia espanola (GouLa, 1985,
SANCHEZ et al., 2003), depredador de B.
tabaci entre otras plagas (ARZONE et al.,
1990; CaLvo y URBANEJA 2004; CARNERO et
al., 2000), capaz de establecerse en pimien-
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to (URBANEIJA et al., 2005) y que se encuen-
tra disponible comercialmente. A. swirskii
por su parte ha sido ampliamente descrito
como depredador de B. tabaci (GERLING et
al., 2001; Nomixou er al., 2001, 2002,
2003; SWIRSKI et al., 1967) y también puede
establecerse en pimiento (HOGGERBRUGE ef
al., 2005).

Si bien la combinacion de todas estas
especies dentro de la estrategia de control de
B. tabaci podria permitir un control total-
mente eficaz de esta plaga en cualquier situa-
cién, es probable que pudieran surgir diver-
sas interacciones entre ellas que deberian ser
conocidas antes de su uso en invernaderos de
tipo comercial. Podria ocurrir también que
Ja utilizacién de tres especies dentro de la
estrategia de control fuese innecesaria,
pudiendo prescindir de alguna de ellas si su
contribucién al control de la plaga no resul-
tase relevante o significativo, pudiendo con
ello simplificar técnicamente la estrategia,
disminuyendo a su vez el coste econémico
de la misma. Resulta por tanto necesario
estudiar todos estos aspectos con el fin de
determinar aquella estrategia mds viable téc-
nica y econémicamente. Este fue el objetivo
del presente estudio, en el cual bajo condi-
ciones de semicampo se pretendié simular
las condiciones de infestacion de B. tabaci
mas desfavorables que pueden darse en un
ciclo tipico de pimiento de Almerfa, a la vez
que se pretendié determinar cual seria la
estrategia de control biolégico mds eficaz
para estas condiciones.

MATERIAL Y METODOS

Instalaciones de ensayo

El experimento fue realizado en las insta-
laciones de Koppert Biological Systems
(KBS) en Aguilas (Murcia, Espana) en un
invernadero de 40x 10 m dotado con cooling-
system y caldera para el control de Ja hume-
dad relativa y la temperatura. El invernadero
fue dividido en 36 jaulas de estructura meta-
lica y paredes y cubierta de malla de nylon
anti-trips (tamaiio de hueco 220 x 331 ym) y
cuyas dimensiones eran 4 x 2 x 3,5 m (largo

x ancho x alto). El suelo de las jaulas estaba
recubierto por un aislante de polietileno de 2
mm de espesor. De las 36 jaulas construidas
en el interior del invernadero en el presente
trabajo se utilizaron un total de 12. El acce-
so al invernadero era a través de una doble
puerta, la primera de tipo corredera de mate-
rial pldstico y la segunda con apertura de cre-
mallera y de malla anti-trips. Cada una de las
jaulas contaba, ademds, en una de sus pare-
des con una puerta independiente de cierre
de cremallera. Para el registro de datos de
temperatura y humedad relativa se colocaron
3 medidores modelo HOBO H8 RH/Temp,
en 3 jaulas diferentes (Onset Computer
Company, Bourne, MA, USA).

Condiciones ambientales

La temperatura media durante el ensayo
oscil6 desde 30,2 °C en la semana O del ensa-
yo hasta 25,5 °C en la semana 11, habiéndo-
se registrado una temperatura minima de
21,3 °C y una médxima de 36,5 °C durante el
ensayo (Fig. lA). A su vez, la humedad rela-
tiva media oscil6 desde 64,7 % en la semana
9 hasta el 47% en la semana 7 y el valor
méximo y minimo de humedad relativa
durante el experimento fue respectivamente
83,5y 289 % (Fig. 1B).

Manejo de cultivo

El 20 de Junio de 2005 se sembraron
semillas de pimiento Capsicum annum cv.
Spiro tolerante a TSWV (Seminis Vegetable
Seeds Europe Enkhuizen, The Nederlands)
en celdas de 54 cm? de turba situadas en
bandejas de poliestireno expandido de 11x19
celdas. Posteriormente, el 23 de julio de
2005, las plantulas fueron transplantadas en
macetas de polietileno de 6,3 L de capacidad
y rellenas de fibra de coco. Un dia después
las macetas se trasladaron al interior del
invernadero de ensayo. En cada una de las
jaulas se dispusieron 2 lineas de 5 plantas,
considerdndose una densidad de plantacién
de 2,5 plantas/m? para el cdlculo de las intro-
ducciones de los enemigos naturales. Las
practicas culturales realizadas fueron las
mismas que se realizan en un cultivo tipico



300

J.CALVO, J. E. BELDA

40 -

~ 30 +—
® \l—‘_'\l——l——l\.,’-l\.___._.\./.
g
2
@ 20
b |
o
5
=

10

0 T T T T T T T T T T T T I‘

SO SI S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 SI10 SII  Si2
A Semana Ensayo
| —— Minima —-Media —&— Maxima

100 -
~ 80 i o L
é W ‘l--\.-_‘_‘
I
_>
5 60 ‘I:'\-_.\/P.\/%
@
[«
° /’/0\‘____*\‘
= 40 P -
-
z WV
=
=

20

0 JT; T T T T T T T T T T T T 1

SO SI S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S99 SI0 SI1I S12

Semana Ensayo

—— Minima —- Media —#&— Méxima

Figura 1. Temperatura media, maxima y minima (A) y humedad relativa media, méxima y minima (B) en el

invernadero a lo largo del ensayo.

de pimiento de invernadero en la zona del
sureste espaiiol (MONSERRAT et al., 1998).
Por tanto, y de acuerdo con estas, al cultivo
se le practico una conduccién sin poda y
entutorado en espaldera. La aplicacion de

fertilizantes se realizé mediante un sistema
de riego automatizado, cuya frecuencia de
riego se ajusté por radiacién acumulada (800
W/m?), tiempo de riego 8,5 minutos y solu-
cién nutritiva estdndar para pimiento.



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 32. 2006 301

Mosca blanca y enemigos naturales.

Los adultos de B. tabaci empleados en el
presente trabajo fueron obtenidos de una cria
en masa localizada en las instalaciones de
KBS en Aguilas (Murcia, Espaiia) y que fue-
ron identificados como B. tabaci biotipo “Q”
(J. L. Cenis, Comunicacién Personal). Los
adultos de B. tabaci se introdujeron en una
camara frigorifica regulada a 8°C y poste-
riormente fueron depositados en placas de
petri de 5 cm de didmetro, prepardndose una
de estas para cada jaula de cada tratamiento
con la cantidad de adultos y en el momento
sefialado en el Cuadro 1.

Los adultos de N. tenuis procedian de una
cria experimental de laboratorio mantenida
en las instalaciones de KBS en Aguilas
(Murcia, Espafia). Los adultos de N. renuis
se introdujeron tnicamente en los tratamien-
tos NT y MIX en el momento y cantidad
reflejada en el Cuadro 1. Para preparar las
introducciones, se introdujeron los adultos
de N. tenuis en el interior de una cdmara fri-
gorifica a 8 °C y después fueron depositados
en placas de petri de 5 cm de didmetro, pre-
parandose una de estas para cada jaula.

Las pupas de E. mundus empleadas pro-

cedian de una cria en masa localizada en las
instalaciones de KBS en Aguilas y que ori-
ginariamente fueron capturados en diversos
lugares de las provincias de Murcia y Alme-
rfa. Las introducciones se prepararon deposi-
tando pupas de E. mundus en placas de petri
de 2,5 cm de didmetro, habiéndose prepara-
do una placa para cada una de las jaulas con
la cantidad de pupas y en el momento sena-
lado en el Cuadro .

Los dcaros de la especie A. swirskii fueros
obtenidos empleando el producto comercial
SwIRSKI-MITE™, que contiene dcaros depre-
dadores junto a un sustrato inerte, cuya cria
en masa se realiza en las instalaciones de
Koppert B.V. en los Paises Bajos. Se prepa-
raron 6 viales de 100 ml con 200 dcaros,
cada uno para una jaula diferente de Jos tra-
tamientos AS y MIX. El momento de la
introduccién se refleja en el Cuadro 1.

Disefio experimental

Las cuatro estrategias o tratamientos fue-
ron comparadas mediante un diseno de blo-
ques completos al azar de 3 repeticiones de 4
tratamientos. Los tratamientos fueron: Con-
trol o E. mundus (EM) con introduccién de

Cuadro |. Dosis y momento de suelta de las introducciones de B. tabaci, E.mundus, N. tenuis
v A. swirskii en cada una de las estrategias comparadas.

Estrategia
SEen?ana Fecha E. A.
nsayo mundus N.tenuis swirskii Mix
(EM) (NT) (AS) (MIX)
SO 21/7/05 10 10 10 10
) S1 28/7/05 10 10 10 10
B. tabuci
S2 4/8/05 10 10 10 10
(Adults/plant)
S3 11/8/05 10 10 10 10
S4 18/8/05 10 10 10 10
S1 28/7/05 6 6 6 6
E. mundus S2 4/8/05 6 6 6 6
(Adultos/m?) S3 11/8/05 6 6 - -
S4 18/8/05 6 6 - -
N. tenuis
S2 28/7105 - 2 - 2
(Adultos/plant)
A. swirskii
Sl 4/8/05 - - 50 50

(Acaros/m2)
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E. mundus; N. tenuis (NT) con introduccion
de E. mundus y N. tenuis; A. swirskii (AS)
con introduccién de E. mundus y A. swirskii,
mezcla (MIX) con introduccion de E. mun-
dus, A. swirskii y N. tenuis. El momento y
dosis de suelta de las diferentes introduccio-
nes realizadas de B. tabaci y enemigos natu-
rales en cada tratamiento se muestran en el
Cuadro 1.

Evaluacion

Se realizaron un total de 13 muestreos con
una frecuencia semanal, el primero de elios
se llevé a cabo el 24 de Julio de 2005 y el
tltimo el 14 de Octubre de 2005.

Para el seguimiento de las poblaciones de
B.tabaciy de A. swirskii se seleccionaron al
azar en cada una de las jaulas 5 plantas, en
cada una de las cuales, a su vez, se seleccio-
naron 3 hojas, una perteneciente al estrato
superior, una al medio y finalmente una del
estrato inferior. En cada hoja se anoté el
nimero de ninfas, Ny, N, parasitadas y de
adultos de B. tabaci'y el nimero de juveniles
(larva, deutoninfa y protoninfa) y de adultos
de A. swirskii. Para el seguimiento de las
poblaciones de N. renuis, en las mismas
plantas seleccionadas para B. rabaci y A.
swirskii, se seleccionaron 5 hojas, 3 del
estrato superior, una del medio y una del
estrato inferior. En cada una de ellas se anot6
el nimero de ninfas y adultos presentes.

Analisis estadistico

Se calcul6 el nimero de adultos, ninfas y
N4 parasitadas de B. tabaci, individuos de N.
tenuis y formas moviles de A. swirskii acu-
mulados / dfa para cada muestreo, repeticion
y estrato de cada tratamiento empleando la
ecuacién 1.

La existencia de diferencias entre los tra-
tamientos en el nimero de adultos, ninfas y
N, parasitadas de B. tabaci, individuos de N.
tenuis y formas méviles de A. swirskii acu-
mulados / dia fue estudiada mediante un and-
lisis de varianza uni-factorial unido a un test
de separacion de medias MDS de TUKEY
(P<0,05).

Se calcul6 también el porcentaje de para-
sitismo para cada tratamiento y en cada
muestreo, aplicando la férmula 100 x [Ny
parasitadas / (N, parasitadas + Ny)].

Todos los andlisis estadisticos fueron rea-
lizados empleando el paquete estadistico
SPSS v12.0 (SPSS, 2004).

RESULTADOS

Evolucion B. tabaci

Los primeros adultos de B. tabaci fueron
observados en la semana | del ensayo,
habiéndose alcanzado un maximo poblacio-
nal de 2,22 + 0,53 adultos / hoja en el trata-
miento EM, 1,37 £ 0,32 en el tratamiento NT
y 0,53 +£0,14y 0,73 £0,I8 en los tratamien-
tos AS y MIX respectivamente (Fig. 2). A
partir de la semana 4 del ensayo la evolucién
del nimero de adultos de B. tabaci siguidé
una tendencia descendente, hasta registrar
valores cercanos a 0 individuos / hoja en los
tratamientos con introduccién de A. swirskii,
mientras que en los tratamientos sin intro-
duccién del dcaro no se observé este descen-
so paulatino en el nimero de adultos por
hoja (Fig. 2). Se encontraron diferencias sig-
nificativas en el nimero de adultos de B.
tabaci acumulados / dia (F= 20,693; g.l.= 3,
467; P<0,000), de tal modo que con un valor
de 0,02 = 0,00 el tratamiento AS fue el sig-

ACrei = |Mil + ACrei-1

Ecuacién |. Férmula para el célculo de los individuos acumulados/dia para el estrato “e” en la repeticién “r”" en el

iy

muestreo “i". Ac,; es el nimero de individuos acumulados/dia en la repeticién “r” en el estrato “e” en el muestreo “i”.

el

X, €s la media poblacional en la repeticién

o

r” en el estrato “e” en el muestreo “i”. X ; es la media poblacional en

la repeticion *'r'” en el estrato “¢” en el muestreo “i-1”. D es el niimero de dias transcurridos entre el muestreo “i-1" e

G
1

W TR

- Ac;.) s el nimero de individuos acumulados/dia en la repeticién “r” en el estrato “e” en el muestreo “i-17.
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Adultos B. tabaci / Hoja

SO SI S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 SII SI2
Semana ensayo
- EM -8 NT AS —= MIX

Figura 2. Evolucién del nimero de adultos de B. tabaci por hoja (media x Error) en los tratamientos EM (£. mundus).
NT (E. mundus + N. tenuis), AS (E. mundus + A. swirskii) y MIX (E. mundus + N. tenuis + A. swirskii)
a lo largo del ensayo.

50 7

Inmaduros B. tabaci / Hoja

SO SI S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 SI0 SIt SI2

Semana ensayo

—--EM -3 NT AS == MIX

Figura 3. Evolucién del ndmero de ninfas de B. tabaci por hoja (media + Error) en los tratamientos EM (E. mundus),
NT (E. mundus + N. tenuis), AS (E. mundus + A. swirskii) y MIX (E. mundus + N. tenuis + A. swirskii)
a lo largo del ensayo.
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Cuadro 2. Ninfas y adultos de B. tabaci, individuos de N. tenuis y formas méviles de A. swirskii acumulados / dia
e incidencia de parasitismo de E. mundus en cada uno de los tratamientos.

Estrategia
EM AS MIX
B. tabaci
Adultos
(Media + Error) 0,10+£001 a 005+001b 002+000¢ 0,03+ 0,01 be
Ninfas
(Media * Error) 1.56+0,17 a 1,15+0,15a 027+007b 035+£007b
Parasitismo (%)
(Media + Error) 79,03 +£2,70 a 7457 + 3,69 a 80,55+ 6,68 a 7790 £ 520 a
N. tenuis
Ninfas + Adultos
(Media + Error) 0,003 £ 0,000 ¢ 0,022 +0,002 a 0,003 £0,001 ¢ 0012+0,002b
A. swirskii
Formas méviles
(Media x Error) 003+001b 001 +000b 0,70+ 007 a 060+£007a

Medias en la misma fila seguidas de letras diferentes implica la existencia de diferencias significativas (MDS, P<0.05).

nificativamente inferior, el tratamiento NT
con 0,05 + 001 el que mostré valores inter-
medios, con 0,10 £ 0,01 el tratamiento EM
fue el significativamente mayor y finalmente
con 0,03 0,01 el tratamiento mezcla que no
fue significativamente diferente a los trata-
mientos AS y NT (Cuadro 2).

La evolucién de la poblacién de ninfas de
B. tabaci (ninfas mas N, no parasitadas) fue
similar en todos los tratamientos al inicio del
ensayo, apareciendo valores muy semejantes
en todos ellos (Fig. 3). Posteriormente el
niimero de ninfas de B. tabaci por hoja fue
siempre muy inferior en Jos tratamientos con
introduccién de A. swirskii que en los trata-
mientos sin introduccién del dcaro (Fig. 3).
De este modo en el tratamiento EM se detec-
taron niveles de hasta 35,53 + 5,98, en el tra-
tamiento NT 29,33 + 400 y en los trata-
mientos AS y MIX 1251 + 427 y 1091 +
2,32 respectivamente. También el ndimero de
ninfas de B. tabaci acumuladas / dfa fue sig-
nificativamente diferente entre los tratamien-
tos con y sin introduccién de A. swirskii (F=
25,153; g.1.=3,467; P<0,000). Asf pues, los
tratamientos AS y MIX fueron con unos
valores de 0,27 = 0,07 y 0,35 + 0,07 ninfas
de B. tabaci acumuladas / dia los significati-
vamente inferiores y los tratamientos EM y

NT los significativamente superiores con
unos valores de 1,56 + 0,17 y 1,15 £ 0,15
respectivamente. Por otro lado, en los trata-
mientos donde A. swirskii no fue introducido
se detecté la aparicién de negrilla sobre las
hojas, mientras que en los tratamientos
donde el depredador fue liberado el hongo
no aparecio (Fig. 4).

Evolucion A. swirskii

En los tratamientos con introduccién de
A. swirskii la poblacién del depredador
siguié una evolucidn diferente a la de los tra-
tamientos sin introduccién del depredador
(Fig. 5). En los primeros, tras la introduccién
de los dcaros se produjo un rdpido incremen-
to de su poblacién, llegandose a alcanzar en
la semana 5 del ensayo 12,8 = 1,09
dcaros/hoja en el tratamiento AS y 10,8 +
1,26 en e] tratamiento MIX una semana des-
pués (Fig. 5). Posteriormente, la poblacién
fue decreciendo hasta estabilizarse en la
parte final del ensayo en valores superiores a
1 acaro / hoja en ambos tratamientos (Fig.
5). En los tratamientos sin introduccion de A.
swirskii se detecté también la presencia de
dcaros, si bien el niimero de 4caros por hoja
fue siempre relativamente bajo y muy infe-
rior a los registrados en los tratamientos con
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Figura 4. Diferencias en la incidencia de dafios
causados por B. tabaci entre los tratamientos donde A.
swirskii fue introducido (A) y en los que no (B y C).

introduccién del depredador (Fig. 5). Tam-
bién, el nimero de dcaros acumulados / dia
fue significativamente diferente entre los tra-
tamientos con y sin introduccién de A.
swirskii (F=52,247; g.l.= 3, 395; P<0,000),
siendo con 0,69 = 0,07 y 0,60 + 0,07 4caros

acumulados / dia los tratamientos AS y MIX
respectivamente, los significativamente
superiores y con 0,03 + 0,01 y 0,01 + 0,00
los tratamientos EM y NT respectivamente,
los significativamente inferiores (Cuadro 2).

Evolucién N. tenuis

Tras su introduccién, la evolucién del
nimero de N. tenuis por hoja fue muy seme-
jante en los dos tratamientos donde fue libe-
rado (Fig. 6). Sin embargo, en el tratamiento
MIX, tras alcanzar su maximo poblacional
en la semana 5 del ensayo, que fue de 0,33
+ 0,09 individuos / hoja, siguié una tenden-
cia descendente hasta registrar valores muy
préximos a O individuos / hoja (Fig. 6). Por
otro lado, el tratamiento NT, donde el nime-
ro de individuos alcanzé un valor de 0,37 +
0,08, siguié una tendencia mds oscilante,
registrando 3 picos poblacionales en las
semanas 5, 9, 11 del ensayo (Fig. 6). Ade-
més, el nimero de individuos de N. tenuis
acumulados / dia fue significativamente dife-

Formas Maviles / Hoja

SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 Sil Si2

Semana ensayo

- EM - NT

AS == MIX

Figura 5. Evolucién del nimero de dcaros (formas méviles) por hoja (media + Error) en los tratamientos EM
(E. mundus). NT (E. mundus + N. tenuis). AS (E. mundus + A. swirskii) y MIX (E. mundus + N. tenuis + A. swirskii)
a lo largo del ensayo.
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SO SI S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S1I SI2

Semana ensayo

| —-EM - NT AS —e MIX

Figura 6. Evolucién del nimero de individuos (ninfas més adultos) de N. renuis por hoja (media + Error)
en los tratamientos EM (E. mundus), NT (E. mundus + N. tenuis), AS (E. mundus + A. swirskii) y MIX
(E. mundus + N. tenuis + A. swirskii) a lo largo del ensayo.

N4 parasitadas / hoja

YA

SO SI S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 SI10 Sl SI2
Semana ensayo

——-EM - NT AS = MIX

Figura 7. Evolucién del nimero de ninfas N, parasitadas de B. rabaci por hoja (media + Error)
en los tratamientos EM (E. mundus). NT (E. mundus + N. tenuis), AS (E. mundus + A. swirskii) y MIX
(E.mundus + N. tenuis + A. swirskii) a lo largo del ensayo.
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rente entre los tratamientos NT y MIX y si
bien, en los tratamientos sin introduccién de
N. tenuis se detecté la presencia de este miri-
do (Fig. 6), el nimero de individuos de N.
tenuis acumulados / dia en estos tratamientos
fueron significativamente inferiores a los de
los tratamientos donde si se liberé inicial-
mente (Cuadro 2) (F=22,771; g.l.= 3, 599;
P<0,000). Asi pues, el tratamiento con el
valor significativamente mayor de ndmero
de individuos de N. tenuis acumulados / dia
fue con 0,022 + 0,002 el tratamiento NT,
seguido del tratamiento MIX con 0,012 +
0,002 y finalmente por los tratamientos EM
y AS, entre los que no hubo diferencias sig-
nificativas, con 0,003 = 0,000 y 0,003 =
0.001 respectivamente (Cuadro 2).

Evolucion E. mundus

La evolucion seguida por el nimero de
pupas parasitadas por hoja fue diferente en el
tratamiento EM que en resto (Fig. 7). De este
modo, mientras que en este tratamiento se
observaron en las semanas 4 y 9 del ensayo
dos picos poblacionales de 448 + 1,03 y
2,33 £ 0,71 pupas parasitadas / hoja respec-
tivamente, en el resto de los tratamientos
solo se observé un pico poblacional en las
primeras semanas del ensayo (Fig. 7). Con
3,33 + 0,80 pupas parasitadas/hoja, el pico
poblacional registrado en el tratamiento NT
fue mayor a los que se observaron en los tra-
tamientos con introduccién de A. swirskii,
cuyos picos poblacionales se situaron en
2,11 +£0,57 y 1,42 + 0,52 pupas parasitadas
/ hoja respectivamente en los tratamientos
MIX y AS (Fig. 7). El porcentaje de parasi-
tismo no fue, sin embargo, significativamen-
te diferente entre los tratamientos (F=0,404;
g.l.=3,425; P=0,750) (Cuadro 2).

DISCUSION

El dcaro depredador A. swirskii se esta-
bleci6 perfectamente en el cultivo en las con-
diciones del ensayo, siendo capaz de alcan-
zar elevados niveles poblacionales. Resulta-
dos muy semejantes a estos fueron los obte-
nidos por CALVO et al. (2006) quienes obser-

varon como A. swirskii se establecid perfec-
tamente en pimiento tanto en condiciones de
semicampo como en condiciones de campo,
alcanzando respectivamente hasta 342 vy
2,24 4caros por hoja. También HOOGERBRUG-
GE et al. (2005) en condiciones de semicam-
po y sobre pimiento registraron una pobla-
ciébn de hasta 2 dcaros / hoja habiendo
empleado inicialmente una dosis de suelta de
100 4caros / m2. También NomiKou ef al.
(2002), pero sobre pepino. observaron un
gran establecimiento de este depredador,
constatando que en 7 semanas su poblacion
pasé desde 20 a 126 4caros por planta.

En los dos tratamientos donde N. tenuis
fue introducido el nivel poblacional alcanza-
do fue relativamente bajo en comparacion
con los 2,40 por hoja observados por CaLvO
y URBANEJA (2004), obtenidos también en
condiciones de semicampo pero sobre toma-
te. Segin URBANEIA ef al. (2005), N. tenuis
muestra una mayor fecundidad, fertilidad y
supervivencia de los inmaduros y un ciclo de
desarrolio mds corto sobre tomate que sobre
pimiento. Todo ello muestra una mejor
adaptacion de este mirido al cultivo de toma-
te que al cultivo de pimiento, lo cual le
faculta para alcanzar mayores niveles pobla-
cionales en tomate que en pimiento. Esto
vendria a corroborar las diferencias observa-
das en los niveles poblacionales alcanzados
en el presente trabajo con respecto a los
observados en el trabajo realizado por
CaLvo y URBANEIA (2004) en tomate. Ade-
mdés, el grado de establecimiento de N.
tenuis fue diferente en los dos tratamientos
donde fue liberado, alcanzdndose niveles
poblacionales significativamente superiores
en el tratamiento NT que en el tratamiento
MIX. En condiciones de ausencia de presa,
la longevidad y la fecundidad de los adultos
de N. tenuis se acortan, a la vez que las nin-
fas son incapaces de completar su desarrollo
de huevo hasta adulto (URBANEIA et al.,
2005). Si se comparan los dos tratamientos
con introduccién de N. tenuis, se comprueba
que el ndmero de ninfas de B. rabaci fue sig-
nificativamente inferior en el tratamiento
MIX que en el tratamiento NT, por tanto, N.
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tenuis tenia menor disponibilidad de presa
en el primero. Asi pues, la menor longevidad
y fecundidad de los adultos y la menor via-
bilidad de los inmaduros en el tratamiento
MIX, causadas por una menor disponibili-
dad de alimento, pudo ser el factor que moti-
v6 la existencia de una menor poblacién de
N. tenuis en el tratamiento MIX que en el
tratamiento NT.

El porcentaje de parasitismo de E. mun-
dus no fue significativamente diferente entre
los diferentes tratamientos, sin embargo la
dosis de suelta empleada del parasito fue
inferior en los tratamientos donde se intro-
dujo A. swirskii. En estos tratamientos se
introdujo un total de 12 parasitos/m? mien-
tras que en los tratamientos sin introduccion
de dcaro la dosis de suelta fue de 24 parasi-
tos/m2. En el tratamiento donde solo se
introdujo E. mundus (EM) el porcentaje de
parasitismo encontrado ascendié hasta el
79,03%. porcentaje muy semejante al 83,2%
alcanzado por E. mundus en un trabajo reali-
zado también en semicampo sobre pimiento
(STANSLY et al., 2005b) y en el que la dosis
de suelta fue de 9 pardsitos/m2. En condicio-
nes de campo en invernaderos de pimiento
STANSLY et al., (2005a) observaron también
un porcentaje de parasitismo del 83,2%.
STANSLY et al. (2005b) concluyeron que
mediante introducciones semanales de F.
mundus a una dosis de suelta de 1,5 ind/m?2
se podia controlar eficazmente a B. tabaci en
pimiento en la mayoria de las situaciones.
Corroborando esta misma afirmacién,
Stansiy et al. (2005a) lograron controlar
eficazmente en condiciones de campo en
invernaderos de pimiento de la comarca del
Campo de Cartagena (Murcia, Espaiia) las
poblaciones de B. tabaci que aparecieron sin
necesidad de aplicar ningun insecticida y sin
que aparecieran dafios en el cultivo. Sin
embargo, en el presente trabajo, en el que la
infestacion inicial de B. tabaci fue mas ele-
vada que la provocada por STANSLY et al.
(2005b) y que la observada por STANSLY et
al. (2005a) en campo. en los tratamientos
donde solo se introdujeron E. mundus y E.
mundus en combinacién con N. tenuis se

detectd la aparicién de negrilla sobre las
hojas, habiéndose realizado las introduccio-
nes semanales del pardsito a una dosis de
suelta de 6 ind/m2. Asi pues, en situaciones
donde los niveles poblacionales de B. tabaci
fuesen muy elevados, como los que suelen
encontrarse en areas como Almeria, seria
necesario combinar E. mundus con otro
agente de control con el fin de evitar |a apa-
ricion de dafos en el cultivo. A este respec-
to, a tenor de los resultados obtenidos, N.
tenuis no seria una solucién viable, puesto
que con su introduccién no se evité la inci-
dencia de danos en el cultivo y el nivel
poblacional de B. tabaci no fue significativa-
mente diferente respecto del tratamiento
donde solo se introdujo E. mundus. En cam-
bio, el nimero de ninfas de B. tabaci por
hoja fue siempre inferior en los tratamientos
con introduccién de A. swirski, siendo tam-
bién el nimero de ninfas de B. tabaci acu-
muladas / dia significativamente inferior en
estos tratamientos. Asi pues, la introduccidn
de A. swirskii causé un descenso significati-
vo de la poblacion de la mosca blanca, de
hasta el 99% en los tratamientos donde A.
swirskii fue introducido respecto de los que
no. Todo ello da muestra de la elevada efica-
cia de A. swirskii frente a esta plaga y de su
gran contribucion al control. Resultados
semejantes fueron los obtenidos por Hoo-
GERBRUGGE et al. (2005), quienes bajo con-
diciones de semicampo y en pimiento logra-
ron una reduccién de la poblacién de B.
tabaci del 99% habiendo empleado una
dosis de suelta de 100 dcaros por m2. Tam-
bién serfa semejante a la observada por
Nomikou et al. (2002), quienes en condicio-
nes de semicampo y sobre plantas de pepino
consiguieron reducir |a poblacién de B. taba-
ci en un 95%. Asi pues y de acuerdo con los
resultados obtenidos, podria afirmarse que la
estrategia mas eficaz de las aqui comparadas
seria la combinacioén A. swirskii y E. mun-
dus. Junto a esto, comparando los resultados
del presente estudio con los obtenidos por
StansLy et al. (2005a y 2005b) podria afir-
marse también que la estrategia aqui pro-
puesta seria la mds eficaz que podria seguir-
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se incluso en invernaderos comerciales de
pimiento, garantizando ademads el éxito en el
control de la plaga incluso cuando se produ-
jesen elevadas infestaciones y sin necesidad
de utilizar insecticidas.

La inclusidn de A. swirskii en la estrategia
de control integrado de pimiento podria
suponer, por tanto, un gran avance en la
misma. En este sentido, varios afios atras,
cuando Eretmocerus eremicus Rose and Zol-
nerowich era el agente de control bioldgico
que se empleaba para el control de la mosca
blanca en pimiento, era frecuente, para poder
controlarla eficazmente, la necesidad de
emplear en combinacién con este pardsito
plaguicidas qufmicos tales como jabones,
aceites o insecticidas bioracionales (MONSE-
RRAT et al., 1998). Posteriormente, la inclu-
sion de E. mundus, cuya eficacia frente a B.
tabaci era muy superior a la de E. eremicus
(STANSLY er al., 2005a), propicié una reduc-
cion significativa del nimero de aplicaciones
de estos plaguicidas (URBANEIA et al., 2002).
Por tanto, si con la inclusion de A. swirskii
en la estrategia de control biolégico de B.
tabaci en pimiento se incrementa enorme-
mente su eficacia, tal y como se comprueba
a partir de los resultados del presente traba-
jo, podria reducirse ain més el uso de pla-
guicidas, pudiendo llegarse incluso a una
reduccidn total, es decir, controlar las infes-
taciones de B. tabaci inicamente mediante el
uso exclusivo de agentes de control biolégi-
co. En un ciclo de cultivo tipico suelen reali-
zarse multitud de aplicaciones de insectici-
das quimicos cuyo objetivo es el control de
la mosca blanca. El uso de estos insecticidas
provocan una acumulacién de residuos qui-
micos en los cultivos y por tanto una merma
de su salubridad, a la vez que propician una
reduccion de la biodiversidad que los rodea y
en el caso de los cultivos desarrollados con
un tipo de manejo integrado pueden ademads
interferir en el establecimiento del conjunto
de los enemigos naturales introducidos. Asi{
pues, si la inclusién de A. swirskii en la estra-
tegia de control puede minimizar o suprimir
el uso de estos plaguicidas se solventaria
toda la problemadtica antes citadas.

Por otro lado, la combinacidn de A. swirs-
kii y E. mundus ofrece ademds otras ventajas.
Por un lado, £. mundus es capaz de parasitar
todos los estadios de B. tabaci, mostrando
preferencia por los estadios N»-N; (URBANE-
Ja'y STANSLY, 2004) y por otro lado, A. swirs-
kii se alimenta de huevos y ninfas Ny (NomI-
Kou et al., 2001). Por tanto, la combinacién
de ambos permite actuar frente a todos los
estadios juveniles de B. tabaci, lo que posibi-
lita un control mas rapido y eficaz de la
plaga, no habiendo interferencias entre
ambas especies. Por otro lado, E. mundus
precisa de la presencia de ninfas de B. tabaci
para establecerse en el cultivo, a la vez que V.
tenuis no puede sobrevivir en el cultivo en
ausencia de presa viva (URBANEIA er al..
2005) a menos que se realice una adicién arti-
ficial de una fuente de alimento, estrategia
que ha sido utilizada con éxito con otros miri-
dos depredadores como Macrolophus caligi-
nosus Wagner (Het.: Miridae) (KOPPERT,
1999), pero que complica y encarece la estra-
tegia de control. A. swirskii, a diferencia de
estas dos especies, puede ser introducido pre-
ventivamente en pimiento ya que puede ali-
mentarse de fuentes alternativas de alimento
tales como polen u otras especies plaga como
Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychi-
dae) o Frankliniella occidentalis Pergande
(Thysanoptera: Thripidae) (HODA et al.,
1986; Nomikou et al., 2002 y 2003; RaGusa
y SwirsklI, 1975; SWIRSKI et al., 1967, vaN
HOUTEN et al., 2005). Esta caracteristica de
A. swirskii permite su establecimiento en el
cultivo incluso antes de la aparicién de B.
tabaci, facilitando asf su control.

A tenor de los resultados obtenidos en el
presente trabajo se podria afirmar que la inclu-
sion de A. swirskii en la estrategia de control
biolégico de pimiento reforzaria enormemen-
te la eficacia en el control de la mosca blanca
B. tabaci respecto de estrategias anteriores
basadas tinicamente en el empleo de parasitos,
garantizando ademads el éxito de su control por
medio exclusivamente biolégicos, atin cuando
en el cultivo se produjesen infestaciones inten-
sas como las que suelen darse en un ciclo de
cultivo tipico en la zona de Almeria.
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ABSTRACT

Cawvo J. . J. E. BELDA. 2006. Comparison of biological control strategies for Bermni-
sia tabaci Genn (Hom.: Aleyrodidae) in sweet pepper under semifield conditions. Bol.
San. Veg. Plagas, 32: 297-311.

The parasitoid £. mundus is now the basis of biological control of tobacco whiteflies
in biocontrol based IPM programs in sweet pepper crops in Spain. Nevertheless in case
of high infestation levels of B. rabaci chemical pesticides are usually needed in combi-
nation with E. mundus. Using incompatible pesticides can seriously hamper the esta-
blishment and development of E. mundus and other natural enemies in the crop. This pro-
blem can be solved releasing other natural enemy combining with £. mundus that provi-
de an eftective control of the pest. In this way. the minid bug Nesidiocoris tenuis and the
predatory mite Amblvseius swirskii could be released in sweet pepper and contribute with
the control of B. tabaci. The efficacy of the strategies gotten from the combination of E.
mundus with N renuis and A. swirskii was tested under semifield conditions using a com-
plete randomized block design of 3 replicates of 4 treatments. The strategies were:
“EM", receiving 24 E. mundus /m?; strategy “NT". receiving 24 E. mundus /m? and 2 N.
tenuis / plant; strategy “AS". receiving 12 E. mundus /m? and 50 A. swirskii / m?; and
strategy “MIX", receiving 12 E. mundus /m2, 50 A. swirskii / m? and 2 N. tenuis / plant.
A total of 50 adults B. tabaci/plant were released in each treatment to infest the plants.
No high population levels of N. renuis were observed, while the population of A. swirs-
kii reached up to 12,8 + 1.09 and 10.8 + 126 mites/leaf in AS and MIX respectively.
There were not significant differences in the incidence of parasitism between the treat-
ments. Furthermore, the population of whitefly was significant lower in the treatments
receiving A. swirskii while there was not a significant reduction of the population of whi-
tefly in the treatments receiving N. tenuis respect to the treatments where the mirid was
not released. All this results indicate that the best strategy is the combination of A. swirs-
kii with E. mundus because A. swirskii provide a significant reduction of the population
of B. tabaci and an improvement of the efficacy while N. renuis do not provide a signifi-
cant contribution to the whitefly control in sweet pepper.

Key words: Bemisia tabaci. Nesidiocoris tenuis. Amblyseius swirskii, Eretmocerus
mundus, biological control, sweet pepper. semifield.
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Evolucion estacional de Chrysomphalus aonidum (L.)
(Hemiptera: Diaspididae) y prospeccion en Valencia

M. BORRAS, A. SOT0, F. GARCIA MARI

El céecido diaspidido Chrysomphalus aonidum (Linnaeus), conocido también como

ptojo rojo de Florida, es considerado una importante plaga en la mayoria de las regiones
citricolas del mundo. Esta especie se ha detectado en citricos y plantas ornamentales de
la ciudad de Valencia, llegando a causar fuertes infestaciones. El objetivo de este traba-
jo hasido llegar a conocer la distribucién y el comportamiento de C. aonidum en la zona
en la que esta presente, con el fin de poder intervenir adecuadamente y evitar que se dis-
perse hacia parcelas de citricos comerciales. Desde febrero del ano 2004 hasta abril del
2005 se han realizado muestreos peri6dicos de C. aonidum sobre hojas y frutos, conta-
bilizando los diferentes estados de desarroilo encontrados. También se han realizado
capturas de machos mediante trampas de feromona sexual. La distribucién de los indi-
viduos de C. aonidum pertenecientes a los distintos sexos muestran diferencias en su dis-
tribucién sobre las hojas, teniendo los machos una clara preferencia por situarse sobre el
haz de la hoja. Se han definido cuatro generaciones anuales, siendo las dos del verano
las mds abundantes. A lo largo del periodo de estudio se han identificado varios enemi-
gos naturales. Aphytis chrysomphali es el pardsito més frecuente, encontrdndolo sola-
mente sobre los machos de C. aonidum.

M. BorrAS, A. Soto, F. Garcia MAaRI. Instituto Agroforestal Mediterraneo, E.T.S.1.
Agrénomos, Universidad Politécnica de Valencia, Camino de Vera s/n 46022 Valencia.
asoto@eaf.upv.es

Palabras clave: Chrysomphalus aonidum, citricos, dindmica estacional, generacio-
nes, distribucion, Aphytis chrysomphali.

INTRODUCCION

El céccido diaspidido Chrysomphalus
aonidum (Linnaeus) “Piojo Rojo de Florida™
es una plaga presente en casi todas las regio-
nes citricolas del mundo. Es una especie
nativa de la regién Oriental que se ha disper-
sado ampliamente por todas las regiones tro-
picales y subtropicales del mundo. Su pre-
sencia es importante en Florida, Argentina,
Paraguay, Uruguay, y Brasil, y estd descrita
en la mayoria de los paises de la zona Pale-
artica (DouGLASS et al., 1990; CAB Interna-
cional, 2005). En Espaiia la primera cita de
C. aonidum fue realizada por LINDIGER

(1917) en las Islas Canarias sobre numerosas
plantas ornamentales y citricos. En la penin-
sula, GbMEz MENOR (1937) lo encuentra en
hojas de Myrtus communis L. en el Jardin
Botdnico de Madrid, y en citricos se localiza
por primera vez en 1999 en una parcela
abandonada de naranjo de la variedad Navel
Citrus sinensis (L.) en la ciudad de Valencia
(GARCIA MARI et al., 2000).

C. aonidum es una especie polifaga a
pesar de que manifiesta una clara predilec-
cién por los citricos. Sus infestaciones cau-
san dafos de gran importancia econémica
(Avipov y HARPAZ, 1969; BEDFORD, 1989,
CILLIERS, 1998), cubriendo, en casos de fuer-
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tes ataques, la totalidad del fruto. Los dafos
en las hojas se manifiestan mediante dreas
amarillentas debajo de los escudos, debido al
efecto de la saliva que inyectan mientras se
alimentan.

En algunos de los paises en los que C.
aonidum esté presente existe un amplio com-
plejo de enemigos naturales capaz, en
muchas ocasiones, de controlar sus pobla-
ciones. Destaca el afelinido Aphytis holo-
xanthus DeBach del que se han realizado
sueltas en paises como Israel, Florida, Suda-
frica, etc. En general resulta ser un parasito
muy eficaz, con niveles de parasitismo de
hasta 90-100%. Se han citado, ademds, otros
depredadores pertenecientes a diferentes
grupos taxondmicos pero con una accion
secundaria en el control de la plaga.

En el afio 1999 fue detectado en Valencia
un foco de C. aonidum. En ese momento se
intenté su erradicacién pero, unos afios mas
tarde, se observé de nuevo su presencia cerca
del lugar en el que se habia detectado el foco
original. El objetivo de este trabajo ha sido
realizar una nueva revisién de la presencia de
C. aonidum alrededor de la zona de origen,
delimitando su actual distribucién. También
se ha pretendido conocer su evolucién esta-
cional asi como el nimero de generaciones
que presenta en la zona. Estos estudios ayu-
dardn a disefiar una intervencién adecuada
evitando que se convierta en una nueva plaga
para los citricos comerciales esparioles. Por
ultimo se han realizado trabajos de deteccion
e identificacién de los enemigos naturales
presentes sobre el piojo rojo de Florida.

MATERIAL Y METODOS

Prospeccion de C. aonidum en Valencia

El estudio se basdé en la observacidn,
desde febrero del afio 2004 hasta abril del
2005, de todos los édrboles de citricos com-
prendidos en un radio aproximado de 2 a 3
km a partir del foco original de C. aonidum
detectado en el afio 1999. Los arboles regis-
trados pertenecian tanto a medio urbano
como rural, constituyendo cada uno de ellos
aproximadamente la mitad de la prospeccion

realizada. La zona urbana estd formada por
citricos ornamentales distribuidos a lo largo
de las calles y jardines publicos, mientras
que la zona rural abarca varios términos
municipales al Norte de la ciudad de Valen-
cia, predominando las parcelas destinadas al
cultivo de citricos. Se examinaron todos los
arboles diferenciando el exterior del interior
de las copas. En invierno la deteccién del
insecto se realizé sobre los frutos maduros,
ya que es aqui donde se detectan con mds
facilidad los escudos del piojo rojo de Flori-
da. En verano, la prospeccién se centré en
las hojas de los 4rboles, por ser éste el sus-
trato en el que mayoritariamente se encuen-
tra en esa época. En todos los arboles obser-
vados se cuantificé la abundancia del insecto
mediante una escala de infestacién de 0 a 2
en la que el cero definia ausencia del insec-
to, el 1 infestacion ligera y el 2 infestacién
elevada.

Evolucion de las poblaciones.

Los muestreos de las poblaciones de C.
aonidum se llevaron a cabo semanalmente,
salvo en los periodos invernales, en los que
se realizaron cada dos semanas. El estudio se
desarroll6 en la parcela donde se detectd el
foco original de C. aonidum, recogiendo
quince hojas y algunos frutos, distribuidos al
azar en el drbol, de diversos arboles de la
parcela con presencia de C. aonidum. El
material fue transportado al laboratorio, y
alli se contaron, mediante una lupa binocu-
lar, 150 individuos vivos repartidos al azar
por toda la muestra. Se anoté la posicién en
la que se encontraban los escudos, segin
fuese el haz o el envés de la hoja, y se dis-
tinguieron distintos estadios de desarrollo:
larvas de primer y segundo estadio, machos
en fase de preninfa, ninfa y adulto (PN, N y
A), y para el caso de las hembras se diferen-
cié entre hembra adulta poco desarrollada
(H1), hembra desarrollada (H2), hembra gra-
vida (H3) y hembra grdvida con huevos
(H4).

Para el seguimiento del vuelo de machos
se utilizaron trampas pegajosas con feromo-
na sexual de Aonidiella aurantii (atrayente
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sexual sintético facilitado por la empresa
Kenogard). Las trampas se fueron instalando
en tres parcelas, a medida que se iba detec-
tando C. aonidum y la infestacién en ellas
era significativa: Poble Nou y Benimaclet
desde junio hasta noviembre del ano 2004, y
Cottolengo desde septiembre hasta noviem-
bre del mismo afo. Las trampas eran susti-
tuidas y transportadas al laboratorio sema-
nalmente para proceder al conteo de los
machos capturados y las cdpsulas de fero-
mona eran reemplazadas mensualmente.

