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ENTOMOLOGIA

Acaros fitoseidos (Acari: Phytoseiidae) asociados a frutales de
pepita y viiiedo del Bierzo (Ledn)

L. DE LA IGLESIA, Y. SANTIAGO, C. M. MORENO, A. PEREZ, H. PELAEZ, N. DE PRADO, S. CEPEDA,
F. FERRAGUT

El objeto de este trabajo es conocer los dcaros fitoseidos presentes en los cultivos de
manzano, peral y vid en la comarca del Bierzo, Leén, situada en el noroeste de Castilla
y Leén.

El nimero de parcelas estudiadas y evaluadas ha sido de trece, habiéndose extraido
un total de 1443 individuos de diferentes géneros. El cultivo de manzano es el que mayor
nimero de fitoseidos present6, superior a la vid y al peral, este Bltimo con apenas indi-
viduos.

El factor variedad también es determinante en el ndmero de fitoseidos, asf de las
variedades m4s pilosas como la Reineta en manzano y Godello en vid se obtiene el
mayor nimero de individuos.

Las especies identificadas son Amblyseius andersoni (Chant), Neoseiulus californi-
cus (McGregor), y Typhlodromus phialatus (Athias-Henriot) cuya presencia y nimero
varfa en funcién del ciclo vegetativo y de la variedad de cada cultivo. El tnico individuo
de Kampimodromus aberrans (Oudemans) que se encontré fue en el cultivo de peral.

L. DE LA IGLESIA, Y. SANTIAGO, C. M. MORENO, A. PEREZ, H. PELAEZ. Dpto. Hortofruti-
cultura-Protecci6n Vegetal. Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Le6n. Ctra. Bur-
gos km 119. 47071 Valladolid. ita-iglgutla@itacyl.es

N. DE PraDpo, S. CEPEDA. Estacién de Avisos de Carracedelo. Ctra. Nacional VI, Km.
398. 24549 Carracedelo (Le6n). cagavisos@jcyl.retecal.es

F. FERRAGUT. Instituto Agroprofesional Mediterraneo. Universidad Politécnica. Camino
de Vera, 14. 46022 Valencia. fjferragut@eaf.upv.es

Palabras clave: Amblyseius andersoni, Neoseiulus californicus, Typhlodromus phia-
latus, Kampimodromus aberrans, manzano, peral, vid.

INTRODUCCION

La comarca del Bierzo est4 asentada al
noroeste de la provincia de Leén y es la
mayor comarca leonesa, cubre con sus
2954,28 km? el 18 % de la superficie pro-
vincial. Esta situada en un especial enclave
geogréfico, que le proporciona un clima
benigno ideal para la produccién de fruta de
alta calidad.

Mucha superficie dedicada a la produccién
de fruta de pepita de esta comarca se cultiva

siguiendo las pautas de Produccion Integrada.
En este sistema es fundamental el conoci-
miento de los organismos susceptibles de ser
plaga y de la fauna auxiliar que potencial-
mente pueda controlar dichas plagas. En este
aspecto los 4dcaros fitoseidos son depredado-
res, tanto de acaros fitéfagos como de otros
pequefios artrépodos. En arboricultura los
dcaros fitéfagos mas importantes son Panony-
chus ulmi (Koch) o arafia roja, Tetranychus
urticae (Koch) o arafia amarilla, Bryobia
rubrioculus (Scheuten), Amphitetranychus
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viennensis (Zacher), Eotetranychus pruni
(Oudemans) y Brevipalpus oudemansi (Geijs-
kes). En Ja vid se distinguen principalmente
dos grupos de 4dcaros fitéfagos: el llamado de
“aranas rojas’, que comprende Panonychus
ulmi, Tetranychus urticae y FEotetranychus
carpini (Oudemans), y el segundo grupo, que
son unos mindsculos pardsitos sélo visibles al
microscopio o lupa binocular, que generan los
dafios conocidos como acariosis, generado
por Calepitrimerus vitis (Nalepa), y erinosis
causado por Colomerus vitis (Pagenster)
(Bovey, 1989).

Se han realizado diversos estudios de los
acaros fitoseidos en Espafia. Ya en 1986 en
Lérida (CoSTA-COMELLES et al., 1986) se
analizaba su actuacién en la Lucha Integra-
da. Contintian siendo relativamente abun-
dantes los estudios dedicados a estos artré-
podos pero, aunque hay trabajos sobre terre-
nos mas 0 menos cercanos a la comarca del
Bierzo, como el realizado en plantaciones de
manzano de Asturias (MINARRO ef al., 2002),
o el realizado en las plantaciones de manza-
no en el nordeste de Portugal (ESPINHA et al.,
1998), la acarofauna varia segin las zonas,
por lo que se hace necesario el estudio en
cada drea al no poder extrapolar los datos de
unas a otras.

Estd demostrada la importancia de los
fitoseidos en el control de plagas tan impor-
tantes como Panonychus ulmi Koch, pero no
todas las especies de esta familia son igual
de eficaces para la Lucha Integrada, ya sea
por su abundancia en la zona, su especifici-
dad en la alimentacién u otros motivos. Ade-
mds de unas especies de fitoseido principales
en cada zona existen otras, consideradas
como de importancia secundaria, que actian
positivamente en el control de fitéfagos pero
no de forma tan eficaz. Por dltimo existen
otras especies de fitoseidos que son poco
destacables dentro de un programa de Con-
trol Integrado (GARCIA-MARI et al., 1994).

De este modo el fitoseido mds eficaz en el
caso de zonas frutales de Lérida es Ambly-
seius andersoni (Chant) (GARCIA-MARI et
al., 1994), en La Rioja destaca Neoseiulus
californicus (McGregor) (PEREZ-MORENO,

1998) y en Asturias Kampimodromus abe-
rrans (Oudemans) (MINARRO et al., 2002).

En el vifiedo, al igual que en el caso de los
frutales, la especie dominante es diferente en
unas zonas y otras y asf, en Castilla y Ledn
en las DD.OO. Cigales y Rueda, el fitoseido
mds encontrado ha sido Kampimodromus
aberrans (BARREDA, 2003) coexistiendo con
Typhlodromus phialatus Athias-Henriot que
alguna campaa ha sido dominante (PELAEZ
et al., 2003; PELAEZ et al., 2004). En Galicia
destaca la participacién de Kampimodromus
aberrans, Typhlodromus phialatus y Neo-
seiulus californicus (PEREZ-OTERO & MAN-
SILLA, 2000).

El objetivo fundamental de este trabajo ha
sido determinar los dcaros fitoseidos que se
encuentran en algunos de los cultivos maés
significativos de la comarca del Bierzo,
como son manzano, peral y vid.

MATERIAL Y METODOS

Los muestreos se efectuaron sobre 13 par-
celas de la comarca del Bierzo en el afio
2003 de mayo a septiembre, aunque en las
parcelas de peral y vid empezd en junio y
agosto respectivamente. Las parcelas objeto
de muestreo fueron 8 de manzano, de las
cuales 1 actué como testigo al llevar abando-
nada 2 afios cuando se tomaron las muestras,
2 de peral y 3 de vid. Dentro de las parcelas
de manzano, 5 fueron de variedad Reineta
Blanca (1 de las cuales fue la testigo), 2 Gol-
den Delicious y | Granny Smith. Las parce-
las de peral fueron de la variedad Conferen-
cia, y en las parcelas de vid se muestrearon
las variedades Godello, Cabernet Sauvignon
y Mencia.

Las parcelas de frutal tenfan cubierta
vegetal (Figura 1) y seguian un sistema de
Produccién Integrada. Las parcelas de vid
seguian un régimen de cultivo tradicional,
aunque sOlo se realizaron aplicaciones de
azufre y cobre.

Existian 2 parcelas de manzano (P02 y
PO3) de iguales caracteristicas y manejo,
salvo en la aplicacién de un tratamiento fito-
sanitario acaricida con Abamectina encami-
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Figura |. Parcela de muestreo de manzano con su
cubierta vegetal.

nado a la lucha de dcaros fitéfagos, que se
efectud el 3 de mayo.

Los muestreos de las parcelas se efectua-
ban cada 2 semanas, recogiendo por parcela
un total de 50 hojas. En cada parcela se cogi-
an, sobre 10 drboles elegidos al azar, 5 hojas
con disposiciones alternas. Las muestras se
transportaban en nevera portdtil refrigerada al
laboratorio, y se extrafan los dcaros mediante
embudos Berlesse-Tullgren. Como liguido
conservante se utilizé una mezcla 9:1 de eta-
nol y glicerina, en la digestién se empled
dcido l4ctico al 50 % y se acelerd el proceso
aplicando calor, mediante una placa calefacto-
ra con un aplique de rejilla, a 50 °C. Los dca-
ros se montaron de forma permanente utili-
zando liquido de Hoyer, para su posterior
identificacién utilizando microscopio 6ptico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se extrajeron un total de 1443 fitoseidos
de las especies:

Amblvseius andersoni

Neoseiulus californicus

Typhlodromus phialatus

Kampimodromus aberrans

Se registraron grandes diferencias en el
numero de fitoseidos extraidos en cada culti-
vo. En la Figura 2 se representa sélo el resul-
tado de los muestreos realizados para los tres
cultivos que van desde el 7 de agosto al 23 de
octubre. El nimero de fitoseidos extraidos
en las parcelas de manzano fue marcada-
mente superior al de los otros cultivos. Se
aprecia como el nimero medio de fitoseidos
obtenidos, en el caso de parcelas de manza-
no comercial Reineta, fue mas del triple res-
pecto a la variedad de vid en la que se encon-
traron mas especimenes (Godello). Por otro
lado la poblacién registrada en el peral fue
muy escasa.