Deteccion de enemigos naturales de
C. aonidum.

El estudio de los parasitoides se realizé
sobre hojas y frutos con presencia de indivi-
duos parasitados de C. aonidum de édrboles
infestados con abundante poblacién. En el

laboratorio se procedié a limpiar las mues-
tras eliminando con alfileres cualquier otra
plaga existente y guarddndolas en recipien-
tes cerrados, a temperatura y humedad con-
troladas. Una vez emergidos los pardsitos
adultos se conservaron en etanol al 70% para
su posterior identificacién. En segundo
Jugar, y mediante un disolvente de pegamen-
to, se extrajeron los parésitos encontrados en
las trampas pegajosas utilizadas para la cap-
tura de los machos adultos de C. aonidum.
Una vez eliminados los restos y tras su
digestién y montaje se procedi6 a su identi-
ficacion.

La deteccion de los depredadores se reali-
z6 a partir de la observacién de larvas y adul-
tos que se alimentaban del piojo rojo de Flo-
rida. Las larvas se dejaron evolucionar hasta
el estado de adulto en recintos cerrados aire-

Figura |. Localizaci6n de los focos de infestacion de C. aonidum en la zona muestreada.



316

ados. Se procedi6 a la identificacién de todos
los adultos encontrados.

RESULTADOS

Prospeccion de C. aonidum

La distribucién de los drboles afectados
en las distintas zonas de muestreo se puede
ver en la Figura 1. Como se puede observar,
continua habiendo presencia de C. aonidum
en la zona en la que se detecté la plaga en el
afio 1999 (foco 1). La dispersion en dicha
zona afecta a todos los arboles de citricos
existentes en un radio de 500m a partir del
foco origen. Se han detectado, ademads, otros
nueve focos caracterizados por encontrarse
aislados entre si, rodeados de darboles no
afectados. Cinco de ellos pertenecen a zonas
urbanas mientras que los otros cuatro forman
parte de zonas rurales. Los focos urbanos
corresponden a jardines publicos de la ciu-
dad, estando algunos de los ellos a una dis-
tancia de mas de 1,5Km del foco inicial . En
la zona rural los focos se encuentran en par-
celas de citricos, estando uno de ellos a mas
de 2,5 km del foco inicial.

Los resultados obtenidos en dicha pros-
peccién se presentan en el Cuadro 1. Se
prospectaron 8.052 drboles de citricos, de los
cuales el 96,8% son naranjos y el 3,2% limo-
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neros. S6lo se observo presencia de C. aoni-
dum en el 2,4% de los arboles. En los naran-
jos el 66,2% de los arboles infestados tenia
un nivel alto de poblacién mientras que en
los limoneros este porcentaje era del 94,4%.
Algunos de los naranjos del foco original
presentaban fuertes infestaciones, mostrando
danios generalizados en todo el arbol. Dentro
de la zona de estudio se detectd presencia de
C. aonidum en otras 33 plantas no pertene-
cientes al género Citrus: Hedera helix L.,
Laurus nobilis L., Prunus laurocerasus L.,
Ligustrum ovalifolium Hasskarl., Ligustrum
lucidum Ait. y Howea forsteriana (C. Moore
& FJ Muell) Becc. la presencia en estas
otras especies vegetales fue, en general, de
baja intensidad, de modo que no parecen ser
huéspedes tan adecuados como los citricos
para la instalacion de esta plaga.

Distribucion y evolucion estacional de
C. aonidum

Se ha estudiado la distribucién y abun-
dancia de los distintos estadios de C. aoni-
dum en diferentes estratos de la planta. Para
ello, se ha calculado el porcentaje de
machos, hembras e inmaduros que se distri-
buyen en el haz o el envés de las hojas y los
frutos (Figura 2). El 91% de los machos se
encuentra en el haz de las hojas, lo que con-

Cuadro |. Nimero de drboles con ausencia (nivel 0) y presencia de C. aonidum (Nivel 1 y nivel 2 como drboles
con poca intensidad y mucha intensidad respectivamente) en los 9 sectores en los que se dividié
Ia zona de estudio.

Niimero de drboles

Mapa : Na.ramos : : le.oneros : (I);;?;s TOTAL
Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 p

A 4792 0 1 13 0 3 0 4809
B 927 10 1 18 0 0 0 956
C 5 0 0 10 0 0 0 15
D 337 17 4 2 0 0 0 360
E 973 20 52 59 2 28 3 1137
F 99 0 3 49 0 2 0 153
G 82 ! 25 65 0 | 20 194
H 266 4 16 4 0 0 10 300
1 161 0 0 0 0 0 0 161

TOTAL 7642 52 102 220 2 34 33 8085
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Figura 2. Distribuci6n de individuos inmaduros. hembras y machos en los distintos sustratos que coloniza C. aonidum.

firma de manera evidente su preferencia por
situarse en esta zona. Las hembras tienen
una mayor predileccién por el envés, llegan-
do al 77% en esta zona de la hoja. Por otra
parte, se observa que la abundancia de
machos y hembras muestra diferencias signi-
ficativas a lo largo del aiio (Figura 3). En
general, el porcentaje de hembras es mucho
mds elevado que el de machos, alcanzando
estos ultimos, sus mayores densidades
poblacionales en los meses mds calidos,
desde junio hasta octubre, con porcentajes
que en ocasiones igualan los de las hembras.

En la Figura 3 se ha representando la
abundancia de cada uno de los estadios a lo
largo del tiempo. Predomina el estado de
hembra adulta en todas sus formas: jévenes,
gravidas y grdavidas con huevos. A partir de
mayo se aprecia un leve incremento en la
proporcién de inmaduros, siendo mds mar-
cado durante los meses cdlidos (julio-octu-
bre). En este altimo periodo se detectan dos
méximos de inmaduros, uno en julio y otro
en septiembre. Un cuarto y ultimo leve
ascenso se produce en el mes de noviembre,
apareciendo nuevos individuos inmaduros
incluso durante el mes de diciembre. En
general, las épocas definidas en las que pre-

dominan estadios inmaduros, van precedi-
das por un aumento en las poblaciones de
machos y hembras gravidas. Se observa una
acusada diferencia en la proporcién de los
estadios de desarrollo entre los meses de
febrero y mayo. Durante este periodo, en
los muestreos realizados en el afio 2004, fue
observada la coexistencia de casi todos los
estadios de desarrollo, siendo las hembras
adultas las mas abundantes y estando parte
de la poblacién en fase inmadura. El mismo
periodo del afio 2005 muestra casi toda la
poblacidn en estado de hembra, siendo muy
bajo el porcentaje de machos y préctica-
mente nula la poblacién en estado inmadu-
ro. En la Figura 4 se han representado las
poblaciones de individuos inmaduros, con-
siderando éstos como la suma del primer y
segundo estadio larvario a lo largo del
periodo de estudio. En ella se definen de
nuevo las cuatro generaciones de C. aoni-
dum vistas en la gréfica anterior. Los indi-
viduos inmaduros alcanzan, entre julio-
agosto y septiembre-octubre, el 75% del
total de la poblacién.

El periodo de vuelo de los machos adultos
se evalu6 mediante las capturas con trampas
de feromonas sexuales de A.aurantii. Estas
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Figura 5. Capturas de machos de C. aonidum con trampas de feromona en 3 parcelas de Valencia.

trampas tuvieron un buen efecto de atraccién
sobre los machos de C. aonidum en las tres
parcelas muestreadas (Figura 5). En la par-
cela de Poble Nou, primera en la que se colo-
can las trampas, se aprecia un periodo de
vuelo desde finales de junio hasta principios
de julio. Un nuevo y amplio periodo de vuelo
fue detectado entre finales del mes de agosto
y septiembre en las parcelas de Poble Nou y
Benimaclet, siendo mayor la captura de
machos en esta Gltima. La parcela del Cotto-
lengo es la ultima en la que se detecta una
alta poblacién de C. aonidum, por lo que las
trampas aqui, fueron colocadas posterior-
mente. En ella se observd una abundante
captura de machos a lo largo del mes de
octubre, llegando a contabilizar hasta 315
por trampa y dia. Hay que resefiar que en
ninguna de las parcelas se capturaron
machos de primera generacion debido a que
en ese momento las trampas no estaban
todavia colocadas en campo.

Deteccion de enemigos naturales de C.
aonidum

Se han identificado dos parésitos de C.
aonidum, Aphytis chrysomphali (Merced) y

Encarsia perniciosi (Tower), y cuatro depre-
dadores, los coledpteros Rhyzobius lophant-
hae Blaisdell y Cybocephalus sp., el neurép-
tero coniopterigido Semidalis alevrodiformis
(Stephens) y el dcaro Hemisarcoptes sp. En
general el control del piojo rojo de Florida
con estas especies es relativamente bajo y as{
ha sido comprobado en todas las parcelas
estudiadas.

Aphytis chrysomphali es el enemigo natu-
ral con mayor incidencia sobre C. aonidum
aunque hemos comprobado que sélo es
capaz de parasitar los machos de esta espe-
cie. Se han contabilizado los adultos de
Aphytis chrysomphali capturados en las
trampas utilizadas para la deteccién del
vuelo de machos de C. aonidum (Figura 6).
Las trampas colocadas en Poble Nou fueron
las que cubrieron el periodo mds largo: desde
junio hasta noviembre del afio 2004. En ellas
se pudo observar que la mayor presencia de
A. chrysomphali se daba durante los meses
de junio y julio, produciéndose una bajada
importante a lo largo del mes de agosto y una
recuperacion en el mes de septiembre. Dicho
aumento se verificd también en las parcelas
de Benimaclet y Cottolengo.
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Figura 6. Porcentajes de A chrysomphali encontrados en trampas pegajosas a lo largo del periodo de estudio.

Encarsia perniciosi fue otra de las espe-
cies identificadas. Este endopardsito fue
encontrado debajo de los escudos de machos
de C. aonidum, siendo observado repetidas
veces sobre los frutos, pero nunca de forma
abundante. En ninguna de las muestras se
identificé Aphytis holoxanthus.

Entre los depredadores observados, se
identific6 el coccinélido Rhyzobius lop-
hanthae. La existencia de este coccinélido
se hizo notable a lo largo de la primavera y
el otofio, estando ausente en los meses mas
calidos. En general, el nivel de depredacién
observado fue siempre bajo. Asociados a la
accién de esta especie se encontraban, en
los escudos de las hembras adultas de C.
aonidum, dos orificios caracteristicos situa-
dos uno al lado del otro (Figura 7). El cole-
6ptero Cybocephalus sp. perteneciente a la
familia Cybocephalidae fue otro de los
depredadores encontrados. Sus larvas

depredan las colonias de hembras de C.
aonidum y para detectar su presencia es
necesario levantar los escudos, ya que no se
aprecia ningun sintoma en el exterior de la
cochinilla. Este coledptero se caracteriza
por su pequeilo tamafio y ha sido citado
depredando otras especies de céccidos,
pero en ninglin caso hemos encontrado
referencias de citas de su accién sobre C.
aonidum. Se encontré también el neurdpte-
ro depredador Semidalis aleyrodiformis. Se
observé una sintomatologia distinta a la
producida por otros depredadores ya que,
en este caso, el escudo de las hembras pre-
sentaba un orificio de forma redondeada en
su parte superior (Figura 8). Por iltimo, en
los muestreos periddicos se detectaron tam-
bién 4caros del genero Hemisarcoptes
(Figura 9) observando que son capaces de
alimentarse de todos los estadios del piojo
rojo de Florida.
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DISCUSION

Se confirma la dispersién del céccido
diaspidido C. aonidum en Valencia, desta-
cando la independencia de los nuevos focos
encontrados, ya que se ha detectado su pre-
sencia en drboles separados entre si por otros
con ausencia de dicho céccido. El nivel de
infestacion observado, sobre todo en las par-
celas cercanas al foco original fue, en gene-
ral, muy elevado. La abundante presencia del
c6ecido en hojas y frutos de todos los drbo-
les hace pensar que la plaga se encuentra en
esas zonas desde hace algunos afos.

C. aonidum manifiesta clara preferencia
por fijarse en las hojas y los frutos, siendo las
ramas y los troncos rara vez afectados. Otros
autores han observado preferencias simila-
res, localizando la mayor densidad poblacio-
nal en las partes bajas y centrales del arbol
(EBELING, 1959; Avipov y HaRrraz, 1969;
CILLIERS, 1998). Asi mismo, la tendencia de
los machos por situarse en el haz de la hoja
ha sido también observada por autores como
BODENHEIMER (1951). Esto indica la prefe-
rencia de los machos por la radiacién solar
directa, presentando sus larvas una fototaxis
positiva, a diferencia de las hembras que sue-
len encontrarse en el envés.

Hay que puntualizar que para la captura
de los machos hemos utilizado las feromo-

Figura 7. sintomas producidos por la larva de
Rhyzobius lophantae al alimentarse de C. aonidum.

nas de A. aurantii, 1o que nos obligé a tra-
bajar en parcelas sin presencia de esta alti-
ma especie ya que, a pesar de que los escu-
dos tienen morfologias muy diferentes, los
machos de ambas especies muestran una
gran similitud morfolégica (Figura 10). Sélo
en las preparaciones microscopicas se apre-
cian pequefas diferencias, tales como la
mayor vellosidad y separacién de los artejos
antenales en los machos de C. aonidum.
GHAURI (1962) cita otras diferencias entre
ambas especies basadas en la tonalidad del
cuerpo y la anchura de las alas. Estas dife-
rencias se pueden observar al comparar
ambos individuos en una misma prepara-

Figura 8. sintomas producidos por la larva de
Semidalis aleyrodiformis al alimentarse de
C. aonidum.

Figura 9. Hemisarcoptes sp.
Alimentdndose de una hembra
de C. aonidum.
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Figura 10. Machos de C. aonidum (izquierda)
y de A. aurantii (derecha).

cién, pero son muy dificiles de apreciar
cuando los individuos se examinan de forma
independiente. Esta similitud entre machos,
junto con la alta eficacia de la feromona
sexual de A. aurantii para las dos especies
(Su, 1983) podria ocasionar confusién en la
determinacion de cada una de las especies
entre las capturas realizadas si las trampas
fueran colocadas en parcelas con presencia
de ambas especies.

El ciclo de C. aonidum parece no presen-
tar una parada invernal. Las bajas tempera-
turas ralentizan la generacién de invierno,
provocando una mayor duracién de ésta.
Durante el otofio del afio 2004 las observa-
ciones registraron mayores cantidades de
inmaduros y machos que en el 2005, posi-
blemente debido a que las temperaturas
medias entre los meses de enero y febrero
del afo 2005 fueron mds bajas que las de los
mismos meses del afio anterior (aproxima-
damente ocho grados menos). La mayor
presencia de hembras en los meses mds frios
indica la mejor resistencia de este estado a
las temperaturas frias. Esto puede ser debi-
do, entre otros factores, a su localizacién en
la planta, el envés de la hoja, donde suelen
quedar més protegidas BODENHEIMER (1951)
y BEDFORD (1989).

Atendiendo a los resultados de diferentes
investigadores se puede concluir que la evo-
lucién estacional de C. aonidum en citricos

es diversa segun las variables climéticas y
geogrificas que inciden sobre esta especie.
Existen estudios que han identificado tres
generaciones anuales del céccido (BODEN-
HEIMER, 1951; BEDFORD, 1989). Por otra
parte en las regiones de Florida y California,
con temperaturas medias alrededor de
23,3°C, se ha llegado ha contabilizar hasta
cinco y seis generaciones anuales (EBELING,
1959; GiLL, 1997). En nuestro estudio
hemos identificado cuatro generaciones
anuales completas de C. aonidum, estando
en la linea de los trabajos de campo realiza-
dos en zonas de Egipto, Israel, Suddfrica y
Australia (AviDOV y Harraz, 1969; ABUL-
NASR et al., 1975; CILLIERS, 1998).

A pesar de la identificacién de un varia-
do conjunto de enemigos naturales, su inci-
dencia sobre C. aonidum no ha sido dema-
siado significativa en ninguna de las zonas
de estudio. A. chrysomphali es la especie
m4s abundante y activa pero su accién se
centra sélo sobre machos, lo cual dificulta
un control efectivo de la plaga. Este parasi-
to fue detectado sobre C. aonidum ya en los
primeros estudios que se realizaron en
1999, en la parcela original del foco de
infestacién, con una tasa aproximada de
parasitismo del 14% (GARCiA MARI et al.,
2000). Ha sido también registrado en dis-
tintos paises como Florida, Israel e India
(AviDOV y HARPAZ, 1969; Das, 1988). En la
Comunidad Valenciana A. chrysomphali
parasita también otras especies de cochini-
Ilas como A. aurantii (RODRIGO et al.,
1996). En cualquier caso, A. chrysomphali
parece ser un competidor débil, al no tener
una buena adaptacidén a temperaturas altas y
presentar una capacidad reproductiva y un
poder de predacién menor que otros parési-
tos (ASPLANATO y GARCIA MARI, 2001). Los
estudios realizados confirman la ausencia
en nuestra zona de Aphytis holoxanthus,
pardsito citado en otros paises y que consi-
gue un completo control de C. aonidum en
muchos de ellos como es el caso de Florida,
Méjico, Brasil, Norte de Perd y Sudifrica
(DeBacH, 1977; BEDFORD y CILLIERS,
1994).
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Los depredadores tienen una importan-
cia secundaria en el control del piojo rojo
de Florida. R. lophanthae, se encuentra en
citricos alimentdndose, generalmente, de
c6ccidos diaspididos. Este depredador ha
podido ser citado en condiciones climéti-
cas variables y ejerce una accién comple-

mentaria a la de los parasitoides (ASPLA-
NATO vy Garcia Mari, 2001). Por otra
parte, tanto el neurdptero coniopterigido
Semidalis aleyrodiformis como el dcaro
Hemisarcoptes sp. han sido citados, igual-
mente, como depredadores de céccidos
diaspididos.

ABSTRACT

BORRAS M. . A. SoTO. F. GARCIA MARi. 2006. Population dynamics of Chrysompha-
lus aonidum (Linnaeus) (Hemiptera: Diaspididae) and prospection in Valencia. Bol.
San. Veg. Plagas. 32: 313-324.

The diaspidid scale Chrysomphalus aonidum (Linnaeus) is known as the Florida Red
Scale. It is an important pest in most of the citric regions of the World. This scale has
been detected, at high levels, in citrus and ornamental plants of Valencia city. The objec-
tives of this work have been to know the distribution and the behaviour of C. aonidum in
the area in which it is present in order to control the pest adequately and prevent its dis-
persion towards commercial citrus. From february 2004 to april 2005 periodic samplings
of citrus leaves and fruits have been made samplings of different developing stages in the
populations to know the number of annual generations. In addiction adult males were
captured with sexual pheromones traps. Differences of distribution were observed in C.
aonidum among both sexes. males showing preference for the upper side of the leave.
Four annual generations have been defined: being the two of the summer the most abun-
dant. We have identified several natural enemies along the period of study. Aphyris chry-

somphali is the most frequent, attaching only C. aonidum males.

Key words: Chrysomphalus aonidum. citrus, seasonal dynamics. generations. distri-

bution. Aphytis chrysomphali.
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Abundancia estacional y diversidad de insectos coleépteros en los
alcornocales de la Comunidad Valenciana

M. MARTINEZ GONZALVO, A. SOTO, MJ. SANZ BENITO

INTRODUCCION

Las sierras de Espadén y Calderona concentran la mayor parte de la masa forestal de
alcornoques (Quercus suber L.) en la Comunidad Valenciana. A pesar de la alta degra-
dacion de parte de su superficie, actualmente dichos alcornocales suponen un recurso
econémico importante. Entre los coledpteros se encuentran las principales plagas perto-
radoras del alcornoque. asi como algunos grupos de depredadores que ejercen un con-
trol biolGgico sobre determinadas plagas. El objetivo del presente trabajo ha sido estu-
diar la presencia y evolucién de diferentes familias de cole6pteros en las sierras de Espa-
dén y Calderona. Para ello entre los afios 2002 y 2005 se realizaron muestreos periodi-
cos (7-10 dias) mediante un aspirador de 7 parcelas en la sierra de Espadén y 2 en la sie-
rra Calderona. escogiéndose parcelas con y sin sotobosque con la finalidad de compa-
rarlas. Se han identificado un total de 20 familias de coledpteros capturadas observin-
dose que, entre abril y julio, aparecen las mayores densidades de cole6pteros y sicndo su
media por parcela significativamente mayor en la sierra de Espadén. Las familias mds
abundantemente capturadas fueron: Coccinellidae, Chrysomelidae, Curculionidae, Cant-
haridae y Melyridae. Las familias Curculionidae y Cantharidae presentaron mayores
densidades en las parcelas sin sotobosque. Entre los curculiénidos se identificaron un
total de 15 especies, siendo la més abundante Rhynchaenus ervthropus (Keisenwetter).
Los coccinélidos fueron més abundantes en la Sierra de Espaddn que en la Sierra Cal-
derona. Se identificaron 16 especies de c6ccinélidos. siendo las mis abundantes Adalia
decempunciata (L.). Scymnus (Pullus) subvillosus (Goeze) y Oenopia lyncea (Oliv.).
Para estudiar la diversidad de los coledpteros se calcularon {ndices de riqueza y domi-
nancia, comparandose los valores entre las sierras y parcelas estudiadas.

M. MarTiNez GONzaLVO, A. SOTO. Instituto Agroforestal Mediterraneo, E.T.S.1. Agr6-
nomos, Universidad Politécnica de Valencia, Camino de Vera s/n 46022 Valencia.
asoto@eaf.upv.es

M. Sanz Benito. Univ. SEK. Facultad cc. Experimentales campus de Santa Cruz la
Real. C/ Cardenal Ziifiga n® 12. 40003. Segovia.

Palabras clave: Alcornoque. muestreo, diversidad. Coleoptera, Coccinellidae. Cur-
culionidae.

bien desarrollados sobre los rodenos del par-
que natural de Ja Sierra de Espaddn y el de

El alcornoque (Quercus suber L.) es una
especie mediterrdnea que tiene su 6ptimo en
la mitad occidental de la Peninsula Ibérica.
En la Comunidad Valenciana los alcornoca-
les son escasos (todos juntos ocupan una
extensién de aproximadamente unas 10.000
ha), pudiendo encontrarse algunos de ellos

Calderona. Se trata de bosques densos y bien
estructurados, con un sotobosque arbustivo
que cuando estd bien desarrollado es domi-
nado por Arbutus unedo, Erica arborea y
Calicotome spinosa, y en las dreas mas
degradadas por Cistus salvifolius, Cistus
monspeliensis y Lavandula stoechas. Dichos
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alcornocales son ecosistemas de gran valor
ecoldgico, asi como un recurso econémico,
ya que, a pesar de la degradacién existente
en gran parte de su superficie, siguen siendo
utilizados para la extraccién del corcho.

La Sierra de Espaddn constituye una ali-
neacidon montaiiosa tridsica en las estribacio-
nes del Sistema Ibérico, con unos 60 km. de
longitud y 1.200 km= de extensién. No
posee una altitud demasiado elevada ya que
sus montanas mas altas apenas superan los
mil metros. Esta sierra presenta un tipico
clima mediterrdneo con un fuerte periodo de
sequia en verano y con un miximo pluvio-
métrico en otono, con matices segin sea la
influencia maritima o continental debido a la
cercania de la costa.

La Sierra Calderona es una alineacién
montafosa paralela a la Sierra de Espadan y
situada a unas decenas de kilémetros mds al
sur. Esta situacién diferencial entre ambas
sierras junto a la circulacién de las borrascas
de NE y SO hacen que la Sierra Calderona
sea sensiblemente mds seca y continental
que la de Espadén, lo que se refleja en el
desarrollo de los alcornocales, que son de
menor extensién y estdn mds degradados,
localizdndose tnicamente en barrancos en
los que las condiciones de humedad y tem-
peratura son favorables (GARCIA-FAYOS,
1991). A estos aspectos climdticos hay que
afiadir los incendios que en los dltimos afios
han afectado a la vegetacién de dicha sierra.

Asociados a estos ecosistemas existe una
gran diversidad de especies de insectos,
entre los que cabe destacar el grupo de los
coledpteros, que reviste una gran importan-
cia econOmica, pues entre ellos se encuen-
tran algunas de las mds importantes plagas
de las masas forestales, asi como especies de
depredadores que actdan en el control de
determinadas plagas. Los coledpteros causan
daiios en los alcornocales, siendo los mds
importantes los producidos por las especies
perforadoras. Es el caso del Bupréstido
Coroebus undatus (Fabricius) una de las pla-
gas mas habituales y perjudiciales de los
alcornocales (SORIA et al., 1992). Actual-
mente existen diversos estudios referentes a

importantes plagas de los alcornocales, prin-
cipalmente en referencia a Coroebus undatus
(Du MERLE y ATTIE, 1992; SORIA et al.,
1992; SUNER y ABOS, 1994), Coroebus flo-
rentinus (Herbst) (SORIA y OCETE, 1993) o
Platypus cylindrus F. (DE Sousa y DEBOU-
ZIE, 1999, 2002). Sin embargo hay un evi-
dente desconocimiento sobre las comunida-
des de insectos de estos ecosistemas. Los
estudios realizados sobre la entomofauna de
los alcornocales se basan en recopilaciones
sobre los insectos cuyos dafios ya se conoci-
an previamente (EL YOusF1, 1995; CHAKALI
et al., 2002) o de grupos concretos como es
el caso de los xiléfagos (BOUHRAOUA et al.,
2002). Asimismo, los trabajos que analizan
las comunidades de insectos se centran (ini-
camente en inventarios de la entomofauna,
sin tener en consideracién la dindmica y
caracteristicas poblacionales de dichos
insectos. Estos factores son de gran impor-
tancia a la hora de conocer las interacciones
entre las plagas y sus enemigos naturales y
como afectan las distintas caracteristicas del
ecosistema a dichas poblaciones.

El objetivo principal del presente trabajo
ha sido estudiar la presencia y evolucién
temporal de las diferentes familias de cole-
Opteros y de algunas de sus especies més
significativas en los alcornocales de las sie-
rras de Espaddn y Calderona. Debido a la
gran incidencia del grupo de los curculidni-
dos como plagas forestales y de los cocciné-
lidos en el control de algunas plagas, se
identificaron las especies mas abundante-
mente capturadas de dichas familias. A
causa de las distintas condiciones climaticas
y ecoldgicas presentes en ambas sierras, se
han analizado las diferencias en cuanto a la
presencia, abundancia y dindmica poblacio-
nal de las familias y especies de coledpteros
entre dichas sierras. Por otra parte, debido a
que en los alcornocales sometidos a explota-
ci6n para la extraccién del corcho pueden
encontrarse zonas en las que la vegetacion
del sotobosque ha sido eliminada, principal-
mente para la prevencién de incendios y
para facilitar las labores de descorche, se ha
estudiado el efecto de estas alteraciones en
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Figura 1. Dos de las parcelas muestreadas en la Sierra de Espadén. A la derecha se muestra una de las parcelas en la
que se ha eliminado el sotobosque y a la izquierda una de las parcelas que mantiene un sotobosque desarrollado.

la vegetacién sobre los insectos coledpteros
de los alcornocales. Para ello se han anali-
zado las diferencias en cuanto a la presencia
y abundancia de las distintas familias de
coledpteros entre las zonas con y sin soto-
bosque muestreadas (Fig. I). Se han aplica-
do diversos indices con los que hemos ana-
lizado las diferencias en cuanto a la diversi-
dad de las distintas familias de coledpteros
entre las dos sierras y las parcelas con y sin
sotobosque.

MATERIAL Y METODOS

En el periodo entre abril de 2002 y febre-
ro de 2004 se realizaron una serie de mues-
treos periodicos (7-10 dias) en un total de 6
parcelas, 2 en la Sierra Calderona, una de
ellas con sotobosque desarrollado y la otra
sin él, y 4 en la Sierra de Espaddn, de las
cuales dos tenfan sotobosque y otras dos
carecian de €]. En un segundo periodo entre
marzo de 2004 y abril de 2005 se muestrea-
ron de nuevo 6 parcelas situadas todas en la
Sierra de Espaddn, de las cuales tres de ellas
habian sido muestreadas anteriormente.
Estas parcelas fueron seleccionadas de tal
forma que la mitad mantenia un sotobosque
desarrollado, mientras que la otra mitad
habia estado sometida a algtn tratamiento de
eliminacién de matorral (bien sea por la pre-
sencia de ganado, bien por las labores de

limpieza). Las caracterfsticas y periodo de
muestreo de las parcelas se presentan en el
cuadro |. Los muestreos se realizaron
mediante un aspirador de motor de gasolina
marca McCulloch modelo Mac 320 BV, con
una cilindrada de 32 cmA y una potencia de
1,1 Kw, al que se le adapt6 en la boca de
aspiracion un cilindro de plastico de 30 cm.
de didmetro y 30 cm. de altura para que
actuara como contenedor de las hojas que
iban a ser aspiradas (Fig. 2). Asimismo, se
colocé una tela de malla entre dicho tubo y
el ventilador para poder recoger la muestra.
Se muestrearon |2 drboles al azar en cada
parcela, y en cada drbol se realizaron diez
golpes de aspiracion distribuidos por toda la
copa. Las muestras se trasladaron al labora-
torio, donde se conservaron en un congela-
dor a -20°C durante al menos 48 horas para

Figura 2. Aspirador con motor de gasolina utilizado
para realizar los muestreos.
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Cuadro 1. Parcelas muestreadas durante el periodo 2002-2005 y caracteristicas mas significativas de cada una de
ellas. (PAR= parcela; SUP= superficie de la parcela; PEND= pendiente media de la parcela; SOT= presencia de
sotobosque; OR= orientacion)

PERIODO DE SUP PEND

PAR. LOCALIDAD UTM SIERRA MUESTREO  (m=) (%) SOT  OR.
1 Gaétova 716942/440121) Caldrona 2002-2004 600 29 Si
2 Gétova 714401/4403392 Calderona 2002-2004 600 15 No S
3 Alfondeguilla 735102/4415176 Espadan 2004-2005 900 18 No NE
4 Ain 726912/4420214 Espadin 2002-2004 600 18 Si NE
5 Almedijar 723879/4417254 Espadin 2002-2005 900 25 Si SO
6 Almedijar 724453/4417058 Espadan 2004-2005 900 30 No SO
7 Chévar 730203/4416037 Espadan 2004-2005 900 35 No S
8 Alfondeguilla 732481/4414298 Espaddn 2002-2005 900 10 Si NE
9 Chovar 729355/4415215 Espadin 2002-2005 900 10 Si N

asegurar la muerte de los insectos. Posterior-
mente se separaron los insectos de distintos
tamafos mediante el uso de dos tamices con
una luz de 2,32 mm y 1,8 mm. Los insectos
capturados se separaron y contabilizaron,
identificando las familias de coledpteros a
las que pertenecian los distintos individuos
capturados. Se identificaron hasta el nivel de
especie los especimenes de las familias Cur-
culionidae (HOFFMANN, 1950, 1954, 1958;
TEMPERE y PERICART, 1989) y Coccinellidae
(SMIRNOFF, 1973; PLAzA, 1986; CARDOSO y
GoMES, 1986). Las identificaciones se reali-
zaron observando directamente al binocular

y realizando montaje de genitalia cuando fue
necesario.

Se realizaron tests t pareados tras la
transformacién logaritmica de los datos para
comparar la abundancia de coledpteros entre
las dos sierras y entre las parcelas con y sin
sotobosque, utilizdndo el programa estadis-
tico Statgraphics Plus 5.1. Para analizar y
comparar la diversidad entre las dos sierras
y entre ambos tipos de parcela se utilizaron
los indices de riqueza de Margalef y Menhi-
nick y el indice de dominancia de Berger-
Parker (MAGURRAN, 2003). Dichos indices
fueron obtenidos en primer lugar para las

a lionid: =] inelid Oeri lid
Omelyndos W cantaridos 8 Sylvanidae
B mordellidae B melandryidse S Lathiridiidae
B Bruquidos OElateridos @ Buprestidos
D Ouos

Espadan Calderona

Figura 3. Proporcién de las familias de coledpteros capturadas en los muestreos realizados en el periodo 2002-2005.
A la derecha se representan los datos para cada una de las sierras muestreadas.
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Figura 4. Media de las capturas por parcela de los coledpteros y algunas de sus familias (Curculionidae, Coccinellidae,
Chrysomelidae, Cantharidae y Melyridae) durante todo el periodo de muestreo.

familias de cole6pteros y posteriormente
para las especies de coccinélidos y curculié-
nidos.

RESULTADOS

A lo largo del periodo de muestreo se cap-
turaron un total de 4418 individuos cole6pte-
ros pertenecientes a 20 familias. Las familias
mds abundantes fueron: Coccinellidae,

Chrysomelidae, Curculionidae, Melyridae y
Cantharidae (Fig. 3). También se capturaron
individuos de otras familias menos abundan-
tes como Sylvanidae, Lathiridiidae vy
Melandryidae.

En la figura 4 se representa la evolucién
estacional durante el periodo de muestreo del
total de los coledpteros y de las 5 familias
con mayor nimero de capturas. Podemos
observar dindmicas temporales de capturas
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muy distintas entre las diferentes familias.
Los coccinélidos y los curculiénidos son cap-
turados a lo largo de todo el afio, siendo mas
frecuente la captura de los curculiénidos
entre abril y junio y la de los coccinélidos
entre marzo y junio, observandose en ambos
grupos una disminucién de la poblacién con
la llegada de las altas temperaturas a partir
del mes de junio. Los coccinélidos, ademads,
presentan un segundo aumento poblacional
entre finales de agosto y principios de octu-
bre. En relacién con la variacién interanual,
la evolucién temporal de los curculiénidos es
similar en todos los afos analizados, siendo
las capturas ligeramente menores en el afo
2004. Los coccinélidos presentan mayores
diferencias entre los afios estudiados no
pudiéndose apreciar un patrén regular de las
capturas. En el caso de los crisomélidos, los
cantaridos y los melyridos las capturas se
concentran entre marzo y agosto, observan-
dose un mdximo poblacional entre mediados
de mayo y principios de julio en el caso de
los crisomélidos y en el mes de julio en el
caso de los melyridos. Los cantdridos se cap-
turan en un periodo de tiempo relativamente
corto, presentando un aumento puntual en su

abundancia en primavera, entre mediados de
abril y principios de junio. Los resultados
obtenidos en cuanto a la dindmica poblacio-
nal de estas tres familias no varian entre los
distintos aftos muestreados, excepto en el
caso de los melyridos, en los que el pico
poblacional se observé casi un mes més tarde
en el afio 2004. En cuanto a la abundancia
poblacional, fue similar en todos los afios
estudiados, excepto en el afio 2004, que pre-
senté capturas menos frecuentes en las fami-
lias Chrysomelidae y Melyridae.

Entre los curculiénidos se identificaron un
total de 15 especies. Las especies capturadas
fueron las mismas en todas las parcelas, aun-
que la abundancia de las capturas fue diferen-
te. Las 5 especies mds frecuentemente captura-
das se presentan en la figura 5. Rhynchaenus
erythropus, especie no citada previamente en
la Comunidad Valenciana, fue la mds abun-
dante en casi todas las parcelas, tanto en la Sie-
rra Calderona como en la Sierra de Espadan.

Pertenecientes a la familia Coccinellidae
se identificaron un total de 16 especies de la
familia Coccinellidae. Las proporciones de
las 8 especies mds frecuentemente captura-
das se presentan en la figura 6. La especie
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60% -
50%
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30%

20% 4

10%-

0%

@ Rhynchaenus
erythropus

B Rhynchaenus
erythropus var.
tricolor

O Polydrusus setifrons

O Curculio elephas

M Pleurodirus fairmairei

W Otros

Figura 5. Proporcion de las 5 especies de curculidnidos mas frecuentemente capturadas.
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M Adalia decempunctata
B Scymnus subvillosus
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Scymnus interruptus
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chrysomeloides

[ Oenopia conglobata
O Nephus quadrimaculatus
[J Scymnus mediterraneus

M Otros

Figura 6. Proporcién de las 8 especies de coccinélidos mds frecuentemente capturadas.

Adalia decempunctata resultd ser la mds
abundante en las parcelas de la Sierra de
Espaddn, mientras que en las parcelas de la
Sierra Calderona la especie mds frecuente-
mente capturada fue Scymnus subvillosus.
Cabe destacar la presencia de Oenopia lyn-
cea (Olivier) que ha sido citada exclusiva-
mente sobre alcornoques en Portugal (CAR-
D0sO y GOMEZ, 1986). La especie Oenopia
conglobata L., que fue una de las especies
mds abundantes en las parcelas de la Sierra
de Espaddn, no se detectd en ninguna de las
zonas muestreadas de la Sierra Calderona.

Destaca el bajo niimero de capturas reali-
zadas con el método de aspiracién de fami-
lias de coledpteros de gran importancia a
nivel forestal, como por ejemplo la familia
Buprestidae, en la que se incluye una de las
plagas mas daninas de los alcornocales en la
Comunidad Valenciana, Coroebus undatus,
especie de la que se capturaron sélo 2 indivi-
duos en el periodo de muestreo.

Comparacion entre sierras
En la figura 3 se presentan las proporcio-
nes de las familias mas abundantes captura-

das en cada una de las dos sierras muestrea-
das. Se observan diferencias claras en cuan-
to a las familias mds abundantemente captu-
radas, siendo éstas los coccinélidos, curcu-
liénidos y melyridos en la Sierra de Espadén
y los crisomélidos, curculidnidos y cantdri-
dos en la Sierra Calderona.

Para analizar diferencias significativas
entre las dos sierras se aplicé un test t parea-
do a los datos de capturas obtenidos en los
muestreos realizados en el ano 2003. El ané-
lisis detect6 diferencias significativas entre
las dos sierras analizadas para el nimero
total de coledpteros capturados y para las
familias Coccinellidae, Melyridae y Chryso-
melidae.

En la figura 7 se muestra el nimero medio
de individuos por parcela de las dos sierras
para las distintas familias estudiadas, sefia-
ldndose aquellas en las que se detectaron
diferencias estadisticamente significativas.
Los coledpteros en general y las familias de
los coccinélidos y los melyridos en particu-
lar, resultaron ser mds numerosos en la Sie-
rra de Espadén, mientras que los crisoméli-
dos Jo fueron en la Sierra Calderona.
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Figura 7. Comparacién del nimero medio de individuos por parcela entre las dos sierras muestreadas. Con un asterisco
se indican los grupos en los que se detectaron diferencias estadisticamente significativas.

El resultado del cdlculo de los indices de
riqueza y dominancia en las dos sierras para
las familias de coledpteros y para las espe-
cies de curculiénidos y coccinélidos se
muestra en el cuadro 2. En el caso de las
familias de coledpteros se observa que los
indices de riqueza calculados no varian entre
las dos sierras estudiadas, aunque el indice
de dominancia de Berger-Parker resultd
mayor para la Sierra de Espadén. Los valores
de los indices de riqueza para los curculiéni-
dos fueron mayores en la Sierra de Espadan,
siendo estas diferencias mds marcadas para
el indice de Margalef. Los valores del indice

de dominancia no presentaron diferencias
importantes. En el caso de los coccinélidos,
el indice de riqueza de Margalef no presenté
diferencias importantes entre Espadan y Cal-
derona, sin embargo el indice de riqueza de
Menhinick fue mayor en la Sierra Calderona
y el indice de Berger-Paker lo fue en la Sie-
rra de Espadan.

Comparacion de las parcelas con y sin
sotobosque

La comparacién de las parcelas con y sin
sotobosque mediante el test t para los datos
del afio 2004 detect6 diferencias significati-

Cuadro 2. Indices matematicos de estimacién de la diversidad en las dos sierras muestreadas en el aiio 2003 para
las familias de cole6pteros, las especies de curculiénidos y las de coccinélidos. (MG=indice de Margalef,
MN-=indice de Menhinick, d=indice de Berger-Parker)

SIERRA DE ESPADAN

SIERRA CALDERONA

MG MN d MG MN d
FAMILIAS DE
COLEOPTEROS 2,159 0719 0.409 2.141 0.789 0263
ESPECIES DE
CURCULIONIDOS 2,149 1399 0352 1376 1081 0.386
ESPECIES DE 1.563 0.697 0.563 1462 0,899 0,355

COCCINELIDOS
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Figura 8. Comparacién del nimero medio de individuos por parcela entre las parcelas con y sin sotobosque. Con un
asterisco se indican los grupos en los que se detectaron diferencias estadisticamente significativas.

vas para las familias Curculionidae, Cocci-
nellidae y Cantharidae. En la figura 8 se
representa el nimero medio de individuos
por parcela para las parcelas con y sin soto-
bosque en dichas familias. La abundancia de
los curculiénidos vy los cantdridos fue mayor
en las parcelas en las que se habfa eliminado
el sotobosque mientras que las capturas de
los coccinélidos fueron mayores en las par-
celas en las que se mantenia un sotobosque
desarrollado.

El resultado del célculo de los indices en
las parcelas con y sin sotobosque para las
familias de coledpteros y para las especies de
curculiénidos y coccinélidos se muestra en
el cuadro 3. Se observa que los dos indices
de riqueza obtenidos no difieren de manera
importante, mientras que en el indice de
dominancia se aprecian diferencias entre
ambos tipos de parcelas, siendo mayor el
valor del indice en las parcelas con sotobos-
que. En el caso de los Curculiénidos los indi-
ces fueron mayores en las parcelas sin soto-
bosque, siendo esta diferencia mds marcada
en el indice de Margalef. Los valores del
indice de dominancia también variaron entre
parcelas, siendo mayor el valor en las parce-

las con sotobosque. En relacion a los cocci-
nélidos, los valores de los indices de riqueza
no presentaron grandes diferencias entre las
parcelas con y sin sotobosque, aunque el
indice de dominancia resulté ligeramente
mayor en las parcelas con sotobosque.

DISCUSION

Los resultados obtenidos para la presencia
de las distintas familias de coledpteros en la
copa de los alcornoques de las parcelas estu-
diadas, son similares a los obtenidos por
BENMECHERI (1995) que en un inventario de
insectos frondicolas de diversos alcornocales
en Argelia mediante el método de vareo de la
copa detectd la presencia de diversas fami-
lias de coledpteros entre las que destacan
Coccinellidae, Chrysomelidae, Curculioni-
dae, Cantharidae y Buprestidae.

Los picos de abundancia de los coccinéli-
dos coinciden con las épocas en las que se
produce un aumento poblacional de los pul-
gones en los alcornocales estudiados. La
mayoria de las especies identificadas han
sido citadas como importantes depredadoras
de éfidos. Es el caso de Adalia decempunc-
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Cuadro 3. Indices matematicos de estimacién de la diversidad en las parcelas con y sin sotobosque en el aiio 2004
para las familias de coledpteros, las especies de curculiénidos y las de coccinélidos. (MG=indice de Margalef,
MN-=indice de Menhinick, d=indice de Berger-Parker)

PARCELAS CON SOTOBOSQUE

PARCELAS SIN SOTOBOSQUE

MG MN d MG MN d
E%TJZ%Q’?EDREOS 2,330 0,866 0.521 2381 0.874 0,309
([%%I:RECCl}Efo?VEiDOS 1,552 1,264 00,406 2,030 1,256 0,288
%%}gzcclﬁ&[;gos 2,010 1,066 0,453 1,890 1,089 0,387

tata, Scymnus interruptus, Scymnus subvillo-
sus, Oenopia conglobata y Rhyzobius chry-
someloides (Herbst) (CARDOSO y GOMES,
1986). Estas preferencias de depredacién
podrian explicar el aumento poblacional oto-
flal de los coccinélidos, que algunos afios
llega a ser mayor que el aumento de prima-
vera, ya que las poblaciones de dfidos de las
Sierras de Calderona y Espaddn son mayores
en otofio que en primavera y verano.

En el caso de las familias Cantharidae y
Melyridae la mayor abundancia parece coin-
cidir con la época de floracién del alcorno-
que, que se sitda entre abril y junio alargan-
dose generalmente hasta julio (DO AMARAL,
1990). Los adultos de ambas familias son
insectos floricolas que suelen encontrarse
alimentandose de polen (BOOTH et al., 1990),
lo que posiblemente limite el periodo de apa-
ricién de estos adultos.

El grupo de los crisomélidos fue el que
mayores diferencias presenté entre los afos
muestreados, siendo su abundancia mucho
menor en el afio 2004. Esto puede deberse a
la finalizacién del muestreo de las parcelas
de las Sierra de Calderona, que habian pre-
sentado una mayor abundancia de dicha
familia durante el afio 2003.

Cabe destacar que mediante el método de
aspiracion utilizado en nuestro estudio, las
capturas de bupréstidos han sido muy esca-
sas, capturdndose sélo la especie Coroebus
undatus en dos ocasiones. Los individuos de
la familia Buprestidae suelen vivir sobre dis-
tintas partes de la planta huésped en la que
vive su propia larva. Si se trata de drboles

suelen encontrarse en los troncos expuestos
al sol, las ramas y las hojas (CoBos, 1986).
En el caso de Coroebus undatus, no se cono-
ce su régimen alimenticio, pero se supone
que come hojas como lo hacen otros insectos
afines de biologfas parecidas como por ejem-
plo Agrilus sp. Algunos trabajos realizados
en alcornocales del norte de Africa citan
observaciones de esta especie sobre el tron-
co y las ramas, pero no sobre las hojas
(VILLEMANT & FravaL, 2002). Asi pues, la
ausencia de capturas de esta especie puede
deberse a su preferencia por zonas del 4rbol
distintas a las hojas.

También se observa una ausencia de cap-
turas de individuos de la familia Cerambyci-
dae. El régimen alimenticio de estas familias
no se conoce con exactitud pero creemos que
su bajo indice de capturas puede deberse,
como en el caso anterior, a su preferencia por
otras plantas o zonas del arbol distintas a las
hojas. BENMECHERI (1995) describe resulta-
dos parecidos, ya que en un estudio median-
te vareo de hojas de los insectos frondicolas
del alcornoque en Argelia no detectd ningtn
individuo de Coroebus undatus ni de la fami-
lia Cerambycidae.

Asimismo, en algunos trabajos realizados
mediante trampas de succion similares al
aspirador utilizado en este estudio, se ha
demostrado que la eficacia de la trampa dis-
minuye a medida que aumenta el tamaiio de
los insectos (MUIRHEAD-THOMPSON, 1991]).
En los muestreos mediante aspirador de
gasolina algunas especies de tamaifio relati-
vamente grande no pueden ser arrastradas al
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interior del receptdculo de recogida (OzAN-
NE, 2005). Esto podria explicar la baja tasa o
ausencia de capturas de estas familias, en las
que los individuos que las componen suelen
tener un tamafo relativamente grande.

Comparacion entre sierras

En relacién con la diversidad de las fami-
lias de coledpteros, si consideramos la media
de los dos indices de riqueza de especies uti-
lizados, podemos decir que la Siera de Espa-
dén y la Sierra Calderona no presentan dife-
rencias en cuanto a la riqueza. Si ademés
analizamos el indice de dominancia de Ber-
ger-Parker, observamos que el valor es
mucho menor en la Sierra Calderona. Esto
indica que pese a no existir grandes diferen-
cias en cuanto a la riqueza de las familias de
coledpteros detectadas en el muestreo, la
Sierra Calderona presenta una mayor unifor-
midad en la distribucién de las familias de
coledpteros.

En cuanto a la familia Curculionidae el
valor del indice de dominancia, que fue
semejante en ambas sierras, indica que las
poblaciones de curculiénidos se distribuyen
de igual manera en cuanto a la uniformidad,
aunque la Sierra de Espaddn presenta una
mayor riqueza. En el caso de los coccinéli-
dos podemos decir que la riqueza no varfa
entre las dos sierras estudiadas. El dnico fac-
tor que presenta una diferencia importante es
el indice de dominancia, que fue mayor en la
Sierra de Espaddn. Esto indica que las pobla-
ciones de coccinélidos en dicha sierra, pese a
presentar una mayor riqueza, se distribuyen
de manera menos uniforme, habiendo una
especie que supone mds del 50% del total de
las capturas.

Comparacion de las parcelas con y sin
sotobosque

Las diferencias en cuanto a la abundancia
entre las parcelas con y sin sotobosque pue-
den deberse a distintos factores En el caso de
los cantdridos, que en su estado adulto son
insectos floricolas que se alimentan de polen
(BOOTH et al., 1990), la mayor abundancia
de sus poblaciones en las parcelas sin soto-

bosque puede deberse a la acumulacién de
los insectos en las flores del alcornoque, ya
que en ausencia de matorral, es la Unica
planta que presenta floracién abundante. Las
grandes diferencias entre las parcelas con y
sin sotobosque en el caso de los curculidni-
dos pueden deberse a que la eliminacién del
matorral ha producido una migracién de
dichos insectos a los drboles del alcornocal
en ausencia de otras plantas sobre las que ali-
mentarse. Los insectos que viven y se ali-
mentan habitualmente de las hojas del alcor-
noque constituyen aproximadamente un ter-
cio de la fauna. El resto son fitéfagos que
habitan en las plantas del sotobosque y oca-
sionalmente pueden hallarse en el alcorno-
que. La mayoria estd formada de homopteros
y de coledpteros como los escarabeidos,
bupréstidos, crisomélidos, bruquidos y cur-
culiénidos (Dasoz, 2000).

En cuanto al andlisis de los indices de
riqueza y dominancia, si consideramos las
parcelas con y sin sotobosque podemos decir
que ambas tienen el mismo grado de riqueza,
aunque la dominancia es menor en las segun-
das. Pese a tener la misma riqueza de fami-
lias de coledpteros, la comunidad de dichos
insectos coledpteros en las parcelas sin soto-
bosque es mas uniforme. As{ pues, podemos
decir que la diversidad es mayor en las par-
celas sin sotobosque ya que, pese a presentar
la misma riqueza que las parcelas con soto-
bosque, la distribucién de los individuos
dentro de la comunidad es mas equitativa.

L.a familia Curculionidae presenté un
valor del indice de riqueza de Margalef
mayor en las parcelas sin sotobosque, lo que
indica una mayor riqueza. Sin embargo el
indice de Menhinick fue muy semejante para
ambos tipos de parcelas y el indice de domi-
nancia fue menor en las parcelas sin soto-
bosque. Estos datos indican que, al igual que
en el caso anterior, la diversidad de curculié-
nidos es mayor en las parcelas sin sotobos-
que ya que presentan una riqueza y unifor-
midad mayores. Este hecho podria deberse a
que en las parcelas sin sotobosque la desapa-
ricién de matorral limita el hdbitat de las
especies de curculiénidos al alcornoque,
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encontrandose asi sus poblaciones concen-
tradas en la copa de dicho arbol. Los cocci-
nélidos no presentaron diferencias destaca-
bles entre las parcelas con y sin sotobosque

en ninguno de los indices estudiados, por lo
que podemos decir que sus poblaciones son
igual de ricas y uniformemente distribuidas
en ambos tipos de parcelas.

ABSTRACT

MARTINEZ GONZALVO M., A. SOTO, M1 SaNz BENITO. 2006. Seasonal abundance and
diversity of Coleoptera insects of the cork oak of the Comunidad Valenciana. Bol. San.
Veg. Plagas, 32: 325-337.

The Espadan and Calderona mountains concentrate the most important forest areas of
cork oak in the Comunidad Valenciana. Nowadays, despite the high deterioration of a
part of its surface, there cork oak forests represent an important economic resource.
Among coleopterans we can find the main pests of the cork oak and some groups of pre-
dators that can contribute to the biological control of some pests. The aim of this study
is to determine the identity. abundance and seasonal trend of the different coleopteran
families in the Espadan and Calderona mountains. From the years 2002 to 2005 periodi-
cal samplings (7-10 days) were carried out with a vacuum machine in 7 plots in the Espa-
dan Mountains and 2 in the Calderona Mountains, selecting plots with and without
underbrush to compare their differences. 20 families of coleopterans were identified, fin-
ding their highest densities between April and July. The mean abundance per plot was
significantly higher in Espadan. The most frecuently captured families were: Coccinelli-
dae. Chrysomelidae, Curculionidae, Cantharidae and Melyridae. The families Curculio-
nidae and Cantharidae showed higher densities in the plots without underbrush. |5 spe-
cies of Curculionidae were identified. being the most trecuent Rhynchaenus erythropus
(Kiesenwetter). The family Coccinellidae showed higher abundance in Espadan than in
Calderona. 16 species of this family were identified, being the most frequents Adalia
decempunctata (L.), Scymnus (Pullus) subvillosus (Goeze) and Oenopia lyncea (Oliv.).
In order to study the diversity of the coleopterans, indexes of richness and dominance
were calculated and their values were compared between Espadan and Calderona and

also between the plots with and without underbrush.

Key words: Cork oak. sampling, diversity, Coleoptera, Coccinellidae, Curculionidae.
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Seguimiento de la poblacién de Planococcus citri (Risso)
(Hemiptera: Pseudococcidae) en un viiiedo de las Rias Baixas
(Galicia)

M. Cip, S. PereIRA, C. CABALEIRO, A. SEGURA

La cochinilla algodonosa Planococcus citri (Risso) aparece en algunos vifiedos galle-
gos. Las poblaciones, que normalmente no son demasiado grandes. no suponen un perjui-
cio directo para el cultivo de la uva de vinificacién. Sin embargo, la capacidad de transmi-
si6n de uno de los ampelovirus del enrollado de la vid (Grapevine leafroll-associated virus
3) hace que la presencia de estas cochinillas sea un factor a tener en cuenta en el cultivo de
la vid.

El seguimiento poblacional se llevé a cabo en los afios 2003 y 2004 mediante tram-
pas pegajosas colocadas en vides en plena producci6n de un clon local llamado “Tinta
femia”. Esto permiti6 capturar individuos en desplazamiento, mayoritariamente ninfas
de primer estadio (crawlers).

P, citri (Risso) en el vifiedo estudiado no presenta generaciones discretas. La madu-
racién secuencial de las hembras hibernantes y la influencia del clima hacen que las
generaciones se solapen. Las graficas de poblacién representan una sucesién de regiones
de picos y valles condicionadas por el régimen de precipitaciones y tlemperaturas.

La primera explosién demografica estd determinada por el aumento de temperaturas
y oscil6 entre mediados y finales de julio. Las fluctuaciones posteriores estdn motivadas
principalmente por e! régimen pluviométrico. Las lluvias provocan caidas en las pobla-
ciones que se corresponden con la accién directa del agua. la aparicion de hongos en los
puntos de crfa y el desarrollo de poblaciones de dcaros. Los perfodos secos dan lugar a
repuntes. El declive otofio-invernal es progresivo hasta quedar reducido a unos cuantos
individuos hibernantes, generalmente en la base de los troncos.

M. CID, S. PEREIRA, A. SEGURA. Dpto. de Fisioloxia Vexetal, Facultade de Bioloxja. Uni-
versidade de Santiago de Compostela, 15782-Santiago de Compostela, Espafia. ghui-
ses@usc.es

C. CaBALEIRO. Dpto. de Produccion Vexetal, Escola Politécnica Superior. Universidade
de Santiago de Compostela, 27002-Lugo.

Palabras clave: melazo, dcaros, GLRaV-3, clima, dindmica de poblaciones.

INTRODUCCION

La cochinilla de los citricos, Planococcus
citri (Risso) (Hemiptera: Pseudococcidae),
aparece en vifiedos de Galicia, principalmen-
te en zonas en las que la humedad relativa es
alta: dreas costeras y zonas bajas o préximas
a rios. No supone, sin embargo, un impor-
tante perjuicio para los productores, ni en

calidad ni en cantidad de produccién. Esto es
debido a que, por un lado, aparece raramen-
te en los racimos, lo que, conjuntamente con
el uso para vinificacién de la uva, no impide
su comercializacién; y por el otro, la escasa
incidencia no afecta a la productividad de las
plantas.

Planococcus citri es capaz de transmitir el
virus del enrollado de la vid tipo 3 (Grapevi-
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ne leafroll-associated virus 3, GLLRaV-3) lo
que confiere relevancia a su presencia en los
vinedos. EI GLRaV-3 tiene como hospeda-
dores solamente a las especies del género
Vitis y la transmisidn se produce bien media-
da por cochinillas (Planococcus citri
(Risso), Pseudococcus calceolariae (Mas-
kell), Pseudococcus maritimus (Ehrhorn),
Planococcus ficus (Signoret), Heliococcus
bohemicus Sulc, Phenacoccus aceris (Sig-
noret), Pseudococcus longispinus (Targioni
Tozzetti), Pseudococcus viburni (Signoret),
Pseudococcus comstocki (Kuwana) y Pulvi-
naria vitis (Linnaeus) (CABALEIRO & SEGU-
RA, 1997; BELLI et al., 1994; MARTELLI et
al., 1997; GOLINO et al., 2002; NAKANO et
al., 2003; SForzA et al., 2003)), bien cultu-
ralmente mediante injertos con material
infectado. La enfermedad producida, el
enrollado de la vid, origina mermas en la
cantidad y calidad de uva recogida (CaBa-
LEIRO et al., 1999), pudiendo dar lugar a pér-
didas del 20-40% (ALKOWNI et al., 2004).
Los sintomas que presenta son el recurva-
miento de la [dmina foliar hacia el envés y la
alteracién pigmentaria en las regiones inter-
venales que se tornan granate en los cultiva-
res tintos y, en menor medida, amarillo pdli-
do en los cultivares blancos.

El objetivo de este trabajo es analizar el
comportamiento de las poblaciones de Pla-
nococcus citri para comprender la importan-
cia que sobre la transmisién en campo del
GLRaV-3 puede tener.

MATERIAL Y METODOS

Durante los anos 2003 y 2004 se realizd
un seguimiento de las poblaciones de Plano-
coccus citri en un viiiedo de las Rias Baixas
gallegas del cv. local “Tinta femia” conduci-
do en emparrado. Durante el afio 2003 el
seguimiento se realizé en dos plantas y
durante el 2004 en 18 plantas. Las plantas se
escogieron a principio de temporada (febre-
ro-marzo) por presentar indicios de pobla-
ciones de cochinillas de anos anteriores. Se
colocaron en cada planta dos trampas, una en
el tronco y otra en una de las ramificaciones.

Las trampas estdn formadas por una cinta
adhesiva (cinta de embalaje blanca) que se
dispone en forma cénica alrededor de la
planta. Las trampas son recogidas y renova-
das con una periodicidad variable que va de
una semana a un mes en funcién de las con-
diciones climdticas y de la actividad de las
cochinillas. Las cintas recogidas se observan
bajo la lupa y se recuenta el nimero de indi-
viduos adheridos. El ndmero de cochinillas
capturadas por dia se establece dividiendo
las capturas de cada cinta entre el nimero de
dias que estuvo colocada en la planta. Los
valores representados en las graficas son las
medias del nimero de cochinillas capturadas
por dia y planta.

Los datos climdticos fueron obtenidos
mediante un pluvidmetro y una estacién
meteorolégica electrénicos situados en la
finca en la que se realizé el estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las trampas pegajosas resultaron efecti-
vas para la captura de cochinillas. La mayo-
ria de las capturas fueron ninfas de primer y
segundo estadio, y solo una muy pequefia
parte fueron ninfas de tercer estadio y adul-
tas. Esto estda motivado por la relacién numé-
rica entre ambas y por la gran movilidad de
las primeras y la escasa de las segundas.

La curva de crecimiento poblacional de
Planococcus citri en el ambiente estudiado
es una curva polimodal (Figura I), no pre-
senta generaciones discretas si no una conti-
nuidad de generaciones solapadas parcial-
mente. En el andlisis de las curvas de captu-
ra en cada planta, excepto en algunos casos
particulares, tampoco se ven picos claros de
captura, y ademds no se observan patrones
claramente similares. Segin MARTINEZ-
FERRER et al. (2003) los picos de deteccidn
visual de hembras en troncos y ramas princi-
pales de naranjo presentan una alta correla-
cién con las capturas de machos voladores y,
por lo tanto con las generaciones que se
suceden a lo largo del afio. En el caso de la
vid, sin embargo, dado que las hembras se
ocultan bajo la corteza es dificil realizar un
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Figura |. Evolucion de las capturas de cochinillas y de las temperaturas medias durante los afios 2003 y 2004.
Se representa el nimero medio de cochinillas capturadas por planta y dia y la temperatura media del perfodo en que
la cinta estd colocada en la planta. Aparecen sombreadas las zonas en las que se puede apreciar una alta correlacién
entre los aumentos de temperatura y los aumentos de capturas de cochinillas.

seguimiento visual. Es probable, pues, que
se produzca un cierto desajuste entre los
picos de capturas de ninfas en las cintas con
los picos de vuelo de los machos debido a la
distancia a recorrer desde la eclosidn hasta la
cinta. Por otro lado, la presencia de hembras
hibernantes en distintos grados de desarro-
llo, asi como las distintas velocidades de
desarrollo dan lugar a la asincronia de las
generaciones (WAKGARI & GILIOMEE, 2003).
La evolucion de las capturas a lo largo del
afio presenta un méiximo hacia mitad de
agosto y un segundo mdximo, de mucha
menor importancia en octubre. Consideran-
do, de acuerdo con gran parte de la biblio-
grafia (MARTINEZ-FERRER et al., 2003), un
umbral de desarrollo para esta cochinilla de
8,3°C estos dos picos estarian separados
entre los 600 y los 700 grados-dia. Los valo-
res de grados-dia dados en la bibliografia
para completar el desarrollo de esta cochini-
lla oscilan entre los 400 y los 700 grados-dia
por lo que cabria esperar que en estas condi-
ciones hubiese, mayoritariamente, dos gene-
raciones. Los datos de umbrales y de grados-
dia para el desarrollo recogidos en la biblio-
graffa fueron obtenidos en experimentos en
laboratorio en condiciones estables por lo
que es probable que no se ajusten demasiado

a la realidad en campo en la que factores
como la humedad pueden tener mucha
importancia (Lucas, 2002).

De la observacién de las graficas de evo-
lucién para cada una de las plantas es posi-
ble que en alglin caso, motivado por el esta-
do de desarrollo de las hembras hibernantes,
el proceso se acelere y existan 3 o mds gene-
raciones. El nimero de generaciones obser-
vadas en campo para esta cochinilla en dis-
tintos cultivos va desde las 2-3 hasta las 7-8
(MARTINEZ-FERRER er al., 2003) en funcién
de la localizacién y de las caracteristicas cli-
maticas del ano. Ruiz CAsTRO (1966) senala
la aparicién de 6 generaciones anuales en
vid, contando la generacién hibernante. Las
5 primeras tendrian una duracién de entre 45
y 55 dias y la Gitima de unos 135 dias. Esta
tltima concuerda con nuestro registro de un
periodo de escasa actividad de cochinillas
que va desde noviembre a julio (sobre 1100
grados—dia) y que estard motivado por las
bajas temperaturas y por el periodo de laten-
cia del cultivo, aunque en nuestro caso llega
a los 180 dias.

Los factores abiéticos que més afectan son
las temperaturas y la pluviometria. La tempe-
ratura (Figura 1) presenta una influencia
clara: los episodios de fuerte crecimiento van
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asociados a incrementos en las temperaturas
medias; del mismo modo, las caidas en el
nimero de cochinillas capturadas van asocia-
das con sensibles bajadas de las temperaturas
medias. Esto es debido a que la subida de las
temperaturas, sin llegar al umbral méaximo
para el desarrollo que estd establecido en
30°C (ARrAL 1996), hace que el desarrollo se
acelere y que las condiciones sean mas ade-
cuadas para la ovoposicion y eclosion de los
huevos (LAFLIN & PARRELLA, 2004).

La influencia de la pluviometria no es,
sin embargo, tan evidente (Figura 2). En
general se puede ver que cuando la pluviosi-
dad media semanal es alta no se aprecian
subidas importantes en las capturas de
cochinillas y, en ciertos casos, se producen
fuertes caidas, de modo andlogo a lo que
sucede en naranjo (MARTINEZ-FERRER ef al.,
2003) pero minimizado por la presencia de
la corteza de la vid que sirve de cubierta
protectora. El efecto del agua es por un lado
directo, produciendo arrastre de las cochini-
llas, sobre todo las mds pequenas, las mas
moéviles y, por lo tanto, las més expuestas; y
por el otro, derivado del aumento de la
humedad relativa que da lugar a la prolifera-
cién de hongos en las melazas de los puntos
de emplazamiento de las colonias. No se
aprecian incrementos poblacionales asocia-

dos a la lluvia como sefiala Lucas (2002).
Esto se explica por la existencia de una
humedad relativa que, al ser alta a lo largo
de toda la temporada, no actia como factor
limitante para la viabilidad de las puestas.
En cualquier caso, el efecto de la lluvia no
puede explicarse facilmente mediante un
pardmetro como la precipitacién media que
enmascara episodios puntuales que pueden
tener gran influencia.

En lo tocante a los factores bidticos es des-
tacable la aparicién en las cintas de diversos
dcaros, principalmente miembros del orden
Oribatida Dugés, del orden Prostigmata Kra-
mer (miembros de la familia Tetranychidae
Donnadieu) y del orden Acaridei Latreille,
preliminarmente identificados como miem-
bros de la familia Hemisarcoptidae Oude-
mans. Los miembros del orden Oribatida
estdn presentes a lo largo de toda la tempora-
da y los de la familia Tetranychidae aparecen
en cantidades mucho mas reducidas, sin pre-
sentar patrones claros. Para ninguno de ellos
esta descrita actividad predatoria sobre pseu-
docéccidos. Los de la familia Hemisarcopti-
dae aparecen con fuertes explosiones demo-
gréficas asociadas (al final de la temporada) a
bruscas caidas en las capturas de cochinillas.
Estos ultimos fueron responsables, en la cria
en laboratorio de cochinillas, de la predacién

cochinillas/dia

mm/dia Cochinillas capturadas y precipitacién (2003-2004)
I |— Precipitacion media (mm/dia) :+ 4.5
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3.5
[ AN
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6+ ALV 0 I IS ]
J o IV A B )
IVZAYAX ANV SRV 4 WVU\V\
0- 0
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Figura 2. Evolucién de las capturas de cochinillas y de la precipitacién media durante Jos afios 2003 y 2004.
Se representa el nimero medio de cochinillas capturadas por planta y dia y la precipitacion media del perfodo en
que la cinta estd colocada en la planta.
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de Jas puestas, siendo probable que jueguen el
mismo papel en campo. Aunque no estd des-
crita ninguna especie de dcaro para control
bioldgico de pseudocdecidos si que lo estdn
para otras cochinillas, principalmente diaspi-
didos, siendo los miembros del género Hemi-
sarcoptes los mds empleados con este fin
(GERSON et al., 1990). Si estd resefiada la
influencia de ciertos dcaros en las poblaciones
de cochinillas algodonosas aunque su papel es
poco claro (GERSON et al., 2003).

ABSTRACT

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo fue realizado gracias a la sub-
vencién del FEDER vy el Ministerio de Cien-
cia y Tecnologia a través del proyecto
AGL2002-02438.

Los dcaros de la familia Hemisarcoptidae
fueron preliminarmente identificados en el
laboratorio del Dr. Mansilla en la Estacidn
Fitopatol6xica do Areeiro de la Deputacion
Provincial de Pontevedra.

Cip M., S. PEREIRA, C. CABALEIRO, A. SEGURA. 2006. Monitoring of the population of
Planococcus citri (Risso) (Hemiptera: Pseudococcidae) in a vineyard in Rias Baixas

(Galicia). Bol. San. Veg. Plagas, 32: 339-344.

Citrus mealybug Planococcus citri (Risso) is present in a number of vineyards in

Galicia. Its populations, which are not normally too dense, represent no direct serious
damage to vinification grape culture. However. the transmissibility of one of the ampe-
loviruses (Grapevine leafroll-associated virus 3) appears to be a significant factor 1o be
taken into account, as far as wine growing is concerned.

This population monitoring was carried out in 2003 and 2004 by means of setting
sticky traps on vines in full production of a local clone called “Tinta femia”. This pro-
gramme allowed us (o capture moving individuals, mostly crawlers.

P citri (Risso) in the vineyard studied does not present discreet generations. Sequen-
tial maturation of hibernating females and climate influence cause generation overlap-
ping. Population graphics show a succession of peaks and valleys conditioned by tempe-
rature and precipitation regime.

The first population explosion. which oscillated between the middle and the end of
July, is determined by a rise in temperatures. Subsequent fluctuations are mainly rela-
ted to pluviometric regime. Rainfalls bring about a decrease in populations, which
corresponds Lo direct action of water. appearance of fungi in egg nests and development
of mite populations. Dry seasons give rise to upturns. Autumn-winter decline is pro-
gressive until being reduced to a few hibernating individuals, generally on the base of

the trunks.

Key words: citrus mealybug, acari, GLRaV-3. climate. population dynamics.
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Sintomas y daiios de los principales insectos que pueden causar
pérdidas en la produccion de los cultivos cerealistas de Tierra de
Campos (Castilla y Leon)

H. PELAEZ RIVERA, E. SANCHEZ MAILLO, S. CEPEDA CASTRO

El equilibrio entre la fauna salvaje y los usos agricolas existentes en amplias zonas
europeas con especial proteccion (Espacios Naturales Protegidos-ENP, Zonas de Espe-
cial Protecci6n de Aves - ZEPA, Lugares de Importancia Comunitaria-LIC) hacen nece-
sario de un continuo estudio y seguimiento de tos diferentes y diversos factores que les
pueden afectar.

Este es el caso de los insectos que pueden ser plaga de los cultivos cerealistas de la
Meseta del Duero, las aves que habitan en estos entornos agricolas con especiales pro-
gramas de proteccién y las relaciones que existen entre ellos.

H. PELAEZ RIVERA. Dr. Ing. Agrénomo. horaciopelaez52 @telefonica.net

E. SANCHEZ MaiLLO. Ing. Agrénomo

S. Cepepa CaSTRO. Ing. Agrénomo. Servicio Territorial de Agricultura y Ganaderia de
Zamora. Junta de Castilla y Leén.

Palabras clave: tronchaespigas, Calamobius filum, Trachelus tabidus, Cnephusia
pumicana, trigo, cebada, avena, aves, especies protegidas.

INTRODUCCION

En los cereales que se cultivan en la
comarca castellano y leonesa de Tierra de
Campos, pueden apreciarse diferentes sinto-
mas y dafos, que en ocasiones son confusos
a la hora de determinar el agente causante.

La caida de tallos de cereal, o de sus espi-
gas, se asocia comtinmente con el ataque de
“Nefasia”, “Tronchaespigas” o “Cefus”. En
ocasiones también se interpretan como daiios
causados por aves como las cigiiehas o los
patos. Esto en muchos casos provoca errores
en las estrategias de control, que pueden
repercutir negativamente en la viabilidad de
las puestas o en el posterior desarrollo de
aves esteparias como la avutarda (Otis tarda),
el sisén (Tetrax tetrax) o la ortega (Pterocles
orientalis) entre otros (RODRIGUEZ, 2002).

También dificulta la determinacién de las
compensanciones econémicas de los dafios
causados por aves o0 animales con programas
concretos de proteccion.

La distribucién de Cnephasia pumicana
(Zeller, 1847) que ha reaparecido en zonas
cerealistas castellano y leonesas causando, en
algunos casos, pérdidas de consideracién en
los dltimos afios (BLAZQUEZ et al., 2004) ha
sido estudiada como primer paso para el esta-
blecimiento de estrategias de control en las
principales zonas productoras de cereal de la
Cuenca del Duero (PELAEZ et al., 2004).

El objetivo de éste trabajo es caracterizar
y relacionar Jos sintomas que pueden produ-
cir insectos como Calamobius filum (Rossi,
1790), Cnephasia pumicana o Trachelus
tabidus (Fabricius, 1775), entre otros, en los
cultivos de trigo, cebada, centeno o avena.
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Figura 1. Sintomas Cnephasia pumicana.

MATERIAL Y METODOS

Se estd llevando a cabo un programa plu-
rianual de seguimiento de potenciales ene-
migos de los cultivos, dentro de la estepa
cerealista castellano y leonesa. Durante el
afo 2005 se establecid, en la comarca de Tie-
rra de Campos, una red de parcelas de los
cereales mds representativos de la provincia
de Zamora.

En esta red formada por 20 parcelas repre-
sentativas en su superficie y de agricultores
de la zona, se realiz6, desde la siembra hasta
la recoleccién, un seguimiento de las princi-
pales plagas que potencialmente afectan en
estas condiciones de cultivo. Por cultivos
habia 9 de cebada, 9 de trigo y 2 de avena.

Se realizé un seguimiento de Cnephasia
pumicana en evaluacién directa sobre plan-
tas (Figuras | y 2) y también empleando
trampas de feromonas (Figura 3) para el
seguimiento del vuelo de adultos. Se estable-

Figura 2. Larva Cnephasia pumicana.

cieron un total de 57 estaciones de trampeo,
incluyendo las parcelas de cereal antes rese-
fiadas, y zonas con vegetacion que podrian
actuar como hospedador durante el invierno:
masas de pinos, chopos, almendros, vid,
escobas, Rosa canina y cultivos de alfalfa de
secano (Figura 4).

Se estudiaron las biologias y los sintomas
caracteristicos de “Tronchaespigas”, “‘Céfi-
dos”, ortépteros, y de otros insectos, asi
como de otros animales que pueden causar
daiios en los cereales, especialmente aves.

En dos parcelas de trigo se valoraron los
dafios, en produccién y calidad, causados
por Calamobius filum. Y en una parcela de
cebada se determinaron los producidos por
Trachelus tabidus.

Figura 3. Trampa feromona seguimiento
Cnephasia pumicana.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el afio 2005, que se ha caracteri-
zado por su extrema falta de agua, apenas se
han registrado dafios por plagas y enferme-
dades de consideracién, aunque en aios
anteriores los ataques de “Nefasia”, “Tron-
chaespigas” o “Langosta” habfan causado
alarma entre los agricultores de la Meseta
Norte.

A pesar de que la incidencia en este afio
ha sido escasa, el estudio ha permitido defi-
nir mejor la sintomatologia y los dafos de
los diversos insectos y animales que pueden
provocar dafios en los cultivos cerealistas de
Tierra de Campos.

Tronchaespigas.

Calamobius filum es un coledptero
cerambicido conocido comunmente como
“Tronchaespigas” (Figura 5). En la biblio-
grafia también se denomina “Aguijonero”, al
dejar el tallo derecho como un aguijén de lo
que recibe el nombre (BONNEMAISON, 1964).

El adulto tiene el cuerpo alargado (5-11
mm de longitud), es de color negro mate,
cubierto de pelos pubescentes de color gris-
amarillento, y tiene las antenas largas, entre
1,5 y 2 veces la longitud del cuerpo (BALA-
CHOWSKY, 1962).

Figura 5. Adulto Calamobius filum.

Figura 4. Rosa canina.

Durante el mes de mayo el adulto realiza
la puesta, de forma muy caracteristica, en la
zona media de los tallos de cereal, principal-
mente sobre trigo (Figura 6), aunque se le
puede encontrar sobre cebada, avena y cen-
teno (Figura 7). La hembra realiza una inci-
sién con las mandibulas, sobre el tallo, y
dentro deposita un tnico huevo (BaLa-
CHOWSKY, 1962).

La larva se desarrolla en el interior del tallo
(Figura 8), y realiza una galeria central, en
toda la longitud de éste. Esto produce su debi-
litamiento en la zona cercana a la espiga, pro-
vocando su desecacién precoz y la caida de
ésta (BALACHOWSKY, 1962). La larva descien-
de por el interior del tallo, hasta la base, per-
maneciendo todo el invierno refugiada en los
restos que quedan en las rastrojeras. Algunos
autores indican que el estado larvario puede
durar hasta dos afios (BONNEMAISON, 1964).

Los sintomas tipicos de ataque son espi-
gas caidas en el suelo, que han sido cortadas
por su base (Figura 9). En ocasiones el corte
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Figura 6. Puesta Calamobius filum.

se da en una parte intermedia del tallo, que-
dando un pequefio trozo envuelto en la dltima
hoja de la planta y evitando que la espiga se
caiga (Figura 10), por lo que estas espigas
son cosechadas al no desprenderse del tallo.
En el ano 2005 estos dafios comenzaron a
observarse a partir de la ultima decena del
mes de mayo, cuando las larvas ya estaban
alimentdndose del interior de los tallos. En
este afo 2005 las pérdidas de produccién por
este agente han sido variables, llegando hasta
el 5% en algunas parcelas, aunque durante el
2004 se registraron pérdidas de hasta el 60%
en algunas zonas (Comunicacién personal
servicios técnicos Junta Castilla y Ledn).
Una cuestion que se planted con los datos
obtenidos y las observaciones realizadas en
esta primera campafla, era la relacién entre
en qué estado fenoldgico se produce el dafio
y qué diferencias podia haber en la calidad
del grano que se recolectaba y procedia de
espigas tanto sanas como que habian sido
colonizadas por las larvas de C. filum. En
concreto, el porcentaje de almidon y protei-
na de los granos que hay en los diferentes
tipos de espigas, tanto sanas como cortadas
en el suelo y las que aun estando cortadas no
se han caido al suelo y, por lo tanto son cose-
chadas. Lo primero que acumula el grano de
un cereal es la proteina y en ultimo lugar el
almidén. Teniendo esto en cuenta y para
nuestras dos parcelas concretas de trigo en
estudio, los andlisis del laboratorio prelimi-
nares en este primer ano y sin un andlisis

Figura 7. Acoplamiento de adultos Calamobius filum
sobre avena.

estadistico exhaustivo, nos dieron que el
grano procedente de espigas cortadas, tanto
caidas en el suelo como cortadas pero man-
tenidas sobre la cafa, tiene menor porcenta-
je de almidén que las espigas sin daiios,
diferencias maximas del 6%, y un mayor
contenido de proteina con diferencias maxi-
mas del 9 %, pudiendo decir que el dafio que
ocasiona la larva en su desarrollo dentro de
la cafia, se realiz6 en un momento en que la
espiga ya estaba visible pero no habia termi-
nado su maduracién total. Otra variable ana-
lizada fue el peso especifico que era mayor
en las espigas sanas que en las espigas afec-
tadas por el C. filum.

Céfidos.

Se conoce comunmente como “Cefus” o
“Céfido del trigo” a los himendpteros Cep-
hus pygmaeus (Linnaeus, 1767) y Trachelus
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Figura 8. Figura de larva Calamobius filum dentro Figura 9. Espiga tronchada por Calamobius filum.
del tallo.

Figura 10. Espigas con tallo cortadas por
Calamobius filum.

Figura 13. Dafios por Trachelus tabidus, espigas
Figura 12. Larva Trachelus tabidus. caidas en el suelo
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tabidus. En la zona estudiada se ha encontra-
do mayoritariamente la especie T. tabidus
(Figura 11).

El adulto mide de 10 a 12 mm. En el caso
de Cephus pygmaeus el adulto tiene los seg-
mentos abdominales 4° y 6° anillados de ama-
rillo en su borde superior, mientras que 7ra-
chelus tabidus no tiene esos segmentos abdo-
minales amarillos, presentando en su lugar
bandas de éste color a cada lado del abdomen.

Este insecto realiza la puesta en el tallo
del cereal, para ello utiliza su ovopositor en
forma de sierra. La larva se alimenta en el
interior del tallo, realizando una galeria simi-
lar a la de Calamobius filum. Nosotros
hemos encontrado dafios principalmente en
el cultivo de cebada.

A diferencia de Calamobius filum, las lar-
vas de céfidos cortan los tallos por la base, a

Figura 14. Cigiiefias en un campo de cereal.

refugiadas y preparadas para pasar el invier-
no (Figura 12). Los danos (Figura 13) son
mds graves en aquellas parcelas donde exis-

ras de suelo, de forma que una racha de vien- te una baja densidad de plantas. Las pérdidas
to puede hacer que caigan, con la espiga registradas por este insecto este afio no han
unida a ellos. En el caso de que nos encon- superando el 12%, teniendo en cuenta que la
tremos estos dafios, en las raices de las plan- parcela valorada habia acusado de forma
tas afectadas podremos localizar las larvas considerable la sequia.
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Figura 15. Curvas de emergencia de adultos polilla-trampa-dia (p/t/d) de Cnephasia pumicana
en dos localidades diferentes.
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Cuadro 1. Estaciones de trampeo y vegetacién. Ao 2005.

N° Estacién Cultivo N° Estaci6n Cultivo
T11 Trigo T181 Cebada
T21 Cebada TI191 Trigo
T31 Avena T201 Cebada
T4l Cebada CANITI Cebada
T51 Avena ASPA T1 Cebada*
T61 Trigo T301 Almendro y escoba amarilla
T71 Cebada T302 Almendro
T81 Trigo T401 Vid y almendro
TI1 Cebada T402 Pinos
T10t Trigo T501 Chopera
TI11 Trigo T601 Rosa silvestre
T131 Cebada T702 Chopo y retama
T141 Alfalfa T80 Pinos
T151 Trigo T901 Pinos-Otero
T161 Trigo/Cebada T1001 Chopos
T171 Alfalfa

Estos sintomas podrian confundirse con
los que pueden provocar las cigiiefias (Cico-
nia ciconia) si se posara un gran bando de
ellas en una parcela de cereal (Figura 14) para
alimentarse de insectos como los saltamontes,
ya que también tumbarian gran parte de los
tallos, aunque no encontrarfamos las larvas
correspondientes en la base de las plantas.

Nefasia.

En cuanto a Cnephasia pumicana,
cominmente conocida como “Nefasia”, en
ninguna de las parcelas de estudio se han

Figura 16. Adultos de Tropinota squalida.

registrado dafios. Este es un aspecto intere-
sante puesto que en el estudio del vuelo de
adultos realizado mediante feromonas
(Figura 15), se registraron niveles de captu-
ras altos, semejantes a otras zonas cerealis-
tas de Castilla y Leén con importantes pér-
didas de produccién (BLAzQUEz, 2004). En
el Cuadro | se muestran los diferentes luga-
res con la vegetaciéon predominante en cada
una de las estaciones de trampeo, indicando
que en muchas de estas localizaciones se
situaron dos trampas delta en distintas zonas
de la parcela o masa vegetativa.

Figura 17. Larva de Oulema melanopa.



352 H. PELAEZ RIVERA, E. SANCHEZ MAILLO. S. CEPEDA CASTRO

Figura 18. Gansos sobre campo sembrado.

Otros insectos.

De escasa o nula consideracién han sido
los dafios producidos por los coledpteros
Tropinota squalida (Scopoli, 1763) sobre
centeno (Figura 16) y Oulema melanopa (L)
sobre cebada y trigo (Figura 17). También se
han observado individuos aislados de ort6p-

Figura 19. Detalle cereal pastado por gansos.

teros, aunque en este afio 2005 no se han
registrado danos.

Otros animales.

Otros animales que pueden incidir en
cierta manera en los cultivos de cereal son
los gansos (Anser anser) (Figura 18), que

Figura 20. Daros de patos.
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realizan la invernada, principalmente en los
meses de diciembre y enero y los patos. En
la Figura 19 podemos observar el pastaje
invernal, que consiste en el corte de las pri-
meras hojas de las plantas de cereal y que en
funci6n del grado de pastaje y de las condi-
ciones de desarrollo posterior del cultivo
podrian generar una merma del rendimiento
final. Por su parte los patos causan sus
dafios ya cuando el cereal ha espigado,
comiéndose los granos directamente de la
espiga y dejando simplemente el raquis
(Figura 20). Su radio de accién se limita a
zonas préximas a humedales, afectando a
parcelas que estdn préximas a lagunas o
arroyos.

ABSTRACT

Para finalizar, estos son los resultados ini-
ciales del programa, pero hay variables en
estudio, como son las repercusiones que pue-
den tener técnicas de cultivo como la siem-
bra directa en la biologia y ciclo de todos los
insectos y aves de las que trata este trabajo,
o lareforma de la PAC y las estrategias agro-
ambientales en la distribucién de superficies,
labores y calendarios de cultivo.
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The balance between wild animals and agriculture in european special protection
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Parasitismo associado a traca-da-uva, Lobesia botrana (Denis &
Schiffermiiller) na Regido Demarcada do Douro

C. R. CaRrRLOsS, J. R. CosTa, C. B. TAO, F. ALVES, L. M. TORRES

Com o objectivo de obter informagao sobre o complexo de parasitéides de Lobesia
botrana (Denis & Schiffermiiller), na Regido Demarcada do Douro, efectuaram-se
amostragens de lagarias e pupas da 1* ¢ 2° geragdes em cinco vinhas. O estudo decorreu
em 2002. 2004 e 2005, tendo-se procedido em cada um dos anos a colheita de uma
amostra de tamanho varidvel na fase final de cada uma das geragdes. Os exemplares obti-
dos introduziram-se individualmente em tubos de vidro que se mantiveram em con-
digdes de laboratdrio até ao seu completo desenvolvimento ou emergéncia de cventuais
parasitéides. As taxas de parasitismo variaram entre 2,0 e 45.5%. para a 1* geragdo e
entre 6.8 e 36,8%, para a 2° geracéo. Identificaram-se sete espécies de parasitéides: Ela-
chertus affinis Masi (Hym.: Eulophidae), Brachymeria sp. (Hym.: Chalcididae), Cam-
poplex capitator Aubert (Hym.: Ichneumonidae). Dibrachys cavus (Walker) (Hym.: Pte-
romalidae). Elasmus sp. (Hym.: Eulophidae). Ascogaster quadridentata Wesmael
(Hym.: Braconidae) e Goniozus gallicola (Kieffer) (= Parasierola gallicola Kiefter)
(Hym.: Bethylidae). As espécies mais abundantes foram. por ordem decrescente: E. affi-
nis. com 32.9% do total de parasitéides emersos, Brachvmeria sp.. com 29.2%, C. capi-
tator. com 19.3% e D. cavus, com 2 5%. Das restantes espécies obteve-se um anico
exemplar, o que representou 0.6% do total de individuos observados. C. capitator foi a
espécie mais abundante em cinco das oito amostragens realizadas, abrangendo quer a 1°,
quer a 2" geragdo de L. botrana.

C. R. CaRrLOs, J. R. Costa, C. B. TAo. F. ALVES. Associagio para o Desenvolvimento da
Viticultura Duriense. Rua José Vasques Osorio, n® 62-5°. 5050-280. Peso da Régua. Por-
tugal. cristina.carlos @advid.pt

L. M. Torres. Universidade de Tris-os-Montes e Alto Douro. Apartado 1013, 5001-801
Vila Real. Portugal. ltorres @utad.pt

Palavras-chave: limitagdo natural, auxiliares artrépodos. Elachertus affinis, Brachy-
meria sp.. Campoplex capitator, Dibrachys cavus. viticultura,

INTRODUGCAO

A traga-da-uva, Lobesia botrana (Denis
& Schiffermiiller) (Lepidoptera, Tortricidae)
(Fig. 1), € considerada a principal praga da
vinha nas regides do Sul da Europa (SCHMITZ
et al., 1996; PEREZ MARIN ef al., 1995). Este
insecto desenvolve, em geral, trés geragdes
anuais, das quais a 1" ataca as inflorescéncias
e a 2% e 3% atacam os cachos. Para além dos
prejuizos directos resultantes da alimentagédo

das lagartas, a traga-da-uva pode ainda, no
caso das duas dltimas geragdes, originar pre-
juizos indirectos de importincia varidvel,
consoante as regides e castas, ao contribuir
para a disseminacdo da podriddo-cinzenta,
causada por Botrytis cinerea Pers.: Fr. (SCH-
MITZ et al., 1996). A grande importincia eco-
némica e social da vinha na Regido Demar-
cada do Douro (R.D.D.), a par do facto de L.
botrana constituir praga-chave da cultura na
regido (AMARO & CouTo, 2004), justificam
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Figura 1. Lagarta de Lobesia botrana, num bago.

o especial interesse do desenvolvimento de
uma estratégia de protec¢ao contra este ini-
migo, concordante com os principios de uma
viticultura sustentdvel. Nesta dptica assume
papel prioritdrio a protec¢do € aumento dos
antagonistas naturais, designadamente dos
artropodos auxiliares, que passa pela ava-
liagdo da importancia das diferentes espécies
deste complexo (BOLLER ef al., 1998). No
caso de L. botrana, e dado o seu significado
econdémico, tém sido desenvolvidas, em dife-
rentes paises, iniciativas tendo em vista obter
informag¢ao sobre estes auxiliares. Em
relacdo aos parasitdides podem referir-se,
entre outros, os trabalhos levados a cabo na
Alemanha (SCHADE & SENGONCA, 1998), em
Espanha (PEREZ MORENO et al., 2000; Cas-
TILLO, 1993), em Itdlia (COLOMBERA et al.,
2001), na Suica (GenINt, 2000) e em Franga

(THIERY er al., 2001, THIERY & XUEREB,
2004). CoscoLLA (1981) citado por RIBEIRO
(1998) indica para L. botrana, 97 espécies de
parasitdides. As taxas de parasitismo aponta-
das diferem entre autores. Contudo, no caso
da geracdo hibernante, CoscoLLA (1998)
refere que podem ser atingidos valores de
70%, enquanto PEREZ MORENO et al. (2000),
na sequéncia de um estudo efectuado em
Espanha, na regido de Rioja, obtiveram entre
51,7 e 88,1%. Em Portugal, a informagdo
sobre o complexo de parasitdides de L.
botrana é escassa e reporta-se quase exclusi-
vamente a Regido dos Vinhos Verdes (RIBE!-
RO, 1998; RIBEIRO et al., 2001; AGUIAR,
2002), onde RIBEIRO et al. (2001) obtiveram
taxas de parasitismo de 44,7%, em lagartas
da geracdo hibernante. Com o presente tra-
balho pretendeu-se contribuir para, relativa-
mente & R.D.D.: a) identificar as principais
espécies de parasitdides de L. botrana e b)
avaliar a sua importancia relativa.