Esta desigual poblacion puede estar
motivada por las diferentes caracteristicas
intrinsecas de cada cultivo, junto al hecho
de que en las plantaciones de viiiedo, a dife-
rencia de las de frutal, no se mantuvo una
cubierta vegetal que es considerada el reser-
vorio mds importante de fitoseidos y fitéfa-
gos (IRAOLA et al., 1999). Es destacable
que, aunque en las parcelas de viiedo no se
siguié un sistema de Produccion Integrada,
los tratamientos fitosanitarios aplicados
estdn dentro de lo permitido segun la legis-
lacion de este sistema.

En la Figura 3 se muestra el total de fito-
seidos obtenidos durante todo el tiempo de
muestreo del manzano, que va desde el 25 de
junio al 23 de octubre. En ella se aprecia que
dentro de cada cultivo también hubo una
diferencia de extraccién segin la variedad.
En las variedades mas pilosas, Godello en el
caso del vinedo y Reineta en el caso del
manzano, han sido donde se han obtenido
mayores poblaciones tal y como se puede
observar en las Figuras 2 y 3 respectivamen-
te. En el estudio realizado por PEREZ-OTERO
& MANSILLA en Galicia (2000), al igual que
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Figura 2. Fitoseidos totales extraidos por parcela en las fechas de muestreo comunes a los tres cultivos.

en éste del Bierzo, se extrajeron pocos fito-
seidos de la variedad Mencia que es glabra.
La pilosidad estd citada como un factor
potencialmente influyente sobre las comuni-
dades de fitoseidos, ya que influye al actuar
como medio de proteccion de estos organis-
mos (BAILLOD et al., 1989). Esto explicaria
que las poblaciones extraidas en las parcelas
de peral, cuyas hojas son glabras, hayan sido
tan escasas. Estos resultados, de baja extrac-
cién en el peral respecto a otros cultivos,
coinciden con otros estudios, como el desa-
rrollado sobre manzano, peral y melocotone-
ro de La Rioja (PEREZ-MORENO, 1998).

En la Figura 3 es interesante ver c6mo, en
la parcela donde no se aplic6 el tratamiento
con Abamectina (P02), la poblacién de fito-
seidos fue algo superior al 35 % respecto a la

parcela de iguales caracterfsticas donde se
hizo el tratamiento (P03). Sin embargo, el
nimero de tetraniquidos extraidos en la par-
cela sin el tratamiento fue un 83,4 % supe-
rior al contabilizado en la zona con el trata-
miento. Esto puede ser indicativo de que,
tanto el momento elegido para el tratamiento
como la materia activa empleada en el
mismo pudieron ser acertados, al no perjudi-
car muy gravemente la poblacion de dcaros
fitoseidos, pareciendo afectar sin embargo a
la de los tetraniquidos.

Es destacable el caso de la parcela que
actué como testigo (PO1) ya que en ella se
extrajo la menor poblacién de fitoseidos. No
obstante, es en esta parcela testigo en la que
se registré la mayor biodiversidad en dcaros,
lo que hace suponer que el ecosistema en
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Figura 3. Fitoseidos totales extraidos en todos los muestreos de las parcelas de manzano.

esta parcela era mas complejo que en las par-
celas con intervencion humana. El hecho de
que la poblaci6n de fitoseidos en las parcelas
comerciales fuera importante refuerza la
idea de que los tratamientos que se estdn
aplicando dentro de la Produccién Integrada
respetan estos artrépodos, considerados
como fauna auxiliar beneficiosa en la pro-
duccién de frutales.

A continuacién se analiza mds en profun-
didad las especies de fitoseidos extraidos en
cada cultivo:

Extraccién en el manzano

En la Figura 4 se representan los indivi-
duos extraidos en todos los muestreos en las
parcelas de manzano, y se aprecian las dife-
rencias citadas anteriormente. En este culti-
vo, dentro de la familia de los fitoseidos,

destacé marcadamente la especie A. ander-
soni frente al resto representando el 62,7 %
de los fitoseidos; en segundo lugar en abun-
dancia estuvo la especie N. californicus con
un 32,9 %, y por dltimo T. phialatus con un
4,4 %.

A. andersoni (Figuras 5 y 6), que fue la
especie dominante y mds frecuente en todas
las parcelas estudiadas en el Bierzo, excep-
to en P02 y PO7 (Figura 4), fue también la
especie mds abundante en Lérida (COSTA-
COMELLES et al., 1990; CosTa-COMELLES et
al., 1992), y en Asturias fue la segunda
especie en abundancia (MINARRO et al.,
2002).

Esta especie se distribuye en Espafia en
dreas restringidas del tercio norte de la
Peninsula, siendo escaso o inexistente en el
resto. Es un 4caro polifago, y actualmente se
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Figura 4. Fitoseidos totales segiin especies extraidos en todos los muestreos de las parcelas de manzano.

le considera fundamental en la lucha integra-
da de P ulmi en la zona fruticola leridana
(GARCIA-MARI et al., 1994).

N. californicus (Figura 7) ocupdé un
segundo puesto en importancia en este
estudio y fue dominante en las parcelas
P02 y PO7 (Figura 4). Fue la especie prin-
cipal en los frutales de Navarra (Iraola ef
al., 1999), La Rioja (PEREZ-MORENO,
1998), en manzanos comerciales de Girona
(VILAJELIU & VILARNAU, 1992), y la segun-
da especie de fitoseido en importancia en
Lérida (CosTa-COMELLES et al., 1990).
Esta especie es parcialmente monéfoga y
tiene preferencia por los géneros Tetrany-
chus, Eotetranychus y Oligonychus (GAR-
Ccia-MaRri er al., 1994).

T. phialatus (Figura 8) fue el fitoseido
menos abundante en los muestreos de man-
zano de este trabajo, aunque en otros estu-
dios, como el realizado en el nordeste de
Portugal (ESPINHA et al., 1998), esta especie

se considera predominante, tras las especies
T pyriy T. rhenanoides.

En este cultivo no se extrajo ningun K.
aberrans, que fue la especie mds destacada
en el estudio realizado en el noreste de Por-
tugal (EsPINHA et al., 1998) y en Asturias
(MINARRO et al., 2002).

En la Figura 9 se representa la dindmica
poblacional de los fitoseidos en la parcela
P02, que muestra el comportamiento general
registrado en las parcelas comerciales de
manzano. Se ha observado que el orden de
aparicién y los maximos de extraccion de las
diferentes especies de esta familia, en la
mayoria de las parcelas comerciales, se pro-
dujo de forma escalonada.

Desde primeros de julio se empezaron a
recoger A. andersoni y su mdximo se regis-
tré en agosto. En este mes aparecié N. cali-
fornicus y su maximo fue entre septiembre y
octubre. Por tdltimo T. phialatus aparecid
entre septiembre y octubre presentando su
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Figura S. Vista general
A. andersoni 40x.

mdaximo en la segunda quincena de octubre.

En el estudio de fitoseidos sobre manzano
de Asturias (MINARRO ef al., 2002), también
se encontré A. andersoni en julio y su abun-
dancia disminuyd segin avanzé el periodo
vegetativo en favor de otras especies de fito-
seidos. No obstante la presencia de N. cali-
fornicus se limitd, a diferencia del presente
trabajo, a los muestreos otofiales.

Segiin GARCiA-MARI et al. (1994), en
Lérida la dindmica de A. andersoni le sitda
sobre las hojas desde mayo, algo antes que lo
registrado en este estudio a octubre. El méxi-
mo de esta especie en ambos estudios coin-
cide y se dio en los meses de julio y agosto,

Figura 7. Detalle quetas de placa ventrianal de
N. californicus 400x.

Figura 6. Detalle quetas placa ventrianal
A. andersoni 400x.

sin embargo N. californicus presentd sus ele-
vadas poblaciones en Lérida en junio y julio,
antes de lo registrado en los muestreos de
este estudio.

Extraccién en el vifiedo

En la Figura 10 se representan los fitosei-
dos seglin especies extraidos en las parcelas
de vid. En este caso la especie de fitoseido
mas abundante fue T. phialatus que repre-
senta el 82,1 % e, inversamente a lo que ocu-
rria en el caso del manzano, la menos extra-
ida fue A. andersoni con un 5.4 %.

En otros estudios realizados sobre vifiedo,
como el de PEREZ-MORENO (1998) en La

Figura 8. Detalle quetas de placa ventrianal de
T. phialatus 400x.
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Figura 9. Dindmica poblacional de las especies de fitoseido en la Parcela P02.
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Figura 10. Fitoseidos totales segiin especies extraidos en todos los muestreos de las parcelas de vid.
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Figura 11. Dindmica poblacional de las especies de fitoseido en Ja Parcela P12.

Rioja, también el género més abundante era
Typhlodromus, pero en esa ocasién fue la
especie T. pyri, aunque también se extrajo T.
phialatus.

T. phialatus se alimenta de tetraniquidos,
pequefios insectos y diversos tipos de polen.
Esta especie de fitoseido también se ha
observado en el interior de agallas produci-
das por eriéfidos, por lo que también podria
alimentarse de ellos. Su importancia agrico-
la ain no se ha establecido, pero podria ser
muy importante en el vifiedo, dado que es el
fitoseido predominante de este cultivo (GAR-
cia-MaRf et al., 1994).

Destaca el hecho de que no se hayan extra-
ido ejemplares de K. aberrans, que ha sido
una especie muy comun en este cultivo en
otros estudios, como el realizado en Galicia
(PEREZ-OTERO & MANSILLA, 2000) o en las
DD.0OO. Cigales y Rueda (BARREDA, 2003).