MATERIAL E METODOS

Os dados apresentados obtiveram-se em
diferentes vinhas da R.D.D. (S. Luiz, Bon-
fim, D. Matilde, Valado e Seixo) (Quadro
1), em 2002, 2004 e 2005. Estas vinhas
encontravam-se em protec¢do integrada
desde 1997. Nos anos de estudo foram
sujeitas aos tratamentos fitossanitdrios con-
siderados necessdrios contra o mildio,
oidio, podriddo-cinzenta e traga-da-uva
(Quadro 2). O combate das infestantes efec-
tuou-se através da aplicagao de herbicida na
linha e no talude, em Fevereiro, excepto em
D. Matilde, onde se efectuou um corte em

Quadro 1. Caracterizagio das vinhas onde decorreu o estudo

Local Freguesia Concelho Casta Area (ha)
S. Luiz Adorigo Tabuago Touriga Franca 2.68
Bonfim Pinhdo Alijo Touriga Franca 2.26
Valado V. dos Freires Peso da Régua Touriga Franca 1.25

D. Maulde Canelas Peso da Régua Tourigz;\l:irstr:)c.a\./il::lzailr:/ﬁgla fina. 6.31

Seixo Valenga do Douro Tabuago Touriga Franca 0.78
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Quadro 2. Tratamentos fungicidas e insecticidas efectuados as vinhas, nos anos em estudo

Ano Local Tratamentos (V)
2002 S. Luiz enxofre molhdvel (1); famoxadona + tebuconazol (1): enxofre molhaivel +
cimoxanil+folpete+mancozebe (1): enxofre mothavel + oxicloreto de cobre +
flufenoxurio (1); enxofre molhdvel + hidréxido de cobre + iprodiona (1)
Bonfim enxofre em pé (2): folpete+metalaxil+fenarimol + quinoxifena (1):
iprodiona/vinclozolina + fosalona (1)
2004 S. Luiz enxofre molhdvel (1): enxofre em pé (2): enxofre molhdvel + hidréxido de cobre (1).
enxofre molhdvel + oxicloreto de cobre (1)
2005 Valado enxofre em pé (3): iprovalicarbe + tebuconazol + fosalona (1); enxofre molhdvel +
sulfato de cobre + lufenurdo (1)
D. Matilde enxofre molhdve!l (2); enxofre molhdvel + hidr6xido de cobre (2)
Seixo enxofre em p6 (1): enxofre molhdvel + fosetil-aluminio+mancozebe (1): enxofre

molhdvel + folpete+metalaxil (1); enxofre molhdvel + dimetomorfe + flufenoxurao (1)
oxicloreto de cobre + quinoxifena+ ciprodinil+fludioxonil (1)

(1) Entre parénteses indica-se o nimero de aplicagdes.

Quadro 3. Préticas adoptadas no combate as infestantes das vinhas em estudo

Ano Local linha entrelinha
2002 S. Luiz glifosato + diflufenicao (Fevereiro) corte (Junho)
Bonfim diurdo + glifosato + terbutilazina (Fevereiro) escarificagio (Julho)
2004 S. Luiz glifosato + diflufenicao (Fevereiro) corte (Junho)
2005 Valado glifosato + diflufenicdo (Fevereiro) corte (Mar¢o) + corte (Junho)
D. Matilde corte (Abril) corte (Maio)
Seixo glifosato + terbutilazina (Fevereiro) ;ﬂ?ss;ﬁ»bfyc)anzado (Maio)
Quadro 4. Data de recolha e tamanho da amostra obtida
Ano Local Gfr;agfo Data de recolha Lagartas Tama"hgu(;i:mosm Total
2002 S. Luiz 1* 13/05 131 27 158
Bonfim 1* 13/05 86 23 109
S. Luiz 2 30/07 31 72 103
Bonfim 2° 30/07 5 120 125
2004 S. Luiz 14 4/06 74 25 99
2005 Valado 1" 11-12/05 92 6 98
D. Matilde 1? 11-12/05 133 22 155
Seixo 2 20/07 50 39 89
Total 602 334 936

Abril (Quadro 3). Na entrelinha recorreu-se
ao corte ou, no caso de Bonfim, a uma
mobilizagdo superficial do solo por escarifi-
cacdo, tendo o solo permanecido com
revestimento natural até a época de reali-
zagdo destas operacdes. No Seixo fez-se,

ainda, uma aplicagio localizada de herbici-
da para combate de vivazes.

Para a concretizagdo do estudo colheu-se,
préximo do fim da 1° e da 2° geragdes de L.
botrana, identiticado por estudo da curva de
v0o, uma amostra de lagartas e pupas, cujo
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Quadro 5. Taxas de parasitismo observadas em lagartas e pupas de Lobesia botrana nos anos e locais de estudo

. Total ) Adultos Mortas
Ano Local Geragao recolhidas Parasitadas % de traga Ye por causas %
emersos diversas
2002 S. Luiz 1? 158 20 12.7 78 49,4 60 38.0
2 103 7 6.8 30 29,1 66 64.1
Bonfim 1 109 11 10,1 69 63.3 29 26,6
2 125 46 36.8 15 12,0 64 51,2
2004 S. Luiz 1* 99 45 45,5 23 23,2 31 31,3
Valado 1? 98 2 2,0 72 735 24 24.5
2005 D. Matilde 1* 155 8 52 80 51.6 67 43.2
Seixo 2 89 22 247 30 33,7 37 41,6
Total 936 161 17,2 397 424 378 404

tamanho diferiu em fun¢do da sua disponibi-
lidade (Quadro 4). Os insectos obtidos intro-
duziram-se em tubos de vidro, a razdo de um
individuo por tubo, que se mantiveram em
condi¢Oes ambientais de laboratério até a
emergéncia dos adultos do fit6fago ou de
eventuais parasitéides.

RESULTADOS

Do total de 936 exemplares de L. botrana
recolhidos, 17,2% deram origem a parasitoi-
des, 42,4% originaram adultos do fitéfago e
40,4% morreram por causas ndo identifica-
das (Quadro 5). Entre estas causas é admis-
sivel que se tenha incluido a acgdo de agen-
tes entomopatogénicos, uma vez que, de
acordo com observacdes efectuadas em
2004, 17,2% dos individuos mortos apresen-
tavam sintomatologia que apontava nesse
sentido. Por outro lado, nessa mortalidade
estiveram certamente envolvidos traumas
associados ao manuseamento dos insectos,
assim como a influéncia negativa das con-
di¢des em que estes foram mantidos. As
taxas de parasitismo variaram, para a |°
geragdo, entre 2,0% na Quinta do Valado em
2005 e 45,5% na Quinta de S. Luiz em 2004
e, para a 2* geragdo, entre 6,8% na Quinta de
S. Luiz em 2002 e 36,8% na Quinta do Bon-
fim no mesmo ano (Quadro 5).

No total identificaram-se sete espécies de
parasitéides da ordem Hymenoptera: Ela-

chertus affinis Masi (Hym.: Eulophidae),
Brachymeria sp. (Hym.: Chalcididae), Cam-
poplex capitator Aubert (Hym.: Ichneumoni-
dae), Dibrachys cavus (Walker) (Hym.: Pte-
romalidae), Elasmus sp. (Hym.: Eulophidae),
Ascogaster quadridentata Wesmael (Hym.:
Braconidae) e Goniozus gallicola (Kieffer)
(= Parasierola gallicola Kieffer) (Hym.:
Bethylidae). Obtiveram-se, ainda, seis exem-
plares da ordem Hymenoptera e um exemplar
da ordem Diptera (familia Tachinidae), que
aguardam identifica¢do (Quadro 6). Por ulti-
mo, 9,9% dos parasitéides ndo completaram
o desenvolvimento, pelo que ndo foi possivel

Figura 2. Adulto de Elachertus affinis.
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Figura 3. Adulto de Brachymeria sp.

Figura 4. Adulto de Campoplex capitator.

Quadro 6. Abundancia relativa dos parasitéides de Lobesia botrana identificados no presente estudo

Ordem Familia Género, Espécie Nim. %
Hymenoptera Eulophidae Elachertus affinis Masi 53 329
“ Chalcididae Brachymeria sp. 47 29,2

" Ichneumonidae Campoplex capitator Aubert 31 19.3

* Pteromalidae Dibrachys cavus Forster 4 2,5

“ Eulophidae Elasmus sp ] 0.6

“ Braconidae Ascogaster quadridentata Wesmael | 0.6

“ Bethylidae Goniozus gallicola (Kieffer) =

Parasierola gallicola (Kiefter) 1 0.6

Diptera Tachinidae 1 0,6
Outros () 22 13,6
Total 161 100,0

M Incluem-se aqui 16 individuos ndo identificados por nao terem completado o desenvolvimento e seis que aguardam

identificag@o.

a sua identificagiio. As espécies mais abun-
dantes foram, por ordem decrescente: E. affi-
nis (Fig. 2), com 32,9% do total de parasit6i-
des emersos, Brachymeria sp. (Fig. 3), com
29,2%, C. capitator, com 19,3% (Fig. 4) e D.
cavus, com 2,5%. Das restantes espécies
obteve-se um Unico exemplar, 0 que repre-
sentou 0,6% do total de individuos observa-
dos (Quadro 6).

C. capitator foi a espécie mais abundante
em cinco das oito amostragens realizadas,
abrangendo quer a 1%, quer a 2° geragdo de L.
botrana (Quadro 7). E. affinis, embora tendo
surgido em ambas as geragdes, dominou
apenas na 1* gera¢do, enquanto Brachymeria
sp., que também surgiu nas duas geragdes,

dominou apenas na 2*. Quanto a D. cavus,
apenas se observou na 2* geragao.

DISCUSSAO

As espécies de parasitdides identificadas
neste estudo, assim como as taxas de parasi-
tismo registadas, diferiram entre geragoes da
praga, anos e locais. Embora a espécie mais
abundante tenha sido E. affinis, seguida de
Brachymeria sp., é de notar a importincia
assumida por C. capitator, quando conside-
radas em simultineo a abundéncia e a fre-
quéncia com que se observou. C. capitator €
D. cavus, que também esteve presente neste
estudo, sdo mencionadas com lugar de
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Quadro 7. Parasitéides de Lobesia botrana dominantes em cada uma das geracdes e anos de estudo
(percentagem de individuos em relacio ao total)

Ano Geragao traga Local Género, Espécie %
2002 1® S. Luiz Campoplex capitator Aubert 55,0
1# Bonfim Campoplex capitator Aubert 54,5
2 S. Luiz Campoplex capitator Aubert 57,1
2° Bonfim Brachymeria sp. 89,1
2004 1# S. Luiz Elachertus affinis Masi 77.8
2005 ? Valado Campoplex capitator Aubert 100,0
* D. Matilde Elachertus affinis Masi 50,0
2° Seixo Campoplex capitator Aubert 22,7

destaque por THIERY & XUEREB (2004),
entre os parasitéides de L. botrana identifi-
cados em Franga, nas regides de Alsicia,
Bordéus e Borgonha. De acordo com os
mesmos autores, estas espécies encontram-
se ndo s6 na maioria das vinhas de Franga,
mas também de Italia (citando Marchesini &
Dalla-Monta, 1994) e de Espanha (citando
Coscolld, 1997), podendo a sua eficicia
parasitdria, que difere entre vinhas e
geragOes da praga, chegar a 80%. Relativa-
mente a C. capitator, THIERY & XUEREB
(2004), destacam o seu grande potencial
como agente de limitagdo natural de L.
botrana, apresentando a vantagem de estar
activo na Primavera, quando ocorre a 1*
geracdo da praga. Quanto a D. cavus, € refe-
rido como encontrando-se com frequéncia
no Outono, com o que concorda o facto de,
no presente estudo, ter sido observado na 2*
geragdo de L. botrana. Segundo CosCOLLA
(1998), os pteromalideos, em particular D.
cavus ¢ D. affinis Masi, podem originar
taxas de parasitismo que atingem 70%, na
geragio hibernante, sendo considerados nor-
mais, valores de 30-40%. Por outro lado,
PEREZ MORENO et al. (2000) que, em Espan-
ha (na regido de Rioja), registaram taxas de
parasitismo em pupas hibernantes, oscilando
entre 51,7% e 88,1%, verificaram que D.
cavus e D. affinis, eram as espécies domi-
nantes, representando 70% dos parasitoides
observados. De notar que em Portugal, na
Regido dos Vinhos Verdes, onde também na
geragdo hibernante, RIBEIRO (1998) e RIBEI-

RO et al. (2001) observaram taxas de parasi-
tismo de, respectivamente, 26,9 e 44,7%, o
pteromalideo dominante foi D. affinis. Por
outro Jado, AGUIAR (2002), na mesma regido
e no caso da 1* gerag@o identificou /toplectis
tunetana (Schmiedeknecht) (Ichneumoni-
dae) e Apanteles sp. (Braconidae), que ndo
se observaram no presente estudo.

As taxas de parasitismo observadas, que
atingiram 45,5% na 1* geraco e 36,8% na 2°
geragdo, consideram-se interessantes, sobre-
tudo se for tido em atengéo que, em geral,
estes valores sdo baixos comparativamente
aos atingidos na geracdo hibernante (Cosco-
LLA, 1998). De notar ainda que na Sui¢a, na
regido do Valais, GENINI (2000) obteve taxas
de parasitismo na 1* gera¢do de, no maximo,
17,0%.

Nas condigdes apresentadas julga-se
importante aprofundar este tipo de estudos
através, designadamente, da identificacdo
dos factores que condicionam a eficdcia da
fauna auxiliar na limitagdo natural de L.
botrana. Sob este ponto de vista e conside-
rando, por um lado, a estrutura fundidria das
vinhas da regido (vinhas em socalco, consti-
tuidas por parcelas de pequena dimensdo,
frequentemente separadas por taludes) e por
outro lado a experiéncia Suica (BOLLER et
al., 2004), devera dar-se prioridade a identi-
ficagdo de potenciais infra-estruturas ecolé-
gicas assim como a andlise das possibilida-
des da sua manipulacdo no sentido de
aumentar a densidade dos auxiliares e incre-
mentar a sua eficdcia sobre a praga.
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RESUMEN

CarLos C. R., J. R. CosTa, C. B. TAO, F. ALVES, L. M. TORRES. 2006. Parasitismo aso-
ciado a la polilla del racimo de la vid, Lobesia botrana (Denis & Schiffermiiller) en la
Regido Demarcada do Douro. Bol. San. Veg. Plagas, 32: 355-362.

Con la finalidad de obtener informacién sobre el complexo de parasitéides de Lobe-
sia botrana (Denis & Schiffermiiiler). en la Regido Demarcada do Douro, se recogeran
muestras de larvas e crisdlidas de primera e segunda generacién en cinco vifiedos. El
estudio se ha realizado en los aftos de 2002, 2004 e 2005, habiendo-se recogido en cada
uno de los afios una muestra de tamafio variable en la fase final de desarrollo de cada una
de las generaciones. Los ejemplares obtenidos se introducirdn individualmente en tubos
de vidrio que se mantuvieran en condiciones de laboratorio hasta se completar su desa-
rrollo o hasta la emergencia de los eventuales parasitéides.

Las tasas de parasitismo han variado entre 2,0 e 45,5%, para la primera generacion e
entre 6,8 e 36,8%, para la segunda generacion. Se identificaran siete especies de parasi-
16ides: Elachertus affinis Masi (Hym.: Eulophidae), Brachymeria sp. (Hym.: Chalcidi-
dae), Campoplex capitator Aubert (Hym.: Ichneumonidae), Dibrachys cavus (Walker)
(Hym.: Pteromalidae), Elasmus sp. (Hym.: Eulophidae), Ascogaster quadridentata Wes-
mael (Hym.: Braconidae) y Goniozus gallicola (Kieffer) (= Parasierola gallicola Kief-
fer) (Hym.: Bethylidae). Las especies mas abundantes han sido, por orden decreciente:
E. affinis, con 32,9% del total de parasitéides emergidos, Brachymeria sp., con 29,2%,
C. capitator, con 19,3% e D. cavus, con 2,5%. De las restantes especies se ha obtenido
un tnico ejemplar, lo que represent6 0,6% del total de individuos observados. C. capita-
tor ha sido la especie mas abundante en cinco de ocho muestreos realizadas, incluyendo
quiere la 1*, quiere la 2* generacién de L. botrana.

Palabras-clave: limitacin natural, auxiliares artrépodos, Elachertus affinis, Brachy-
meria sp., Campoplex capitator, Dibrachys cavus, viticultura

ABSTRACT

CarLos C. R., J. R. Costa, C. B. Tao, F. ALves, L. M. Torres. 2006. Natural para-
sitism of the grape berry moth, Lobesia borrana (Denis & Schiffermiiller) at Regido
Demarcada do Douro. Bol. San. Veg. Plagas, 32: 355-362.

In order to obtain information about the natural parasitism of Lobesia botrana (Denis
& Schiftermiiller), at Regido Demarcada do Douro, samples of larvae and pupae of the
15t and 2nd generations were collected in five vineyards of the region. Collections were
done during 2002, 2004 and 2005, at the end of each generation, and the insects were rea-
red individually in glass tubes, in laboratory conditions. Parasitism varied from 2,0 to
45,5%, in the 15t generation and from 6,8 to 36,8%, in the 2"d. Seven parasitoid species
were identified: Elachertus affinis Masi (Hym.: Eulophidae). Brachymeria sp. (Hym.:
Chalcididae), Campoplex capitator Aubert (Hym.: Ichneumonidae), Dibrachys cavus
(Walker) (Hym.: Pteromalidae), Elasmus sp. (Hym.: Eulophidae), Ascogaster quadri-
dentata Wesmael (Hym.: Braconidae) e Goniozus gallicola (Kieffer) (= Parasierola
gallicola Kieffer) (Hym.: Bethylidae). The most abundant were by decreasing order: E.
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affinis, representing 32,9% of the individuals obtained, Brachymeria sp.. with 29,2%, C.
capitator, with 19,3% and D. cavus, with 2.5%. Each of the remaining species represen-

ted only 0,6% of the total. C. capitator was the theénosl abundant species in five of the
eight collections, embracing either the 15! or the 219 generation of L. botrana.

Key-words: natural control, beneficial arthropods, Elachertus affinis, Brachymeria

sp., Campoplex capitator. Dibrachys cavus. viticulture
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Efectividad y persistencia de la tierra de diatomeas en el control
de Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae) en semillas de
maiz y su incidencia sobre la calidad

V. E. MazzurEerl, R. H. GONCALVEZ, M. TABLADA, D. GARCIA

Se evalué la eficiencia y persistencia de tierra de diatomeas (80% particulas < 10 p)

para el control de adultos de Sitophilus zeamais en semillas de maiz. Se usaron tres dosis
(0,5, 1y 2 kg/ton) de tierra de diatomeas (P-100%) y cuatro dosis (0,15, 0,25, 0,35y 0,5
kg/ton) de tierra de diatomeas+deltametrina sinergizada con butéxido de piperonilo. Al
cabo de 0, 30, 90 y 120 dias de almacenamiento, se evalu6 la persistencia de la tierra de
diatomeas a través de la mortalidad de adultos y de la emergencia de la F1. En cada fecha
(0, 30, 90 y 120 dias) se colocaron 50 insectos adultos sobre 40 gramos de semilla tra-
tada, registrandose el niimero de insectos muertos a los 15 y 21 dias de exposicién (velo-
cidad de mortalidad). Al cabo de |5 dias se retiraron sélo los insectos muertos y a los 21
dias se retiraron todos los insectos, observindose la produccién de descendencia (F1) 45
dias m4s tarde. También se evalué la incidencia de los tratamientos sobre la calidad de
la semilla. El disefo estadistico correspondié a un modelo de parcelas divididas. Luego
de 120 dias se registré un satisfactorio nivel de mortalidad para las dosis de 2 kg/ton de
tierra de diatomeas (P-100%) y de 0,5 kg/ton de tierra de diatomeas+deltametrina, y se
observé que ambas dosis impidieron la reproduccion de los insectos. Las pruebas de
calidad demostraron que los tratamientos no afectaron la viabilidad ni el vigor de las
semillas.

V. E. Mazzureri, R. H. GONCALVEZ, M. TABLADA, D. GARCia. Facultad de Cs. Agrope-
cuarias, Universidad Nacional de Cérdoba (Argentina). C.C. 509. 5000 C6rdoba, Argen-
tina. e-mail: vimazzu@agro.uncor.edu

Palabras clave: Tierra de diatomeas, Sitophilus zeamais, maiz.

INTRODUCCION

La calidad de la semilla y del grano de
maiz es de gran importancia para producto-
res, compradores y consumidores (LAZZARI,
1998). Hongos e insectos son los principales
responsables de la pérdida de calidad por
contaminacién, consumo de materia seca,
calentamiento de la masa de granos, pérdida
de valor comercial (LAzzARI, 1998).

Sitophilus zeamais Motschulsky (Coleop-
tera: Curculionidae) es una plaga de granos
almacenados de infestacién primaria y de
distribucién cosmopolita. El maiz es su hos-

pedante favorito y puede infestar semillas
tanto en el campo como en almacenamiento
(WiLLiamMs y Froyp, 1970). Esta, y otras
especies plagas de granos almacenados,
puede ser controlada por medios fisicos, qui-
micos, con polvos inertes y con insecticidas
a base de tierra de diatomeas (MUNRO, 1966;
MUELLER, 1998).

Las diatomeas son los esqueletos fosiliza-
dos de algas unicelulares. Cuando los insec-
tos entran en contacto con las diatomeas, su
cubierta externa de cera se destruye, se des-
hidratan y mueren (SUBRAMANYAN et al.,
1998; ARTHUR, 2000 a). Numerosas publica-
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ciones hacen referencia al control de plagas
de granos almacenados con tierra de diato-
meas, no obstante se observan disparidades
respecto a dosis y a tiempos de proteccidn
brindados por los productos. Ello se debe a
que la eficiencia como insecticida depende
del tamafio de particula del producto emple-
ado (SHIN FooN CHIu, 1939), de sus caracte-
risticas fisicas y morfolégicas (ARTHUR,
2000 a, b; Korunic, 1998), y de las condi-
ciones de almacenamiento (STATHERS et al.,
2004). A su vez, la dosis dependerd  del
insecto a controlar (CARLSON y BALL, 1962;
ARTHUR, 2000 a; Korunic, 1998). de la
semilla a tratar (ATHANASSIOU et al., 2003),
de la formulacién (Korunic, 1998), y del
tiempo que dure el almacenamiento (STRONG
y SBUR, 1963). En virtud que las diferentes
formulaciones registradas como tierra de
diatomeas no son igualmente eficaces para el
control de insectos plagas de almacenamien-
to (Korunic, 1998), los objetivos del presen-
te ensayo fueron:

Evaluar la eficiencia de dos formulacio-
nes de tierra de diatomeas con 80% de parti-
culas < 10 p (P-100% y tierra de diatomeas
+deltametrina sinergizada con butéxido de
piperonilo) en el control de adultos de S.
zeamais en semillas de maiz a los 15y 21 de
exposicion (velocidad de mortalidad), y su
persistencia durante cuatro meses de almace-
namiento.

Analizar la eficacia de los tratamientos
para inhibir la reproduccion de S. zeamais en
semillas de maiz.

Evaluar la incidencia sobre la calidad de
semillas de maiz tratadas con diferentes
dosis de tierra de diatomeas y tierra de dia-
tomeas més piretroides.

MATERIAL Y METODOS

Material bioldgico.

Las experiencias se llevaron a cabo con
semillas de maiz, Poblacién CE 99 (Campo
Experimental/99). Para los bioensayos se
utilizaron adultos, no sexados, de 1-2 sema-
nas de vida de S. zeamais criados en cdmara
a 25°C y 60+5% de humedad relativa.

Calidad del producto empleado

Por medio de MEB se establecié que el
20% de las particulas median entre 30 y 40 p
y el 80% por debajo de los 10 p.

Tratamientos.

La tierra de diatomeas (P-100%) en dosis
de 0,5, 1 y 2 Kg/ton., y tierra de diatomeas +
deltametrina sinergizada con butdxido de
piperonilo (T. diatomeas 99,86%+piretroide,
butéxido de piperonilo 0,14%), en dosis de
0,15, 0,25, 0,35 y 0,5 Kg/ton., se aplicé a
lotes de 720 gramos de semillas de maiz. Una
vez tratadas, las semillas se mezclaron enér-
gicamente para asegurar que una fina capa
del producto cubriera adecuadamente su
superficie. Posteriormente se acondicionaron
en frascos plasticos con tapa y se almacena-
ron en camara a 25°C y 60+£5%. Cada dosis
del producto fue considerada un tratamiento.
Semillas no tratadas fueron utilizadas como
testigo en las pruebas de calidad.

Bioensayos

Al cabo de 0, 30, 90 y 120 dias después de
efectuadas las aplicaciones (DDA), se realiza-
ron bioensayos para evaluar cada uno de los
tratamientos. Cincuenta insectos adultos (uni-
dad experimental) se colocaron en recipientes
que contenian 40 gramos de semilla tratada,
se emplearon 3 repeticiones por tratamiento.
Para cada tiempo de almacenamiento de la
semilla tratada (0, 30, 90 y 120 dfas), se reali-
zaron dos registros de mortalidad (%): uno al
cabo de 15 dias de haber colocado los insec-
tos, procediéndose a retirar los insectos muer-
tos, y otro a los 21 dias retirdndose los insec-
tos vivos y muertos. Posteriormente las
muestras permanecieron almacenadas durante
45 dias a 25°C para evaluar la eficiencia de
los diferentes tratamientos en inhibir la repro-
duccién de los insectos. En esta oportunidad
se registré el nimero de insectos emergidos.

Evaluacion de la incidencia de los tra-
tamientos sobre la calidad de la semilla.

Poder germinativo.

Al cabo de 120 dias se evalud el poder ger-
minativo (PG). Para cada tratamiento se
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emplearon 2 repeticiones de 50 semillas cada
una. Las semillas se sembraron en arena y se
colocaron en camaras de germinacién a 20°C-
30°C, evaluandose el porcentaje de pldntulas
normales emergidas a los 7 dias (PG) desde la
siembra.

Vigor

Energia germinativa

A partir del ensayo de germinacién vy
transcurridos 4 dias después de la siembra,
se evalud el porcentaje de plantulas normales
emergidas (EG).

Disefio experimental y andlisis estadis-
tico

Para identificar posibles diferencias entre
los porcentajes promedios de insectos muer-
tos producidos por los tratamientos, se reali-
z6 un andlisis de la varianza para la variable
mortalidad, considerando un modelo para un
disefio en parcelas divididas, en el cual la
parcela principal es el tratamiento (dosis) y
la subparcela el momento de observacién
(DDA).

Los ensayos de calidad, se condujeron
bajo un disefio completamente aleatorizado.
Para probar la hipétesis de igualdad de
medias de tratamientos los datos de PG y
EG, fueron analizados mediante ANOVA.

El andhisis se efectué con el programa
estadistico INFOSTAT (2004).

RESULTADOS

Para cada formulacion utilizada, el andli-
sis de la varianza para la variable mortalidad
seflalé una interaccién  significativa
(p<0,0001) entre el tratamiento (dosis) y el
tiempo (DDA). Esta interaccién indica que
las respuestas bajo los tratamientos depen-
den del factor tiempo. A continuacidén se
detallan los resultados obtenidos con cada
formulacién.

Tierra de diatomeas (P-100%)

En el Cuadro | se observan los valores
promedios de los porcentajes de mortalidad
correspondientes a los 15 y 21 dias de
exposicién (DDE), para cada dosis y tiem-
po transcurrido desde su aplicacién (DDA).
Estas medias se representan en la Figura 1.

Los resultados muestran que el tiempo
de almacenamiento de las semillas, luego
de ser tratadas con tierra de diatomeas (P-
100%), influye en la eficacia del trata-
miento. Con todas las dosis ensayadas se
obtuvo buen control (90 a 100% de morta-
lidad) en el almacenamiento de hasta 30
dias, pero en periodos mayores la eficacia
dependié de la dosis. Puede observarse
también, que el tratamiento siempre esta-
ble fue el de 2kg/ton, manteniéndose su
nivel promedio de eficacia sin diferencias
significativas durante todo el tiempo que
duré el ensayo.

Cuadro |. Valores medios del porcentaje de mortalidad de adultos de S. zearnais a los 15 y 21 dias exposicién en
semillas tratadas con Tierra de diatomeas (P-100%), segiin la dosis de producto y los dias desde su aplicacion

Dosis (Kg/ton)

DDA DDE®@
0.5 i 2
Ty 15 9N ¢ 99 ¢ 100 ¢
To 21 93¢ 100 ¢ 100 ¢
Tz 15 90 ¢ Mec 100 ¢
Tao 21 97 ¢ e 100 ¢
Toy 15 77b 98 ¢ 98 ¢
Ty 21 85b 99c 100 ¢
Ty 15 64 a 83 b 97 ¢
T2 21 82b 93¢ 99 ¢

* Medias seguidas de la misma letra no difieren estadisticamente al 5%
(W' DDA: Dias pos aplicacién del producto hasta la exposicion de los insectos.

() DDE: Dfas de exposicion de los insectos.



366

V. E.

MAZZUFERI, R. H. GONCALVEZ, M. TABLADA, D. GARCIA

Promedio de mortalidad (%) Promedio de mortalidad (%)

Promedio de mortalidad (%)

100

90 |
80 |

70
60
50
40

30 |

20
10

100
90
80
70

60 |
50 |

40

30 |

20

10|

100 _

90
80

70 |

60
50
40
30
20

10 |

Tierra de diatomeas (P-100%) - Dosis 0.5kg/ton

T T T T T T T T T |
o 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
Dias pos tratamiento de la semilla
| @ sooe [l 200 |
Tierra de diatomeas (P-100%) - Dosis 1kg/ton
i " -m
-1 T T ™ T i R e S L
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
Dias pos tratamiento de la semilla
[ @ sooe [ 21poe
Tierra de diatomeas (P-100%) - Dosis 2kg/ton
—————— sl ----_-,m
e -1 3 T T T T T T T 1
o 15 30 45 60 75 920 105 120 135 150

Dias pos tratamiento de la semilla

| @ sooc I 2 ook |

Figura 1. Mortalidad media (%) de adultos de S. zeamais en semillas de maiz tratadas con tierra de diatomeas

(P-100%) en dosis de 0.5, | y 2kg/ton.
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Cuadro 2. Valores medios del porcentaje de mortalidad de adultos de S. zeamais a los 15 y 21 dias de exposicién
en semillas tratadas con Tierra de diatomeas + piretroide, segiin la dosis de producto y los dias desde su

aplicacién
Dosis (Kg/ton)

DDA DDE® 0,15 0,25 0,35 0,5
Ty 15 91d 99d 100 d 100 d
Ty 21 93d 99d 100 d 100 d
Ty 15 83 d 89 d 974 99 d
Ty 21 86 d 974 99 d 99 d
Too 5 17 a 57¢ 65¢ 98 d
Too 21 2a 70¢ 75 ¢ 994
Ty IS 6a 37b 44 b 91d
Tiso 21 16 a 45b 56 ¢ 934

* Medias seguidas de la misma letra no difieren estadisticamente al 5%
(1) DDA: Dias pos aplicacién del producto hasta la exposicién de los insectos.

(2) DDE: Dias de exposicién de los insectos.

Tierra de diatomeas + piretroide

En el Cuadro 2 se observan los porcenta-
jes de mortalidad promedio correspondientes
alos 15y 21 dias de exposicién (DDE), para
cada dosis y tiempo transcurrido desde su
aplicacién (DDA). Estas medias se represen-
tan en la Figura 2.

En el uso de tierra de diatomeas+piretroi-
de, la dosis de 0,5kg/ton fue la mds eficiente
presentado valores altos de mortalidad (de
91 a 100%) en todas las situaciones de alma-
cenamiento sin evidenciar diferencias signi-
ficativas entre los mismos. En las dosis res-
tantes, los porcentajes de mortalidad corres-
pondientes a los almacenajes de 0 a 30 dias
resultaron significativamente mayores que
los valores correspondientes a los periodos
de almacenaje de 90 y 120 dias. Puede veri-
ficarse, que a medida que disminuye la dosis
mds rdpida es la pérdida de residualidad del
producto.

Eficiencia para inhibir la reproduccién
de los insectos

En relacién a la eficiencia para inhibir la
reproduccién de los insectos, en la Figura 3
(que representa el nimero total de insectos
emergidos en la lectura correspondiente a los
120 dias de almacenamiento), puede apreciar-
se que las dosis de 0,5, 1 y 2 kg/ton de tierra
de diatomeas tuvieron buen comportamiento,
mientras que en |os tratamientos correspon-

dientes a tierra de diatomeas+deltametrina
sinergizada con butéxido de piperonilo, la
dosis de 0,5 kg/ton fue la mas efectiva.

Incidencia de los tratamientos sobre la
calidad de las semillas

Los resultados de las pruebas de germina-
cion (PG) y de vigor (EG), no presentaron
medias estadisticamente diferentes, mostran-
do que la calidad no se vio afectada por los
tratamientos dados a las semillas. En los
Cuadros 3 y 4 se presentan los valores
medios obtenidos en cada caso.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos se
acuerda con lo citado por numerosos autores
en relacién a las implicancias de la calidad
del producto, tipo de formulacién y el tiem-
po de almacenamiento sobre el control de
adultos de S. zeamais en semillas de maiz.

CARLSON y BALL (1962) bajo condiciones
de 60% de humedad relativa observaron una
mortalidad del 99% de adultos de S. oryzae
y S. granarius luego de exponerlos durante
dos semanas a semillas de trigo tratadas con
5 1b (2,2 kg) de tierra de diatomeas (Perma-
Guard) por tonelada, y determinaron que la
dosis comercial recomendada para este pro-
ducto (41b/ton=1,8 kg/ton) solo controlaba Ja
especie Cryptolestes pusillus.
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Figura 2. Mortalidad media (%) de adultos de S. zeamais en semillas de maiz tratadas con tierra de
diatomeas + piretroide en dosis de 0.15, 0.25, 0.35 y 0.5Kg/ton.

ATHANASSIOU et al. (2003), con una hume-
dad relativa del 60%=5, lograron un 65% de
mortalidad de adultos de S. oryzae luego de
colocarlos durante 14 dias sobre semillas de
maiz tratadas con 1,5 kg. de tierra de diatome-
as (Silico-Sec) por tonelada, afirmando que
deberian usarse tiempos de exposicién mayo-
res a 14 dias y dosis més altas del producto. En
nuestra experiencia, en condiciones de
60%=5 de humedad relativa, se alcanzé el
99% de mortalidad de adultos de S. zeamais al
cabo de 15 dias de exposicién con una dosis de
Ikg de tierra de diatomeas por tonelada de

semillas de maiz. En los tratamientos de tierra
de diatomeas+piretroide+butéxido de pipero-
nilo, ese porcentaje de mortalidad de adultos
se logré con una dosis de 0,25 kg/ton.
Asumiendo que los tratamientos se reali-
zaron bajo similares condiciones ambienta-
les y tiempos de exposicién, se observa que
los diferentes productos formulados a base
de tierra de diatomeas no presentan igual efi-
ciencia en el control de las diversas especies
de insectos del género Sitophilus. Como lo
sefialan ATHANASSIOU et al. (2003) la efi-
ciencia del producto variard con los diferen-
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Cuadro 3. Valores promedio del porcentaje de plantulas normales a los 7 dias desde la siembra de semillas de
maiz con 120 dias pos tratamiento, segin la dosis de producto

Tierra de diatomeas (P-100%)

Testigo g 5kgton 1 kg/ton

2 kg/ton

T. diatomeas+deltam.+butéx.

0,15 kg/ton 0,25 kg/ton 0,35 kg/ton 0,5 kg/ton

99 97 99 96

98 96 98 99

* No se observaron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (P>0,05)
+ Cada valor representa el promedio de 2 repeticiones de 50 semillas cada una.

Cuadro 4. Valores promedio del porcentaje de plantulas normales a los 4 dias desde la siembra de semillas de
maiz con 120 dias pos tratamiento, segin la dosis de producto

T. diatomeas+deltam.+butéx.

Testigo Tierra de diatomeas (P-100%)
0,5 kg/ton 1 kg/ton 2 kg/ton 0,15 kg/ton 0,25 kg/ton 0,35 kg/ton 0,5 kg/ton
31 33.5 41 40 41 32 31 41.5

* No se observaron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (P>0,05)
+ Cada valor representa el promedio de 2 repeticiones de 50 semillas cada una.

tes tipos de granos y semillas de acuerdo al
espacio intergranario que permita a los
insectos entrar en contacto con el producto.
No obstante esto no explicaria la notable
diferencia entre los resultados de esta expe-

riencia y los obtenidos por los autores antes
mencionados que también trabajaron con
semillas de maiz. Si bien se trata de dos
especies de Sitophilus, no creemos que haya
diferencias cualitativas y cuantitativas en |0s

32
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Dosis(kg/ton)
0.50 1 2 0.15 0.25 0.35 0.50
Tierra Diatomeas (P-100%) Tierra Diatomeas+piretroide

Figura 3. Nimero de insectos emergidos de semillas tratadas con diferentes dosis de Td y Td+piretroide.
Observacion correspondiente a los 120 dias.
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componentes de los lipidos cuticulares
(SUBRAMANYAN et al., 1998) tan marcadas
que puedan explicar dichas diferencias, ni
que se deba a diferencias entre las clases de
grano de maiz empleadas en las experien-
cias. Mas nos inclinamos a pensar que ello se
debe a las caracteristicas del producto
empleado. STRONG y SBUR (1963) con una
humedad relativa del 60%=5 y una dosis de
4 1b (1,8 kg) de tierra de diatomeas (Dicalite
IG 3, 47% de particulas < a 3 ) por tonela-
da de semillas de trigo, alcanzaron un exce-
lente nivel de control de aduitos de S. oryzae
y S. granarius hasta 6 meses después de
haber realizado los tratamientos. En nuestro
trabajo, si bien las dosis de | kg y 2kg de tie-
rra de diatomeas (80% de particulas < 10 p)
por tonelada de semillas de maiz arrojaron
alto porcentaje de mortalidad (mayor a
95%), hasta los 90 dias de efectuados los tra-
tamientos, fue la dosis de 2kg/ton la que
mostré estabilidad durante los cuatro meses
que durd la experiencia. Para la combinacion
tierra de diatomeas+piretroide+butéxido de
piperonilo, todas las dosis mostraron estabi-
lidad e igual efecto hasta los 90 dias pos tra-
tamiento. Luego de ese lapso la tnica dosis
que mantuvo su eficiencia fue la de 0,5kg
siendo a su vez, claramente superior al resto;
los valores mds bajos de eficiencia se regis-
traron con la dosis 0.15kg.

Otro aspecto importante en la seleccién
de un producto, es 1o que SUBRAMANYAN y
ROEsLI (2000) sefialan como “velocidad de
mortalidad” (speed of kill), estableciendo
que a medida que se retrasa la mortalidad se
da a los insectos la oportunidad de colonizar
partes no tratadas de la masa de granos,
reproducirse y producir progenie continuan-
do con la infestacién. Al respecto, durante
los cuatro meses de almacenamiento de las

ABSTRACT

semillas usadas en nuestra experiencia, las
dosis de 2 kg de tierra de diatomeas (P-
100%) por tonelada de semillas y de 0,5 kg
de tierra de diatomeas+piretroide+butéxido
de piperonilo fueron muy eficientes, no
necesitando tiempos de exposicidon mayores
a |5 dias para alcanzar altos niveles de mor-
talidad.

Ademds de lo que respecta a la mortali-
dad, la dosis seleccionada debera ser efecti-
va en inhibir la reproduccién de los insectos.
A diferencia de los resultados obtenidos por
ATHANASSIOU et al. (2003) con S. oryzae en
maiz, en nuestra experiencia se observé que
aln las dosis menores de tierra de diatome-
as (P-100%) inhibieron la reproduccién de
los insectos. Esta diferencia en los resultados
se deberfa al bajo porcentaje de mortalidad
(65%) alcanzado por aquellos autores lo que
produjo un alto nimero de F1 y subsecuente
progenie (ATHANASSIOU, op. cit.).

Los comportamientos observados de-
muestran que la Tierra de diatomeas (80% de
particulas < a 10 ) es un producto eficaz
para el control de S. zeamais en semillas de
maiz. Una dosis de 2 kg de tierra de diato-
meas (P-100%) por tonelada de semilla/
grano y de 0,5 kg de tierra de diatomeas+del-
tametrina+butéxido de piperonilo, son ade-
cuadas para el control de adultos de S. zea-
mais durante cuatro meses de almacena-
miento a 60+5% de humedad relativa. Ade-
mds de ser las mds eficaces se destacan por
su estabilidad y “velocidad de mortalidad™.
Dosis de 0,5, | y 2 kg de tierra de diatomeas
(P-100%) por tonelada de grano/semilla y
0,5 kg de tierra de diatomeas +deltametrina
sinergizada con butéxido de piperonilo per-
miten prevenir reinfestaciones. Las dosis
ensayadas no alteran |a viabilidad ni el vigor
de las semillas.

Mazzurert V. E., R. H. GONGALVEZ, M. TaBLADA, D. GARrcia. 2006. Efficacy and per-
sistence of the diatomaceous earth for Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae)
control on maize seeds and its eftects on seed quality. Bol. San. Veg. Plagas, 32: 363-371.

The efficacy and persistence of diatomaceous earth (DE) (80% particles<10u) to con-
trol Sitophilus zeamais adults were evaluated on maize seeds. DE (P-100%) was applied
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at three dose rates (0,5, | y 2 kg/ton of grain) and DE+deltamethrin+piperonyl butoxide
at four dose rates (0,15, 025, 0,35 and 0,5 kg/ton of grain). Persistence of the DE was
considered after 0, 30, 90 and 120 days storage by assessment of both adult mortality and
F1 progeny emergence. On each date (0. 30, 90. 120 days) forty grams of treated seed
were infested with fifty S. zeamais adults, and the weevil mortality was estimated after
15 and 21 days of exposure (speed of kill) on treated seed. After 15 d counts, only dead
insect were removed, and at 21 d counts all insects were removed and progeny produc-
tion was assessed 45 d later. The effect of the treatments on the quality of the seeds was
also analyzed. The statistical design used was the split-plot. A satisfactory level of mor-
tality was recorded after 120 d with 2 kg/ton of DE (P-100%) and 0.5 kg/ton of DE+del-
tamethrin and no progeny were produced at either rate. Quality assays indicated that the
treatments did not affect germination or vigour.

Key words: Diatomaceous earth, Sitophilus zeamais, maize.
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Plagas de los espacios verdes urbanos: bases para su control

integrado

X. Pons, B. LUMBIERRES, M. EIZAGUIRRE, R. ALBAJES

En Espafia, las plagas de los espacios verdes urbanos suponen cada afio un notable
esfuerzo de control y la aplicacién de plaguicidas es la estrategia de control empleada
casi exclusivamente, con los subsiguientes riesgos que conlleva para las personas, ani-
males y el medio ambiente. El control integrado es una alternativa pero requiere, para
poder ser aplicada, un conocimiento profundo de las especies-plaga implicadas. de su
biologia, dindmica de poblaciones, dafios, metodologias de muestreo y pusibles sistemas
de control. Esta informacién es dificil de encontrar en Espaiia debido a que existen pocos
trabajos publicados sobre plagas de zonas verdes urbanas llevados a cabo de una forma
sistematizada y a medio o largo plazo.

En el presente articulo se analizan los condicionantes del control integrado de plagas
en espacios verdes urbanos y se presenta un ejemplo, a partir de los estudios lievados a
cabo en la ciudad de Lleida durante el periodo 2001-2003. de cémo la informaci6n bési-
ca necesaria para la implementaci6n de posibles programas de control integrado puede
ser obtenida.

X. Pons. B. LUMBIERRES. M. E1zZAGUIRRE, R. ALBAJES. Universitat de Lleida, Departa-
ment de Produccié Vegetal i Ciéncia Forestal. Centre UdL-IRTA. Rovira Roure, 191.

25198 Lleida

Palabras clave: plagas, pulgones. muestreo, enemigos naturales.

INTRODUCCION

Los espacios verdes son un componente
esencial del actual paisaje urbano y, debido a
las condiciones de estrés a que las plantas
estdn sometidas en estos ambientes (DREIS-
TADT et al., 1990), presentan una gran sus-
ceptibilidad al ataque de insectos, dcaros y
organismos patégenos. A pesar de la necesi-
dad de destinar un gran esfuerzo al control
de plagas, y de su repercusion en el medio-
ambiente urbano, se ha dado muy poca
importancia a como se lleva a cabo dicho
control y, habitualmente, se efectia median-
te la aplicacién de plaguicidas (Raupp et al.,
1992). Dada la toxicidad de los productos
utilizados, este método supone importantes
riesgos para las personas, los animales

domésticos y demds fauna, sin olvidar la
contaminacién del aire y de las aguas subte-
rraneas. Por otro lado es una metodologia
que, a largo plazo, resulta cara. Ademads, los
tratamientos plaguicidas sistematicos favore-
cen la aparicién de resistencias por parte de
las plagas y tienen efectos perjudiciales para
sus enemigos naturales (DREISTADT et al.,
1990). Para conseguir una gestion mds soste-
nible y respetuosa con el medio ambiente y
los ciudadanos, es preciso definir los objeti-
vos del control de plagas: qué danos y qué
cuantfa de éstos estamos dispuestos a tolerar;
contraponer los dafios ocasionados por las
plagas a las disfunciones de los plaguicidas y
considerar otras estrategias de control mas
sostenibles y respetuosas con el medio
ambiente y los ciudadanos.
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Los espacios verdes urbanos (EVU),
donde confluyen el trabajo de productores,
cuidadores y usuarios, son, a priori, un buen
lugar para la aplicacién del concepto de
“Produccién Integrada”, uno de cuyos com-
ponentes principales es el Control Integrado
de Plagas. Sin embargo, la aplicacién del
control integrado en EVU no es facil. Algu-
nos de Jos factores que condicionan su apli-
cacion se exponen a continuacion:

Presion social. Por una parte existe una
creciente preocupacién social por la conta-
minacién que ocasiona el uso continuado de
plaguicidas (JOHNSON y Lyon, 1991) pero
por otro lado todavia se “exige”” mantener los
jardines “limpios” de plagas.

Diversidad de especies y exotismo. En los
EVU existe una gran diversidad de especies
y variedades vegetales de las que, en muchos
casos, es dificil obtener informacién. Algu-
nas de estas especies vegetales son exéticas
lo que puede suponer la importacién de pla-
gas también exdticas de dificil control. Sin
embargo, esta diversidad puede ser benefi-
ciosa ya que se ha comprobado que el
aumento de diversidad disminuye el impacto
de las plagas clave (RAauppP y SHREWSBURY,
2000).

Condiciones de crecimiento no adecua-
das o forzadas. Algunos contaminantes del
aire (S0;, ozono, flior, plomo, etc.) pueden
tener efectos variables sobre las plantas y en
determinados casos aumentar su susceptibi-
lidad a plagas como los pulgones (CHAUVEL
y NOUGARET, 2001). El forzado del abonado
para obtener una abundante vegetacion
puede favorecer el desarrollo de algunos
insectos como los homépteros (RAUPP ef al.,
1992).

Falta de informacién bdsica (FRANKIE y
EHLER, 1978; DREISTADT ef al., 1990). El
interés por el control integrado en los EVU
es reciente, especialmente en Espafia. Falta
todavia mucha informacién de ambito local
sobre Ja biologia de las especies que pueden
considerarse plaga (ciclos bioldgicos,
momentos de médxima incidencia, dafos,
etc.), sobre las técnicas de muestreo para el
seguimiento de las poblaciones, las metodo-

logfas y estrategias de control a desarrollar,
los umbrales de intervencion, etc. Ademds,
existen muy pocos técnicos especializados
en el control de plagas en los EVU.

Relacién pérdida de valor y cantidad de
plaga. En los EVU es muy dificil establecer
una relacidn precisa y estable (DREISTADT et
al, 1990). Esta relacién se puede establecer
en términos econémicos con relativa facili-
dad en dmbitos agricolas y da una aproxima-
cién objetiva. Sin embargo, en los EVU esta
aproximacioén econémica es de dificil aplica-
cién y la relacion entre la pérdida de valor y
la cantidad de plaga se debe plantear en
muchas ocasiones en términos de reduccién
del valor estético de la planta, de pérdida de
funciones (p.e. caida de hojas), de monu-
mentalidad o de confort para el usuario del
EVU (CHAUVEL, 2001). Estas dltimas apro-
ximaciones son de cardcter subjetivo y
dependen de la percepcién de los usuarios de
una zona determinada, por lo que son difici-
les de cuantificar.

La ciudad de Lleida en el 2001

En los dltimos 25 afios, la ciudad de Llei-
da habfa experimentado un importante incre-
mento de la superficie destinada a EVU. En
el afio 2001, cuando se inicié el estudio,
habia plantados alrededor 25.000 d4rboles
pertenecientes a 65 géneros y 140 especies,
ademds de los mds de 50 géneros de arbustos
y plantas herbéaceas. En la eleccién de las
especies de drboles y arbustos plantados se
segufan principalmente criterios estéticos y
de disponibilidad. Cada afio se producian
problemas de plagas pero se disponia de
poca informacién sobre las especies implica-
das (se distinguia entre pulgones, cochinillas
0 4caros, por ejemplo), su importancia rela-
tiva, su fenologia, los periodos de mayor
incidencia o sobre la presencia y abundancia
de enemigos naturales. El control de plagas
se efectuaba por empresas adjudicatarias y
consistia en tratamientos plaguicidas rutina-
rios, siguiendo un calendario preestablecido
o bien tratamientos de ‘“crisis”, con produc-
tos de amplio espectro con la idea de mante-
ner los EVU “limpios de plagas” y sin tener
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en cuenta los niveles poblacionales o la pre-
sencia de organismos beneficiosos.

Objetivos

Ante esta situacion se planteé un estudio
de tres afios cuyos objetivos fueron los
siguientes: 1) determinar las plagas clave de
las plantas ornamentales de la ciudad, su
abundancia relativa y su fenologia, 2) deter-
minar la presencia de fauna beneficiosa y 3)
evaluar las estrategias de control utilizadas.

En este articulo se exponen los trabajos
efectuados y los principales resultados refe-
rentes a los dos primeros objetivos y preten-
de ser un ejemplo de cémo puede obtenerse
informacién bdsica sobre las plagas de los
EVU en aras a establecer estrategias de con-
trol mas sostenibles.

MATERIAL Y METODOS

Determinacion de las plagas clave y pre-
sencia de enemigos naturales

Para llevar a cabo el estudio se seleccio-
naron distintas dreas (avenidas, calles, plazas
0 parques) que en su conjunto eran represen-
tativas de la vegetacién de la ciudad.

Durante los afios 2001, 2002 y 2003 se ins-
peccionaron visualmente, con una periodici-
dad quincenal de abril a septiembre y mensual
de octubre a marzo, las especies-planta mds
abundantes y se registré la presencia de insec-
tos y 4caros. Ademds, se recolectaron muestras
de las plantas infestadas y se llevaron al labo-
ratorio donde se efectué una identificacion
precisa de las especies de insectos o acaros.

A la vez que se procedia a la inspeccion de
fitéfagos, también se registraba la presencia
de enemigos naturales en la muestra. Ejem-
plares de estos depredadores se llevaban al
laboratorio donde se procedia a su identifica-
cién. Asimismo se recolectaron insectos
parasitados que se criaron en el laboratorio
hasta la emergencia de los parasitoides adul-
tos y posteriormente se identificaron.

Los pulgones como plaga clave
Los pulgones se mostraron ya desde el
primer afilo como la plaga mds abundante.

Durante el segundo y tercer afio del estudio
se cuantificé la presencia de las principales
especies de pulgones con el fin de determi-
nar la fenologia, el periodo de mdxima
incidencia y evaluar los posibles dafos
ocasionados. En concreto se estudiaron las
asociaciones de pulgones en arces, encinas,
pisardiis, tilos, hibiscos, chopos, acacias y
s6foras.

El muestreo de pulgones se llevé a cabo
en las dreas ya sefialadas con la periodici-
dad también senalada. Para cada asocia-
ci6n planta-pulgén se tomaban muestras
(aproximadamente 30 cm terminales de
rama), en una o mas zonas, de un niimero
de drboles variable (> 5) y de cada arbol se
tomaba una muestra en distintos estratos y
orientaciones. Para la recoleccién de las
muestras se utilizaba una pértiga con tije-
ra y bolsa de recoleccion descrita en Eiza-
GUIRRE et al. (2002). Los arboles muestre-
ados no estaban sujetos a tratamientos
insecticidas. La cuantificacién de la pre-
sencia de pulgones se realizé6 mediante
una escala de abundancia descrita en la
Cuadro 1 (Fig. 1). En algunas de las aso-
ciaciones, las muestras evaluadas median-
te la escala eran guardadas cuidadosamen-
te en bolsas de plastico y llevadas al labo-
ratorio donde se procedid al recuento del
nimero de pulgones en un nimero deter-
minado de hojas.

Cuadro 1. Escala de abundancia utilizada para la
cuantificacion de la presencia de pulgones en la
unidad de muestreo (Lumbierres et al., 2004).

Clase Descripcién
0 Sin pulgones en la muesira
1 Presencia de pulgones aislados
2 Colonias pequenas
3 Colonias medianas o grandes
4 Colonias muy grandes

Asimismo se evalud la cantidad de mela-
za excretada como una medida del dafio de
confort producido. Para ello se colocaron
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cuatro tarjetas de papel hidrosensible por
arbol en un minimo de cuatro arboles distri-
buidas en los cuatro puntos cardinales. Estas
tarjetas se mantenian durante dos horas,
pasadas las cuales se recogian y se transpor-
taban al laboratorio para el posterior recuen-
to de los impactos producidos por las gotas
de melaza.

Con el fin de relacionar las clases de
abundancia utilizadas en el muestreo con la
densidad real de pulgones y con los dafios
ocasionados se ha efectuado, para las asocia-
ciones en las que se tenia toda esta informa-
cién, un andlisis de regresion entre los valo-
res medios de la clase de abundancia y el
numero de pulgones por hoja o el nimero de
impactos de melaza en las tarjetas de papel
hidrosensible.

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion de las plagas clave

La abundancia relativa de los distintos
grupos de plagas y las asociaciones de estos
grupos con los géneros de plantas més afec-
tados pueden verse en la Cuadro 2.

Los pulgones fueron el grupo mas abun-
dante (aproximadamente la mitad de las aso-
ciaciones en todos los afios del estudio) y
concentré el mayor nimero de aplicaciones
insecticidas. Este hecho suele ser habitual en
muchas dreas urbanas (Wu et al., 1991;
RaAupp et al., 1992; ALFORD, 2000).

Las cochinillas fueron el segundo grupo
con mayor presencia en los EVU de Lleida,
con un promedio del 20% de las asociacio-
nes registradas. Dos especies mostraron den-

Figura 1. Ejemplos de clases en la escala de abundancia utilizada para la estimacion de la densidad de pulgones.
a: clase 2. b: clase 3. c: clase 4.



BOL. SAN. VEG. PLAGAS. 32. 2006

377

Cuadro 2. Principales grupos de plagas registrados en los espacios verdes urbanos de la ciudad de Lleida
durante el periodo 2001-03 y principales géneros de plantas afectadas.

N° de asociaciones

planta - plaga % medio
Grupo plaga (% entre paréntesis) periodo 2001-03 Género de planta
2001 2002 2003
Heteroptera 6(3.1) 8 (4.6) 4 (4.0) 43 Platanus, Populus
Acer, Catalpa, Cedrus,
Homonptera: Hibiscus, Lagerstroemia,
Aphi P : 98 (50.0) 95(54.9) 56 (56.6) 53.7 Nerium, Populus,
phididae .
Prunus, Quercus,
Robinia, Sophora, Tilia
Aesculus, Albizia,
Homoptera: Catalpa, Cupressus,
Coccoidea 16 (24.5) 20150 18(18.2) 19.1 Firmiana, Melia, Morus,
Pinus, Sophora
X Cercis, Fraxinus, Laurus,
Homoptera: Otros 9 (4.6) 16 (9.2) 4 (4.0) 5.9 Populus, Quercus, Ulmus
Thysanoptera 1(0.5) 1(0.6) 1(1.0) 0.7 Fraxinus
Coleoptera 5(2.6) 2(1.2) 2(2.0) 1.9 Ulmus, Populus
Lepidoptera 8 (4.1) 7(4.0) 5 (5.0 44 Pinus, Populus
Diptera 1(0.5) 1 (0.6) 1(1.0) 0.9 Quercus
Hymenoptera 5(2.6) 4(2.3) 0(0.0) 1.6 Rosa, Salix, Quercus
Acari 15(7.7) 12 (6.9) 8 (8.1) 75 Fraxinus, Quercus, Salix,

Tilia

sidades de poblacién elevadas: Palaeococcus
fuscipennis Burmeister (Hom., Margarodi-
dae) y Pseudaulacaspis pentagona Targ.-Toz.
(Hom., Diaspididae). En la primavera y el
verano de 2001 se registré un fuerte ataque de
P. fuscipennis sobre Pinus halepensis y, en
menor grado, Pinus pinea que ocasiond dafios
estéticos en los drboles afectados (EIZAGUIRRE
et al., 2002). En los afios siguientes el ataque
fue mucho menor. Durante los aflos 2002 y
2003 ramas y troncos de diversos géneros de
drboles (moreras, catalpas, séforas, estercile-
as, melias, etc.) fueron fuertemente atacados
por P. pentagona.

Otros homdpteros que produjeron dafios
de cierta importancia fueron las psilas (Psylla
pulchella Low sobre Cercis sp. y Psyllopsis
fraxinicola (Forster) sobre Fraxinus sp.).

El tercer grupo en importancia fue el de
los 4caros. Los dafios mds importantes se
registraron en tilos, causados por Eotetrany-
chus tiliarum (Hermann). También se regis-
traron eriéfidos en fresnos y sauces.

Otros problemas de plagas, no tan fre-
cuentes en los afios de estudio como los cita-
dos anteriormente pero no por ello puntual-
mente de menor importancia, fueron los oca-
sionados por Corythuca ciliata (Say) (Het.,
Tingidae) en platanos de sombra; la proce-
sionaria del pino, Thaumetopoea pythiocam-
pa D. & Schiff (Lep., Thaumetopoeidae); la
galeruca Xanthogaleruca luteola (Miiller)
(Col., Chrysomelidae) y los escolitidos
Scolytus multistriatus Marsham y Scolytus
scolytus F (Col., Scolytidae) de los olmos.
Mucho menos frecuentes fueron los dafios
causados por dipteros, como fue el caso de
Dryomia lichtensteini (F. Loéw) en encinas
(LOPEZ et al., 2004) o por himendpteros
como Arge pagana (Panzer) en rosal.

Diversos fitéfagos pueden ocasionar pro-
blemas en los EVU de Lleida aunque, en gene-
ral, no comprometen la supervivencia de las
plantas. Por otra parte, el relativamente peque-
fio nimero de grupos que pueden causar pro-
blemas es un resultado interesante que facilita
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Figura 2. Algunos de los enemigos naturales registrados en espacios verdes de la ciudad de Lleida.
a: Propylea quatuordecimpunctata. b: Episyrphus balteatus. c: parasitoides de pulgones.

la actuacién de los gestores de los EVU ya
que, tal y como sefialan RAUPP y SHREWSBURY
(2000), el aprendizaje de la identificacion de
las plagas clave y la comprensién de su biolo-
gia por parte de los gestores de los EVU per-
mite que éstos puedan enfocar mejor las acti-
vidades de seguimiento y control.

Presencia de enemigos naturales

Puesto que los pulgones fueron la plaga
potencial més estudiada, la mayoria de los
grupos de enemigos naturales registrados
estuvieron relacionados con ellos (Fig. 2).
La relacién detallada de las especies de
depredadores y parasitoides asociados a los
pulgones se puede consultar en LUMBIERRES
et al. (2005). Se dispone de pocos datos
sobre la presencia de parasitoides que afec-
ten a otras plagas.

La relacion de los principales grupos de
depredadores se halla en la Cuadro 3, donde
ademds de las especies directamente afidéfa-
gas se recoge la presencia de especies aso-
ciadas a los 4caros (por ejemplo el cocciné-
lido Stethorus punctillum o el fitoseido Typh-
lodromus sp.) o a las cochinillas (p.e. Rodo-
lia cardinalis o Chilocorus bipustulatus ) y
depredadores polifagos.

Asociados al margarédido P. fuscipennis
se determind la presencia del depredador R.
cardinalis (Col., Coccinellidae) y del parasi-
toide Cryptochaetum jorgepastori Cadahia
(Dip., Chryptochaetidae) (EIZAGUIRRE et al.,
2002) que probablemente fueron los causan-
tes del bajo nivel de poblacién de la cochini-
lla registrado en los dos dltimos afios del
estudio y en afios posteriores (autores, datos
no publicados).
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Cuadro 3. Relacién de las principales especies de depredadores registradas en los espacios verdes
de la ciudad de Lleida durante el periodo 2001-2003.
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Grupo depredador Especie o género
Anthocoridae Anthocoris sp.
Orius sp.
Miridae Deraeocoris sp.
Pilophorus perplexus (Douglas and Scott)
Chrysopidae Chrysoperla carnea Stephens

Coccinellidae — afidéfagos

Adalia decempunctata (L.)

Adonia variegata (Goeze)
Coccinella septempunciata L.
Hyperaspis reppensis (Herbs.)
Myrrha octodecimguttata (L.)
Oenopia conglobata (L.)

Propylea quatuordecimpunctata (L.)
Scymnus sp.

Coccinellidae — coccidéfagos

Rodolia cardinalis (Muls)
Cryptolaemus montrouzieri (Muls)
Chilocorus bipustulatus L.

Coccinellidae — acar6fagos

Stethorus punctillum (Weise)

Cantharidae

Ragonycha sp.

Cecydomyiidae

Aphidoletes aphidimiza (Rondani)

Syrphidae Episyrphus balteatus (Degger)
Araneae sin identificar
Acari Allothrombium sp.

Typhlodromus sp.

Los resultados obtenidos ponen de mani-
fiesto que existe una amplia gama de enemi-
gos naturales que deberian tenerse en cuenta
en los programas de control de plagas.

Los pulgones como plaga clave

A lo largo del presente estudio se deter-
minaron més de 50 especies distintas de pul-
gones en la vegetacién de la ciudad de Llei-
da. No obstante, s6lo algunas alcanzaron
cada afio densidades elevadas de poblacién.
Las especies de pulgones que alcanzaron
niveles de poblacién elevados en los tres
ailos del estudio y sus plantas hospedantes se
relacionan en el Cuadro 4.

La mayoria de las especies de pulgones
estudiadas son bastante especificas de sus
arboles hospedantes, lo cual puede facilitar
su seguimiento y control (RAUPP y SHRES-
BURY, 2000). No obstante cabe destacar la
presencia de dos especies muy polifagas
como son Aphis craccivora y, sobre todo,
Aphis gossypii. Las dos especies son muy

comunes en el nordeste peninsular; la pri-
mera es una especie con preferencia por las
leguminosas, tipica de la alfalfa (Pons y
LLOVERAS, 1999) y la segunda se puede
encontrar en diversos cultivos, entre ellos el
maiz (PONS et al., 1994) y plantas orna-
mentales (PONS y LUMBIERRES, 2004). La
ciudad de Lleida estd rodeada de zonas de
cultivo donde la alfalfa y el maiz son habi-
tuales; ademds la ciudad gana terreno a las
tierras de cultivo en forma de urbanizacio-
nes de casas con jardines. Se crea una
“interfase campo-ciudad” que puede favo-
recer el movimiento de las poblaciones de
estas especies de pulgones, con lo que su
seguimiento y control pueden ser mas com-
plicados.

La abundancia estacional de las poblacio-
nes de pulgones en sus plantas hospedantes
puede observarse en la Fig. 3. El periodo de
mayor incidencia de pulgén varié segin la
especie y la planta hospedante. Sin embargo,
pueden distinguirse dos grupos de pulgones
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Cuadro 4. Principales asociaciones planta-pulgén en los espacios verdes de la ciudad de Lleida
durante el periodo 2001-2003.

Planta

Especie de pulgdn

Acer campestre

Periphyllus hirticornis (Walker)

Cedrus deodara

Cinara cedri Mimeur

Hibiscus syriacus

Aphis gossypii Glover

Lagerstroemia indica

Sarucallis kahawaluokalani (Kirkaldy)

Nerium oleander

Aphis nerii Boyer de Fonscolombe

Populus alba

Chaitophorus populialbae (Boyer de Fonscolombe)
Chaitophorus populeti (Panzer)

Prunus pisardii

Phorodon humuli (Schrank)

Quercus ilex

Thelaxes suberi (Del Guercio)
Hoplocallis pictus (Ferrari)
Tuberculatus eggleri Borner

Robinia pseudoacacia

Aphis craccivora Koch

Sophora japonica

A. craccivora

Tilia spp.

Eucallipterus tiliue (Linnaeus)

segun la duracién del periodo de mayor inci-
dencia:

Aquellas especies en que la duracién de
este periodo es corto, de aproximadamente
un mes; H. pictus en encina, P. hirticornis en
arce, P. humuli en pisardii y E. tiliae en tilos,
son ejemplos de este tipo de abundancia
estacional (Fig. 3A).

Aquellas especies en que la duracién del
periodo es mds larga, de dos meses o més; las
especies A. gossypii, A. craccivora 'y C. popu-
lialbae pertenecen a este grupo (Fig. 3B).

Estos resultados ponen de manifiesto que
la estrategia de control de pulgones debe
plantearse para cada asociacion de planta-
pulgén por separado. Sin embargo, en el
caso de las especies de pulgén de “periodo
corto” el seguimiento y puesta en marcha de
medidas de control serfa mds previsible que
en el caso de las especies de “periodo largo™.

La mayoria de las especies de pulgones
consideradas produjeron una gran cantidad
de melaza que afecté a la propia planta,
sobre todo por el subsiguiente desarrollo de
negrilla, pero que principalmente causé
molestias a los ciudadanos, afectdndoles
directamente o a sus bienes o ensuciando el
mobiliario urbano (Fig. 4). No obstante, el
grado de molestia puede variar segin el uso
del lugar donde las plantas afectadas se

encuentren. Las asociaciones E. tiliae — tilo,
C. populialbae — chopo, H. pictus — encina,
P. hirticornis — arce y P. humuli — pissardii
fueron las que presentaron una mayor canti-
dad de melaza.

En la mayoria de los casos estudiados
hubo una buena relacién entre la estimacion
de la densidad de pulgones a través de las
clases de abundancia y el nimero de pulgo-
nes por hoja. Asimismo la relacion entre la
estimaciéon de la densidad por clases de
abundancia y la cantidad de melaza excreta-
da fue también buena. Un ejemplo de estas
relaciones se muestra en la Fig. 5 para el
caso de la asociacién E. tiliae — tilo. Puesto
que en muchos casos los umbrales de inter-
vencién en EVU estdn asociados al niimero
de insectos/hoja o al nimero de impactos de
melaza/cm? (CHAUVEL, 2001) y estos valores
son dificiles y laboriosos de conseguir, espe-
cialmente en el primer caso, se pone de
manifiesto la utilidad de las clases de abun-
dancia para el muestreo de pulgones por su
facilidad y rapidez. La evaluacién de la den-
sidad de pulgones mediante la escala de
abundancia establecida en Lleida parece una
manera facil y precisa de llevar a cabo el
seguimiento de las poblaciones y de los
dafios que ocasionan y de obtener la infor-
macion necesaria para la toma de decisiones
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Figura 3. Abundancia estacional de las principales especies de pulgones en los afios 2002 y 2003.
A: Especies con periodo de maxima incidencia corto. B: Especies con un periodo de méxima incidencia largo.
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Figura 4. El principal dafio ocasionado por ios pulgones es la excrecién de melaza (a y b) y el asentamiento
de negrilla (¢). d: tarjeta de papel hidrosensible utilizada para estimar los impactos de melaza.

de control. Sin embargo, estas curvas est4n
elaboradas con relativamente pocos valores
y seria necesario afiadir algunos més para
una mejor ajuste de las relaciones. Por otro
lado seria conveniente ampliar el nimero de
asociaciones en las que estas relaciones se
evaluaran.
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ABSTRACT

Pons X.. B. LUMBIERRES, M. EizaGUIRRE, R. ALBAJES. 2006. Pests of urban green
areas: bases for the integrated management. Vol. San. Veg. Plagas, 32: 373-384.

In Spain, the pests of urban green areas require every year a noticeable effort of con-
trol and pesticide sprayings is the control strategy nearly exclusively used, with the sub-
sequent risks by humans, animals and the environment. The integrated pest management
is an alternative but to be applied a good knowledge of pest species involved, their bio-
logy, population dynamics, damages, sampling methods and the possible control metho-
dologies are needed. This information is difficult to be found in Spain because there are
few published works on pests of urban green areas developed in a systematized way and
at medium or long term.

In the present paper the factors influencing the integrated pest management in urban
green areas are analysed and an example of how to obtain basic information needed for
the implementation of pest management programmes is presented, coming from the stu-
dies carried out in the town of Lleida during the years 2001-2003.

Key words: pests, aphids, sampling, natural enemies.
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A aplicabilidade dos SIG na definicio de manchas de infestacao
de Mosca-do-Mediterraneo (Ceratitis capitata Wiedmann)
(Diptera: Tephritidae) na Ilha Terceira e sua aplicabilidade ao
estudo de outras pragas chave

D.J. H. Lopes, R. PIMENTEL, L. V. L. NUNES, R. M. COSTA, L. SiLva, S. AzEra, D. Siva, J. D.
MUMFORD, A. M. M. MEXIA

Recorrendo aos Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) montou-se uma rede de
armadilhas para captura dos adultos de C. capitata. nas trés zonas de maior
produtividade da llha Terceira (Biscoitos. Angra do Heroismo e Sdo Sebastido), no
ambito dos estudos que estio a ser desenvolvidos pelo Projecto INTERFRUTA (Projecto
de Promogao da Fruticultura — Agores. Madeira e Candrias).

A utilizagio deste tipo de ferramenta de trabalho revelou ser muito dtil na
determinagio e aplicagdo das armadilhas nos locais. e posteriormente na identificagdo de
locais problemdticos, bem como no estudo do comportamento de dispersdo da C.
capitala.

Os mapas obtidos indicam que a C. capitata se concentra majoritariamente no
estrato dos 0 aos 100m. Os resultados também demonstram uma certa preferéncia da
C. capitata por locais com depressdes topograficas o que poderd ser um indicador
comportamental de protec¢ao contra as adversidades climatéricas. Tendo em conta
esta caracteristica detectada e o tipo de hospedeiro bem como a sua sucessdo de
maturagio, poderd explicar as flutuagdes populacionais registadas nas dreas em
estudo.

A aplicabilidade de software SIG neste estudo foi muito importante pois permitiu
uma maior dindmica de trabalho nomeadamente na montagem da rede de armadilhas
e permitiu obter em cartografia as manchas de dispersdo dos adultos C. capitata bem
como relacionar as dreas de maior captura com as de menor captura com a topografia
local. Este tipo de software poderd igualmente ser aplicado ao estudo do
comportamento de dispersdo e dindmica populacional de outras pragas chave bem
como na cartografia de prejuizos tendo por base uma escala qualitativa previamente
estabelecida.

R. PIMENTEL, L. V. L. NUNES, R. M. CosTa. Universidade dos Agores. Departamento de
Ciéncias Agrérias. Secgio de Protecgdo de Plantas, 9701-851 Angra do Heroismo, TI.
(351) 295 402 200, Fax (351) 295 402 205. dlopes@mail.angra.uac.pt.
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INTRODUCAO

A aplicabilidade aos Sistemas de Infor-
magdo Geografica (SIG) hoje em dia estd
amplamente divulgada por vdrias 4reas de
estudo dada a sua versatilidade e utilidade no
tratamento cartografico de informacéo.

A monitorizagdo e acompanhamento da
evolugdo da dispersdo da Ceratitis capitata é
muito importante pois verifica-se cada vez
mais uma maior ocorréncia desta praga nas
culturas, acarretando graves prejuizos eco-
némicos.

Assim, recorrendo aos Sistemas de Infor-
ma¢do Geografica (SIG) montou-se uma
rede de armadilhas para captura dos adultos
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Figura 2. Evolugdo espacial dos niveis médios de
capturas de adultos de C. capitata em Angra do
Heroismo no més de Junho de 2004.
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Figura 1. Mapa de localizagdo das armadilhas

de C. capitata, nas trés zonas de maior pro-
dutividade da Ilha Terceira (Biscoitos, Angra
do Heroismo ¢ Sio Sebastido), no dmbito
dos estudos que estdo a ser desenvolvidos
pelo Projecto INTERFRUTA (Projecto de
Promog¢do da Fruticultura — Agores, Madeira
e Candrias).

A utilizacdo deste tipo de ferramenta de
trabalho revelou ser muito dtil na determi-
nagdo e aplicagdo das armadilhas nos
locais, e posteriormente na identifica¢do de
locais problemiticos, bem como no estudo
do comportamento de dispersdo da C.
capitata.

Figura 3. Evolugéo espacial dos niveis médios de
capturas de adultos de C. capitata em S. Sebastifo no
més de Agosto de 2004.

Figura 4. Evolugdo espacial dos niveis médios de
capturas de adultos de C. capitata nos Biscoitos no
més de Outubro de 2004.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo da dindmica populacional
e distribui¢do dos adultos de C. capitata
utilizaram-se dois tipos de armadilhas:
Tephri e Jackson distribuidas por trés zonas
(a Sul: Angra e Sa@o Sebastido e a Norte os
Biscoitos) tal como é demonstrado na
Figura 1.

Cada armadilha foi georeferenciada reco-
rrendo a um GPS portétil (Etrex Legend —
Garmin) e os dados foram tratados em
ambiente ArcView 3.2, tendo-se efectuado
posteriormente a introdugdo de toda a infor-
magdo resultante das recolhas de campo. Os
resultados introduzidos relativos as capturas
corresponderam ao niimero médio mensal de
capturas de adultos de C. capitata.

A recolha das capturas destas armadilhas
foi realizada quinzenalmente efectuando-se
uma mudanga de atractivos com uma fre-
quéncia de dois meses € meio.

Na andlise espacial das capturas utilizou-
se a extensdo Spatial Analist, aplicando o
método do Inverso da Distancia Ponderada
(IDW) com uma grid de 20 m.

Com a andlise espacial recorrendo ao
SIG, foi possivel identificar os centros de
infestagdo dos adultos de C. capitata no
territério (tendo em atengdo o uso do solo; a
altitude e por época em fungdo dos hospe-
deiros existentes) (Fig. de 2 a 4). Os resulta-
dos da andlise espacial apontam para uma
estratificac@o nitida da densidade populacio-
nal dos aduitos de C. capitata concentrando-
se no estrato compreendido entre os O e os
100 m de altitude, para cada uma das trés
zonas monitorizadas.

Efectuando uma andlise tridimensional
das zonas em estudo (Figuras 5, 6 ¢ 7), pode-
se constatar que a maioria das 4reas anterior-
mente referidas como sendo centros de
infestagio dos adultos de C. capitata surgem
com maior frequéncia em locais onde se
verifica alguma depressdo topogréfica, o que
podera fornecer uma maior protecgdo a favor
da proliferagio de C. capitata contra as
adversidades climatéricas que principalmen-
te durante o Inverno afecta a Ilha Terceira.

Junhe 2004

Figura 5. Evolugio tridimensional dos niveis médios
de capturas de adultos de C. capitata em Angra do
Heroismo no més de Junho de 2004.

Agosla 2004

Figura 6. Evolugao tridimensional dos niveis médios
de capturas de adultos de C. capitata em S. Sebastido
no més de Agosto de 2004.

Outuhiru 2004 N

Figura 7. Evolugdo tridimensional dos niveis médios
de capturas de adultos de C. capitata nos Biscoitos no
més de Outubro de 2004.
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CONCLUSAO

A aplicabilidade de software SIG neste
estudo foi muito importante pois permitiu
uma maior dinamica de trabalho nomeada-
mente na montagem da rede de armadilhas e
permitiu obter em cartografia as manchas de
dispersdo dos adultos C. capitata bem como
relacionar as dreas de maior captura com as
de menor captura com a topografa local. Este
tipo de software poderd igualmente ser apli-
cado ao estudo do comportamento de dis-
persdo e dindmica populacional de outras
pragas chave bem como na cartografia de
prejuizos tendo por base uma escala qualita-
tiva previamente estabelecida.

RESUMEN

A utilizagdo de uma rede de armadilhas é
fundamental na recolha de informacéo,
contudo a elaboragdo de um levantamento
das caracteristicas circundantes as armadil-
has € igualmente importante. A elaboragio
desse levantamento deverd ser baseado em
caracteristicas gerais previamente estabele-
cidas de modo a que este tipo de infor-
macdo seja introduzida na base de dados
deste software para posteriores andlises
correlacionando este tipo de informagdo
com os resultados das contagens. Deste
modo obter-se-ia uma maior leque de possi-
veis varidveis que poderdo, de acordo com
o SIG, influenciar o comportamento orga-
nismo em estudo.

Lopes D. J. H.. R. PIMENTEL. L. V. L. NUNES. R. M. CosTa. L. Snva, S. Azera. D.
SiLva, J. D. MumFORD. A. M. M. MExI1a. 2006. La aplicabilidad de los SIG en la defini-
cién de manchas de infestacién de la Mosca del Meditervdneo (Ceratitis capitata Wied-
mann) (Diptera: Tephritidae) en la [sla Terceira y su aplicabilidad al estudio de otras pla-

gas clave. Bol. San. Veg. Plagas. 32: 385-389.

Recorriendo a los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) se monto una red de
trampas para captura de los adultos de C. capitata. en las tres zonas de mayor producti-
vidad de la Isla Terceira (Biscoitos, Angra do Heroismo y Sdo Sebastido). en el dmbito
de los estudios que estdn a ser desarrollados pro el Proyecto INTERFRUTA (Proyecto de

Promocién de la Fruticultura — Acores, Madeira y Canarias).

La utilizacion de este tipo de herramienta de trabajo revel6 ser muy \itil en la deter-
minacién y aplicacion de las trampas en los locales y posteriormente en la identificacion
de los locales problemiticos. asi como en el estudio del comportamiento de dispersién de

la C. capitata.

Los mapas obtenidos indican que la C. capitata se concentra mayoritariamente en el
estrato de los 0 a los 100m. Los resultados también demuestran una cierta preferencia de
la C. capitata por locales con depresiones topogrificas. lo que podré ser un indicador
comportamental de proteccion contra las adversidades climdticas. Teniendo en cuenta
esta caracteristica detectada y el tipo de huésped. asi como su sucesion de maduracion.
podrin explicar las flotaciones poblacionales registradas en las dreas en estudio.

La aplicabilidad del software SIG en este estudio fue muy importante. pues permitié
una mayor dindmica de trabajo. concretamente en el montaje de la red de trampas y per-
mitié obtener en cartografia las manchas de dispersion de los adultos C. capitata. asi
como relacionar las dreas de mayor captura con las de menor captura con la topografia
local. Este tipo de software podrd igualmente ser aplicado al estudio del comportamien-
to de dispersion y dindmica poblacional de otras plagas clave, bien como en la cartogra-
fia de prejuicios. teniendo por base una escala cualitativa previamente establecida.

Palabras clave: SIG, Ceratitis capitata. Mosca-del-Mediterrdneo. Interfruta,

ABSTRACT

Lopes D.J.H..R. PIMENTEL. L. V. L. NUNES. R. M. COSTA, L. SILvA, S. AZERA. D. SiLvA.
J. D. MUMFORD, A. M. M. MExta. 2006. The GIS applicability defining med-fly infesta-
tions spots (Ceratitis capitata Wiedmann) (Diptera: Tephritidae) over Terceira Island and
GIS applicability to other key-plagues studies. Bol. San. Veg. Plagas. 32: 385-389.
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Using the Geographic Information System (GIS) it was possible to setup a traps net-
work 1o capture C. capitata adults over the three more productive areas of Terceira Island
(Biscoitos, Angra do Heroismo and S3o Sebastiao). This network was integrated on the
INTERFRUTA Project which had as one of his main goals to promote the Fruitculture
over Azores, Madeira and Candrias.

Using GIS as a tool for this work reveled to be very useful on the survey to determine
where to place the traps according to certain criteria and afterwards on the identification
of C. capitata adult’s concentration and dispersion areas.

As results. the maps have showed that C. capitata mostly concentrate between the 0
and 100 meters of altitude. The results also showed a preference of this pest regarding
places where topographic depressions exist. This behavior could be understood as sur-
vival strategy against the climatic conditions that frequently fustigate Terceira Island.

The GIS software applicability on this survey was very important because it allowed
its application not only on setting up the traps network, but permitted also to create aduits
dispersion maps of the C. capitata and also to try to prove a relationship between the cap-
tures with the local topography.

This software could also be easily changed and applied to behaviors and dynamics
surveys of other pests and also on obtaining damage cartography using a pre-established
scale.

Key words: GIS. Ceratitis capitata, Med-fly. Interfruta Project
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Contributo do Projecto INTERFRUTA para o conhecimento da
dispersio da mosca do Mediterraneo (Ceratitis capitata
Wiedmann) (Diptera: Tephritidae) na Ilha Terceira, Acores

D.J. H. LopEes, R. PIMENTEL, L. V. NUNES, R. Costa, M. L. O. SiLva, D. SiLva, J. MUMFORD, A.
MEXIA

O projecto INTERFRUTA é um projecto de cooperagao inter-regional entre trés
regiGes insulares (Agores, Madeira e Candrias), apoiado pelo programa INTERREG -
[IB.

Nele foram estudadas quatro culturas (Laranjeira. Macieira, Pessegueiro e
Bananeira), em trés zonas da Ilha Terceira (Angra do Heroismo, Porto Judeu/Sao
Sebastido e Biscoitos).

Indmeros estudos foram desenvolvidos centrando-se nas pragas-chave e num melhor
conhecimento da mosca-do-Mediterraneo.

A monitorizagdo e acompanhamento da evolugdo de Ceratitis capitata (Wied) e a
determinagdo das taxas de infestagdo dos frutos, foram alguns dos objectivos deste
projecto.

Para a monitoriza¢do dos adultos de C. capirata foi montada uma rede de armadilhas
nas trés zonas fruticolas, o que permitiu conhecer melhor a biologia esta praga na Ilha
Terceira o que permitiu a identificagao de quatro geragoes.

Sobre os resultados das capturas quinzenais foi realizada uma andlise espacial
recorrendo aos sistemas de informagdo geografica (SIG), o que permitiu constatar uma
maior incidéncia desta praga associada ao amadurecimento do frutos dos hospedeiros de
cada um dos locais de recolha, o que também permitiu obter uma evolugao temporal das
diferentes taxas de infestagio dos frutos em cada um dos hospedeiros estudados. O figo.
a péra e o péssego foram os frutos mais afectados por esta praga. As maiores densidades
populacionais de adultos de C. capitata foram registadas em pomares de laranjeiras € de
pessegueiros.

Na anélise espacial, identificou-se uma evolugio ponto a ponto das capturas dos
adultos de C. capitata na dependéncia directa do grau de amadurecimento dos frutos e
ndo uma dispersao de uns locais para os outros. As maiores densidades populacionais
foram encontradas normalmente em depressdes topograficas.

D.J. H. Lopes, R. PIMENTEL, L. V. NUNES, R. CosTa, Universidade dos Agores, Centro
de Biotecnologia dos Agores, Departamento de Ciéncias Agrérias, Sec¢ao de Protecgdo
de Plantas, 9701-851 Terra cha, diopes@notes.angra.uac.pt .

M. L. O. Siva, D. Siva. Divisdo de Protecgdo das Culturas, Servigo de
Desenvolvimento Agrario da Terceira, Vinha Brava - 9700-236 Angra do Herofsmo, Tt
295 206 700, Fax 295 206 701

J. MumroRrD. Imperial College of Science, Technology and Medicine, Department of
Environmental Science and Technology, Silwood Park, Ascot, United Kingdom, j.mum-
ford@imperial.ac.uk.

A. MExia. Universidade Técnica de Lisboa, Instituto Superior de Agronomia,
Departamento de Protecgao de Plantas e Fitoecologia, Tapada da Ajuda,
amexia@isa.utl.pt

Palavras-chave: Mosca do Mediterraneo, SIG, taxas de infestagdo, armadilhas.
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INTRODUCAO

O projecto INTERFRUTA € um projecto
de cooperagdo inter-regional entre trés regides
insulares (Acores, Madeira e Candrias), apoia-
do pelo programa INTERREG - I1IB.

Nele foram estudadas quatro culturas
(Laranjeira, Macieira, Pessegueiro e Bananei-
ra), nas principais trés zonas de maior pro-
dugdo fruticola da Ilha Terceira (Angra do
Heroismo, Porto Judeu/Sdo Sebastido e Bis-
Coitos).

No decorrer do projecto INTERFRUTA
foram desenvolvidos inimeros estudos centra-
dos nas pragas-chave, nomeadamente, estudos
direccionados para um melhor conhecimento
da mosca-do-Mediterraneo.

Um dos estudos desenvolvidos teve como
objectivo a identificagdo de locais de maior
concentragcdo dos adultos de Ceratitis capi-
tata (Wied.) sobre as dreas analisadas, a flu-
tuagdo populacional e os periodos de pre-
senca da C. Capitata. Para isso recorreu-se
ao Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG)
com o qual foi montada uma rede de arma-
dilhas para captura dos adultos de C. capita-
ta, nas trés zonas de maior produgdo frutico-
la da 1lha Terceira.

Um outro estudo desenvolvido, em
simultdneo e em complemento ao anterior-
mente referido, foi o da determinag¢io da
taxa de infestac@o de C. capitata nos diver-
sos frutos dos hospedeiros presentes nas
dreas de estudo. Para isso realizou-se recol-
has de frutos, no campo, para sua posterior
andlise em laboratério, através da contagem
de larvas e pupas presentes no seu interior.

MATERIAL E METODOS

Tendo em conta os objectivos propostos
para o estudo de C. capitata na ilha Terceira
utilizaram-se dois tipos de armadilhas: Teph-
ri e Jackson distribuidas nas trés zonas (a
Sul: Angra e Sdo Sebastido e a Norte os Bis-
coitos) (Fig. |). Nas armadilhas Tephri, diri-
gidas a captura de fémeas, utilizaram-se
atractivos alimentares 3C (Putrescina, Tri-
metilamina e Acetato de Amoénio). Nas
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Figura 1. Mapa de localizagdo das armadilhas.

armadilhas Jackson, dirigidas & captura de
machos, utilizou-se a feromona sexual Tri-
medlure.