En la Figura 11 se representa la dindmica
poblacional registrada en la parcela P12, que
muestra el comportamiento general de las

parcelas de vifiedo. Se aprecia que también
se dio un escalonamiento en la aparicién y
maximos de las especies de fitoseido, aun-
que en este caso el orden fue inverso a lo
registrado en el manzano. A primeros de sep-
tiembre aparecié T. phialatus, en septiem-
bre-octubre se encontré N. californicus y a
Gltimos de octubre se presentd, si se encon-
traba en la parcela, A. andersoni.

Extracci6n en el peral
En la Figura 12 se representan los indivi-

duos extraidos en cada parcela de peral sepa-
rdndolos por especies. En el caso de este cul-
tivo se extrajo escasa poblacién, como ya se
ha comentado, no resaltando ninguna espe-
cie de fitoseido.

Es destacable que en una parcela de peral
fue donde apareci6 el tnico individuo de K.
aberrans, especie que no se ha encontrado ni
en manzano ni en vid.

En el estudio realizado en La Rioja por
PEREZ-MORENO (1998), el género mds abun-
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N° individuos

P09

P10

Parcelas

W A.andersoni W N.californicus K.aberrans

Figura 12. Fitoseidos totales segin especies extraidos en todos los muestreos de las parcelas de peral.

dante fue Typhlodromus, pero en esta oca-
sion se traté de la especie T. pyri.

CONCLUSIONES

Analizando individualmente cada parcela
y en las fechas de muestreo comunes, se
observa que las parcelas con mayor pobla-
cion extraida de 4caros fitoseidos fueron las
de manzano, situdndose a continuacién las
de vid y por ultimo las de peral.

La poblacién de los dcaros estd directa-
mente influida por caracteristicas de la
hoja, como la pilosidad. Dentro de cada cul-
tivo, la diferente pilosidad de las variedades
repercute directamente sobre las poblacio-
nes de acaros extrajdas; las mayores pobla-
ciones de dcaros se extrajeron de las varie-
dades mas pilosas de manzano y vid (Rei-
neta y Godello), respectivamente. Las hojas
glabras del peral fueron probablemente la

causa del bajo nimero de acaros extraidos
en este cultivo.

Las especies de fitoseidos extraidas en las
parcelas de manzano, de mayor a menor abun-
dancia fueron: Amblyseius andersoni, Neoseiu-
lus californicus y Typhlodromus phialatus.

Las especies de fitoseidos extraidas en las
parcelas de vid, de mayor a menor abundan-
cia fueron: Typhlodromus phialatus, Neo-
seiulus californicus y Amblyseius andersoni.

Las especies de fitoseidos de las parcelas
de peral fueron: Amblyseius andersoni, Neo-
seiulus californicus y Kampimodromus abe-
rrans, aunque dado el bajo ndmero de
extracciones es poco significativo.

Para los fitoseidos, el orden de aparicién y
los maximos de poblacién de las especies
fue escalonado y fue muy diferente lo regis-
trado en manzano a lo de vid. En el peral no
se han podido establecer conclusiones debi-
do a la baja poblacién extraida.
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ABSTRACT

DE LA IGLESIA L., Y. SANTIAGO, C. M. MORENO, A. PEREZ, H. PELAEZ, N. DE PRADO,
S. CEPEDA, F. FERRAGUT. 2007. Phytoseiid mites (Acari: Phytoseiidae) associated to fruit
trees. apple and pear trees, and vineyard from El Bierzo, Ledn (north-west of Spain). Bol.

San. Veg. Plugas, 33: 3-14.

The aim of this paper was to study the phytoseiid mites living in the apple tree, pcar
tree and vineyard in El Bierzo area (Le6n) in the north-west of “Castilla y Leon™.

13 plots were established with a total of 1443 phytoseiid extracted. The apple tree was
the crop with the major number of phytoseiid. Vineyard and pear apple presented lower

phytoseiid amounts, the last one having few individuals.

Varieties like apple Reineta and vine Godello, that have more leaves pilose, presen-

ted more phytoseiid as well.

Identified phytosetid species were Amblyseius andersoni (Chant), Neoseiulus califor-
nicus (McGregor) and Typhlodromus phialatus (Athias-Henriot). Their presence and
number changed depending on vegetative cycle and variety. The only one Kampimodro-

mus aberrans Oudemans was found in pear tree.

Key words: Amblyseius andersoni, Neoseiulus californicus, Typhlodromus phialatus,

Kampimodromus aberrans,, apple tree, pear apple, vine.
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Efeito de inseticidas quimicos e produtos vegetais sobre os
parasitoides Trichogramma pretiosum e Trichogramma exiguum
(Hymenoptera: Trichogrammatidae)

R. T. THULER, S. A. DE BorTOLI, C. L. T. P. VIANA, R. M. GOULART, D. PRATISSOLI

INTRODUCAO

O trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de dois inseticidas quimicos e dois
produtos vegetais sobre algumas caracteristicas biolégicas de T. pretiosum e T. exiguum.
Os inseticidas foram: lufenuron, na dosagem de 5 ml/100L de dgua, e deltametrina, na
dosagem de 32 ml/100L de 4dgua, e os produtos vegetais: 6leo de nim, na concentragio
de 0,35%, e extrato pirolenhoso, na concentrag@o de 8%, além de dgua destilada como
testemunha. O efeito desses produtos sobre os parasitéides foi obtido através da
determinagio da seletividade, avaliando-se a agéo direta e indireta dos produtos sobre os
insetos, utilizando-se uma metodologia adaptada da 1OBC/WPRS, levando-se em
consideragdo o contato, exposi¢do e aeragdo do ambiente. Através dos resultados obtidos
foi possivel concluir que: a linhagem de T. pretiosum ¢ menos prejudicada pelos
tratamentos, no entanto, sua eficdcia de parasitismo foi menor que a de 7. exiguum. O
6leo de nim e o lufenuron sdo menos prejudiciais aos parasitéides quando aplicados nos
ovos antes do parasitismo, no entanto, sua toxicidade aumenta quando em contato com
0s ovos, ap6s o parasitismo. O inseticida a base de deltametrina ¢ mais prejudicial para
os parasitdides. A adaptagdo da metodologia da IOBC/WPRS, para andlise dos efeitos
dos produtos nos parasitSides, mostrou-se eficaz para esse tipo de determinagio.
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ras anuais e perenes. SMITH (1996) relatou a
utilizagdo em 32 milhdes de hectares. Os Tri-

A familia Trichogrammatidae reine as
principais espécies de parasitdides de ovos
utilizadas em programas de controle bioldgi-
co no mundo. Segundo HASsaN (1997) e
LENTEREN (2000), todos os anos sio realiza-
das liberagdes de espécies de Trichogramma
em cerca de 16 milhdes de hectares de cultu-

cogramatideos sdo intensamente estudados
em diversas regides do mundo, sendo que
HASSAN et al. (1988) enumeraram 28 espé-
cies desses parasitéides, relacionadas a 28
culturas.

Nos tltimos 20 anos, no Brasil a drea do
controle bioldgico se desenvolveu muito,
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motivado principalmente pelo grande nime-
ro de informagdes geradas por trabalhos com
diferentes espécies de Trichogramma. Devi-
do as informagOes geradas, atualmente sdo
produzidas por ano, entre cinco e dez bilhdes
de vespas que sdo liberadas em cerca de
60.000 ha de milho e entre 1.000 e 1.200 ha
de tomate e cruciferas (repolho), com pers-
pectiva de aumento nos valores relativos a
area onde sdo empregados os parasitéides
(PARRA & ZuccHI, 2004).

Considerando-se que o controle quimico
ainda tem sido a prédtica mais empregada
para o controle de diversas pragas, nas
mais diversas culturas, e que a utilizagdo
desses produtos em muitas ocasides ainda
se faz realmente necessaria, alguns méto-
dos tém sido empregados para selecionar
produtos menos téxicos, principalmente no
que se refere a inimigos naturais (existen-
tes no local ou introduzidos por libe-
ragoes).

As determinag¢des de seletividade de inse-
ticidas aos diversos agentes de controle bio-
légico t€m sido freqilientemente empregadas
seguindo-se os padroes da IOBC/WPRS
(1988, 1992). O principal intuito € selecionar
produtos fitossanitdrios que possam ser utili-
zados em associagao com o controle bioldgi-
co, permitindo a otimizacdo do controle de
lepidopteros-praga (CAMPBELL et al., 1991;
WETZEL & DICKLER, 1994), e a reducdo no
nimero de aplica¢des de inseticidas (ROCHA
& CARVALHO, 2004).

Na literatura mundial sio encontrados
varios trabalhos de seletividade de inseticidas
quimicos a Trichogramma. No Brasil, princi-
palmente na cultura do tomateiro com a espé-
cie Trichogramma pretiosum Riley (Hyme-
noptera: Trichogrammatidae) (MOURA et al.,
2004 e 2005; CARVALHO et al., 2001; 2002 ¢
2003) e em outros paises, em diferentes cultu-
ras: com T. nr. brassicae parasitando Helico-
verpa spp. na Australia (HEWA-KAPUGE et al.,
2003) e T. exiguum Pinto & Platner (Hyme-
noptera: Trichogrammatidae) parasitando
Helicoverpa zea (Boddie) (Lepidoptera: Noc-
tuidae), na Carolina do Norte - EUA (SuH et
al., 2000).

Apesar da diversidade de trabalhos encon-
trados sobre a seletividade de inseticidas qui-
micos a diversas espécies de Trichogramma,
pouco se sabe sobre a seletividade dos inseti-
cidas naturais como o nim (formulado ou na
forma de extrato), que vem sendo extensiva-
mente utilizados no controle de pragas, prin-
cipalmente em campos olericolas, no Brasil.
Testes com formulados de nim e 7. minutum
indicaram total compatibilidade entre os mes-
mos (LYONS et al., 2003). Entretanto, no Bra-
sil, avaliagdes do efeito de extratos de melia-
ceas sobre T. pretiosum mostraram que O
parasitdide € sensivel ao extrato aquoso de
nim (10%), mas o mesmo nio acontece com
0s extratos aquoso e cloroférmico da espécie
vegetal Trichilia pallida (GONCALVES-GERVA-
SI0 & VENDRAMIM, 2004).