Para a montagem da rede de armadilhas
foram seguidas as recomendacdes da AIEA
(2003) e considerou-se uma relagdo de 4
armadilhas Tephri para uma armadilha Jack-
son, por unidade de quadricula de 1 km?2.
Nesta disposi¢do, teve-se ainda em conta, quer
os diferentes estratos de altitude quer a reali-
dade geografica (quintais, quintas com poma-
res € vinhas e a presenga de hospedeiros).

A monitoriza¢do cobriu: em Angra uma
drea de 28,5 km? com 0,7 km¥armadilha;
nos Biscoitos uma drea de 10,2 km?2 com 0,4
km?/armadilha e em S. Sebastido uma 4rea
de 15,4 km2 com 0,5 km? armadilha.

A recolha das capturas destas armadilhas
foi realizada quinzenalmente efectuando-se
uma mudanga de atractivos com uma fre-
quéncia de dois meses € meio.

Cada armadilha foi georeferenciada reco-
rrendo a um GPS portatil (Etrex Legend —
Garmin). Os dados foram tratados em
ambiente ArcView 3.2, onde posteriormente
foram introduzidos os dados resultantes das
recolhas de campo expressos pelo niimero
médio mensal de capturas de adultos de C.
capitata.

Na andlise espacial das capturas utilizou-
se a extensdo Spatial Analist, aplicando o
método do Inverso da Distincia Ponderada
(IDW) com uma grid de 20 m.
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Na avaliagdo da infestagdo dos frutos por
C. capitata, recorreu-se a colheitas quinze-
nais de frutos aleatdrias por cada estrato de
altitude em fung¢fo dos hospedeiros identifi-
cados, atendendo a hospedeiros chave deste
estudo (Macieira, Pessegueiro e Laranjeira)
e a outros hospedeiros que se encontravam
no interior e nas zonas envolventes aos
pomares experimentais estudados. Proce-
deu-se ainda a observagdo visual da afec-
tacdo por picadas nos frutos, através da mar-
cagdo de frutos na drvore (marcagdo de 10
frutos por 5 drvores por pomar) esta apenas
realizada nos pomares experimentais.

Cada amostra era composta essencial-
mente pela recolha de 4 frutos na copa e 2 no
chdo. S6 se realizaram amostras com maior
dimensdo para frutos de menor calibre e de
acordo com a sua abundéncia. Cada amostra
depois de recolhida era colocada em sacos
de plastico, identificados com a data, local e
altitude. No laboratdrio, os frutos eram pesa-
dos e colocados em recipientes de plastico
durante um més para obtengdo das taxas de
infestagdo por fruto e por quilograma de
fruta.

RESULTADOS

Com a andlise espacial recorrendo ao
SIG, foi possivel identificar os centros de
infestacdo dos adultos de C. capitata no
territorio (tendo em atengdo o uso do solo; a
altitude e por época em fung¢do dos hospe-
deiros existentes) (Fig. 2 a 4).

Os resultados da andlise espacial apontam
para uma estratificagdo nitida da densidade
populacional dos adultos de C. capitata con-
centrando-se no estrato compreendido entre
0s 0 e os 100 m de altitude, para cada uma
das trés zonas monitorizadas.

Efectuando uma andlise tridimensional das
zonas em estudo, isto €, utilizando o modelo
digital do terreno e os resultados obtidos pela
utilizagdo do método da distancia ponderada
sobre os dados registados das capturas (Fig. 5
a’7), pode-se constatar que a maioria das dreas
anteriormente referidas como sendo centros
de infestagdo de C. capitata surgem com

Angra do Herofsmo

Figura 2. Exemplo da evolugio espacial dos niveis
médios de capturas de adultos de C. Capirata, em
Angra do Herofsmo.

Figura 3. Exemplo de mapa SIG com a evolugio
espacial dos niveis médios de capturas de adultos de
C. Capitata, em S. Sebastido.

Figura 4. Exemplo de evolugado espacial dos niveis
médios de capturas de adultos de C. Capitata. nos
Biscoitos.
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Figura 5. Exemplo da evolugdo tridimensional dos
niveis médios de capturas de adultos de C. Capitata,
em Angra do Heroismo.

Figura 8. Percentagem de machos e fémeas e valores
totais dos adultos de C. capitata capturados com a
armadilha Tephri, em Angra do Heroismo.
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Figura 6. Exemplo da evolugdo tridimensional dos
niveis médios de capturas de adultos de C. Capitata,
em S. Sebastido.

Figura 9. Percentagem de machos e fémeas e valores
totais dos adultos de C. capirata capturados com a
armadilha Tephri, nos Biscoitos.
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Figura 7. Exemplo da evolugao tridimensional dos
niveis médios de capturas de adultos de C. Capitaia,
nos Biscoitos.

Figura 10. Percentagem de machos e fémeas ¢ valores
totais dos adultos de C. capitata capturados com a
armadilha Tephri, em S. Sebastido.
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Quadro 1. Lista de potenciais hospedeiros e intensidade de infestacéo.

Wome comum  Home clentifico [ g Abr mal Jun
fpecaters Perses armricans N
Ay Frunus comessca |
Aot Arone chermole UL
o Pt W, e P 8
Barriero Caryrocanpus evigetus Forssr
Cafazero Coffes arahica |
Cametairs Cummda japonica L
Clrinos pequents Cirus nohls @ Cirus reitulels Blance [ ]
Oemasqueiny  Frunus smenscs L

Ficwa carcs |

dd Ago St Ot Nov Dz Jan Fev  Mar

A

Gaisbers Pasium gusieve L . [ -]
Uasrajsira Gl shensa (L) Osbeck [ —an Sl | e ]
Lmomrg Corus o |
Macisira Mak dormmssen 1. i |
Masguets Capsicum sanuum L
Masogarero  Pessfion eduls Sma
Hommewa Ermbotys japonce Lbd S |
Noguesy o o | ||
Civeirs Ot wrcpes |
Pareirs Pyrus comunis L
Possegueire  Frumus perstcs L
Fiossts Fos
Tomatsire v asciiTtam e —
Videirn Vitis vinera L
Total 3 Zonas
0 Larvamig e
0,01 - 10 Larvang fruto
10 - 50 Larvesivg fndo
50 - 100 Larven’ hg Futo
» 100 Larvea/Kg fruto
maior frequéncia em locais onde existem CONCLUSOES

algumas depressdes topograficas, o que pode-
r4 fornecer uma maior protecgdo a prolife-
ragdo de C. capitata contra as adversidades
climatéricas que, principalmente durante o
Inverno, afecta a Ilha Terceira.

Atendendo a curva de voo do adulto de C.
capitata (Fig. 8 a 10), verifica-se a ocorrén-
cia de quatro picos de capturas que permite
afirmar que existem 4 geragdes de C. Capi-
tata na Ilha Terceira.

As recolhas de frutos no campo permiti-
ram, quer apontar para a existéncia de um
periodo invernal de paragem da afectacdo de
frutos por esta praga quer para uma maior
preferéncia das fémeas de C. Capitata pelo
fruto da nespereira para a postura (Quadro
1). A néspera, foi de facto o fruto de entre
todos os estudados que apresentou os valores
mais elevados de infestacdo nas trés zonas
estudadas, até aos 100 m de altitude.

Atendendo ao registo da infestagdo nos
frutos, constata-se que esta praga estd pre-
sente nos pomares durante quase todo o ano,
afectando diferentes frutos tendo em atengdo
principalmente o seu periodo de maturagdo.

Através da aplicagido do SIG foi possivel
identificar os aglomerados com maior nimero
de hospedeiros potenciais, que correspondem
a disposi¢do espacial das antigas quintas de
Laranja do concelho de Angra do Heroismo.

De acordo com os resultados obtidos,
constata-se a ocorréncia de quatro geragdes e
que a distribui¢do espacial das capturas de
adultos de C. Capitata varia com a altitude
sendo de se notar uma maior concentragio no
estrato dos 0-100 m. Pela andlise tridimensio-
nal regista-se uma preferéncia desta praga por
locais onde se verificam depressdes topografi-
cas o que |he podera proporcionar condigdes
climéticas propicias para a sua sobrevivéncia
ao longo do ano.

Atendendo a intensidade de infestacdo e &
sua ocorréncia, constata-se que esta praga esta
presente nos pomares quase durante todo o
ano, a excepg¢ao de Janeiro e Fevereiro.

Os hospedeiros que registaram uma maior
intensidade de infestagio foram o Figo, Nés-
pera, Péra, P€ssego, Aragd e pequenos Citri-
nos.
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RESUMEN

Lopes D. J. H., R. PiMENTEL, L. V. NuNEs, R. Costa, M. L. O. Siva, D. SiLva, J.
MUMFORD, A. MEXIa. 2006. Contribucion del proyecto INTERFRUTA al conocimiento
de la dispersion de la mosca del Mediterrdneo (Ceratitis capitata Wiedmann) (Diptera:
Tephritidae) en la Isla Terceira. Azores. Bol. San. Veg. Plagas. 32: 391-397.

El proyecto INTERFRUTA es un proyecto de cooperacién inter-regional entre tres
regiones insulares (Agores, Madeira y Canarias). apoyado por el programa INTERREG
- HIB.

En él se estudiaron cuatro cultivos (Naranjo, Manzano, Melocot6n y Platano). en tres
zonas de la [sla Terceira (Angra do Heroismo. Porto Judeu/Sao Sebastido y Biscoitos).

Otros estudios fueron desarrollados centrdndose en las plagas-clave y en un mejor
conocimiento de la mosca del Mediterraneo.

La monitorizacién y acompafiamiento de la evolucién de Ceratitis capitata (Wied) y
la determinacidn de los indices de infestacion de las frutas, fueron algunos de los objeti-
vos de este proyecto.

Para la monitorizacion de los adultos de C. capitata se monté una red de trampas en
las tres zonas fruticolas, lo que permitié conocer mejor la biologia de esta plaga en la Isla
Terceira y la identificacién de cuatro generaciones.

Sobre los resultados de las capturas quincenales se realiz6 un analisis espacial reco-
rriendo los sistemas de informacién geogréfica (SIG), lo que permitié constatar una
mayor incidencia de esta plaga asociada a la maduracién de los frutos de los huéspedes
de cada uno de los locales de recogida, asi como obtener una evolucion temporal de los
diferentes indices de infestacién de los frutos en cada uno de los huéspedes estudiados.
El higo, la pera y el durazno fueron los frutos mas afectados por esta plaga. Las mayores
densidades poblacionales de adultos de C. capiraia fueron registradas en los pomares de
naranjos y de melocotén.

En el andlisis espacial, se identific6 una evolucién punto por punto de las capturas de
los adultos de C. capitata en dependencia directa del grado de maduracién de las frutas
y no una dispersion de unos locales a otros. Las mayores densidades poblacionales se
encontraron normalmente en depresiones topograficas.

Palabras clave: Mosca del Mediterraneo. SIG. indices de infestacién, trampas.

ABSTRACT

Lopes D. J. H., R. PIMENTEL. L. V. Nungs, R. Costa. M. L. O. SiLva, D. SiLva. J,
MUMFORD, A. MEXIA. 2006. The INTERFRUTA Project contribution to the knowledge of
Med-Fly (Ceratitis capitata Wiedmann) (Diptera: Tephritidae) dispersion on Terceira
Island. Azores. Bol. San. Veg. Plagas, 32: 391-397.

The INTERFRUTA is a project of inter-regional collaboration between the three
Macaronesian archipelagos (Azores. Madeira and Canary [slands) supported by INTER-
REG - [IIB programme.

In this project were studied four cultures (Oranges, Apples, Peaches and Bananas) in
three production areas of Terceira Island (Angra do Heroismo, Porto Judeu/Sao Sebastido
and Biscoitos).

Others studies were also conducted based on the key-pest concept and in getting a
better knowledge of the med-fly dispersion.

The monitoring, evolution tracking and fruit infestation levels of Ceratitis capitata
(Wied) were some of the goals in this project.

To monitoring C. capitata adults, a network of traps was conceived and applied over
the three fruit production areas. With this traps network, it was possible to know better
the biology of this pest in Terceira Island where it was possible to identify four genera-
tions.

Using the biweekly traps results. was performed a spatial analysis using the Geo-
graphic Information Systems (GIS) and with this analysis was possible to see a major
concentration of this pest associated to the maturation of the fruits in each place.

Over the fruit maturation results, was possible to obtain a time evolution of the fruit
infestation levels for each host. Fig, pear and peach were the fruits hosts that were more
infested with this pest.
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The largest population densities of C. capitata adults were noticeable in oranges and
peaches orchards.

In the spatial analysis results. it was identified an evolution of C. capitata adult cap-
tures according to the fruits maturation and not a dispersion of one place to another. Also
according to this analysis the largest population densities were found over topographic
depressions.

Key words: Med-Fly, GIS, fruit infestation taxes, traps.
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Lasius brunneus (Hymenoptera, Formicidae) una plaga del

corcho en el NE de Espana:

I. Caracterizacion de sus efectos y extension de la misma

X. ESPADALER, V. BERNAL, M. RoiO

Se describe las caracteristicas de una nueva plaga de hormigas (Lasius brunneus) que

ataca el alcornocal. El efecto de la hormiga se detecta por la presencia de serr(n (ataque
actual) o de manchas irregulares (ataque pasado). Se valora una posible relacion de la
infestacién con el didmetro del 4rbol, asi como la influencia de una infestacién pasada
sobre la actual. Se observa una gran variabilidad. tanto en fincas como en parcelas. que
impide extraer conclusiones generales. El mimero de 4rboles afectados ha aumentado
con el tiempo en las fincas estudiadas. Se acota la distribucion geogréfica para toda Cata-
luna (NE Espaia) observdndose que la misma se encuentra limitada a dos zonas y
demostrandose una clara relacién de la presencia de la hormiga con la altitud y el clima.

X. EspapaLER. V. BERNAL. CREAF y Unidad de Ecologia. Universitat Autdnoma de Bar-
celona. 08193 Bellaterra.

M. Ros0. Servei de Gestié Forestal. Departament de Medi Ambient i Habitatge. Gene-
ralitat de Catalunya. ¢/ Dr. Roux 80. 08017 Barcelona

Palabras clave: alcornoque. distribucién, Espana. hormigas. plaga.

INTRODUCCION

A la lista de enfermedades y plagas que
afectan al alcomoque Quercus suber (L.)
(RiBA, 2005), habria que afiadir una nueva: la
hormiga Lasius brunneus (Latreille). A prin-
cipios de los aiios 80, ya se habian obser-
vado danos durante la saca, o extraccion de
las panas, producidos por una hormiga no
identificada. En un alcomocal de las Guille-
ries, en Sant Hilari Sacalm, durante la pri-
mavera del 2001, mientras se realizaba el
rayado de las panas se observaron dafios
considerables producidos por dicha hormiga,
lo que indujo a llevar a cabo algunos intentos
de control, basados en la eliminacién de
parte del bornizo y posterior aplicacién de
insecticida, sin obtener resultados satisfacto-
rios. El problema generado se expuso en un

hoja informativa (ESPADALER y RoJO, 2002),
que pretendia la participacion de los propie-
tarios en la deteccién en sus respectivas fin-
cas de la presencia de esta nueva plaga.
Como resultado de ello se denunci6 en tres
localidades: Agullana, La Vajol y Santa
Coloma de Farners. Teniendo en cuenta la
primera denuncia (Sant Hilari Sacalm),
habia al menos 4 localidades afectadas, todas
pertenecientes a la provincia de Gerona.

Lasius brunneus (Hym. Formicidae)

La hormiga responsable de esta nueva
plaga, L. brunneus, se caracteriza por pre-
sentar obreras bicoloreadas (Fig. 1A), en las
que el gaster, negro, contrasta con el color
marrén de la cabeza (Fig. 1B) y el térax; su
longitud oscila entre los 2 y 4 mm. Es una
especie frecuente en Europa, presente tanto
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Figura 1A. Vista lateral de una obrera de
L. brunneus.

en la zona central como en la meridional,
sobretodo en lugares himedos, si bien llega
hasta Turquia. En nuestro pais es poco cono-
cida, localizdndose fundamentalmente en el
norte y nunca habfa estado vinculada a dafios
en explotaciones forestales. Muchos autores
europeos coinciden en describir a L. brun-
neus destacando su extremada timidez: huye

Figura 2. Alcornoque con manchas, indicando un
ataque considerable en la @ltima saca
(La Vajol, 520 m altitud).

Figura 1B. Detalle de la cabeza de una obrera de
L. brunneus.

con facilidad, sobretodo cuando se abre el
nido y, en general, de la luz (BERNARD, 1968;
CoLLINGwWOOD, 1979; KUTTER, 1977; SEI-
FERT, 1992). Para protegerse de ésta, puede
construir tineles en el rayado de las panas o
incluso sobre el propio drbol, con el serrin
extraido del corcho. Su principal fuente de
alimento esta relacionada con las excrecio-
nes de pulgones del género Stomaphis (Wal-
ker) y pequefios insectos capturados en las
copas de los drboles. Especie estrictamente
arboricola, suele anidar en drboles viejos,
bajo su corteza, mayoritariamente caducifo-
lios. Se la ha encontrado en roble, olmo,
haya, dlamo, sauce, alazdn, majuelo y arce
(DONISTHORPE, 1927), también en castano,

Figura 3. Aspecto del corcho degradado por la
hormiga.



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 32, 2006 401

Figura 4A. Alcornoque con una fisura mostrando los
inicios de deposicién de serrin.

tilo y en el alcornoque. Pueden estar presen-
tes tanto en el propio arbol, como en el suelo
alrededor de éste y bajo piedras. Dada su
localizacion, bajo las panas de corcho, el
estudio de esta plaga es especialmente dificil.
Por fortuna existen dos indicadores 0 marca-
dores externos de la presencia de la hormiga:
un alcornoque que hubiera tenido la hormiga
en el momento de la dltima saca (infestacion
pasada) muestra unas manchas irregulares
(Fig. 2) constituidas por una capa de corcho
de 1-3 mm, que corresponde a la zona de cor-
cho que estaba ocupada y carcomida por la

Figura 5. Diferencia del serrin depositado por Lasius
brunneus y de los excrementos. regulares. de mayor
tamano. producidos por milpiés.

Figura 4B. Alcornoque con cegado casi total del
rayado por serrin.

hormiga. En esta zona, el crecimiento poste-
rior del corcho queda afectado. En las panas,
el corcho puede quedar absolutamente inser-
vible (Fig. 3). La manifestacion externa de
una infestacion actual consiste en la presen-
cia de serrin, recubriendo total o parcialmen-
te algunas de las fisuras naturales del corcho
(Fig. 4A) o la raya realizada para facilitar el
pelado del corcho llegado el momento
(Fig. 4B). Hay que notar la diferencia entre
el serrin depositado por las hormigas y los
excrementos de miridpodos (Fig. 5).

Para caracterizar el ataque de esta nueva
plaga, se han valorado tres aspectos: a) la
intensidad de infestacién —actual (=serrin) y
pasada (=manchas)- en cuatro propiedades,
b) las caracteristicas diamétricas de los arbo-
les afectados, ¢) el efecto de la infestacion
pasada en la eventual infestacién actual de
un arbol. Por otro lado, se ha estudiado cual
es el alcance geogrifico de la plaga, asi
como la relacién de ésta con diversas varia-
bles climaticas.

MATERIAL Y METODOS

Caracterizacion de la plaga

Puesto que sélo se contaba con la infor-
macion aportada sobre presencia de la hor-
miga por los propietarios en cuatro localida-
des, a sus fincas se limité este apartado
(Cuadro 1). Se intenté establecer las caracte-
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Cuadro . Localidades estudiadas y grado de infestacion (actual y pasado) por Lasius brunneus. Para cada
localidad se estudiaron varias parcelas, situadas en la misma o en distintas fincas.

% infestacién % infestacién Arboles Altitud

Localidad (comarca) actual pasada (parcelas (m)
(rango) (rango) estudiadas) (rango)

2

Agullana (Alt Emporda) ) s o 440-525
La Vajol (Alt Emporda) (3506"952) (138_'36?) 2(2;‘ 520-620
Sant Hilari (La Selva) 10s) 5 o 730-865
Santa Coloma (La Selva) 05 RN s 360-630

risticas de la plaga, el grado de infestacién y
la probabilidad de ataque actual segiin 1) el
tamafio del arbol y 2) estuviera o no infesta-
do en el pasado. Para cada localidad puede
haber una o varias fincas y, segtin la distribu-
cién de las mismas, se establecieron parcelas
y transectos lo mas repartidas posible a fin
de registrar un rango amplio de variacién de
ubicacion, altitud y pendiente. En cada par-
cela o transecto se registré en un nimero
variable de drboles (n>50) las siguientes
variables: DBH, presencia de manchas
(=ataque pasado) y de serrin (ataque actual).

Extension de la plaga

La base de partida fue la informacion
recogida en la base de datos del 2001,
correspondiente al muestreo de campo del
Tercer Inventario Forestal Nacional (IFN3)
(en prensa). Segun esta fuente en toda la
extension de Catalufia, hay 1.020 parcelas
con alcornoque, en grados de densidad muy
variable (5 a 2.182 pies/ha). Para facilitar la
obtencién de datos en el campo se escogie-
ron parcelas con densidades superiores a 300
pies/ha. Segmentando por zonas de altitud (0
a 200m, 200-400m, 400-600m, 600-800m)
se escogieron aleatoriamente 15 parcelas por
zona. En la zona superior, a partir de 600m,
s6lo aparecieron 7 con aquella densidad
minima. Para obtener las 8 restantes, se reba-
J6 el criterio de seleccion a una densidad
mayor de 150 pies/ha. Posteriormente se
estudiaron 14 parcelas mas, con la intencién
de precisar los limites climdticos de la plaga

y que no se incluyeron en el analisis esta-
distico. En todos los casos, se localizaba el
centro de la parcela con un GPS y se anota-
ba si habfa manchas y/o serrin en 100 arbo-
les, escogidos al azar en un transecto irregu-
lar. Con esta informacion se puede conseguir
una estimacion vélida estadisticamente, de la
extension geografica de la infestacién y del
nivel de ataque (% drboles afectados) en
cada parcela.

Con la finalidad de explorar una relacién
entre el hecho de que una parcela tenga o no
la plaga y alguna variable ecolégica se reali-
26 un andlisis de diversas variables conteni-
das en el [FN3. Para cada parcela se extrajo
las siguientes 9 variables: 1- Altitud, 2- Con-
centracién térmica, 3- Amplitud térmica, 4-
Déficit hidrico anual, 5- Evapotranspiracién
potencial, 6- Precipitacién media anual, 7-
Temperatura media de julio (mes maés céli-
do), 8- Temperatura media de enero (mes
mas frio), 9- Tipo de clima (Thornthwaite),
basado en la diferencia ponderada del indice
de humedad y el de aridez, que genera 9
regiones de humedad, de la cuales 8, estdn
presentes en Catalufa. Se afiadié también la
distancia al mar (linea recta), estudidndose
por tanto, un total de 10 variables.

Andlisis estadistico

En las fincas afectadas (Cuadro 1), para
comparar el nimero de drboles afectados
anteriormente (manchas) con los que se
encuentran en la actualidad (serrin), asi
como la influencia de un ataque anterior
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Cuadro 2. Variables ecolégicas en las parcelas sanas e infestadas con Lasius brunneus.

Sin hormiga (n=50) Con hormiga (n=10) t Student P

Altitud (m) 3285+1768 6833 +85.7 -9.6 0.000
Amplitud térmica 160+05 164+05 -1.7 0.10
Clima 132+ 19.1 340+ 12.6 43 0.000
Concentracién térmica 500+05 507+ 1.7 -13 0.21

Déficit hidrico anual 1220 £ 49.6 500+£00 10.2 0.000
Distancia al mar (km) 1703 £ 10.5 333x4.1 -8.2 0.000
Evapotranspiracion 780.6 + 20.1 769.2+450 0.8 045

Precipitacién (mm) 839 + 93 975 + 100 -39 0.001
T agosto (°C) 222109 206+09 4.6 0.000
T enero (°C) 63+ 1.1 4609 49 0.000

sobre el actual, se han realizado tests de dife-
rencias de proporciones. Para valorar la exis-
tencia de diferencias de tamafio entre drboles
sanos y afectados (tanto en e] pasado como
actualmente) se ha realizado un ANOVA fac-
torial.

Para el estudio de la extensién de la plaga,
se buscé, para las 60 parcelas, cudles de las
variables eran diferentes (prueba t de Stu-
dent; estimacién separada de varianza; Cua-
dro 2) comparando dos grupos de parcelas
(infestadas, sanas). En el IFN3 los valores de
las variables para cada parcela vienen asig-
nados a unos intervalos de escala. Como
marca de clase, se ha tomado la media de los
dos valores que delimitan cada clase, y que
sigue siendo un valor cuantitativo. El tipo de
clima, a pesar de ser cualitativo (fndice de
Thornthwaite), puesto que hay una relacién
significativa (positiva o negativa segiin la
variable) entre clases de clima y las otras
variables, se ha incluido en el andlisis. Las
siguientes variables fueron usadas en el ané-
lisis estadistico: Altitud, clima, déficit hidri-
co anual, distancia al mar, precipitacion
anual, temperatura media de julio (mes mds
célido), de enero (mes mas frio). Se llevé a
cabo un analisis exploratorio de componen-
tes principales y un andlisis confirmatorio
ajustando a un modelo lineal generalizado
(GLZ; suma de cuadrados tipo III), aplican-
do una regresién miltiple de tipo logistica,
con la variable hormiga (presente/ausente)
como variable respuesta, de tipo binomial y

el resto como variable explicativas. Todos
los andlisis se realizaron con el programa
Statistica v6.0 (STATSOFT, 2003).

RESULTADOS

Grado de infestacién. El nivel de infesta-
cién muestra una gran variacion segin la
escala usada (localidades y parcelas; Cuadro
1). Si consideramos las parcelas, el % de
arboles con serrin varia de 4% a 92%; por
localidades, al agrupar las parcelas, las
medias varian desde un 12.5% a un 56.5%. El
dato resumen, basado en 1837 alcornoques,
indica que un 27.72% estdn atacados en la
actualidad. Respecto al pasado, los valores
son generalmente inferiores y muestran igual
grado de variacién. Por parcelas, €l % de
arboles con serrin varia de 0% a 37%; por
localidades, al agrupar las parcelas, las
medias varian desde un 8.6% a 28.6%. El
dato resumen, basado en [837 alcomoques,
indica que el 17.9% estaban atacados en el
pasado, en la dltima saca. Una prueba de
comparacién de porcentajes indica que, con
la muestra estudiada (n=404), para la locali-
dad de Agullana no hay diferencias significa-
tivas entre grado de infestacién pasada y pre-
sente (P=0.11); en las otras tres localidades el
aumento es significativo (P<0.006).

Efecto del tamario del drbol en la infesta-
cion (actual y pasada). Hay diferencias sig-
nificativas entre las tres localidades estudia-
das para las distribuciones diamétricas de
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Cuadro 3. Resumen, para las tres localidades, de los tamaiios (DBH), en cm., de los drboles atacados actualmente

y en el pasado.

Infestado actualmente

Infestado anteriormente

Localidad (serrin) (manchas)

Media + dee. Media + d.e. rango
La Vajol 3613 16 - 81 41 £ 15 19 - 104
Santa Coloma 35+ 10 14 - 63 38+9 20-55
Sant Hilari 38+9 20-70 37+9 17 - 64

sus drboles: F (5 1433y =17.913, P < 0.001,
siendo la localidad de La Vajol, la que difie-
re de las otras dos localidades (test post-hoc)
con unos drboles de mayor tamano: 39.5 £
0.77 cm de didmetro frente a Sant Hilari:
32.11 + 0.37 cm. y Santa Coloma: 31.28 +
0.47 cm. El analisis de los tamafios no mues-
tra ninglin patrén general, ya que en cada
localidad se observan tendencias diferentes
(Cuadro 3). En Sant Hilari, existen diferen-
cias significativas tanto para las manchas
(atacado anteriormente): F (| 753y=17.24,P<
0.001: como para el factor serrin (infestado
actualmente): F (| 753, =55.23,P<0.001. No
aparece, sin embargo, significacién para la
interaccién. Los drboles afectados tienen un
didmetro mayor. En Santa Coloma. la media
del tamano de los drboles atacados actual-
mente y de los atacados en el pasado, no es
diferente para los drboles infestados actual-
mente (F (| 379y = 1.67. P = 0.2) ni para los
que poseen manchas (F (j 374y = 051, P =
0.5). La interaccién tampoco es significativa.
En definitiva no existen diferencias de tama-

fio en esta localidad. En La Vajol, hay dife-
rencias significativas en el tamafio de los
arboles con/sin manchas (F (j 5gg) = 21.93,
P< 0.001), no asi para los que estan infesta-
dos (con/sin serrin) (F (| o4y = 7.55, P =
0.006). Para la interaccién, también se dan
diferencias significativas.

Efecto de la infestacion pasada en una
eventual infestacion actual. En el Cuadro 4
se segmentan los datos segiin la presencia o
ausencia de serrin y manchas. En las cuatro
localidades, se verifica que, para un drbol
dado, el hecho de haber estado afectado en el
pasado influencia fuertemente la probabili-
dad de que lo esté en la actualidad.

Extension de la plaga. De les 52 parcelas
aleatorias estudiadas se detect6 la hormiga
en cuatro de ellas. Geogréficamente los
alcornocales de Catalufia se encuentran en
tres grandes zonas. En Gerona: la del Alt
Emporda-La Albera, la del Montseny—-Gui-
lleries y la de las Gavarres—Ardenya (BOTEY
et al., 2005). Aunque es relativamente abun-
dante en el Montnegre, entre las zonas del

Cuadro 4. Frecuencias en drboles segiin cuatro posibilidades cruzando presencia o ausencia de manchas y serrin.
p(M): probabilidad, para un arbol, de tener manchas; p(M) > p SIM: variacién de la probabilidad condicional,
para un drbol, de tener serrin (ataque presente) si tiene manchas (ataque pasado).

Localidad Con manchas Sin manchas Total pM) » p SIM
) Sin serrin 36 91 127
La Vajol 0.28 - 0.56
Con serrin 47 118 165
Sin serrin 45 311 356
Agullana 3 0.16 —~ 0.30
Con serrin 20 28 48
Sin serrin 29 286 315
Santa Coloma 008 »0.12
Con serrin 4 63 67
o Sin serrin 78 493 571
Sant Hilari 0.19 =045
Con serrin 64 122 186
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Figura 6A. Andlisis de componentes principales:
Ordenacién de las variables independientes
en el espacio definido por los dos primeros

factores.

Maresme y el Valles Oriental, el alcornocal
cataldn se concentra en las comarcas de
Gerona (CREAF, 2004). Se ha detectado L.
brunneus en alcornoque en las comarcas de
La Selva, del Alt Emporda y Osona. La dis-
tribucién de éstas no parece aleatoria en lo
que se refiere a altitudes: tres se encuentran
en la zona de altitudes superiores a 600m, y
la cuarta, en Maganet de Cabrenys, se halla a
470m. Ninguna de las parcelas situadas en
las zonas de 0 a 200m (n=15) o de 200 a
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Figura 6B. Andlisis de componentes principales:
Ordenacién de las 60 parcelas en el espacio definido
por los dos primeros factores: (Azul: parcelas sin
hormiga. Rojo: parcelas con hormiga).

400m (n=15) estd infestada. Por otro lado. el
resultado obtenido en las 8 parcelas de mds
de 600m y de menor densidad, concuerda
con lo sugerido por los datos de las 52 par-
celas, al encontrar que en 6 de las 8 habia
hormiga. El resultado es muy significativo
ya que la probabilidad de obtener 6 de 8,
deducida de la informacién contenida en las
52 parcelas, es bajisima: cabria haber detec-
tado 0.6 ((4/52) x 8) y se obtuvieron 6
(X2=49.3; P<0.001).

Cuadro 5. Reordenacion de las parcelas estudiadas. Se indica: el nimero de parcelas con L. brunneus (resaltado
en negrita) para cada combinacién de clima y altitud. Entre paréntesis, mimero de parcelas visitadas. -: indica
la ausencia de corcho en esta combinacién. Las casillas en gris pertenecen a las 14 parcelas estudiadas
independientemente de las 60 aleatorias.

Tipo de clima Categorias de Altitud (m)
(indice de humedad de Thomthwaite) 0-200 200-400 400-600 600- 1000
Semidrido (D) - - - -
Seco subhiimedo (C1) 0(6) 0(5) 0(2) -
Subhimedo (C2) 0(8) 0(8) 04 1(2)
Himedo I (B1) 0l 0(2) 0(6) 9(15)
Himedo 11 (B2) 0(2) 0(2) 1Q2) 1(2)
Hidmedo 1 (B3) - 1(2) 1(3) 2(2)

Himedo 1V (B4) _

Perhimedo (A) B
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El andlisis de componentes principales
evidencia que las parcelas afectadas coinci-
den con las de mayor altitud, pluviometria,
regiones de mayor humedad y una mayor dis-
tancia al mar, frente a temperaturas medias
mds elevadas y mayor déficit hidrico las no
afectadas (Fig. 6A, B). Los dos factores rete-
nidos explican conjuntamente un 91.2% de la
variacion total. Finalmente, el analisis GLZ
confirma que la altitud (X?=7.8; P=0.005) —o
el clima (X2=7.06; P=0.008) a ella asocia-
do—es uno de los factores generales que
condicionan la existencia de la hormiga L.
brunneus en el alcornoque, lo cual se confir-
ma con las 14 parcelas realizadas posterior-
mente (Cuadro 5), encontriandose L. brun-
neus en 7 de ellas, bien en altitudes superio-
res a los 600m, o bien a menor altitud pero
en regiones de mayor humedad (tipo Hime-
do (BI) y Himedo III (B3)) (Fig. 7).

DISCUSION

Grado de infestacion. La intensidad del
ataque (proporcién de drboles afectados
actualmente, con o sin manchas) de L. brun-
neus es variable: desde un 12.5% en Agulla-
na a un 56.5% en La Vajol, pasando por un
24.5% en Sant Hilari Sacalm y un 17.5% en
Santa Coloma de Farners. Dicha variabilidad
no sélo se da entre las localidades estudia-
das, sino dentro de una misma zona, obser-
véandose, por ejemplo, diferencias tales como
un 1022% a un 45.39% para dos parcelas
estudiadas en Sant Hilari. Es destacable, el
hecho de que, para una misma localidad,
como La Vajol, las dos parcelas menos afec-
tadas correspondan a las de menor altitud,
con una vegetacion de cardcter marcadamen-
te mediterrdneo y una mayor abundancia de
otras especies de hormigas, que indican un
lugar relativamente mas seco. Sin hacer dis-
tincion de las localidades, podriamos hablar
de una media de ataque actual del 27.72%,
con maximos observados del 92.59% vy
86.89% en La Vajol. Dada la considerable
proporcién de arboles afectados, sobre todo
en algunas zonas, junto con el hecho de que
en todas, salvo Agullana, el nimero de éstos

Tipo da clima sepin ol indica
do humedsd de Thomthwake
- W < 40 5 -20 Semidrido (D)

- -20 & 0 Seco subhdmado (C1)

)
-w-aonmm(&lza)
I 50 8 100 Himedo IV (B4)
1.300000 9 > 100 Perhimado

Figura 7. Distribucién real y potencial de L. brunneus
en el alcornocal en Catalufia (puntos grises),
de las parcelas estudiadas sanas (puntos verdes) e
infestadas (puntos rojos). Puntos amarillos: parcelas
con altitud y clima propicios para estar infestados.
Escala 1: 300000.

ha aumentado, justifican la preocupacion
generada por esta nueva plaga, asi como la
necesidad de conocer mejor las particulari-
dades de este organismo y encontrar medidas
de control.

Efecto del tamario del drbol en la infesta-
cion (actual y pasada). No se ha encontrado
ninguna relacién entre el tamafio (didmetro)
del arbol y el hecho de que esté infestado por
L. brunneus, es decir, no hay un tamafio
minimo, por lo que hay que remitirse a la
valoracién mediante la presencia de serrin.
En términos generales, el tamaiio medio de
los arboles atacados actualmente (con serrin)
y de los drboles atacados en el pasado (con
manchas) no es diferente. La diversidad
observada en las tres localidades estudiadas
no permite extraer ningln patr6n general.
Posiblemente, las diferencias de las clases
diamétricas de las distintas localidades y la
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historia de explotacién de cada caso concre-
to sean muy influyentes. A partir de 15 cm.
de DBH ya se han observado drboles afecta-
dos, por lo tanto, incluso los arboles todavia
no explotados, bornizos, pueden estar infes-
tados. Este hecho, es indicativo de que esta
nueva plaga no es el resultado de la explota-
cion del corcho per se. Estudios realizados
en las Gavarres, que comparan la evolucion
del didmetro (DBH) en funcién de la edad
(MONTERO et al., 2005) cifrarian la edad de
un alcornoque de 15 ¢cm., como es el minimo
observado afectado, en unos 25 afios apro-
ximadamente. Generalmente, el alcornoque
no debe descorcharse hasta que no ha llega-
do a un tamaiio y edad adecuados, que suele
rondar los 25 6 30 afios (LEOSUBER, 2005), es
decir, que para cuando el arbol se encuentra
cercano a su primera saca, la hormiga puede
ya haber anidado en él. En definitiva, lo que
determina que la hormiga se encuentre 0 no
en un arbol, no es el didmetro del tronco, si
no el grueso de corcho que sea capaz de
albergarla.

Efecto de la infestacion pasada en una
eventual infestacion actual. Al igual que en
los apartados anteriores, existe una impor-
tante variacién entre las diferentes fincas,
que no permite concluir nada general sobre
la influencia de una infestacién pasada sobre
una posible infestacién actual. No obstante,
a nivel particular, en las localidades de Sant
Hilari y Agullana, si se observa una clara
influencia, aumentando, la presencia de
manchas, en casi el doble, la probabilidad de
estar infestado actualmente.

Pensando en la posible duracién de una
sociedad -KELLER y GENOUD (1997) cifran la
edad de algunas sociedades del género
Lasius entre 5 y 10 afos para L. alienus y
mas de 10 afios para L. niger y L. flavus- y si
este orden de magnitud pudiera aplicarse a L.
brunneus, puede ser posible que un érbol
afectado anteriormente también lo esté
actualmente. Es decir, que una sociedad que
se encuentre en un drbol, no desaparezca de
éste, de manera natural, en el tiempo que
ocupa el turno de la saca o pela del corcho y
, por tanto, un drbol que tenia manchas con-

tinde teniendo a la hormiga. Los resultados
obtenidos parecen demostrar lo contrario, ya
que, en todas las localidades, la proporcién
de 4rboles que han dejado de estar afectados
(con manchas pero sin serrin) ha aumentado,
destacando el caso de Santa Coloma y Agu-
llana con un 88% y un 70% respectivamente,
mientras que el porcentaje de drboles afecta-
dos ha aumentado en todas. Es posible, que
la duracién media de las sociedades de L.
brunneus, sea inferior a los 14 afios del turno
de pela, lo cual parece discutible, dado que
incluso, pueden aceptar en el nido reinas
después del vuelo nupcial (COLLINGWOOD,
1979), lo que les ofrece una duracién practi-
camente ilimitada. Evidentemente, en un
arbol atacado en el pasado, que siga afectado
hoy dia, no tiene porque ser la misma socie-
dad que generd las manchas, la misma que
vemos actualmente, dado que pueden produ-
cirse reinfestaciones del mismo arbol. Alter-
nativamente, aquel descenso podria deberse
a que la pela, al eliminar las panas, afectara
negativamente a la sociedad, ya sea de mane-
ra absoluta provocando su extincién, ya sea
de manera parcial por una reubicacion
(=emigracion) de la colonia a otro rbol.
Extension de la plaga. Existe una relacion
demostrada entre la altitud y el tipo de clima
con la presencia de L. brunneus. La plaga se
encuentra limitada geograficamente a tres
comarcas: Alt Emporda (Agullana, Maganet
de Cabrenys y La Vajol), La Selva (Sant
Hilari Sacalm, y Santa Coloma de Farners) y
Osona (Espinelves y Viladrau) y altitudinal-
mente, ya que no se ha encontrado por deba-
jo de los 400m de altitud. Dada la naturaleza
aleatoria de las parcelas estudiadas, puede
afirmarse que los resultados son validos para
toda la extensiéon de Catalufa, pudiéndose
afirmar que no existe plaga fuera de estas
zonas. A la limitada distribucién de la plaga,
hay que anadir el hecho de que la zona ocu-
pada por L. brunneus, corresponde a una
combinacién de clima y sobretodo altitud, al
limite de las preferencias del alcornoque,
que, como se citaron anteriormente, corres-
ponden a altitudes por debajo de los 400m y
con una ligera preferencia por las orientacio-
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nes situadas entre el sur y el sureste
(CREAF, 2004). En este sentido, hay que
destacar el hecho de que muchos alcornoca-
les, han estado forzados artificialmente en
dreas que se encuentran fuera de su optimo
ecolégico (BOTEY et al., 2005). Las altitudes
de las zonas mas afectadas, se encuentran
alrededor de los 700m, méas propias de otras
especies forestales como el castafio, especie
por otro lado, en la que también suele des-
cribirse la presencia de L. brunneus. (BER-
NARD, 1968; DONISTHORPE, 1927). El inicio
relativamente reciente de la plaga, hace unos
25 6 30 anos, equivalente aproximadamente
a dos turnos de pela, (detectado a través de
las manchas), asi como el desconocimiento
del efecto de un aumento de temperatura
sobre la tasa de puesta de las reinas, permi-
ten especular sobre la posible accién del
cambio climdtico sobre el traslado de ésta
especie a un nuevo nicho para nidificar: el
corcho. El aumento de temperaturas experi-
mentado en el mediterrdneo, en las ultimas
décadas (PINoL et al., 1998), podria haber
influido en la biisqueda de nuevos lugares de
nidificacion. Bajo las panas, L. brunneus
encontraria la humedad necesaria para
soportar dicho aumento, probable responsa-
ble de una mayor tasa de puesta de las reinas
y por tanto de la infestacién que observamos.
La mayor proporcién de alcornocales en
explotacién - més del 86% - se encuentra por
debajo de los 400m. Por tanto, con indepen-
dencia de los efectos que pueda tener el cam-
bio climatico (en principio, contrarios a las
necesidades de L. brunneus) u otros factores
externos propios de la explotacion del cor-

ABSTRACT

cho, al menos a corto plazo, se encuentran
fuera del peligro de ésta plaga.

En definitiva, parece que un clima mds
fresco y himedo, propios de zonas mds altas
o del norte del pais, favorecen la presencia
de L. brunneus, algo aparentemente muy
l6gico, teniendo en cuenta la distribucion
preferentemente centro-europea de la hormi-
ga. Es posible que la limpieza del matorral,
que favorece la aireacién y la entrada de luz
(MONTERO et al., 1994), pudiera incomodar-
la, al favorecer un ambiente més mediterra-
neo, menos propio de su hébitat original. Por
otro lado, el abandono que han sufrido algu-
nas fincas, al menos en algunos momentos,
por falta de intereses comerciales, y su recu-
peracién posterior, para su explotacién, en
las que existe un elevado matorral (CPF,
2004), contribuyen probablemente a su
aumento. La limpieza del sotobosque es una
opcién a considerar, dentro de los posibles
sistemas de gestién o control de la plaga.
Con el actual conocimiento, y dada la distri-
bucién limitada de la misma, asf como la
proporcion, en algunos casos muy baja, de
arboles infestados, se podrian incorporar sis-
temas mds drdsticos, como la eliminacién y
destruccidn ex situ de los mismos.
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EspPADALER X.. V. BERNAL. M. Ro10. 2006. Lasius brunneus (Hymenoptera, Formici-
dae) a cork-oak pest in NE Spain. 1. Characterization of its effects and distribution. Bol.

San. Veg. Plagas, 32: 399-409.

A new ant pest (Lasius brunneus) attacking cork-oak woods is described. Presently
infested trees show the presence of sawdust in the cracks and fissures of the cork. Previ-
ous infestations are detected by the irregularly shaped marks of a very dense cork. Pos-
sible relationships of the attack with tree diameter. as well as the influence of a previous
infestation on present attack are also studied. A great variability of infestation (%attacked
trees) is observed. both at the level of stands or of private properties. that prevents gen-
eral conclusions. The number of affected trees has increased in time in the studied local-
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ities. The geographical extension is established in Catalonia (NE Spain) being observed
that is limited to two small areas and showing a clear relationship with the altitude and

climate.

Key words: ants, cork-oak, distribution, pest. Spain.
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Lasius brunneus (Hymenoptera, Formicidae) una plaga del

corcho en el NE de Espana:

I1. Biologia y pruebas de control

X. ESPADALER, V. BERNAL, M. Roio

Se describe diferentes aspectos de la biologia de una nueva plaga de Lasius brunneus
nidificando en alcornoque (NE Espana): actividad anual, fuentes de alimentacién, desa-
rrollo del cuerpo graso, volumen del buche. ausencia de puesta de huevos por obreras y
localizacién de la colonia en el drbol. Una fuente importante de alimento parece ser la
melaza producida por Stomaphis quercus. Se han realizado pruebas de control en labo-
ratorio y campo. En laboratorio, los ensayos de control usando cebos con bérax y clor-
pirifos ofrecen resultados positivos, pero no se traducen luego en el campo.

X. EsPaDALER, V. BERNAL. CREAF y Unidad de Ecologia. Universitat Autdnoma de Bar-

celona. 08193 Bellaterra

M. Rojo. Servei de Gesti6 Forestal. Departament de Medi Ambient i Habitatge. Gene-
ralitat de Catalunya. ¢/ Dr. Roux 80. 08017 Barcelona

Palabras clave: alcornoque, cebos, control, hormigas, plaga, Stomaphis quercus.

INTRODUCCION

Las hormigas constituyen uno de los gru-
pos de insectos que genera mayor nimero de
problemas domésticos, sanitarios y agrico-
las: infestando casas, alimentos, fibricas e
incluso, contaminando material quirirgico,
ademds de constituir un potencial vector
mecdnico de enfermedades humanas (VAN-
DER MEER et al., 1990; LEE et al., 2002). Sus
efectos negativos en agricultura suelen ser
secundarios y estdn relacionados con los de
los homopteros, a los cuales atienden activa-
mente para obtener la melaza, interfiriendo a
la vez con los depredadores y parasitos natu-
rales de los pulgones (JAMES et al., 1999).
As{, una de las plagas de hormigas mds
importantes, especialmente en el Mediterra-
neo y en general, en zonas de clima subtro-
pical, es la hormiga argentina, Linepithema
humile (Mayr), que genera igualmente pro-

blemas domésticos y ecoldgicos (RUST et al.,
2003).

Las hormigas no destacan como plagas
forestales (VANDER MEER et al., 1990) pero
suelen jugar un papel muy importante dentro
de los ecosistemas, removiendo los suelos de
los bosques, como principales depredadores
de otros insectos o alterando la abundancia y
distribucién local de plantas fanerégamas
(HOLLDOBLER y WILSON, 1994).

En el 4mbito del control de las plagas de
hormigas, las técnicas mas comunes utiliza-
das, se basan en la localizacién de los nidos
y la eliminacién mediante la aplicacién de
insecticidas. Sin embargo, para plagas de
especies cuyos nidos estdn constituidos por
gran cantidad de individuos y la alimenta-
cién de sus obreras es basicamente liquida,
como ocurre con L. humile, una forma mds
efectiva es la utilizacion de cebos, por ejem-
plo con boratos, de efecto retardado, que es
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difundido a través de la colonia (KLOTZ et
al., 2004).

Por su lado, Lasius brunneus, una especie
europea, aunque suele nidificar en drboles,
nunca habia estado relacionada con dafios en
explotaciones forestales y por tanto, tampo-
co en el alcornoque. Sin embargo, si se la ha
considerado una plaga doméstica en el Reino
Unido, entrando en las casas en busca de ali-
mento (GREEN y KANE, 1958; KANE y TYLER,
1958). A pesar de su relativa frecuencia en
Europa, la biologia de L. brunneus es précti-
camente desconocida. Los aspectos estudia-
dos en este trabajo son los siguientes:

- Biologia de la hormiga: 1) Actividad
anual. 2) Alimentacién (fuentes, volumen
del buche y cuerpo graso). 3) Posibilidad de
la puesta de huevos por obreras. 4) Localiza-
cion de la colonia en el rbol y ubicacién de
las diferentes castas.

- Control de la infestacidn: 5) Seleccién,
en el laboratorio, del cebo méds adecuado. 6)
Valoracion de la efectividad de los productos
comerciales o experimentales seleccionados.
7) Pruebas de consumo y control en el
campo.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en distintas fin-
cas situadas en el NE de Espafia (provincia

Figura |. Aspecto del cuerpo graso de L. brunneus.
A la izquierda, en detalle. aspecto de los globulos de
lipidos. A la derecha. un abdomen abierto.
correspondiente al mes de octubre.

de Gerona; comarcas de La Selva y Alt
Emporda).

Biologia de la hormiga

Se marcaron 10 érboles, distribuidos por
toda la finca (Sant Hilari Sacalm). La activi-
dad colonial (presencia/ausencia) se evalud
bien por la observaciéon de hormigas en el
tronco o en el rayado de las panas o por la
reposicion de serrin (ver ESPADALER et al.,
2006).

Fuente de alimentacién. Se realizaron
diferentes observaciones de manera regular,
ya fueran mediante muestreos de las copas
de los drboles estudiados, o bien, debajo de
las panas, peladas para tal fin o, aprovechan-
do la extraccion de las mismas para su uso
comercial en las fincas estudiadas (munici-
pios de La Vajol, Santa Coloma de Farners y
Sant Hilari Sacalm). Para el muestreo de las
copas, se recolectaron ramas de 10 arboles,
mediante pértiga, durante los meses de junio
y julio. En el caso de las observaciones bajo
las panas, se extrajo fragmentos de corcho,
recogiendo los afidos adultos y los huevos,
depositindolos en un nido artificial con
obreras de hormigas, con la finalidad de
poder observar a los pulgones tras su eclo-
sién. Los pulgones se identificaron segin
NIETO et al. (2002).

Dentro de las variables estudiadas, el
volumen de cebo que puede consumir una
obrera tiene una aplicacién inmediata a la
hora de decidir la cantidad de cebo necesaria
para erradicar una colonia. Después de un
ayuno de tres dias, se les ofrecié en placas de
vidrio (N=8 réplicas; 17-20 obreras por
réplica) una gota grande de cebo comercial
sobre un soporte de plastico. Para valorar |a
cantidad que pueden ingerir las hormigas se
procedi6é pesando las placas con las obreras
sin haber comido y con las obreras llenas
después de alimentarse. La diferencia de
pesos indica la cantidad de cebo consumido.

Las hormigas poseen un sistema de acu-
mulacién de reservas en el abdomen, deno-
minado cuerpo graso (Fig.1), que es acumu-
lado en la proximidad del invierno y consu-
mido tras éste, con el regreso de la actividad.
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Cuando este reservorio es consumido, la
bisqueda de alimento es inevitable y por
tanto se abre una ventana de tiempo idénea
para la administracion de los cebos. En los
mismos drboles utilizados para valorar la
actividad anual, se capturaron, también men-
sualmente, 20 obreras de los diferentes drbo-
les. La diseccion en solucion salina, permi-
tia asignar cada obrera a una de las tres cla-
ses siguientes (BILLEN, 1984): Cuerpo graso
abundante (+), cuerpo graso medianamente
abundante (+) y sin cuerpo graso (-). Para
comprobar la posibilidad de que las obreras
de L. brunneus fueran capaces de poner hue-
vOs Yy por tanto, si un nido o fragmento sin
reina, pudiera permitir la continuidad de la
colonia, se dispusieron cuatro nidos artificia-
les con 30 obreras sin capullos ni larvas y un
quinto, de mayor tamano en el que se intro-
dujeron mds de 200, con larvas y capullos de
obrera. En una cdmara a 25°C se mantuvie-
ron durante dos meses salvo el nido que con-
tenfa 200 obreras, cuyas observaciones se
iniciaron un mes antes. Cada dos dias se ali-
mentaron (dieta artificial; BHATKAR & WHIT-
coMm, 1970) y se controlé la eventual apari-
cion de huevos.

Conocer la distribucién de los individuos
dentro del drbol puede resultar especialmen-
te importante, dado que puede influir consi-
derablemente sobre el método de control a
seguir. Para ello se realizaron observaciones
en la pana y el bornizo (julio de 2004 y
2005). Se acompané a un grupo de trabaja-
dores durante la pela. y se anoté la disposi-
cién de las hormigas bajo las panas de 21|
alcornoques. Se extrajo el bornizo de cinco
arboles, a una altura de unos 50 cm desde la
pana, mediante una motosierra especial para
la pela del corcho, observandose durante el
proceso si habia o no hormigas y donde esta-
ban. Los fragmentos de cada drbol se trans-
portaron separadamente y se trocearon en el
laboratorio.

Control de la infestacion

En el 2003, para la seleccion del cebo mas
adecuado se probaron cuatro productos,
incluyendo un cebo experimental, pertene-

cientes a tres casas comerciales. Para ello se
recogieron obreras de las fincas de Sant
Hilari Sacalm, depositando 20 individuos
por cada uno de los nidos artificiales (5
réplicas por producto), en los que se afiadie-
ron el cebo. Durante la primera hora, cada 10
minutos, se contabilizé el nimero de obreras
comiendo en cada cebo a fin de valorar la
atractividad. Dados los resultados obtenidos
(ver mas adelante), se selecciond tnicamen-
te el cebo experimental de la casa Mylva
S.A., que contenia como materia activa
borax. Posteriormente, y para dicho cebo se
realizaron otras cinco réplicas a las que se
anadio dieta artificial, para valorar una posi-
ble competencia de aquel con otra fuente de
alimentacién. En 5 midos control, se sumi-
nistré dieta artificial como tnica fuente de
alimento. Para comprobar la efectividad del
producto seleccionado, utilizando 5 réplicas
para cada tratamiento, con 20 obreras por
nido: 5 nidos artificiales con el cebo, 5 con
dieta artificial (control de mortalidad natu-
ral) y 5 con dieta y cebo (competencia entre
alimentos). Se contabilizé el nidmero de
obreras muertas dos veces al dia. Debido a la
posible retirada de autorizacién del uso de
bérax como materia activa por parte de la
Comunidad Europea, la casa Mylva S.A.
decidio no considerar un cebo basado en éste
producto y generé uno nuevo, manteniendo
como excipientes las melazas y utilizando
clorpirifos como materia activa. Se repitie-
ron las pruebas de mortalidad, para dos con-
centraciones diferentes (0.2% y 0.075%) de
clorpirifos. Dichas concentraciones se for-
mularon expresamente, ya que son superio-
res a las utilizadas para la hormiga argentina
(0.02%), dado que ésta, es mucho mds
pequefia: la masa de una obrera de L. brun-
neus equivale a la de 5 de argentina y las
pruebas preliminares con ésta concentracion
no afectaban a L. brunneus.

De manera previa a los tratamientos de
control en el campo (Sant Hilari Sacalm), se
realizaron pruebas de consumo y localiza-
cion de los cebos, con la intencién de res-
ponder a dos cuestiones: donde colocarlos en
el arbol y el sistema de presentacién de los
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mismos. Para resolver la primera cuestidn, se
colocaron cebos (julio 2003) en tres locali-
zaciones diferentes: la base del tronco, a
media altura y en la cruz. Para la segunda, se
optd por utilizar como envase, tubos Eppen-
dorfs pintados de negro o bien tapados con
papel para disminuir la cantidad de luz den-
tro del recipiente, evitando asi, la respuesta
de huida de la luz, caracteristica de estas hor-
migas. En cada recipiente se practicé un ori-
ficio de unos 2 mm para limitar la entrada de
hormigas de tamafio superior a L. brunneus.
Se rellenaron con una cantidad aproximada
de 0.65g del cebo con melaza y sin materia
activa, dado que las pruebas no iban dirigi-
das a valorar mortalidad. Los cebos se suje-
taron en las tres posiciones, bien grapados al
corcho, bien sujetados a presion en las rayas
de las panas. Antes de su colocacién fueron
pesados individualmente. A los dos dias de
su colocacién, fueron retirados y de nuevo,
pesados de manera individual, con el fin de
determinar el consumo segun la localizacion
en el drbol y en general, si era atractivo para
las hormigas.

X. ESPADALER, V. BERNAL, M. ROJO

Las pruebas de control en el campo se
desarrollaron durante dos afios consecuti-
vos. En verano de 2004 se comprobé la
efectividad de cebos basados en clorpirifos
al 0.075%, los cuales se habian mostrado
efectivos en laboratorio. Durante el 2005,
se probaron nuevos cebos basados en dieta
artificial y bérax (6%) como materia activa
asi como cebos caja Blattanex® y un nuevo
cebo experimental sin melazas basado en
clorpirifos al 2% (Mylva S.A.). El esquema
de los tratamientos fue similar: se seleccio-
né aleatoriamente un determinado ntimero
de arboles como control y otros a los que se
les colocé los cebos en varias aplicaciones,
creando asi, un diferencial de cantidad
administrada (Cuadros 1 y 2). Para valorar
el efecto de los tratamientos, teniendo en
cuenta la localizacién de las hormigas deba-
jo del corcho, sélo puede recurrirse a indi-
cadores indirectos. La reposicién de serrin
en el rayado de las panas, por parte de las
obreras de L. brunneus para protegerse de
la luz (ESPADALER et al., 2006), constituye
un buen sistema de valoracién de los trata-

Cuadro |. Resumen de los tratamientos efectuados durante el 2004.

Arboles Tratamiento Aplicaciones Cantidad
24 cebo + melazas 1 3 cc/arbol
24 cebo + melazas 2 6 cc/arbol
12 Control - -
Cuadro 2. Resumen de los tratamientos efectuados durante el 2005.
‘ . Materia activa Lo . . Cantidad total
Arboles Tratamiento (Concentracién) Aplicaciones Cantidad Eppendorfs aprox Jarbol (g)
10 Dieta artificial Bérax (6%) 3 2,5g/Eppendorf 6 8,5
10 Dieta artificial Bérax (6%) 3 2,5g/Eppendorf 8 20
10 Dieta artificial Bérax (6%) 3 2,5g/Eppendorf 10 25
Cebo exp. | e
15 (Mylva SA) Clorpirifos (2%) ] 2.75g/Eppendorf 2 55
Cebo exp. | (Mylva .
15 S P MY Clorpirifos (2%) I 2.75g/Eppendorf 2 5.5
Cajas cebos Blattanex . N .
5 (Bayer) Foxim (0.08%) | 6g/caja 2 (cajas) 12
10 CONTROL - - - - -

* Melaza: SMELLFOL (Dadelos Agricola S.L.), atrayente para dipteros. (Utilizado también en las pruebas del 2004).
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Figura 2. Hembra fundadora de Stomaphis quercus. en
un nido artificial en el laboratorio, recién salida del
huevo y atendida por obreras de L. brunneus.

mientos: se elimina el serrin de las hendi-
duras y rayas de las panas, se administra el
tratamiento, y cada 15 dias, una vez retira-
dos los tratamientos, medir la reposicion
lineal de serrin, asumiendo que cuanto
mayor es la reposicién de serrin mejor es el
estado de la colonia.

Andlisis estadistico

El consumo de las melazas asi como el
efecto de la localizacién de los cebos se
valor6 mediante un ANOVA, mientras que
la reposicién del serrin entre los diferentes
tratamientos, se comparé con un ANOVA de
medidas repetidas. Mediante una regresién
lineal simple, se comprobé si existia rela-
cién entre la cantidad de serrin recuperada y
la cantidad consumida de cebo. Los andlisis
estadisticos se realizaron con el programa
Statistica v6.0 (STATSOFT, 2003).

Resultados

Biologia de la hormiga

La actividad anual de L. brunneus, en
todos los drboles controlados, se inicia en el
mes de marzo y continda durante los meses
de primavera. En el verano, se observa un
descenso de la misma, durante agosto y sep-
tiembre. En octubre, todavia estdn activos la
mitad de los drboles y se inicia el descenso

definitivo previo al periodo de hibernacion,
que se extiende de noviembre a enero.

En cuanto a la fuente de alimentacion, los
muestreos de las copas en verano del 2002
fueron poco fructiferos, no encontrdndose
pulgones. Las muestras s6lo contenfan algu-
nos aracnidos, orugas (Limantria dispar) y
hormigas, (L. brunneus, Dolichoderus qua-
dripuntatus, Formica gagates y Cremato-
gaster scutellaris). Sin embargo bajo las
panas, se encontré tanto huevos como adul-
tos de pulgones durante los meses de marzo
a mayo, tanto en Sant Hilari Sacalm como
en las otras fincas visitadas en Santa Colo-
ma de Farners y La Vajol. Se identificaron
como Stomaphis quercus (L.) (Hom. Aphi-
didae Lachninae), siendo ésta la primera vez
que se cita el alcornoque como huésped. Los
huevos mantenidos en laboratorio, recogi-
dos en Sant Hilari Sacalm, estuvieron aten-
didos en todo momento por obreras de L.
brunneus, y eclosionaron a principios de
marzo, dando lugar a hembras fundadoras
de S. quercus (Fig. 2). Durante el invierno,
s6lo se han observado huevos bajo las
panas, (noviembre del 2003 en Sant Hilari).

El volumen medio del buche de una obre-
ra de L. brunneus, conociendo la densidad
del cebo administrado (1.3181), es de 0.27
u1. Durante el invierno el cuerpo graso (Fig.
3) se encuentra lleno de reservas, que dismi-
nuyen progresivamente con el inicio de la
actividad y desapareciendo del todo durante
junio. A partir de ese momento, las obreras
se ven obligadas a encontrar fuentes de ali-
mentacion externas, tanto para el consumo
propio como para el resto de individuos en
desarrollo y la reina. En cuanto a la posibi-
lidad de puesta de huevos por obreras, en
ninguno de los nidos se observaron huevos.
La localizacién de la colonia en el arbol es
muy difusa. Las hormigas encontradas bajo
las panas de los 21 alcornoques pelados
(julio 2004) no se encuentran agrupadas en
un lugar concreto sino que se distribuyen, de
manera escasa e irregular. En uno de los
arboles se encontré una reina (Fig. 4), den-
tro del bornizo, cerca de la pana. Es la pri-
mera encontrada en nuestro pais. En los
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Figura 3. Evolucién de la cantidad de cuerpo graso a lo largo del afio. La proporcion de obreras que tienen mucho
(verde), medio (rojo) o que no tienen (azul) varia a lo largo del ano, desde una ausencia total (final de mayo) a una
presencia total (diciembre).

arboles afectados se comprobd6 la presencia
de pulgones Stomaphis quercus dispuestos
bajo las panas y atendidos por las hormigas.
En aquellos alcornoques a los que se peld el
bornizo, se observé una imagen similar a la
descrita anteriormente, si bien, en el corcho
que constituye el bornizo, lleno de recove-
cos, repletos de obreras, larvas y huevos, es
donde se encuentra la sociedad propiamente
dicha.

Control de la plaga

Tres de los productos testados posefan
unas texturas excesivamente densas, difi-
cultando su consumo y provocando que
muchas obreras muriesen pegadas. Sélo las
formulaciones de cebo experimental (m.a.
bérax; m.a. clorpirifos) resultaron atracti-
vOs y con una consistencia adecuada para
la ingestion del mismo. En todas las répli-
cas en las que se afiadid la dieta artificial,

Figura 4. Reina de L. brunneus atendida por sus
obreras.



BOL. SAN. VEG. PLAGAS. 32. 2006

417

1,2
< Dieta

10| = Dieta+ Cebo
- ! = Cebo
=2
T 08
I
:
s 06 |
- e
£ o4
g0 .
=]
a
e 02
- %

00| oo @{L

Oct 28 Oct 29-2 Oct 30-2 Oct 31-2
Oct 29-1 Oct 30-1 Oct 31-1
Tiempo

Figura 5. Pruebas de mortalidad de L. brunneus realizadas en el laboratorio con cebo con bérax. Recuento de
mortalidad (5 réplicas/tratamiento; 20 obreras/réplica) cada |12h.

se observé una mayor atractividad hacia
ésta. En cuanto a la efectividad de los cebos
seleccionados, los resultados fueron positi-

vos, produciéndose una muerte gradual en
el tiempo. En el caso del cebo con bdrax
(Fig. 5) los resultados observados eran
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Figura 6. Pruebas de mortalidad de L. brunneus realizadas en el laboratorio con cebo con clorpirifos a dos
concentraciones. Recuento de mortalidad (5 réplicas/tratamiento: 20 obreras/réplica) cada 12h.
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Figura 7. Obreras de L. brunneus comiendo melaza de
un recipiente situado en la cruz del drbol.

coherentes para los tres tratamientos,
muriendo mds hormigas en aquellos nidos
que solo tenfan cebo que en aquellos que
tenian cebo y dieta. En el caso de los cebos
con clorpirifos (Fig. 6), ambas concentra-
ciones resultaron efectivas. Las pruebas de
localizacién y consumo preliminares fueron
exitosas. Ya en el momento de colocar los
cebos (sin materia activa), se comprobd
visualmente que resultaban muy atractivos
para las obreras de L. brunneus (Fig. 7);
incluso las gotas que cayeron durante la
colocacion fueron rdpidamente visitadas
por algunas obreras. Las melazas fueron
consumidas en 48 h, independientemente
de la localizacion (ANOVA; F | 54 =1.5;
P=0.19).

Las pruebas de campo con materia activa
no resultaron efectivas. El cebo sin melazas
(2% clorpirifos) fue rechazado totalmente
por las hormigas y no se continué su estu-
dio. En los otros, el consumo fue irregular e
inferior a lo esperado. En algunos casos fue
total, pero en muchos otros, nulo (Fig. 8).
Los cebos no parecieron tan atractivos
como ocurrié durante las pruebas de selec-
cién de la localizacién, arriba descritas.
Tanto en 2004 como en 2005 la reposicién
del serrin ha sido gradual, recuperdndose,
como media, al cabo de dos meses. En
2004, el andlisis de medidas repetidas indi-
ca que no existe ninguna diferencia, en

Figura 8. Diferente grado de consumo de los cebos en
el campo.

cuanto a la reposicion de serrin, entre los
drboles control con aquellos que recibieron
una o dos aplicaciones (ANOVA; F10’2 10=
1.56; P=0.12) (Fig. 9). La Fig. 10 eviden-
cia que tampoco existe ninguna relacion
entre la cantidad consumidazy el grado de
reposicion del serrin (R = 0.0001;
P=0.95). Tgual suerte corrieron los trata-
mientos de 2005. El andlisis de medidas
repetidas indica que no existe ninguna dife-
rencia entre los drboles control y los que
han recibido algin tratamiento (ANOVA:
Fi0210=1.13; P=0.34) (Fig. 11). La regre-
sién entre el consumo de cebos con bérax y
la reposicién de serrin no muestra ninguna
efectividad de los cebos (R2 = 0.093;
P=0.113) (Fig. 12). Lamentablemente, con-
cluimos que las pruebas de control no han
resultado efectivas.

DISCUSION

Biologia de la hormiga. El periodo de
méxima actividad de la colonia corresponde
a los meses de marzo a julio. El descenso de
la misma, iniciado a partir de julio, y conti-
nuado durante los meses de agosto y sep-
tiembre, podria explicarse por las altas tem-
peraturas experimentadas durante los meses
de verano del afio 2003, particularmente
julio y agosto, con la correspondiente dis-
minucién de la humedad que las acompatfia
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Figura 9. Recuperaci6n del serrin en los alcornoques tratados y no tratados. No existen diferencias significativas entre
los tres tratamientos (2004). Se afiade una tltima medida realizada en 2005 para descartar un posible efecto retardado
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Figura 10. Relacién nula entre la cantidad (g) de cebo consumido y la recuperacién de serrin (proporci6n) (2004).

que, en una especie de distribucién centro y
norte europea como L. brunneus, sus efec-

tos deben acusarse mas. En general. la g

mayorfa de hormigas mediterrdneas no sue-
len soportar las altas temperaturas y la

ran sequedad, tendiendo a penetrar mas en el
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Figura 12. Relacién nula entre la cantidad (g) de cebo consumido y la recuperacién de serrin (proporcion) (2005). En

los cebos Blattanex no

suelo durante el verano (BoNaric, 1971). El
espacio que generan las hormigas bajo el
corcho, debe ofrecer un microhabitat sufi-

se evalud el consumo.

cientemente himedo para L. brunneus.
Durante el invierno, serian las bajas tempe-
raturas las responsables de la disminucién
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de la actividad, que se prolonga durante tres
meses. La gran mayoria de especies autdc-
tonas, previa acumulacién de reservas,
entran en hibernacion durante los meses de
mas frio (Bonaric, 1971). En definitiva,
existiria un periodo de inactividad, al
menos exteriormente, que comprenderia
unos tres meses y por tanto, el ciclo no dife-
riria del de las otras hormigas. Tras este
periodo la bisqueda de alimento por parte
de las obreras es forzosa. La principal dis-
tribuciéon de las reservas en hormigas se
encuentra en el gaster (CRISTINA et al.,
2005). La Fig. 3 muestra que dicho espacio
se encuentra vacio, en cuanto a reservas, a
partir de junio y por tanto, nos indica cual
es el momento adecuado para realizar una
eventual aplicacién de cebos. Si tenemos en
cuenta el ciclo anual de L. brunneus, la
aplicacién deberia realizarse a partir de
junio pero antes de que éste acabe, para evi-
tar los efectos de las elevadas temperaturas
y la sequedad que pudieran afectar al ciclo
de actividad.

En cuanto a los pulgones que visita, Sto-
maphis quercus ha sido citado en la Penin-
sula Ibérica sobre Quercus rotundifolia 'y
en otro lugares de Europa sobre robles (Q.
robur, Q. petrea) y, excepcionalmente, en
Alnus glutinosa y Betula pendula (NIETO et
al., 2002). Se desconocia el alcornoque
como huésped de este pulgén. Observacio-
nes en Inglaterra, evidencian la relacién de
este pulgén con L. brunneus (PONTIN,
1983). S. quercus tiene, en Europa central
(cerca de Berlin, a 52.5°N; LORENZ y
SCHEURER, 1998), un ciclo en el que las
fundadoras aparecen en mayo y da lugar a
dos generaciones virginégenas a las que
sigue una generacién de sexidparas a final
de julio, las cuales producen los sexuados
de finales de agosto a finales de septiembre.
Los huevos aparecen de octubre a noviem-
bre, momento en el que los pulgones mue-
ren. En el norte de Italia (45°N; Piemonte),
el ciclo es algo mds largo, comenzando a
finales de marzo, finalizando en noviembre,
con la puesta de los huevos (GOIDANICH,
1959). En Cataluna, (42.5°N), como en el

resto del mediterrdneo, el ciclo no debe ser
muy diferente al de Italia y deberian estar
adaptados a las condiciones que caracteri-
zan el clima. Segun DeL CamPO (1990), al
menos 24 especies de afidos en Catalufia,
destacan por la aparicién de fundatrigenas
en invierno, resistentes al frio, que se res-
guardan en zonas protegidas del vegetal y
que reinician su actividad cuando se supe-
ran los cero grados. Es muy probable que
otras especies como S. gquercus posean
ciclos similares. Dado que en las tres fincas
estudiadas se encontrd el pulgén, es indu-
dable que constituye una fuente continua de
alimento a partir de marzo, aunque desco-
nocemos si es la mds importante o incluso
la exclusiva. En cualquier caso, no difiere
de los datos encontrados en la bibliografia,
que relacionan a L. brunneus con S. quer-
cus.

El valor obtenido del volumen del buche
es fundamental para decidir la cantidad
necesaria en un tratamiento. Sin embargo,
un dato desconocido, e igualmente impor-
tante, es la cantidad de obreras que pueden
constituir, como promedio, una sociedad de
L. brunneus. Existen estimas para otras
especies de Lasius: ObDum & PONTIN (1961)
cifran este valor, para L. flavus, en unas
10.000 obreras, como méaximo. STRADLING
(1970), valora en més de 5.000 el n° de
obreras en L. niger. NIELSEN (1972), estima
entre 9.700 y 18.000 las de una colonia de
L. alienus. No hay datos publicados para L.
brunneus. Si aceptamos las estimas del
nimero de individuos para otros Lasius
(unas 10.000 obreras) y consideramos que
el consumo global de la prole es similar al
de las obreras adultas, la cantidad a admi-
nistrar, necesaria para llegar a todos los
individuos, es de unos 5 cc (10000 obreras
x 0.27 pl/| x 2 (obreras + larvas)).

Por otro lado, como hemos visto, las
obreras de L. brunneus son estériles, de
manera que un eventual tratamiento que
consiguiera eliminar a la reina, terminaria
también, a la larga, con la sociedad entera,
dado que no podrian reconstituirla por ellas
solas. No obstante, aunque es poco proba-
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ble debido a su cardcter monoginico, es
cierto que no puede descartarse Ia posibili-
dad de adopcién de reinas por parte de una
sociedad huérfana (COLLINGWOOD, 1979).
En cuanto a la localizacién de los indivi-
duos en el drbol cabe destacar que la ubi-
cacién general de la sociedad dentro del
arbol es difusa. La reina y el grueso de la
sociedad se encuentran en el bornizo y no
en las panas de corcho, las cuales parecen
ser més bien lugares de paso o de alimen-
tacion (pulgones). Por tanto, se descartan
posibles tratamientos que exijan la aplica-
cion directa sobre el nido, ya que seria muy
dificil su localizacién en cada caso particu-
lar. Métodos basados en ultrasonidos
podrian abrir la posibilidad de tratamientos
focalizados basados en insecticidas por
contacto.

Control de la plaga. 1Los resultados obte-
nidos se alejan notablemente de los espera-
dos. Las consistencias de los productos,
excesivamente densos, no permitian la
ingesta por parte de L. brunneus, ademés de
que, en general, resultaron muy poco atrac-
tivos. En cuanto a la efectividad de los
cebos seleccionados los resultados obteni-
dos (clorpirifos y bérax) han sido muy
positivos. Sobre todo el cebo formulado
con bdrax, que resultaba especialmente
atractivo, compitiendo incluso con la dieta
artificial. En los nidos en los que se ofrecié
los dos tipos de alimento (cebo y dieta), la
mortalidad era intermedia, lo que indica
que en el caso de existir dos fuentes de ali-
mento, utilizan ambas, pero también que el
cebo es un buen competidor de un alimento
alternativo. Sin embargo, debido a la deci-
siéon de Mylva S.A., por motivos legislativos
europeos, de descartar comercializar éste
producto, lo cual, parece contrario al
amplio uso y aceptacién que parecen tener
este tipo de cebos en EE.UU. (KLoTZ et al.,
2004), se decidié no utilizarlo en el campo
y usar para tal fin el nuevo basado en clor-
pirifos, con la intencién de que si fuera
efectivo pudiese encontrarse comercializa-
do. En el caso de los cebos con clorpirifos

y dado que ambas concentraciones han
tenido resultados satisfactorios en laborato-
rio, se decidid seleccionar el de menor con-
centracion, para evitar problemas de recha-
zo de los cebos, por exceso de materia acti-
va (KLOTZ et al., 2000) y para retardar el
efecto de éstos, alcanzando asi, un mayor
nimero de individuos. Por su parte, el
éxito, en cuanto a consumo e indiferencia
de Jocalizacién de los cebos, ofrece la posi-
bilidad, de facilitar un eventual tratamiento,
en parcelas con una proporcién importante
de drboles afectados, ya que, dado que
incluso visitaron rdpidamente las gotas de
melaza caidas durante la colocacién de los
cebos, parece factible aplicar el producto,
de manera directa sobre el 4rbol, por ejem-
plo, aprovechando las rayas de las panas y
simplificando asi mucho los tratamientos,
al no tener que utilizar recipientes ni los
cilindros de papel para oscurecerlos. De
todos modos es algo que no estd comproba-
do. Los resultados negativos de los ensayos
de control de la plaga en el campo, plante-
an dos cuestiones: ;Por qué no comieron
los cebos, como lo hicieron durante el afio
anterior (2003)? ;Porqué no ha habido nin-
gln efecto de los tratamientos? Para la pri-
mera cuestién, quizds puede adjudicarse al
clima muy diferente en los dos afios. El afio
2003, fue claramente mds seco y es posible
que las hormigas hubieran acumulado
menor cantidad de reservas; en definitiva,
que tuvieran mds hambre. El aito 2004, fue
lluvioso y es posible que existieran otras
fuentes adicionales de alimento en las
copas de Jos drboles, es decir, otros pulgo-
nes ademds de Stomaphis. Para la segunda
cuestioén, es posible que se deba a una dilu-
cién del veneno a niveles no letales, ya sea
debida a un mayor niimero de individuos de
los esperados (unos 10.000), o alternativa-
mente, al resultado de la distribucién del
alimento por regurgitacién (trofalaxia),
problema muy frecuente en los cebos con
bérax, destinados a especies como la hor-
miga argentina (KLOTZ et al., 2004).
Teniendo en cuenta éstas hipétesis, parece
légico plantear un tratamiento similar al
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realizado, pero buscando el punto justo de
equilibrio, aumentando, por un lado, la can-
tidad de cebo ofrecido, que evitaria el pro-
blema de un nimero elevado de individuos
y por otro, la concentracién, que paliaria el
efecto negativo de la dilucién debida a la
trofalaxia.
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Several biological traits of a new pest of Lasius brunneus nesting on cork-oak (NE
Spain) are described (colony annual activity, food sources, fat body development. crop
volume, absence of worker egg-laying and location of the colony in the tree). An impor-
tant food source seems to be honeydew produced by the aphid Stomaphis quercus. Lab-
oratory control tests using baits (with borax or chlorpyrifos) were effective but field tests

were not successful.
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Comunicacion

Dano ocasionado pelo ataque de formigas em alporque de lichia

J. E. M. OLIVEIRA, S. A. DE BorToLl, J. P. BRITO, [. V. M. OLIVEIRA, A. B. G. MARTINS

A multiplicagdo da lichieira pelo método de alporquia ou merguihia, vem se
apresentando como um método adequado de propagagao dessa frutifera, proporcionando
bons resultados. Durante realizagdes de experimentos de alporquia conduzidos em
lichieira no pomar de fruticuttura da FCAV/UNESP, constataram-se danos nos alporques
ocasionados pelo ataque de formigas comprometendo o sucesso desse método de
propagacdo. As formigas fazem orificios por onde penetram, destruindo ou impedindo a
formagao de raizes, diminuindo a umidade, prejudicando a aeragdo e temperatura na
zona de enraizamento, além de permitir a entrada de luz e fazer seus ninhos no interior
do alporque. Considerando como sendo esse um fato novo na fruticultura brasileira,
pouco se sabe qual a finalidade das formigas em causar esse dano e de se abrigar no
interior do alporque.

J. E. M. OLIVEIRA, S.A. DE BorroLy, J. P. BrRiTo. Laboratério de Biologia e Criagdo de
Insetos, Departamento de Fitossanidade / FCAV / UNESP, Via de acesso Prof. Paulo
Donato Castellane, s/n. CEP: 14884-900, Jaboticabal - Sdo Paulo - Brasil. E-mail:
eudes@fcav.unesp.br, bortoli@fcav.unesp.br, jubritol @ig.com br

[.LVM. OLIVEIRA, A B.G. MARTINS. Ripado de Fruticultura, Departamento de Produgido
Vegetal / UNESP / FCAV, Via de acesso Prof. Paulo Donato Castellane, s/n. CEP: 14884-
900. Jaboticabal - Sao Paulo - Brasil. E-mail: inezvilar@yahoo.com e

baldo@fcav.unesp.br

Palavras Chave: Pragas de lichia. propagagio. alporquia, frutifera exética.

A lichieira (Litchi chinensis Sonn.) foi
introduzida no Brasil em 1810, inicialmente
como planta ornamental e, atualmente ¢
explorada como frutifera exética com grande
potencial de explora¢do econdmica. A 4rea
plantada com lichia é estimada em cerca de
350 ha. Essa frutifera € de facil adaptacdo ao
clima subtropical e tem se mostrado como
alternativa para diversificagdo da fruticultu-
ra, principalmente para o Estado de Sao
Paulo (MARTINS et al., 2001); atualmente,
em fun¢do da grande procura pelos consumi-
dores, houve uma expansio da 4rea de culti-
vo para cerca de 700 ha.

A multiplicag@o assexuada, denominada
alporquia ou mergulhia, vem se apresentan-

do como um método de propagagdo em fru-
tiferas que proporciona bons resultados,
principalmente para lichia. A formagéo de
raizes durante a alporquia depende de umi-
dade continua, boa aeragdo e temperatura
moderada na zona de enraizamento, além da
auséncia de luz (HARTMANN ef al., 2002) e
prevengdo do murchamento.

Durante realizagbes de experimentos de
alporquia conduzidos em lichieira no pomar
de fruticultura da FCAV/UNESP, constata-
ram-se danos nos alporques ocasionados
pelo ataque de formigas. As formigas fazem
orificios (Figura 1 B) por onde penetram e,
como conseqiiéncia do ataque, destroem ou
impedem formagdo de raizes (Figura | D),
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Figura 1. Ramo do alporque da planta de lichia. A: alporque sem presenga do ataque das formigas, B: alporque com
presenga do ataque das formigas (orificio de entrada). C: alporque pds retirada do pldstico e sem dano do ataque das
formigas. D: alporque pés retirada do pldstico ¢ com dano do ataque das formigas. Jaboticabal, SP, 2006.

além de provocar a diminui¢ao da umidade,
0 que leva ao murchamento, prejudica a
aeracao € a temperatura na zona de enraiza-
mento, permitindo, também, a entrada de
luz, o que prejudica o sucesso desse método
de propagacdo.

A Figura | mostra dois alporques, um
deles n@o sofreu ataque de formiga (Figuras
A e B), enquanto o outro foi atacado, sendo
que o orificio de entrada pode ser visualiza-
do na Figura | B, e o dano ocasionado por
esse ataque na Figura | D. Observou-se que
ap6s entrada no alporque, as formigas fazem
seus ninhos no interior € assim prejudicam o
sucesso do método de propagagdo. Ja que
esse tem sido considerado um fato novo na

fruticultura brasileira, pouco se sabe qual a
finalidade das formigas em causar esse dano
e de se abrigar no interior do alporque. Espe-
cula-se que o esfagno utilizado na alporquia
possa ser considerado um substrato atrativo
para as formigas. No entanto, ndo existe
outro tipo de material a ser substituido. O
desafio agora ¢ evitar que as formigas ata-
quem os alporques nas plantas de lichia.
Dessa forma, estudos devem ser conduzidos
visando eliminar esse risco e desenvolver
técnicas de forma a evitar a atracdo das for-
migas para os alporques em lichieira, ou até
mesmo encontrar produtos quimicos que,
associados ao esfagno, possam repelir e/ou
matar 0s insetos.



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 32, 2006

RESUMEN

Ouveira J. E. M., S. A. DE BorroLl, J. P. Brimo, [. V. M. OLIVERA, A. B. G. Mar-
TINS. 2006. Daio ocasionado por hormigas en acodo aéreo de litchi. Bol. San. Veg. Pla-
gas, 32: 425-427.

La multiplicacién de litchi por el método del acodo aéreo, viene presentdndose como
un método adecuado de propagacion de esta fruta, proporcionando buenos resultados.
Durante las realizaciones de los experimentos del acodo en litchi en la huerta de fruti-
cultura del FCAV/UNESP, se habian constatado dafios en el acodo aéreo causados por el
ataque de las hormigas, que comprometian el éxito de este método de propagacién. Las
hormigas hacen los orificios por donde penetran, destruyendo o impidiendo la formacién
de rafces, disminuyendo la humedad, perjudicando la aireacién y temperatura en la zona
de enraizamiento, ademds de permitir la entrada de luz y de hacer sus nidos en el interior
del acodo aéreo. Siendo éste un hecho nuevo en la fruticultura brasilefia, poco se sabe
sobre cudl el propésito de las hormigas en causar este dafio y de abrigarse en el interior
del acodo aéreo.

Palabras clave: Plagas de litchi, propagacién, acodo, fruticultura ex6tica.

ABSTRACT

Ouivelra J. E. M., S. A. DE BorToLi, J. P. BRiTO, I. V. M. OLIVEIRA, A. B. G. MAR-
TINS. 2006. Damage caused by ants in air layering in litchi. Bol. San. Veg. Plagas, 32:
425-427.

The multiplication of the litchi plant by the air layering method is presenting as an
adequate method of propagation of this fruit, providing good results. During accom-
plishments of Jead experiments of air layering in litchi plant in the orchard of fruticulture
of the FCAV/UNESP, damages in air layering had been evidenced caused by attack of
ants compromising the success of this method of propagation. The ants make orifices for
where they penetrate, destroying or preventing the formation of roots, diminishing the
humidity, damaging the aeration and temperature in the root zone, beyond allowing the
light entrance and making its nests in the interior of air layering. Considering as being a
new fact in the Brazilian fruticulture, little it knows about the purpose of the ants in caus-
ing this damage and being protected in the interior of air layering.

Key words: Pests of litchi, propagation, air layering, exotic fruticulture.
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TERAPEUTICA

Biologia y posibilidades de control de Ctenarytaina spatulata
Taylor, nueva plaga del eucalipto en Galicia

R. PEREZ OTERO, P. MANSILLA VAZQUEZ, P. MANSILLA SALINERO

El psilido Crenarytaina spatulaia Taylor fue detectado en Galicia en 2003. Debido a

la importancia del eucalipto en el sector forestal del noroeste peninsular, y al preceden-
te existente tras la introduccién de Gonipterus scutellatus en el drea. se iniciaron dife-
rentes estudios relativos al homéptero, de los que en este trabajo se refieren los relativos
a su biologia y posibilidades de control. Relacionado con el primer aspecto. se confirma
el cardcter polivoltino de la especie. con un niimero de generaciones anuales compren-
dido entre seis y ocho {en condiciones de campo y de semicampo). La duracién media
de cada generacién se sitia en cerca de S0 dias. aunque se observa gran variabilidad en
funcién de la estacién del afo (mayor duracion en invierno). En cuanto a las posibilida-
des de control, en el ensayo de eficacia realizado con los insecticidas aceite de verano,
azadiractin, flufenoxuron, imidacloprid y malation, se comprueba la buena respuesta de
todos ellos, en especial de imidacloprid. Nuevos ensayos deberidn confirmar los resulta-
dos obtenidos. ampliando el estudio a los efectos secundarios de los tratamientos sobre
las poblaciones de fauna auxiliar polifaga existentes en los eucaliptales.

R. PEREZ OTERO. P. MANSILLA VAZQUEZ, P. MANSILLA SALINERO
Estacién Fitopatoloxica do Areeiro. Servicio Agrario. Exema. Diputacién Provincial de
Pontevedra, Subida a la Robleda s/n. 36153 Pontevedra. E-mail: efa@efa-dip.org

www.efa-dip.org

Palabras clave: Ciclo biolégico. control, Ctenaryiaina spatulata. Eucalipto, Galicia.

INTRODUCCION

En los ultimos afos, la preocupacién ante
la nueva aparicion de plagas y patologias que
puedan afectar al eucalipto en las zonas pro-
ductoras del noroeste de peninsular ha ido en
paulatino incremento debido a que, si bien
antaflo su excelente rendimiento no parecia
contar con limitacién alguna desde el punto
de vista bidtico, la introduccién del defoliador
Gonipterus scutellatus Gyll. en 1991 (MANSI-
LLA, 1992), su rdpida dispersion y la reduc-
cién en la productividad de Eucalyptus globu-
lus Labill. (especie dominante en el 4rea)
como consecuencia de sus ataques, ha gene-
rado una situacién de desconfianza entre los
selvicultores que lleva asociada la creciente

inquietud antes mencionada. Ello es 1dgico
teniendo en cuenta que por ejemplo en Gali-
cia, el eucalipto (y concretamente E. globu-
lus) es, tras Pinus pinaster 'y Quercus robur,la
tercera especie forestal arbérea por superficie
ocupada (supone el 12,47% de la superficie
arbolada en masas puras y el 11,19% en mez-
cla con P. pinaster - MINISTERIO DE
MEDIO AMBIENTE, 2003-). Representa
ademds entorno al 50% de las cortas anuales
de madera de la comunidad auténoma y gene-
ra por tanto gran cantidad de empleos directos
e indirectos y un importante volumen de
negocios.