Devido ao pequeno ndimero de infor-
magdes nesse aspecto e a necessidade de se
conhecer um pouco mais sobre os diversos
efeitos advindos da utilizagdo de produtos,
juntamente com a utilizacdo do parasitéide
de ovos Trichogramma, foram avaliados os
efeitos de dois inseticidas quimicos em com-
paragdo com dois produtos naturais, sobre
algumas caracteristicas bioldgicas de T. pre-
tiosum e T. exiguum.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Labora-
tério de Biologia e Cria¢do de Insetos
(LBCI), da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, Universidade Estadual Paulista
(FCAV-UNESP), Jaboticabal-SP, sob tempe-
ratura de 25+1°C, umidade relativa de
70+10% e fotofase de 14 horas. As espécies
do parasitéide de ovos T. pretiosum, linha-
gem Tp-8, e T. exiguum, linhagem Te-1, uti-
lizadas na experimentacdo, sdo parte da
colegdo de Trichogramma do Laboratério de
Entomologia do Centro de Ci€ncias Agrdrias
da Universidade Federal do Espirito Santo
(LE-CCA/UFES), e a manutengdo da criacio
dos parasitdides no LBCI seguiu os padroes
daquele laboratério.

Foram utilizados, como tratamentos, os
inseticidas quimicos Match SOCE (lufenu-
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ron), na dosagem de 5 ml/I00L de dgua, e
Decis 25CE (deltametrina), na dosagem de
32 ml/100L de agua, e os produtos vegetais
Organic Neem (6leo de nim), na concen-
tragao de 0,35%, e Biopirol (extrato pirolen-
hoso), na concentragio de 8%, além de dgua
destilada como testemunha. Essas concen-
tragdes foram definidas em testes anteriores,
utilizando-se aquelas que causam 100% de
mortalidade para Plutella xylostella, inseto
alvo das pesquisas no LBCL

O efeito dos referidos produtos sobre T.
pretiosum e T. exiguum fo1 obtido através da
determinag@o da seletividade, avaliando-se a
acdo direta e indireta dos produtos sobre os
insetos.

Utilizou-se a metodologia proposta por
THULER (2006), baseada no modelo da

IOBC/WPRS, utilizando-se os preceitos:
contato, exposi¢do e circulacdo continua de
ar no ambiente. Nesta metodologia, para a
maior precisdo do teste, as fémeas sdo indi-
vidualizadas em tubos de Duran, acoplados
a mini-cadmaras de exaustdo (Figura I A, B.
CeD).

Para andlise da seletividade aos parasitoi-
des (ac¢o direta) foram cortadas tiras de car-
tolina da cor azul celeste (0,4 x 2,0 cm) e em
uma drea de 0,2 cm? dessas tiras, foram cola-
dos com goma ardbica (35%). aproximada-
mente 100 ovos do hospedeiro Anagasta
kuehniella (Figura 2A e B). Vinte cartelas
foram imersas em cada solugdo dos produtos
(Figura 2C), por 5 segundos, e, apds seca-
gem em capela de exaustdo, foram expostas
a oviposi¢do por uma fémea do parasitéide

Figura 1. A) Visdo interna da mini-cAmara de exaustdo: B) Ponteiras acopladas as células da placa ELISA®, e tubos de
Duran acoplados as ponteiras; C) Visao lateral do conjunto de mini-camaras (borracha de EVA preta);
D) Aeragdo - visdo das mini-cdmaras (abaixo) acopladas aos compressores de ar (acima) por pequenas
mangueiras de borracha.
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Figura 2. A) Cartela com ovos de Anagasta kuehniella colados, sendo inserida no tubo de Duran;
B) Cartelas e fémeas isoladas nos tubos, de um dos tratamentos; C) Solugdes dos produtos.

durante 24 h, sendo este processo realizado
para as espécies T. pretiosum e T. exiguum,
na geragdo Fl. Nos referidos tratamentos,
nas primeiras 24 h apds a emergéncia dos
adultos, tiras de cartolina com ovos do hos-
pedeiro, idénticas as citadas anteriormente,
foram oferecidas aos descendentes, por 24 h,
para avaliagdo da geragao F2.

Nos testes de seletividade aos parasitéides
(agdo indireta), tiras de cartolina com ovos
do hospedeiro, idénticas as citadas acima
(porém sem contaminagdo pelos inseticidas)
foram expostas ao parasitismo por fémeas de
T. pretiosum e T. exiguum, individualizadas
em tubos de Duran que foram fechados com
filme pldstico, mantendo-se assim por 24 h.
Posteriormente, as fémeas foram eliminadas
e as tiras de cartolina retiradas dos tubos
foram imersas em solug¢des dos inseticidas,

como citado anteriormente. As tiras de carto-
lina contaminadas com os inseticidas foram
colocadas em condi¢d3o ambiente para seca-
gem ¢ depois inseridas novamente nos tubos
de Duran, que foram acoplados nas mini-
camaras de exaustdo e mantidos, por 24 h,
com circulagdo de ar continua. Nos referidos
tratamentos, nas primeiras 24 h apds a
emergéncia dos adultos, tiras de cartolina
com ovos do hospedeiro, idénticas as citadas
anteriormente, foram expostas ao parasitis-
mo pelos descendentes, por 24 h, para ava-
liagao da geragdo F2. Em ambos os testes foi
utilizada uma mini-cadmara de exaustdo por
tratamento, para evitar a interferéncia entre
produtos, como preconizado por THULER
(2006).

Para a seletividade, tanto na agdo direta
como indireta, avaliou-se o nimero de ovos
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parasitados, a porcentagem de parasitismo e
a longevidade (dias) das geragdes Fl e F2
das espécies citadas. Os dados obtidos foram
submetidos a andlise de variancia (teste F,
nas probabilidades indicadas) e confrontados
pelo teste de Tukey (p = 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A agdo direta e indireta de inseticidas qui-
micos e produtos vegetais foram avaliadas
para T exiguum e T. pretiosum, nas geragdes
F, e F,. Quanto & agdo direta o nimero de
ovos parasitados por 7. exiguum foi afetado
negativamente, principalmente pela deltame-
trina, reduzindo-o 18,35 vezes em relagao a
testemunha, seguido pelo extrato pirolenho-
s0 (3,37 vezes). O 6leo de nim e o lufenuron
ndo influenciaram o nimero de ovos parasi-
tados (Tabela 1).

Deltametrina afetou também a emergéncia
de T. exiguum; apenas 41,2% das formas ima-
turas atingiram a fase adulta, enquanto para a
longevidade, o lufenuron foi o tnico a provo-
car uma redug@o, para 3,6 dias (Tabela 1).

T. pretiosum, apesar de apresentar menor
nimero médio de ovos parasitados, mostrou-
se mais “‘resistente” aos produtos, que 7. exi-
guum. Apenas deltametrina influenciou
negativamente o nimero médio de ovos
parasitados por 7. pretiosum, que foi 18,67
vezes menor que na testemunha. Adicional-
mente nesse tratamento ndo foi possivel ava-
liar a longevidade, devido ao pequeno nime-
ro de descendentes (Tabela 2).

Para a porcentagem de emergéncia de 7.
pretiosum, novamente o tratamento mais
prejudicial foi deltametrina, seguido por
lufenuron e extrato pirolenhoso, respectiva-
mente (Tabela 3).

Tabela 1. Seletividade (acfo direta) de inseticidas quimicos e produtos vegetais, medida pelo nimero de ovos
parasitados, % de emergéncia e longevidade (+IC), da geracdo F, de Trichogramma exiguum, em ovos de
Anagasta kuehniella tratados por imersao.

Tratamentos N2 de ovos parasitados/fémea Emergéncia (%) Longevidade (dias)
Testemunha 31,2+356a 96,7+ 2,13 a 50+0,654a
deltametrina 1,7+ 1,13d 41,2+20,83b -
6 leo de nim 209+ 1,83a 856 +3,10a 48+0,64a
lufenuron 209+297a 84,4 +344 a 36+0440
extrato pirolenhoso 92+ 186¢ 978+221a -
C.V. (%) 29,81 27,10 21,97
d.m.s. (5%) 4,8842 19,35483 1,0885

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si. Tukey (P = 0,05).

Tabela 2. Seletividade (agio direta) de inseticidas quimicos e produtos vegetais, medida pelo niimero de ovos
parasitados, porcentagem de emergéncia e longevidade (+IC), da geracao F, de Trichogramma pretiosum, em
ovos de Anagasta kuehniella tratados por imersao.

Tratamentos N@ de ovos parasitados/fémea Emergéncia (%) Longevidade (dias)

Testemunha 16,8 + 1,63 a 85,2+ 991 ab 25+044 a

deltametrina 09+053b 43,7+ 21,88¢ -

Sleo de nim 163+ 127 a 92,1320 a 20+072a
Jufenuron 173+£209a 65,4 + 7,50 be 19+£0,74 a

extrato pirolenhoso 179193 a 85,9 = 8,8 ab 1,7+030a

C.V. (%) 26,04 36,77 46,19

d.m.s. (5%) 3,1806 24,1111 1,1270

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, nao diferem entre si, Tukey (P = 0,05).
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Os dados da geracdo F, confirmam o
observado por outros autores, para as dife-
rentes caracteristicas bioldgicas de T. exi-
guum e T. pretiosum, apesar do pequeno
numero de informagdes, encontrados para a
primeira espécie.