Ante esta situacion, cualquier deteccién de
un nuevo agente nocivo debe ir acomparniada
de los estudios y ensayos necesarios para
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poder actuar frente a €] en caso de que se
plantee tal necesidad para el importante sector
productivo asociado. En este sentido, en 2003
se detecta en la provincia de Pontevedra un
nuevo psilido, Ctenarytaina spatulata Taylor
(Figura 1), en dos masas de Eucalyptus glo-
bulus (MANSILLA et al., 2004) y con ello ini-
ciamos el estudio de este insecto. Desde su
aparicion, hemos estudiado su morfologia,
hemos realizado un muestreo de dispersién en
Galicia (encontrandolo en la totalidad de pun-
tos muestreados -con mayor incidencia en las
provincias de Lugo y A Corufia- sobre una red
de 5x5 Km), hemos estudiado su biologia y
realizado un ensayo preliminar de control; en
concreto, en este trabajo abordamos los dos
ultimos aspectos citados.

MATERIAL Y METODOS

El seguimiento de esta nueva especie de
psilido para el eucalipto en Espafia con el fin

de determinar su ciclo biolégico consté de
tres tipos de observaciones: en un primer
momento, se planted el estudio de la biologia
en condiciones de campo, utilizando como
base del seguimiento dos plantaciones de 4
afios de edad de la provincia de Pontevedra
(montes Roca y Castro Landin de los muni-
cipios de Pontecaldelas y Cuntis, respectiva-
mente) donde se realizaban controles visua-
les a las plantas con una periodicidad quin-
cenal y se disponia de un registrador de
campo de temperatura y humedad relativa
(modelo HOBO medioambiente). Entre las
dos parcelas existe una diferencia altitudinal
que se sitda en torno a los 150 m (se encuen-
tran a 312 y 465 m.s.n.m., respectivamente),
siendo norte la orientacién de la primera
(Pontecaldelas), y sur la de la segunda (Cun-
tis). Estas diferencias entre parcelas nos per-
mitirian comprobar si en tales condiciones
habria una influencia notoria sobre la biolo-
gia del psilido; las observaciones en cada

Figura 1. Colonia de Crenarytaina spatulata en brote de Eucalyptus globulus.
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Figura 2. Malla instalada para el seguimiento del ciclo biolégico de C. spatulara en condiciones de semicampo.

plantacién consistian en la observacién deta-
[lada (con el auxilio de una lupa de bolsillo
de 10x en algunos casos) de las copas de 25
arboles, anotandose los porcentajes relativos
de presencia de los diferentes estados en
cada arbol, dada la evidente coexistencia de
varios de ellos en el mismo momento del
afio. Este seguimiento se llevo a cabo entre el
mes de abril de 2004 y el mismo mes de
2005.

La dificultad de determinar con precision
el ciclo de una especie como ésta de la que
se tenia referencias del solapamiento de
generaciones (DE QUEIROZ, 2000; PEREZ et
al., 2005) basandose en observaciones quin-
cenales en campo, llevé al segundo estudio,
realizado paralelamente en condiciones de
semicampo sobre un conjunto de siete drbo-
les de cuatro afios de edad en maceta situa-

dos en la finca de la Estacién Fitopatoloxica
do Areeiro (62 m.s.n.m.). En este caso, se
partié de drboles sin presencia del insecto,
introduciéndose artificialmente (en al mencs
un brote de cada uno) 20 adultos en el inte-
rior de mallas de luz inferior a | mm (Figura
2) que colocamos en las ramas. Las citadas
mallas se retiraban durante el desarrollo nin-
fal para facilitar la observacién de los dife-
rentes estados, reinstalindose una vez alcan-
zado el quinto estado. Los controles en este
caso se realizaron cada tres dias por término
medio, tomdndose anotaciones sobre el
nimero de ninfas de cada estadio, la presen-
cia de huevos, emergencia de adultos, etc.
Igualmente, se realizaron varios experi-
mentos de laboratorio cuya finalidad era
conocer el nimero de generaciones anuales
que completa el insecto en condiciones con-
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troladas. Para ello, se tomaron brotes de E.
globulus con puestas de C. spatulata que se
colocaron en placas Petri de 35 mm de dié-
metro sobre papel de filtro humedecido con
agua destilada (Figura 3); las placas se man-
tuvieron en cdmara a 21 + 1°C de temperatu-
ra, 75-80% de humedad relativa y fotoperio-
do 14:10 horas. Partiendo de esta base,y a la
vista de la dificultad de mantener adecuada-
mente conservados los brotes durante mas de
24 horas, se tuvo que realizar diferentes
modificaciones de este primer experimento:
se colocaron bajo los brotes discos de hoja
previamente desinfectados en una solucién
de hipoclorito sddico al 0,1%, se situaron
ninfas de primer estado directamente sobre
discos de hoja, se humedeci6 el papel de fil-
tro que servia de soporte con solucién nutri-
tiva de Murashige y Skoog’s (MS) y se
modificaron las condiciones de fotoperiodo
a 10:14 horas, al objeto de incrementar el
tiempo de turgencia del material vegetal.

En cuanto al ensayo de eficacia para
determinar las posibilidades de control del
psilido con diferentes insecticidas, se realizé
en una plantacién (con marco 3x2 m) de E.
globulus de tres afos localizada en el monte
Gaxate (Pontecaldelas, Pontevedra). Se
empled para la aplicacién un equipo pulveri-
zador hidroneumatico (trabajando a 20 atm
de presién), eligiéndose cinco materias acti-
vas registradas para el control de insectos
chupadores en diferentes cultivos: aceite de
verano, azadiractin, flufenoxuron, imidaclo-
prid y malation. El tratamiento tuvo lugar el
dia 12 de julio de 2005, momento en que
existia en el monte una elevada densidad de
individuos de C. spatulata de todos los esta-
dos; sin embargo, tal presencia del insecto
podria dificultar enormemente los conteos
posteriores, por lo que se eliminé manual-
mente el exceso de ninfas hasta llevar la
poblacion de partida a una cifra comprendi-
da entre 30 y 50 individuos. El método de
valoracién de la eficacia de los diferentes
insecticidas consistié en el conteo de los
estados ninfales presentes en tres brotes de la
parte superior de la copa de cada uno de los
seis 4rboles sobre los que se aplicé cada pro-
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Figura 3. Brotes con puestas de C. spatulata para el
estudio del ciclo de Ja especie en laboratorio.

ducto, con controles realizados inmediata-
mente antes del tratamiento y 3, 8, 15 y 30
dias tras la aplicacion. Se realizé un andlisis
de varianza ANOVA segun el test de Waller-
Duncan para un 95% de intervalo de con-
fianza a partir de los valores medios obteni-
dos en cada una de las valoraciones efectua-
das.

RESULTADOS Y DISCUSION

Estudio del ciclo biolégico del insecto

En un estudio previo que se habja realiza-
do anteriormente en un rodal de brotes de
cepa de segundo turno del municipio ponte-
vedrés de Vilaboa se habia comprobado
cémo C. spatulata se mantenia activa duran-
te todo el afio, con coexistencia de los dife-
rentes estados de desarrollo en todos los
periodos (PEREZ et al., 2005). Esta circuns-
tancia volvié a manifestarse en el seguimien-
to del ciclo bioldgico en las dos plantaciones
utilizadas como base para tal fin, montes
Roca y Castro Landin, lo que dificulté la
determinacién precisa del nimero de genera-
ciones anuales y de la duracion de cada esta-
do de desarrollo. Por otra parte, la diferencia
altitudinal existente entre las dos plantacio-
nes, se pensé que podria incidir sobre los
registros climdticos y consecuentemente
sobre la biologia del insecto; sin embargo,
las diferencias en los datos recogidos en las
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Temparatura
Madias samanales, 2004 - 2005

—— W S Poecaidses = Madian Sarmanses Cums

Figura 4. Temperaturas medias semanales registradas
en las parcelas de seguimiento del ciclo en campo.

dos parcelas durante el periodo en que fue
posible contrastar tales valores (que no fue
durante la totalidad del seguimiento debido a
la desaparicion del registrador de campo de
la parcela de Cuntis) no pueden considerarse
significativas: se encontraron variaciones
mdximas de 5°C en las mismas fechas en
favor de una u otra parcela segiin el momen-
to del afio, siendo no superiores a 2°C la
mayoria de las oscilaciones termométricas
durante el perfodo analizado (Figura 4). Este
hecho puede ser debido a que, si bien Castro
Landin (parcela de Cuntis) se encuentra a
una altitud de 150 m por encima del monte
Roca (Pontecaldelas), su exposicidn a solana
(frente a la orientacién norte de la otra plan-
taciébn) puede suavizar las temperaturas
extremas que se registran. Como consecuen-
cia, la similitud climadtica tuvo su reflejo en
el nimero de generaciones anuales que se
obtuvo en cada una de las fincas a partir de
los estados de desarrollo dominantes en cada
uno de los controles efectuados, con siete
generaciones en Pontecaldelas y ocho en
Cuntis.

Una circunstancia que se di6 en la parce-
la de seguimiento de Pontecaldelas (monte
Roca) fue que en el periodo invernal, cuando
las temperaturas eran especialmente bajas,
una parte importante de los adultos del psili-
do se refugiaban en los pies aislados de
Eucalyptus nitens que se encontraban en la
plantacién; una vez recuperada una relativa

benignidad climdtica, las mismas poblacio-
nes volvian a encontrarse sobre E. globulus'y
practicamente desaparecian de E. nitens. sin
que hasta el momento podamos aportar una
explicacién a este fendmeno debido a que
esa otra especie de eucalipto sélo se encon-
traba en una de las fincas. Por su parte, una
situacién que si se registré en los dos montes
objeto del estudio fue que las precipitaciones
intensas, persistentes y los vientos fuertes
producian un notable descenso en el nimero
de individuos (hasta casi no poder localizar-
los) que se podia observar cuando coincidian
estos factores climaticos, si bien la vuelta a
la normalidad de las condiciones ambienta-
les se traducia en una pareja normalidad en
los controles quincenales.

El seguimiento en condiciones de semi-
campo que se efectué en drboles en maceta
en la finca do Areeiro, al ser efectuado a par-
tir de la introduccién artificial del insecto y
con revisiones mas proximas entre si, permi-
tié establecer de forma mas precisa el ciclo
de C. spatulata en la zona (Figura 5). aunque
hay que decir que esta experiencia no ha
estado exenta de dificultades: el solapamien-
to de los diferentes estados de desarrollo, asi
como la segura interferencia ocasionada por
la llegada de insectos procedentes de euca-
liptales cercanos a la finca, llevé a resultados
dispares en algunos casos. De las observa-
ciones llevadas a cabo sobre el conjunto de
siete arboles de que constd la experiencia, se
deduce que la eclosién de los huevos tiene
lugar, por término medio, entre tres y seis
dias después de la puesta, aunque en algunos
casos el periodo embrionario se ha prolonga-
do més de una semana. Por su parte. el pri-
mer estado ninfal tiene, segin las observa-
ciones efectuadas, una duracién de cuatro a
siete dias, aunque se han dado valores extre-
mos de tres y once dias. En este estado ape-
nas es movil, encontrdndose en las proximi-
dades de las axilas de los primordios de filo-
dios en que se habia efectuado la puesta,
siendo por tanto muy dificultosa su localiza-
cién. El segundo estado ninfal ha presentado
la duracién mds corta de todas las fases del
psilido, con dos a cuatro dias de media, aun-
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que nuevamente se han observado ninfas que
han tardado en alcanzar el siguiente estado
hasta diez dias. A partir del tercer estado se
alarga el ciclo, pues aunque esta fase tiene
una duracién media de cuatro a ocho dias,
puede prolongarse hasta dos semanas; en el
cuarto estadio ninfal permanece entre una
semana y |1 dias de media, observdndose,
en algunos controles, ninfas que permaneci-
an en esta fase hasta 17 dias. El dltimo esta-
do ninfal es, segiin nuestras observaciones,
el que ofrece resultados mds dispares, ade-
mas de ser la fase mds larga de todo el ciclo:
su duracion media ha estado comprendida
entre una semana y 4| dias, siendo 20-25
dias lo mds habitual. Finalmente, el estado
adulto vive una media de cuatro a cinco dias,
con valores extremos de tres a nueve dias;
segin las observaciones realizadas por
BRENNAN y WEINBAUM (2001) la superviven-
cia de C. spatulata en este estado puede pro-
longarse més alld de los 10 dias, lo que no ha
sucedido en nuestra experiencia pero que en
absoluto descartamos bajo condiciones mds
favorables (en nuestro caso pudo influir el
hecho de encontrarse los adultos en el inte-
rior de las mallas, lo que limitaba su vuelo y
movimientos). Ademds, hay que tener en
cuenta que otra especie del mismo género
que ataca al eucalipto, Ctenarytaina
eucalypti, presenta una longevidad en adulto
de hasta 20 dias (F1Go y Da SiLva, 1977), lo
que apoya atin mas esta posibilidad.

De todo lo dicho resulta que el nimero de
generaciones anuales que completa Ctenary-
taina spatulata en la zona se sitta entre seis
y ocho, con una duracién media de una gene-
racion de 44 a 66 dias, pero cuyos valores
extremos se sitian entre los 23 dias (situa-
cién que tuvo lugar en el mes de mayo) y los
113 dias (en invierno). Ldgicamente, la
variabilidad referida estd determinada por
los diferentes intervalos observados en la
duracién de cada estado de desarrollo, y
pudo ser debida en parte a las condiciones
concretas de cada uno de los drboles en que
se efectud el seguimiento, aunque conside-
rando los datos obtenidos en el seguimiento
en condiciones de campo, parece que los
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Figura 5. Ciclo biolégico de Ctenarytaina spatulata
en Galicia.

valores medios son un reflejo bastante exac-
to de la realidad.

En cuanto al seguimiento del ciclo en
condiciones controladas de laboratorio, hay
que decir que no ha sido posible completar-
lo de forma satisfactoria, puesto que no se
ha logrado mantener viables los brotes y/o
los discos de hoja el tiempo suficiente como
para garantizar la supervivencia de los dife-
rentes estados de desarrollo. Esta circuns-
tancia es aplicable a los diferentes experi-
mentos realizados (brotes con primordios o
discos de hojas como soporte, desinfeccién
previa del material o no, utilizacién de solu-
ciones nutritivas, cambio en las condiciones
ambientales) todos ellos utilizados emplean-
do como base material vegetal de Eucalyp-
tus globulus, lo cual contrasta con lo referi-
do por DE QUEIROZ (2003) que si ha logrado
completar el ciclo del psilido en laboratorio
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(bajo condiciones similares a las utilizadas
por nosotros: 20°C £2; fotoperiodo 12:12 h
y humedad relativa de 80+10%), si bien uti-
lizando material procedente de Eucalyptus
grandis.

Decir finalmente, para concluir este apar-
tado, que estos resultados sobre el ciclo bio-
l6gico en condiciones de campo y semicam-
po referidos a Ctenarytaina spatulata son los
primeros que se obtienen sobre este insecto,
no habiendo encontrado en la bibliografia
otra aportacién mds en este sentido que datos
referidos a su dindmica poblacional en Bra-
sil (DE QuEIROZ, 2000). Este hecho se debe
sin suda a lo reciente de la identificacién del
psilido (TAaYLOR, 1997) y consecuentemente
de su estudio.

Ensayo de eficacia frente a Ctenarytai-
na spatulata

La totalidad de productos escogidos para
la realizacién del ensayo permitié reducir la
poblacién de ninfas de Crenarytaina spatu-
lata ya desde el primer control realizado tres
dfas después del tratamiento (Figura 6 y
Cuadro 1). Ain asi, la diferente naturaleza
de las materias activas ensayadas did origen
a resultados diferentes segin las evaluacio-
nes. En este sentido, con los inhibidores de
crecimiento, azadiractin y flufenoxuron, la
reduccién inicial en el nimero de ninfas por
brote observado en el conjunto de repeticio-
nes fue menor que en los demds productos, y
de hecho en la primera evaluaci6n efectuada,
azadiractin no muestra diferencias significa-
tivas con el testigo. Estas dos sustancias
mantienen buenos resultados hasta incluso

aniesdetto 3dd to 8dd ta 15dd. o 30dd. tig
~e— Azadractin 0.1 % Acalte verano 1 %
—a— Imidacloprid 0,5 % —— Flufenoxuron 0,05 %
Malation -« Control

Figura 6. Ensayo de eficacia. Evolucién de los
resultados segtin los controles efectuados.

un mes después de la intervencion, al igual
que imidacloprid, producto que consigue sin
duda la mejor eficacia hasta el dltimo con-
trol, mientras que con el aceite de verano y el
malation, las poblaciones inician una recu-
peracién dos semanas después de la inter-
vencién, aunque mantienen diferencias sig-
nificativas con lo observado en las plantas
testigo.

Consecuentemente, y aunque SOmos
conscientes de que una Unica intervencién
no seria suficiente para limitar adecuada-
mente la poblacién de la especie nociva. a
priori seria imidacloprid, de entre las ensa-
yadas, la materia activa méds recomendable
para el control de Ctenarytaina spatulata.
Sin embargo, en los estudios de distribucion
del psilido que hemos realizado en Galicia
hemos visto como en torno a sus colonias
existe espontdneamente un complejo de
depredadores polifagos que debe ser tenido

Cuadro 1. Ensayo de eficacia. Media de ninfas vivas por evaluacion.

Tratamiento Antes del Dia 3 después Dia 8 después Dia 15 después Dfa 30 después

tratamiento del tratamiento del tratamiento del tratamiento del tratamiento
Azadiractin 0,1% 4500 a 40,83 a 3167b 19.17b 14,17 b
Aceite de verano 1% 3583 a 1500 ¢ 15.00 cd 16.67 be 1750 b
Imidacloprid 0,5% 38.75a 1375 ¢ 9,38 de 500d 188 ¢
Flufenoxuron 0,05% 3750 a 3i,88b 2125¢ 12.50 bed 1375 b
Malation 0.25% 4125a 13,75 ¢ 250e 8.75cd 1437 b
Control 4438 a 4625 a 4250 a 48,75 a 4188 a
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en cuenta. Entre estos artrépodos beneficio-
$0s que se han encontrado se puede citar una
amplia diversidad (no identificada) de ara-
fias, crisopas, antocéridos (Anthocoris nemo-
ralis especialmente), sirfidos (Meliscaeva
auricollis) y en una ocasion se ha visto una
larva de coccinélido. En nuestros estudios no
hemos localizado ningdn himendptero para-
sitoide, a pesar de que sobre otras especies
de psilidos del eucalipto existen parasitoides
especificos de elevada eficacia (caso de Psy-
llaephagus pilosus sobre Ctenarytaina
eucalypti -Mavrausa y GIRADET, 1997-),
pero en la mayoria de los eucaliptales del

ABSTRACT

noroeste peninsular existen poblaciones mas
o menos abundantes de Anaphes nitens,
parasitoide del defoliador Goniprerus scute-
llatus, que desde 1995 ha sido objeto de libe-
raciones y que igualmente debe ser respeta-
do. Consecuentemente, atin desconociendo
los efectos de aquella fauna auxiliar sobre las
poblaciones de Ctenarytaina spatulata, los
resultados de este ensayo deben ser confir-
mados y ampliados mediante la determina-
cién de los efectos de los productos emplea-
dos sobre estos beneficiosos, al objeto de
poder encuadrar la lucha frente al psilido de
una estrategia de control integrado.

PEREZ OTERO R. . P. MANSILLA VAZQUEZ, P. MANSILLA SALINERO. 2006. Biology and
control of the new eucalyptus pest Crenarviaina spatulata Taylor in Galicia. Bol. San.

Veg. Plagas, 32: 429-437.

Psyllid Crenarvtaina spatulata Taylor was first detected in Galicia in 2003. Studies

on the biology and control of C. sparulara Taylor were initiated due to the importance of
the eucalyptus and the preceding experience of the Gonipterus scurellatus introduction in
this area. The species completes from 6 to 8 generations a year (both in field and semi-
field conditions) and each generation has an average life-span of 50 days, but this period
varied greatly among seasons (being the largest period in winter). In the efficiency assays
performed so far good results were obtained with insecticides: summer oil. azadirachtin.
flufenoxuron. imidacloprid and malathion, obtaining the best results with imidacloprid.
The results obtained must be confirmed. also studying the secondary effects of these

insecticides on the polyphagous beneficial organisms found on eucalyptus stands.
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Actividad biolégica del aceite esencial de Tagetes terniflora Kunth
(Asteraceae) en Tribolium castaneum Herbst (Insecta, Coleopte-

ra, Tenebrionidae)

N. SteFanazzi, M. M. GUTIERREZ, T. STADLER, N. A. BONINI, A. A. FERRERO

Se evalué la actividad repelente. toxicidad. efecto fumigante. indices nutricionales y
actividad fagodisuasiva del aceite esencial de hojas de Tagetes terniflora, en larvas y
adultos de Tribolium castaneum Herbst (Coleoptera:Tenebrionidae). La actividad repe-
lente en larvas de 25 dias fue evaluada a las 2 y 24 h A las 2 h. la repelencia incremen-
16 a medida que aumentaron las concentraciones. Sin embargo, a las 24 h al 0.4 % (p/v)
se observd atractancia. El efecto repelente. en adultos aumentd con la concentracién. En
aplicaciones tOpicas, el aceite esencial de 7. terniflora no resulté téxico a las concentra-
ciones evaluadas en larvas de 25 dias. Con referencia a la actividad fumigante. el aceite
no produjo toxicidad ni en larvas ni en adultos de 7. castaneum. El bioensayo de Indices
Nutricionales demostré que el aceite de 7. terniflora en adultos, redujo la tasa de creci-
miento a las concentraciones del 04 y 4.0% (p/v). disminuyd la utilizacion del alimen-
to a las concentraciones de 0.4, 1.0 y 4.0 %(p/v) y se observé un leve efecto fagodisua-
sivo a la concentracién del 2.0 % (p/v). En larvas no se produjo reduccion en la tasa de
crecimiento, en la tasa de consumo y en la utilizacion del alimento.

N. STEFANAZZI, M. M. GUTIERREZ, A. A. FERRERO. Laboratorio de Zoologia de Inverte-
brados II, Dpto de Biologia. Bioguimica y Farmacia, Universidad nacional del Sur, San
Juan 670 (8000) Bahia Blanca, Argentina. E-mail: aferrero@uns.edu.ar

T. STADLER. Laboratorio de Investigaciones y Servicios Ambientales Mendoza (LISA-
MEN).Centro Regional de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas (CRICYT). Av.
Ruiz Leal s/n Parque Gral. San Martin. M5502 IRA-Mendoza-Argentina.

N. A. Bonint. Prof Asoc. Qca. Org. . Fac. de Ciencias Exactas. Universidad Nacional de
Salta. Avda Bolivia 5150 (4400)- Salta. E-mail: bonini@unas.edu.ar

Palabras clave: Asteraceae, Tugetes terniflora, Triboliwm castaneum. efectos repe-
lentes, efectos fumigantes. toxicidad, indices nutricionales y actividad fagodisuasiva.

INTRODUCCION

Los insectos plaga en granos almacenados
revisten gran importancia en América Latina
debido a que ocasionan pérdidas de hasta el
40%. Dos tercios de estas pérdidas responden
a causas bidticas y el tercio restante se produ-
ce en la poscosecha. En Argentina, las pérdi-
das provocadas por plagas de granos almace-
nados en general, se estiman entre el 7 y el
10% de la produccién total (VIALE, 1995).

T. castaneum es una de las plagas clave en
grano almacenado en los puertos de Argenti-
na (DESCAMPS et al., 2004), que se controlan
casi exclusivamente mediante insecticidas de
sintesis en forma intensiva y extensiva
(CASAFE, 2004). El resultado de la cons-
tante presiébn con agroquimicos sobre las
poblaciones de las diferentes especies ha ori-
ginado numerosos episodios de fallos en el
control a partir de fendmenos de resistencia
a plaguicidas (PicoLLo et al., 1985; PicoLLO
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et al., 1992; FERRERO, 2002 y STADLER et al.,
2003).

El concepto bdsico para el desarrollo de
nuevos insecticidas se ha alejado de los pro-
ductos de sintesis y orientado hacia produc-
tos mds seguros, selectivos y ecolégicamen-
te aceptables.

Los metabolitos secundarios de las plan-
tas como terpenos, flavonoides, alcaloides,
compuestos fendlicos y los aceites esencia-
les son insecticidas bioracionales efectivos,
cuyo potencial atin no ha sido aprovechado
por completo (PASCuAL- VILLALOBOS Yy
ROBLEDO, 1999; Novo er al., 1997; STEFA-
NAZZl et al., 2004). Ademds de su actividad
insecticida, estas sustancias también presen-
tan efectos subletales como repelencia, efec-
tos antialimentarios, efectos sobre la tasa de
fertilidad, fecundidad e inhibicién del creci-
miento en poblaciones de insectos. Varios
son los ejemplos en la literatura sobre la eva-
luacién de sustancias vegetales y su empleo
como alternativas para el control de las dis-
tintas plagas de granos almacenados (ALON-
SO AMELOT et al., 2003; TALUKDER y HOWSE,
1994; Owusu, 2000; SHAAYA et al., 1991; Ho
et al., 1996; LEE et al., 2004, TAaPONDIOU et
al., 2005)

El género Tagetes (Asteraceae) es origina-
rio de Sudamérica, pero actualmente posee
una distribucién cosmopolita y representa
uno de los grupos més ricos en formas de las
angiospermas. Tagetes spp. es de importan-
cia econdmica e incluye especies de plantas
comestibles y ornamentales. Los extractos
de las especies de este género se caracterizan
por su actividad insecticida y nematicida,
ademdas de sus aplicaciones farmacéuticas
(VASUDEVAN et. al., 1997), siendo T. minuta,
T. erecta, T. patula y T. terniflora las espe-
cies mejor conocidas. 7. minuta es la especie
mas estudiada y sus extractos contienen
principalmente (Z)-tagetona, (Z)-f-ocimeno,
dihydrotagetona, (Z)- y (E)-ocimenona
como componentes mayoritarios (PICHETTE
et al., 2005).

El objetivo del presente trabajo fue eva-
luar la actividad biolégica del aceite esencial
de hojas de T. terniflora en T. castaneum.

MATERIAL Y METODOS

Material vegetal

Las hojas de T. terniflora se colectaron
durante la época estival en la Provincia de
Salta, Argentina.

Extraccién e identificacion de los com-
ponentes del aceite esencial

El aceite esencial de T. terniflora se obtu-
vo por destilacion por arrastre de vapor a par-
tir de hojas frescas y posterior eliminacién
del agua que pudiera quedar en el mismo por
percolacion a través de una columna de sul-
fato de sodio.

El aceite esencial de hojas de T. terniflora
fue analizado por un cromatégrafo marca
SRI 8610C, provisto de una columna capilar
Quadrex Corporation de Metil Silicona de 30
metros de largo, didmetro interno: 0,25 mm,
espesor de fase estacionario: 0,25 micrones
con el siguiente programa de temperatura:
temperatura inicial: 50°C, tiempo inicial: 10
minutos, rampa: 2°C/minuto, temperatura
final: 200°C, detector: FID, (Flame ioniza-
tion detector), Carrier: Hidrégeno, presion a
la cabeza de la columna: 15 Psi, muestra:
dilucién 1/100 en acetona, inyeccién: En
columna - 0,5 microlitros. La identificacién
de los componentes principales se realizé
mediante el indice de Kovats y determina-
cion de tiempos de retencién empleando
dodecano como patrén interno. El andlisis
cromatografico, a través de un cromatdgrafo
gas-liquido (CGL) revelé la presencia de
componentes mayoritarios como el cis-oci-
meno (27,3%), la cis y trans-tagetona
(25,9%) y componentes minoritarios como la
cis y trans-ocimenona (17,5%) y la dihidrota-
getona (16,8%) (Cuadro | y Fig. 1)

Insectos:

Todos los experimentos se realizaron en
el laboratorio, utilizando crias sincronizadas
de T. castaneum originadas a partir de ejem-
plares sin historia de control quimico, obte-
nidas de la Catedra de Terapéutica Vegetal de
la Facultad de Agronomia de la Universidad
Nacional de la Plata, Argentina (cepa sus-
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Cuadrol. Componentes del aceite esencial de hojas frescas de Tagetes terniflora.

Tagetes terniflora

Componente Retencién Area %
Solvente 0.016 482264 0.99
1.016 241417.503
3.066 1071.073 22
5.283 291.442 0.6
5.983 441.897 091
9.183 123,708 0.25
97 297.5905 0.61
10.966 100.435 021
11.666 328.2775 0.67
Cis-Ocimeno 13.216 13276.162 27.28
Dihidrotagetona 13.983 8157.685 16.76
15.966 157.616 0.32
16.583 483.776 1.00
20.183 202.5 0.42
Cis + trans tagetona 21.183 12627 2595
23.616 136.45 0.28
Cis + trans ocimenona 27.383 8523.15 17.51
404 964.299 1.98
42.566 162.606 0.33
44 .35 380.3355 0.78
45.383 218.31 045
47.033 234.134 0.48
290083.2085

ceptible U.L.P). Todos los insectos fueron
mantenidos en condiciones fijas de tempera-
tura y humedad relativa ambiente (25 °Cy
70 % de humedad relativa) y fotoperiodo
121.:120. Los ejemplares se alimentaron con
una mezcla de trigo, levadura y leche en
polvo (13:1:1).

Bioensayos.

Actividad repelente en larvas

Para evaluar el efecto repelente se reali-
z6 la prueba de impregnacién de dieta. El
aceite se mezclé con la dieta en soluciones
aceténicas a diferentes concentraciones. El
solvente se dejé evaporar durante 48 horas.
Cajas de Petri de 9 centimetros de didmetro
se dividieron en tres zonas. En una zona, se
colocaron 2 gramos de dieta tratada con 2

ml de acetona como control, una zona libre
central y otra con 2 gramos de dieta trata-
da con el aceite. En la zona central se libe-
raron 10 larvas de 25 dias de T. castaneum.
Después de 2 y 24 h se registré el niimero
de larvas presentes en cada montén de
dieta ofrecida. Se calculé el Indice de
Repelencia como IR = (C-T)/(C+T) x 100
siendo C= n° de larvas en la zona no trata-
da o dieta control y T= n°® de larvas en la
zona tratada o en dieta tratada. Valores
positivos de IR indican repelencia y valores
negativos atractancia (PASCUAL-VILLALO-
BOS, 1998). Se realizaron al menos tres
réplicas. Los datos obtenidos fueron anali-
zados mediante andlisis de la varianza
(ANOVA) y prueba de comparaciéon de
medias (DMS: Diferencias Minimas Signi-
ficativa) (ZAR, 1999).
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Figura 1. Cromatograma de una muestra de aceite esencial de Tageres terniflora.

Actividad repelente en adultos

Para evaluar el efecto repelente se utili-
z0 una caja central conectada por cilindros
pldsticos a cuatro cajas distribuidas simé-
tricamente alrededor de la primera. En dos
se colocaron 8g de dieta tratada con solu-
ciones aceténicas del aceite esencial de 7.
terniflora a distintas concentraciones y en
las dos restantes, se colocaron 8 g de dieta
impregnada con 8 ml de acetona (control).
En la central se liberaron 40 adultos, no
sexados, de 7. castaneum y la evaluacién
del ensayo se realiz6 a las 24 h. Se calculé
el Indice de Preferencia como IP = (% de
insectos en la dieta tratada) — (% de insec-
tos en dieta no tratada) / (% de insectos en
dieta tratada) + (% de insectos en dieta no
tratada) donde IP= -1,00 a -0,10 indica
planta repelente; IP=-0,10 a + 0,10 planta
neutro e IP=+0,10 a +1,00 planta atractan-
te (ProcoPIO et al., 2003). Se realizaron al
menos tres réplicas.

Aplicaciones tépicas en larvas

Para evaluar la actividad insecticida, se
realizaron aplicaciones tépicas a 10 larvas de
25 dias con 0,2 ul de soluciones acetdnicas
del aceite de T. terniflora a concentraciones
del 0,4% y 4,0 %(p/v), utilizando una micro-
jeringa Hamilton de 10 pl provista de pulsa-
dor (50 pulsos). Como control los insectos se
trataron solamente con acetona. Cada experi-
mento se repitié en forma independiente y se
evalu6 el porcentaje de mortalidad a las 72
horas.

Actividad fumigante en larvas y adultos

Se evalué la toxicidad fumigante (TRIPAT-
HI et al., 2002) del aceite esencial de T. ter-
niflora a diferentes concentraciones. Tiras de
papel de filtro de 3 x 4 cm se impregnaron
con 100 ul de soluciones hexdnicas de dicho
aceite 0 hexano como control. Después de la
evaporacién del solvente durante 5 minutos,
los papeles de filtro tratados se colocaron en



BOL. SAN. VEG. PLAGAS. 32. 2006 443

el fondo de un frasco de vidrio de 500ml. Se
utilizaron 10 larvas de 25 dias y 10 adultos
no sexados de 3 a 4 dias de edad, que se
colocaron en pequefios viales de vidrio de 5
cm de alto por 3 cm de didmetro abiertos en
ambos extremos y cubiertos por una tela
mellada conteniendo medio de cultivo. Cada
vial se colgd con hilo de metal en el centro
geométrico del frasco, éste fue sellado her-
méticamente con una tapa. A las 72 h se
registrd la mortalidad. El pardmetro conside-
rado en ambos casos fue la CL50, expresada
en mg/l de aire utilizando un programa
Microprobit 3.0.

indices nutricionales y actividad fago-
disuasiva del aceite esencial en larvas y
adultos

Para evaluar el efecto fagodisuasivo se
prepararon discos de harina (HUANG et al.,
2000). Partes alicuotas de 200 ul de una sus-
pensién de harina en agua (10 g/50 ml) se
colocaron en placas de plastico para formar
los discos que se dejaron secar en una cdma-
ra a 25 °C y 60/70% de HR durante toda la
noche. Los discos se pesaron registrandose
valores entre 70 y 78 mg. Para determinar el
efecto antialimentario del aceite esencial se
prepararon soluciones de 0,4, 1,0,2,0 y 4,0 x
104 ppm en hexano con las que se trataron
discos de harina de trigo, que se pesaron y se
colocaron en recipientes separados. Se pre-
paré un grupo control con discos sin tratar.
En cada recipiente se colocaron |0 insectos
previamente pesados en una balanza marca
OHAU SAP210S (210 g. x 0,Img.). Luego

de incubarlos durante 72 horas en condicio-
nes controladas, se registré el peso de los
discos, la mortalidad y el peso de los insec-
tos vivos. Se realizaron cinco réplicas. Se
calcularon los Indices Nutricionales: Tasa de
Crecimiento Relativa (TCR)=(A-B)/ (Bxdia)
donde A=peso de los insectos vivos al tercer
dia /n°® de insectos vivos al tercer dia, B=peso
original de los insectos /n° total de insectos;
Tasa Relativa de  Consumo(TRC)=
D/(Bxdia), donde D=biomasa ingerida
(mg)/n® de insectos vivos al tercer dia; Efi-
ciencia de Conversién del Alimento Ingerido
(ECAI}%)=(TCR/TRC)x100 y el Indice
Fagodisuasivo (IF)(%)=[(C-T)/C]x100, donde
C=consumo de los discos en el control (mg)
y T=consumo de los discos tratados(mg).
Los datos obtenidos se analizaron mediante
analisis de la varianza (ANOVA), previa nor-
malizacién por Vx. y prueba de comparacion
de medias (DMS) (ZAR, 1999).

RESULTADOS Y DISCUSION

A las 2 h, la repelencia incrementd a
medida que aumentaron las concentraciones
(Cuadro 2). Sin embargo, a las 24 h, los indi-
ces de repelencia fluctuaron en relacion a las
concentraciones. Asi, cuando la concentra-
cién evaluada fue del 0.4 % se observé atrac-
tancia. PASCUAL-VILLABOS y ROBLEDO
(1999), utilizando extractos crudos de dife-
rentes especies vegetales, obtuvieron una
actividad repelente en las primeras horas,
que decrecié rapidamente con el tiempo.
Una situacién similar fue observada por Liu

Cuadro 2. Actividad repelente en larvas de 25 dias de T. castaneum causada por el aceite esencial de T. terniflora
a diferentes tiempos y concentraciones por el método de impregnacion de dieta.

Concentracién %

Indice de Repelencia

(p/v) (% = ES?)
24 h
04 666+ 0.17a 20+ 001 a
1 60+ 0.23b 733+006b
93+ 006b 86,78 £ 0.06 b
9333+ 0.06b 9333+006b

2 Los valores son las medias sin transformar + ES. Valores seguidos por la misma letra no difieren significativamente

(DMS. p> 0.05).
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y Ho (1999) al utilizar aceite esencial de
Evodia rutaecarpa en Sitophilus zeamais y
T. castaneum. La respuesta atrayente podria
deberse a la mezcla de la dieta tratada con la
dieta control por la actividad propia de las
larvas (PASCUAL- VILLALOBOS y ROBLEDO,
1999) o debido al bajo peso molecuiar y la
alta volatilidad de los constituyentes repe-
lentes del aceite esencial de T. terniflora.
Esto iltimo fue observado por JiLANI y
SAXENA (1990), evaluando diferentes aceites
esenciales en Rhizoperta dominica.

Cuando se realizé el andlisis estadistico de
los datos de la actividad repelente en larvas de
25 dias (Cuadro 2), se comprobé que existen
diferencias significativas (p<0.05) entre los
tratamientos efectuados en la dieta a las 2
horas y ademads existen diferencias significati-
vas entre las concentraciones del 1,0%, 2.0%
y 4,0% con la de 0 4% (DMS, p<0.05).

A las 24 horas se comprob6 que existen
diferencias altamente significativas
(p<<0.01]) entre los tratamientos. Ademads, se
comprobd que existen diferencias significa-
tivas entre [as concentraciones del 1,0%,
20% y 40% con la de 0,4% (DMS, p<0.05)
(Cuadro 2).

Cuando se evalud la actividad repelente en
adultos de T. castaneum a través del Indice de
Preferencia (IP) se observé que la repelencia
aumenta con la concentracidn, registrandose
valores de 0,23 a —0,83 (Cuadro 3) Proco-
PIO et al. (2003) utilizando estos mismos
indices para la evaluacién del efecto repelen-
te de distintos polvos vegetales encontré que
Eucalyptus citriodora resulté repelente en
otra plaga clave de granos almacenados
como Sitophilus zeamais.
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En aplicaciones tépicas, el aceite esencial
de T. terniflora no resulté toxico a las con-
centraciones evaluadas en larvas de 25 dias.
VASUDEVAN et al. (1997), sin embargo,
observaron toxicidad en larvas de mosquitos
con otras especies de Tagetes.

En referencia a la actividad fumigante, el
aceite no produjo toxicidad ni en larvas ni en
adultos de T. castaneum. Esta falta de toxici-
dad en ambos estados podria deberse a la alta
volatilidad de los constituyentes del aceite
esencial, a que se requeririan mayores con-
centraciones para lograr mortalidad, tiempo
de exposicién mds prolongado y a Ja edad de
los ejemplares utilizada. Algunos autores
observaron que la susceptibilidad a los pro-
ductos disminuye en los adultos y a medida
que la edad las larvas aumenta (Liu y Ho,
1999; HUANG et al., 2000).

Segun Liu y Ho (1999), los efectos repe-
lentes y antialimentarios de una sustancia
volétil, como las que se encuentran presen-
tes en E. rutaecarpa son muy dificiles de
separar. Sin embargo, mediante el uso de
ensayos de no eleccién esto puede evitarse.
En nuestro trabajo el aceite esencial de T.
terniflora en adultos redujo la TCR a las
concentraciones del 0,4 y 4,0%, no obser-
véandose reduccién de la TRC en ninguna de
las concentraciones evaluadas. La utiliza-
cién del alimento (ECAI) disminuyé a las
concentraciones de 0,4, 1,0 y 4,0 %. Ade-
mds se observé un leve efecto fagodisuasi-
vo a la concentracion del 2,0 %. Es posible
que la disminucién en el crecimiento a las
concentraciones mencionadas sea conse-
cuencia de una toxicidad post-ingesta dado
que, se produce una reduccién en los valo-

Cuadro 3. Actividad repelente en adultos de 7. castaneum causada por el aceite esencial de T. terniflora a
diferentes concentraciones por el método de impregnacion de dieta.

Concentraciéon Repelencia Indice de Preferencial)
(%)(p/v) (%) (aey
04 5822 -0,23
| 90,93 -0.83
2 92,30 -0.84
4 9197 -0.83

1) I.P: -1.00 a —0.10 repelente: [.P: -0,10 a +0,10 neutro; I.P: +0.10 a +1,00 atractante.
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Cuadro 4. Actividad fagodisuasiva del aceite esencial de Tagetes terniflora en larvas y adultos de
Tribolium castaneum.
Estado de  Concentracién TCR! TRC? ECAI3 Mortalidad 14
vida (x 104 ppm)  (mgmg'd-l) (mgmg'd') (%) (%) (%)
Adultos 0 0039¢ 0.104 a 4038 ¢ 0
04 0014 a 0,151 a 22054 a 0.6 -46.09
1 0,018 abc 0,132a 984b 32 -5.80
2 0030 be 0243 a 1942 be 44 14,10
4 -0,0008 ab 0,136 a -0,66 ab 02 -46.66
Larvas 0 0022 a 0,039 a 4943 a 0
04 00015 a 0011 a -1577a 04 5548
] 0030 a 0,150 a 18,08 a 14 -7394
4 0,0042 a 0,038 a 8.69 a 0.2 -254.12

1:Tasa de Crecimiento Relativo; 2: Tasa Relativa de Consumo; 3: Eficiencia de Conversién del Alimento Ingerido;
4: {ndice Fagodisuasivo. Distintas letras en una misma columna indican diferencias significativas (p < 0.05) entre

tratamientos segin ANOVA y DMS.

res de la eficiencia de conversién del ali-
mento ingerido, sin observarse cambios en
la tasa de consumo. Los autores anterior-
mente mencionados obtuvieron una res-
puesta similar a la de nuestro estudio, a ele-
vadas concentraciones del aceite esencial
de E. rutaecarpa en T. castaneum.

En larvas de T. castaneum no se produjo
reduccion en la TCR, TRC, ECAI (Cuadro 4).

Nuestros estudios indican que el aceite
esencial de T. terniflora mostré actividad
repelente en larvas y adultos de 7. casta-
neum., no se observé toxicidad por aplica-
cidn topica en larvas, ni toxicidad fumigan-
te en larvas y adultos y no mostré efecto

ABSTRACT

antialemantario en los estados evaluados.
En consecuencia, 7. terniflora podria ser
utilizada como protector de los granos en
programas de manejo integrado de esta

plaga.
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32:439-447.

Repellent. toxic. fumigant effect, nutritional indices and feeding deterrent activi-
ties of the essential oil from Tagertes terniflora were evaluated against Tribolium cas-

taneum Herbst larvae and adults.

Repelient activity on fifth instars was evaluated at two and twenty four hours. At

two hour, repellency increased with concentration. However, at twenty four hours at
0,4%(w/v). the essential oil showed attractancy. On adults, repellency increased with
concentration. In topical application and fumigant activity, the essential oil was not
found to be toxic to any of the stages evaluated. Bioassays of Nutritional indices
showed that the essential oi] reduced the growth rate at 0.4% and 4%, food utilisation
decreased at 0.4%. 1% and 4% and had no effect on food consumption: at 2% there
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was relatively little feeding deterrence action observed on adults. In larvae, the essen-
tial oil had no effect on growth rate, food consumption and food utilisation. Howev-

er, a slight feeding deterrence effect was observed at 0.4%.

Key words: Asteraceae, Tagetes terniflora. Tribolium castaneum, repellent effects,
fumigant toxicity, contact toxicity, nutritional indices and feeding deterrence.
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