Para T. exiguum, o inseticida & base de
lambda cyhalothrin reduziu a porcentagem
de emergéncia de 99% (testemunha) para |,4
(SUH et al.. 2000); enquanto para T. pretio-
sum, a deltametrina reduziu tanto a porcenta-
gem de emergéncia como a longevidade
(CARVALHO et al., 2001 e 2003).

Dos poucos dados na literatura, relativos
ao efeito de produtos vegetais sobre Tricho-
gramma, GONGALVES-GERVASIO & VENDRA-
MiM (2004) observaram a interferéncia nega-
tiva do extrato aquoso de nim (10%), sobre
todas as fases de desenvolvimento de T. pre-
tiosum, além de sugerirem a existéncia de

agdo repelente neste extrato, o que néo foi
observado nessa pesquisa, com a formulagio
comercial de 6leo de nim (Organic Neem®),
Esses resultados condizem com os observa-
dos por LYONS ef al. (2003) que, avaliando o
efeito de duas formula¢des comerciais de
6leo de nim, também ndo encontraram efeito
sobre a emergéncia e razdo sexual de T
minutum.

Néo foi possivel medir a a¢do da deltame-
trina ¢ do extrato pirolenhoso na segunda
geracdo de T. exiguum, devido a auséncia de
individuos aptos a realizagao dos testes. No
entanto, as caracteristicas avaliadas ndo mos-
traram diferenca significativa para a geragdo
F,, oriunda dos tratamentos com o éleo de nim
e lufenuron. Esses produtos se mostraram
seletivos a esta espécie na geracédo F,.

Para T. pretiosum também nao foi obtida a
geracdo F, do tratamento com deltametrina,

Tabela 3. Namero de ovos parasitados por fémea, porcentagem de emergéncia e longevidade, (xIC), da segunda
geracio (F,) de Trichogramma pretiosum, em ovos de Anagasta kuehniella provenientes do teste de seletividade
(agiio direta).

Tratamentos N°® de ovos parasitados/fémea Emergéncia (%) Longevidade (dias)

Testemunha - 100.0 £ 0,00 a 1,6 +043 b

deltametrina - - -

Sleo de nim 39035 ab 100,0 0,00 a 33+ 1,06 ab
Jufenuron 45+0,88a 99.6 = 0.55 ab 23+051ab

extrato pirolenhoso 3120450 846+ 160b 40+13la

C.V. (%) 3013 19,01 52.10

d.ms. (5%) 113174 15,1876 1.7575

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna, nio diferem entre si. Tukey (P = 0.05).

Tabela 4. Seletividade (agao indireta) de inseticidas quimicos e produtos vegetais para Trichogramma exiguum,
medida pelo niimero de ovos parasitades, porcentagem de emergéncia e longevidade, (£IC), da geracio
maternal (F,), parasitando ovos de Anagasta kuehniella.

Tratamentos N@ de ovos parasitados/fémea Emergéncia (%) Longevidade (dias)

Testemunha 275+231a 998 +032a 34+£078b

deltametrina 27,5+247a 52.5+805¢ 20+£000c¢

dleo de nim 9.6+224b 863 +£45b 52+000a
lutenuron 269+ 195a 99.4 + 0.80 a 10+£047d

extrato pirolenhoso 29.0£2.06 a 99.1 = 1.02 a 20x000¢

C.V. (%) 20.94 10,87 2451

d.m.s. (5%) 4.4465 8.3655 0.8475

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, nio diferem entre si, Tukey (P = 0,05).
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pois o nimero de descendentes nédo foi sufi-
ciente para a realizagdo dos testes. No entan-
to, avaliando-se o nimero de ovos parasita-
dos/fémea na geragdo F, oriunda do trata-
mento com extrato pirolenhoso, observou-se
o menor valor (3,1+£0,45). O mesmo aconte-
ceu para a porcentagem de emergéncia, que
foi reduzida em relacdo a testemunha. Esses
resultados demonstram o efeito negativo do
extrato pirolenhoso para a espécie T. pretio-
sun, apesar desse efeito ndo ter sido obser-
vado na geragdo maternal (F)). A longevida-
de, no entanto, apresentou um aumento no
tratamento com extrato pirolenhoso, que
pode estar relacionado a tentativa de busca,
pelo parasitéide, por um hospedeiro mais
adequado, ou seja, sem contaminagdo, para
continuagdo do ciclo deste parasitdide
(Tabela 3).

Apesar desses resultados observados, é
importante chamar a atengdo que em relagdo
a geragdo FI, dos tratamentos de seletivida-
de (agdo direta), todos os valores para as
caracteristicas bioldgicas observadas foram
bem reduzidos, podendo esse fator estar rela-
cionado a pouca disponibilidade de ovos do
hospedeiro para um nimero elevado de para-
sitdides emergidos da geracdo F,. Isso se
confirma pela observacao na literatura de
que efeitos de inseticidas quimicos, de vérios
grupos, sobre a geragdo F, de T. pretiosum
ndo sdo comuns (CARVALHO et al., 2001,
2002 e 2003; MoOURA et al., 2004 e 2005),
ndo sendo, também, encontrados relatos da

acdo de produtos vegetais sobre a des-
cendéncia deste parasitdide.

Na avaliagcdo da acdo dos inseticidas qui-
micos e produtos vegetais em ovos parasita-
dos por T. exiguum (agdo indireta), a partir
do ndmero de ovos parasitados na gerac¢io
F,, o tratamento com o 6leo de nim foi o
tnico prejudicial, reduzindo esse nimero
para 9,6. Deltametrina e éleo de nim foram
0s tratamentos que mais afetaram a porcen-
tagem de emergéncia de 7. exiguum. no
entanto, a longevidade foi aumentada
somente pelo 6leo de nim (Tabela 4). E
importante analisar esses resultados em
comparagdo com os observados na tabela 1,
onde o Sleo de nim mostrou-se seletivo ao
parasitdide em questdo. A ndo observincia
de seletividade na acdo indireta indica que a
utilizagao conjunta do éleo de nim com para-
sitdides pode ser feita, no entanto, a apli-
cagao desse Oleo deve ser realizada antes da
liberacao dos parasitoides e, apds essa libe-
ragdo, deve ser respeitado um periodo mini-
mo de dez dias para que o parasitdide possa
completar seu ciclo, ndo ocasionando assim,
a mortalidade dos mesmos. pela a¢dio indire-
ta do dleo de nim.

A acdo indireta dos produtos para 7. pre-
tiosum foi menor que para 7. exiguum, no
entanto, a porcentagem de emergéncia, foi
afetada pela deltametrina, lufenuron e dleo
de nim. O nimero de ovos parasitados e a
longevidade ndo foram influenciados pelos
tratamentos (Tabela 5). Para a espécie T. pre-

Tabela 5. Seletivdade (agio indireta) de Trichogramma pretiosum a inseticidas quimicos e produtos vegetais,
medida pelo nimero de ovos parasitados, porcentagem de emergéncia e longevidade, (+IC), da geragio
maternal (F)), parasitando ovos de Anagasta kuehniella.

Tratamentos N2 de ovos parasitados/fémea Emergéncia (%) Longevidade (dias)
Testemunha 164 +153a 97.5+205a 25084 a
deltametrina 136%2.1a 769 +494 b 22+ 064 u
dleo de nim 122+255a 853 +6.18b 32x0654
lufenuron 163+ 1.47a 841 +6.1b 2020704
extrato pirolenhoso 14,9 + 2,66 a 958 2,45 a 24 2067 a
C.V. (%) 32.87 13.55 46.19
d.m.s. (5%) 4.2585 10.4891 1.4445

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna. ndo diferem entre si, Tukey (P = 0.05)
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tiosum, mesmo sendo menores os efeitos do
6leo de nim, a recomendag@o de utilizagdo é
a mesma citada no pardgrafo anterior, para a
espécie T. exiguum.

Os resultados de seletividade (acdo indi-
reta), tanto de T. exiguum como de T. pretio-
sum, com 6leo de nim, confirmam o obser-
vado por GONGALVES-GERVASIO & VENDRA-
MIM (2004) para T. pretiosum e divergem das
observagdes de RAGURAN & SINGH (1999),
que ndo verificaram efeito do déleo de nim
para T. chilonis, mostrando que as espécies
alvo desse estudo, sdo mais suscetiveis aos
efeitos do 6leo de nim.

Para 7. exiguum observou-se uma redugdo
no nimero de ovos parasitados por fémea da
geragdo F,, oriunda do tratamento de seleti-
vidade (a¢do indireta) do lufenuron, e nio
houve parasitismo no tratamento com 6leo
de nim. A longevidade foi afetada apenas

pelo tratamento com o lufenuron (Tabela 6).
Novamente, com a observagdo desses resul-
tados pode-se verificar a alta suscetibilidade
da espécie T. exiguum ao 6leo de nim, uma
vez que parasitéides oriundo de ovos conta-
minados com o 6leo geraram descendentes
incapazes de parasitor ovos saudaveis do
hospedeiro. Dessa forma, deve-se proceder
com cautela na utilizagdo dessa espécie em
programas integrados de manjo de pragas.
Na geracdo F, de T. pretiosum, com des-
cendentes dos tratamentos para verificagdo
da seletividade (ag@o indireta), a porcenta-
gem de emergéncia nfo sofreu alteragdo, no
entanto, o nimero de ovos parasitados por
fémea foi menor para os descendentes dos
tratamentos com lufenuron e extrato pirolen-
hoso. A longevidade foi afetada em todos os
tratamentos, sendo aumentada nos descen-
dentes do tratamento com lufenuron, e redu-

Tabela 6. Niimero de ovos parasitados por fémea, porcentagem de emergéncia, e longevidade (+1C), da segunda
geragdo (F,) de Trichogramma exiguum, em ovos de Anagasta kuehniella, provenientes do teste de seletividade
(ago indireta).

Tratamentos NQ de ovos parasitados/fémea Emergéncia (%) Longevidade (dias)

Testemunha - 99,5+0,43a 25+073a

deltametrina 30+0,69a 100,0 £ 0,00 a 1,0£0,00b

6leo de nim 0,0+£0,00c - -
lufenuron 2,1 +0,28b 100,0 0,00 a 24+067a

extrato pirolenhoso 2,3+037 ab 994+ 1,06 a 24+089a

C.V. (%) 57,96 1,31 51,62

d.m.s. (5%) 0,9094 1.0836 1,2905

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, Tukey (P = 0,05).

Tabela 7. Nimero de ovos parasitados por fémea, porcentagem de emergéncia e longevidade (x1C), da segunda
geracilo (F,) de Trichogramma pretiosum em ovos de Anagasta kuehniella, provenientes do teste de seletividade

(acdo indireta).
Tratamentos N° de ovos parasitados/fémea Emergéncia (%) Longevidade (dias)
Testemunha - 998 0,24 a 2,9 £ 0,62 ab
deltametrina 3,0+085ab 994 +0,72a 2,1+x0460b
Sleo de nim 3,5+08%a 100,0 £ 0,00 a 22+08b
lufenuron 22+053b 99,6 £0,70 a 39+£049a
extrato pirolenhoso 2,1£033b 100,0 + 0,00 a 2,6 £0,98 ab
C.V. (%) 57,89 1,05 40,97
d.m.s. (5%) 1,3101 0,9218 1,4270

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, Tukey (P = 0,05).
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zida nos tratamentos com deltametrina e
6leo de nim (Tabela 7). Essas observagdes
demonstram que a espécie T. pretiosum, que
vem sendo amplamente estudada e utilizada
em vdrias situagdes de campo, no controle de
diversas pragas, apresenta menor suscetibili-
dade a produtos quimicos e vegetais.

Os resultados, positivo na agdo direta e
negativo na agdo indireta do lufenuron, sobre
os parasitéides, em alguns casos, podem
estar relacionados ao seu modo de ag?o, ja
que o produto atua na cuticula, inibindo a
formagdo de quitina nas formas jovens e ndo
afetando, portanto, a fase adulta, como suge-
rido por CARVALHO et al., (2003). O mesmo
pode ser sugerido para os efeitos provocados
pelo 6leo de nim, pois esse produto apresen-
ta efeitos similares aos inibidores de quitina.

O contato das fémeas das duas espécies
de Trichogramma com os diferentes produ-
tos, ndo ocasionou mortalidade, num periodo
de 24 h. Dessa forma, provavelmente, a
maioria dos tratamentos no teste de seletivi-
dade (agdo direta) foi repelente aos parasi-
téides, pois em geral, nos tratamentos em
que o niimero de ovos parasitados foi afeta-
do, ndo se observaram efeitos negativos
sobre a porcentagem de emergéncia.

Apesar do exposto, quando testados os
inseticidas, nos ovos, apés o parasitismo
pelas fémeas, a maior parte deles foi prejudi-
cial a alguma das caracteristicas testadas.

No trabalho, ndo s@o apresentados os dados
referentes ao nimero de ovos parasitados por
fémea, nas testemunhas nas tabelas das
geragoes F,, porque, para a realizagdo do teste
com a testemunha da ag¢ao indireta dos produ-
tos sobre a espécie T. exiguum, muitas repe-
ticoes da gera¢do F, ndo continham o niimero

RESUMEN

de exemplares suficientes para o teste, sendo
utilizado para tanto uma fémea por repetigao,
caracterizando uma desigualdade para a apli-
cagdo das comparacdes estatisticas. Dessa
forma optou-se pela andlise apenas entre 0s
tratamentos, excluindo-se a testemunha, ap6s
verificar-se que tal procedimento ndo compro-
meteria a experimentagao.

CONCLUSOES

A linhagem de T. pretiosum € menos pre-
judicada pelo uso de inseticidas ou produtos
vegetais, no entanto, sua eficicia de parasi-
tismo € menor que a de T. exiguum.

O 6leo de nim e o lufenuron sdo menos
prejudiciais aos parasitdides, quando aplica-
dos nos ovos antes do parasitismo, no entan-
to, sua toxicidade aumenta quando em con-
tato com 0s ovos, apds 0 parasitismo.

O é6leo de nim pode ser utilizado em pro-
gramas de manejo integrado de pragas, jun-
tamente com os parasitdides testados, desde
que sua aplica¢do anteceda a liberagdo dos
parasitéides e a repeti¢do da aplicagio seja
realizada no minimo dez dias ap6s a libe-
ragio dos parasitéides, para que se complete
seu ciclo.

O inseticida a base de deltametrina é o
mais prejudicial para os parasitdides.
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2007. Efecto de insecticidas quimicos y productos vegetales sobre los parasitoides Tri-
chogramma pretiosum y Trichogramma exiguum (Hymenoptera: Trichogrammatidae).

Bol. San. Veg. Plagas, 33: 15-25.

Este trabajo tuvo como objetivo evaluar los efectos de dos insecticidas quimicos y de
dos productos vegetales sobre algunas caracteristicas biol6gicas de T. pretiosum y T. exi-
guum. Los insecticidas fueron lufenuron, en dosis de 5 mi/100 1 de agua, y deltametrina,
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en dosis de 32 ml/100 | de agua. Los productos vegetales fueron aceite de nim, a la con-
centracion de 0.35%. y extracto pirolefoso a la concentracion de 8%. Se utilizé como tra-
tamiento testigo agua destilada. El efecto sobre los parasitoides fue obtenido por la deter-
minacion de la selectividad. evaludndose la accién directa e indirecta de los productos
mediante una metodologia adaptada de la IOBC/WPRS que toma en consideracion el
contacto. la exposicion y la aireacion del ambiente. Por los resultados obtenidos fue posi-
ble concluir que 7. pretiosum fue menos perjudicada, pero su eficacia de parasitismo fue
menor que la de 7. exiguum. El aceite de nim y el lufenuron son menos perjudiciales para
los parasitoides cuando se aplican sobre los huevos antes del parasitismo, mientras que
su toxicidad aumenta cuando se aplican después de expuestos a los parasitoides. El insec-
ticida a base de deltametrina es el mas perjudicial para los parasitoides. La adaptacion de
la metodologia de la IOBC/WPRS se mostré eficaz para Ja determinacion de los efectos
de los productos sobre los parasitoides.

Palabras clave: Selectividad insecticida. lufenuron, deltametrina, aceite de nim,
extracto pirolefoso.

ABSTRACT

THULER R. T.. S. A. DE BorToLl. C. L. T. P. ViaNA, R. M. GOULART, D. PRATISSOLI.
2007. Effect of chemical insecticides and vegetable procucts on the Trichogramma pre-
tiosum and Trichogranuna exiguum parasitoids (Hymenoptera: Trichogrammatidae). Bol.
San. Veg. Plagas, 33: 15-25.

The objective of this work was to evaluate the effect of two chemical insecticides and
two vegetal products. on 7. pretioswm and 7. exiguum biological characteristics. The
insecticides were: lufenuron (5§ ml/100L water). and deltamethrin (32 ml/100L water).
and the vegetal products were: neem oil (0.35%). and pyroligneous extract (8%). and
check (distilled water) as witness. The effects of these products on parasitoids were
obtained through the selectivity determination, evaluating the direct and indirect action,
being used an adaptation of [IOBC/WPRS methodology. considering the contact. exposi-
tion and aeration of the environment. By the results it was possible to conclude that: T.
pretioswm strain is less susceptible to the treatments, however, its parasitism effectiveness
was smaller than T. exiguum. The neem oil and lufenuron are less harmful to the para-
sitoids when applied in eggs before the parasitism, however, its toxicity increase when in
contact with the eggs. after the parasitism. The insecticide deltamethrin is the most harm-
ful for the parasitoids. The [OBC/WPRS methodology adaptation was effective to study
the products effects on the parasitoids.

Key words: Insecticidal selectivity, fufenuron. deltamethrin, nim oil, pyroligneous
extract.
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Efeito sub-letal de extratos vegetais aquosos de Azadirachta
indica A. Juss. e Sapindus saponaria L. sobre aspectos bioldgicos
de Ascia monuste orseis (Latreille) (Lepidoptera: Pieridae) em

couve

C. A. MANFRE MEDEIROS, A. L. BOICA JR, M. ROBLES ANGELINI

Avaliou-se o efeito de extratos aquosos de améndoas de Azadirachta indica A. Juss

e frutos de Sapindus saponaria L. nas concentragdes da CLgy, 0,0117% e 1,0342% (p/v),
respectivamente. sobre a biologia de Ascia monuste orseis (Latreille) (Lepidoptera:
Pieridae). Cada disco foi colocado em uma placa de Petri onde em contato com dez
lagartas recém-emergidas. Lagartas alimentadas com extrato de A. indica prolongaram
seu periodo de desenvolvimento em 2,) dias, enquanto em S. saponaria foi de 1,1 dia
em relag@o 4 testemunha. A mortalidade larval na testemunha foi de 11% e dos extratos
de A. indica e S. saponaria de 41% e 46%, respectivamente. Esses extratos promoveram
prolongamento do periodo pupal em 0,6 dias. Houve redu¢io de 107,5 mg no peso das
pupas para lagartas que se alimentaram com folhas tratadas com A. indica. A
longevidade dos adultos foi afetada pelos tratamentos, variando de 4,4 dias para A.
indica até 5,3 dias na testemunha.

C. A. MANFRE MEDEIROS, A. L. Boica Jr, M. RoBLES ANGELINI.. FCAV/UNESP-
Jaboticabal — Departamento de Fitossanidade. Via de Acesso Prof. Paulo Donato
Castellane, s/n. CEP:14884-900, Jaboticabal. SP, Brasil. e-mail:cesarammedeiros

@ig.com.br; aboicajr@fcav.unesp.br: marinaangelini@fcav.unesp.br

Palavras-chave: S. saponaria, curuqueré-da-couve, toxicidade, nim, Brassica

oleracea var. acephala.

INTRODUCAO

A couve, Brassica oleracea var. acephala,
destaca-se entre as plantas olericolas de gran-
de importdncia na nutricdo humana, sendo
rica principalmente em célcio, ferro, vitamina
A, niacina e dcido ascorbico (FRaNCO, 1960).

Dentre os fatores que podem influenciar
na redugdo da produciio das plantas encon-
tram-se os insetos-praga, em especial o curu-
queré-da-couve, Ascia monuste orseis
(Latreille, 1819) (Lepidoptera: Pieridae).
Este inseto é considerado uma das pragas-
chave da couve, dada a ocorréncia de fre-
giientes surtos populacionais freqiientes e,

sua voracidade, provocando intensa desfolha
nas plantas (NOMURA & YAMASHITA, 1975;
VENDRAMIM & MARTINS, 1982; DE BORTOLI
et al., 1983; Gallo et al., 2002). Seu contro-
le é realizado principalmente através da apli-
cagao de inseticidas (SALGADO, 1983; GALLO
et al., 2002) os quais, quando utilizados de
maneira inadequada, podem ocasionar sérios
problemas ao homem e ao meio-ambiente
(NEVES et al., 1996).

De acordo com RODRIGUEZ & VENDRA-
MIM (1997), a utiliza¢do de plantas que pos-
suem atividade inseticida como método
alternativo de controle de insetos deveu-se
principalmente ao desenvolvimento de
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resisténcia dos insetos aos inseticidas orga-
no-sintéticos, a contaminagio causada pelos
mesmos, a presenca de residuos quimicos
toxicos nos alimentos € & intoxicagdo dos
operdrios aplicadores de inseticidas.

SANTOS et al. (1998) sugerem algumas
formulacdes a base de extratos vegetais para
o controle de pragas. Estas incluem Arremi-
sia absinthium (losna) para o controle de
pulgdes e cochonilhas, Allium cepa (cebola)
para controle de percevejos, Piptadenia
macrocarpa (angico) para o controle de
lagartas, Sapindus saponaria (sabdo-de-sol-
dado) para o controle do caruncho do feijio,
Ruta graveolens (arruda) para o controle de
pulgoes, além de algumas ervas aromadticas
como horteld, orégano, manjericio, mange-
rona, coentro, salvia, alfavaca e outras por
serem repelentes a alguns insetos quando em
polvilhamento ou pulverizagdes.

O extrato de acetato de etila de Trichilia
pallida a 0,001% foi estudado por ROEL &
VENDRAMIM (1999) constatando que este
afeta o desenvolvimento de Spodoptera fru-
giperda, alongando a fase larval e diminuin-
do o peso de lagartas e pupas.

Alguns extratos botanicos tem demonstra-
do eficiéncia contra o curuqueré do algodoei-
ro. Em estudos sobre a ag@o inseticida de
extratos vegetais sobre lagartas de A. monus-
te orseis em aplica¢io tdpica e no alimento,
SiLva et al. (1995) verificaram que os extra-
tos de Pachyrrizus tuberosus (éter etilico) e
Piper nigrum (hexano) causaram 100% de
mortalidade ap6s 24 horas da aplicagdo t6pi-
ca. Os extratos de P. tuberosus (clorofér-
mio), P nigrum (cloroférmio e metanol),
Deelphinium ajacis (cloroférmio e hexano) e
Lupinus albus (cloroférmio) causaram mor-
talidade entre 60 e 93%. Nas aplicagdes sobre
discos foliares de couve, os extratos mais ati-
vos foram P. nigrum (metano, cloroférmio e
hexano) com 100%, 96,7% e 83,3% e P. tube-
rosus (éter etilico e cloroférmio) com 70% e
40% de mortalidade, respectivamente.

Extratos aquosos de sementes de nim
(Azadirachta indica) aplicados em discos
foliares de mandioca nas concentragdes de
1,0 € 0,75% (peso/volume) causaram morta-

lidade de 72,5 e 37,5%, respectivamente, em
Mononychellus tanajoa (GONCALVES et al.,
2001). TRINDADE er al. (2000) constataram
100% de mortalidade de lagartas da traga-
do-tomateiro (7uta absoluta) quando coloca-
das em contato com foliolos de plantas de
tomate tratados com extrato metandlico da
améndoa da semente de nim, nas concen-
tragdes de 2000, 4000, 6000 e 8000 mg L-!.

Considerando as perdas causadas pelo
curuqueré-da-couve, e todos os efeitos
secunddrios ocasionados pelos inseticidas
sintéticos, hd necessidade de estudar méto-
dos alternativos de controle que se ajustem
ao manejo integrado de pragas (MIP), como
a utilizaglo de extratos vegetais.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a bioatividade de extratos aquosos de
Azadiracta indica A. Juss. (nim) € Sapindus
saponaria L. (sabdo-de-soldado), sobre A.
monuste orseis, em condi¢des de laboratério.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laborat6-
rio de Resisténcia de Plantas a Insetos situa-
dos no Departamento de Fitossanidade da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterini-
rias (FCAV) da Universidade Estadual Pau-
lista (UNESP), Campus de Jaboticabal-SP.

Obtengdo das plantas

As folhas de couve, B. oleracea var. acep-
hala cultivar Georgia, utilizadas no experi-
mento foram obtidas a partir de plantas cul-
tivadas no campo. As sementes foram seme-
adas em casa de vegetacdo, em bandejas de
isopor de 128 células contendo substrato
Plantmax®. As plantas foram transplantadas
para canteiro definitivo no campo apds 35
dias da semeadura, recebendo tratos cultu-
rais padrdo para a cultura, como adubagdes e
capina. Irrigagdes por aspersdo foram reali-
zadas quando necessdrio.

Obtenc¢do dos Insetos

A criagio das lagartas foi conduzida em
laboratério a temperatura de 25 + 2°C, umida-
de relativa de 60 + 10% e fotofase de 12 horas,
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iniciando-se a partir de ovos coletados em cul-
turas de couve e repolho no campo experi-
mental da FCAV — UNESP — Jaboticabal. Os
ovos foram acondicionados em placas de Petri
contendo papel filtro levemente umedecido.
Lagartas recém-emergidas foram transferidas
para gaiolas confeccionadas com tubos de
PVC de 20 cm de diametro e 30 centimetros
de altura. Esses tubos foram colocados sobre
pratos de PVC e a extremidade superior foi
vedada com tecido tipo “‘voil” preso com elds-
tico para evitar a fuga de lagartas.

As lagartas foram alimentadas com folhas
de couve as quais eram substituidas diaria-
mente. Os adultos, ap6s sua emergéncia,
foram liberados em uma gaiola disposta ao
ar livre (campo experimental). Esta gaiola
possuia as seguintes dimensdes: 4 m de com-
primento, 2 m de largura ¢ 2 m de altura,
sendo forrada com tela anti-afideo. No inte-
rior da gaiola uma solu¢ao a base de mel a
10% era oferecida para alimentacdo dos
insetos e um vaso contendo uma planta de
couve, para a oviposi¢do. Os ovos foram
recolhidos diariamente, recortando-se a
parte da folha na qual estavam fixados e des-
tinados a criagdo em laboratdrio.

Obtengido e preparo dos extratos

Os extratos aquosos utilizados no experi-
mento foram obtidos a partir de améndoas de
plantas de A. indica e frutos de S. saponaria,
pertencentes as familias Meliaceae e Sapin-
daceae, respectivamente. Apos serem coleta-
das, as améndoas foram destinadas & seca-
gem em estufa a temperatura de 35 + 3°C, até
peso constante. O material seco foi triturado
com auxilio de Moinho Marconi modelo
MAG6801, obtendo-se um pé uniforme, o
qual foi utilizado no preparo de suspensdes
aquosas. Essas suspensdes foram utilizadas
posteriormente para obtencao dos extratos
nas diferentes concentragdes, que foram uti-
lizados como tratamentos.

Realizagdo dos bioensaios

a) Toxicidade dos extratos vegetais

Para a avaliacdo do efeito dos extratos
vegetais aquosos sobre a biologia de A.

monuste orseis foram preparadas suspensdes
com dgua destilada nas concentragdes da
CLs estimadas anteriormente, de 0,0117% e
1,0342% (peso/volume) para A. indica e S.
saponaria, respectivamente. As suspensoes
foram deixadas em repouso por 24 horas,
com 0 propdsito de extrair os compostos
hidrossoliveis, sendo posteriormente filtra-
das utilizando-se tecido tipo “voil”.

Em cada extrato foram imersos discos de
folhas de couve de 8 cm de didmetro, duran-
te um minuto, sendo posteriormente coloca-
dos sobre papel toalha ao ar livre, por 30
minutos, para perda do excesso de umidade
superficial. Na testemunha utilizou-se ape-
nas agua destilada.

Os discos de folhas de couve foram intro-
duzidos em Placas de Petri (9 cm de diametro)
contendo papel filtro levemente umedecido.
Sobre cada disco, foram colocadas dez lagar-
tas recém-emergidas (entre 0 e 12 horas de
idade), provenientes dos ovos coletados na
gaiola de criagdo. As placas foram vedadas
com fita adesiva para evitar a fuga de lagartas.

A mortalidade das lagartas foi avaliada a
cada dois dias, sendo que no quarto dia apds
o inicio do experimento, as lagartas foram
transferidas para gaiolas constituidas por
tubos de PVC, semelhantes as descritas ante-
riormente para a cria¢do, e alimentadas com
folhas de couve sem tratamento, as quais
eram trocadas a cada dois dias. Os peciolos
destas folhas foram colocados dentro de um
vidro com dgua com a finalidade de dar sus-
tentagdo as mesmas e manté-las tirgidas.

As lagartas foram transferidas de uma
folha para outra com auxilio de um pincel,
até que se tornassem pupas. A medida que as
lagartas se transformavam em pupas, estas
foram individualizadas em copinhos de plds-
tico de 100 mL, onde permaneciam até a
emergéncia dos adultos. Os adultos recém-
emergidos foram colocados em gaiolas
semelhantes as utilizadas na criagdo das
lagartas e mantidos sem alimentagdo para
avaliagd@o da longevidade.

As varidveis bioldgicas avaliadss foram:
viabilidade e duragdo da fase larval; viabili-
dade e duragdo da fase pupal; peso de pupa
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com 24 horas de idade, longevidade e defor-
magdes dos adultos.

O delineamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizado com trés trata-
mentos (dois extratos vegetais + testemunha)
e dez repeti¢des. Os resultados foram sub-
metidos a andlise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (a = 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentragdes dos extratos vegetais
aquosos utilizados afetaram aspectos biolg-
gicos da A. monuste orseis. Os efeitos nega-
tivos dos extratos foram observados em pra-
ticamente todos as varidveis avaliadas, cau-
sando danos desde a fase larval até adultos.

Lagartas alimentadas com folhas imersas
no extrato de A. indica apresentaram prolon-
gamento do periodo de desenvolvimento de
2,1 dias, significativamente maior que o
observado no tratamento testemunha, no
qual os discos de folhas de couve foram tra-
tados apenas com dgua destilada. As lagartas
alimentadas com o extrato de S. saponaria
apresentaram valores intermedidrios, com
prolongamento de 1,1 dia (Tabela 1).

Este prolongamento da fase larval tam-
bém foi observado por RODRIGUEZ & VEN-
DRAMIM (1997) em lagartas de S. frugiperda,
quando submetidas a extratos aquosos de
Cedrela odorata (caules), Trichilia clausen-
ni (caules), Swietenia macrophylla (folhas),
Toona ciliata (fothas) e Melia azedarach
(frutos). Os autores citam que o prolonga-
mento da fase larval estd relacionado, geral-
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mente, com a menor ingestdo de alimento
devido a presenca de substancias deterrentes
ou por ocorrer desequilibrio nutricional.
Assim, a campo, o crescimento lento das
lagartas pode resultar em menor consumo de
alimento, ocasionando menor dano nas plan-
tas, além de deixar as lagartas expostas aos
inimigos naturais por um maior periodo.

TORRES et al. (2001) verificaram que a
fase larval de Plutella xylostella também
apresentou prolongamento de 3,5 e 1,7 dias
quando alimentadas com folhas de couve
tratadas com extratos aquosos de M. azeda-
rach e Cissampelos aff. glaberrima, respec-
tivamente. BRUNHEROTTO & VENDRAMIM
(2001) constataram que extratos aquosos a
0,1% de folhas, ramos, frutos verdes e frutos
maduros de M. azedarach prolongaram a
fase larval de T. absoluta.

As mortalidades larvais ficaram entre 40 e
50% para os extratos utilizados, como foi
esperado, pois os testes foram feitos basea-
dos nas concentragdes de CLg() para cada
extrato. A mortalidade na testemunha foi de
11% e nos tratamento contendo extratos de
A. indica e S. saponaria de 41% e 46%, res-
pectivamente (Tabela 1). Um ponto impor-
tante a ser destacado é que as concentrag¢des
dos extratos utilizadas para obter as mortali-
dades foram concentra¢des relativamente
baixas, demonstrando o elevado potencial
destes extratos para o controle de A. monus-
te orseis. Dessa forma, uma pequena quanti-
dade do produto seria suficiente para o con-
trole da praga, podendo ser um método
econdmico e facil no manejo dos insetos.

Tabela 1. Médias (+ EP!) da duragéio e mortalidade da fase larval de A. monuste orseis criadas em folhas de
couve submetidas a aplicacio de extratos vegetais aquosos. Temperatura 25 + 2 °C;
Umidade relativa: 60 + 10%; fotofase: 12 horas.

Tratamentos Duragéo (dias)? Mortalidade (%) 3
Testemunha 13,7+0,10b 11+221b
A. indica 15,8 20,50 a 41 £ 386 a
S. saponaria 14,8 + 0,29 ab 46 + 6,81 a
F (tratamento) 8,79 * * 16,84 * *

I'EP = Erro Padrio

2 Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3 Para a anélise os dados foram transformados em arco-seno vV P/700 .
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Em relagdo ao periodo pupal, houve
diferenga significativa entre os tratamen-
tos. Os dois extratos testados apresentaram
um prolongamento de 0,6 dia em relagdo a
testemunha, a qual teve duragdo média de
6,8 dias (Tabela 2). RODRIGUEZ & VENDRA-
MIM (1997) também encontraram um pro-
Jongamento da fase pupal em 0,6 dia para
extratos aquosos de folhas de Guarea
macrophylla e S. macrophylla e de 0,5 dia
para sementes de C. odorata, em relagio a
S. frugiperda.

BRUNHEROTTO & VENDRAMIM (2001) tam-
bém verificaram que pupas de 7. absoluta,
provenientes de lagartas alimentadas com
folhas de tomateiro tratadas com extrato de
folhas de M. azedarach apresentaram pro-
longamento de 1,3 dias em relagdo a teste-
munha.

Quanto ao peso das pupas, apenas no tra-
tamento onde as lagartas se alimentaram
com discos de folhas tratadas com A. indica
houve diferenga significativa em relagdo a
testemunha. As pupas oriundas do tratamen-
to com A. indica apresentaram redugio
média no peso de 107,5 mg, quando compa-
radas a testemunha, com peso médio de
402,8 mg (Tabela 2). O tratamento com
extrato de S. saponaria ndo diferiu da teste-
munha. THOMAZINI et al. (2000) verificaram
que pupas de 7. absoluta também apresenta-
ram redugdo do peso quando as lagartas
foram alimentadas com folhas de tomate tra-
tadas com extratos aquosos de folhas de T.
pallida.

Essa redugdo de peso também foi constata-
da por RODRIGUEZ & VENDRAMIM (1997) em
pupas de S. frugiperda, comentando que esse
menor peso das pupas indica menor consumo
de alimento ou menor eficiéncia de conversio
do alimento ingerido, possivelmente devido a
presenca de deterrentes ou auséncia de fago-
estimulantes. Dessa maneira, pupas com
menor peso dardo origem a adultos menores e
mais fracos, com menor capacidade de com-
peti¢do para as atividades vitais da espécie.

O extrato de A. indica causou a mortali-
dade de 8,9% das pupas, porém ndo diferiu
dos outros tratamentos (Tabela 2). Além des-
tas pupas mortas, também constatou-se neste
tratamento a presenga de dois adultos defei-
tuosos, sem a capacidade de realizarem as
fungdes vitais da espécie.

A Jongevidade dos adultos também foi
afetada pelos extratos aquosos, havendo
diferenca significativa entre os tratamentos,
variando de 4.4 dias para A. indica até 5,3
dias na testemunha, apresentando uma
redugdo no tempo de vida dos adultos em 0,9
dia no tratamento onde as lagartas se alimen-
taram com A. indica. O tratamento com S.
saponaria apresentou valores intermediarios
(Tabela 3).

Essa redugdo do tempo de vida dos adul-
tos € importante porque poderd reduzir o
nimero de ovos colocados e, consegiiente-
mente haver uma redugdo do nimero de
individuos nas geragdes seguintes, contri-
buindo para a redugdo e controle da popu-
lagdo da praga.

Tabela 2. Médias (+ EP!) da duragio, peso com 24 horas de idade e mortalidade de pupas de A. monuste orseis
criadas em folhas de couve submetidas a aplicaciio de extratos vegetais aquosos.
Temperatura 25 + 2 °C; Umidade relativa: 60 + 10%; fotofase: 12 horas.

Mortalidade 2.3

Tratamentos Duragio (dias)? Peso 2 (mg) (%)
Testemunha 6,8 +0,08b 4028 +5065a 0,0a
A. indica 74 +0,11a 2953+ 13,72b 89+503a
S. saponaria 74+0,19a 3849+ 7,08 a 0,02
F (tratamento) 7,04 * * 33,11 ** 344 *

I EP = Erro Padrio

2 Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3 Para a andlise os dados foram transformados em arco-seno v P/700 .
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Tabela 3. Longevidade média (= EP1) de adultos de A. monuste orseis oriundos de lagartas criadas em folhas de
couve submetidas a aplicagio de extratos vegetais aquosos. Temperatura 25 + 2 °C;
Umidade relativa: 60 + 10%:; fotofase: 12 horas.

Tratamentos

Longevidade (dias)?

Testemunha
A. indica
S. saponaria

F (tratamento)

53+0.08a

44+0.18b

48 +0,22ab
5,27 *

' EP = Erro Padrdo

2 Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey. a 5% de probabilidade.

Comparando-se os fatores avaliados neste
experimento pode-se constatar que houve
uma correlagdo entre eles, ou seja, no trata-
mento onde o periodo da fase larval foi
maior, observou-se também um periodo da
fase pupal maior e inversamente, uma
reducéio no peso das pupas e reduc¢do no peri-
odo da fase adulta.

Os resultados obtidos no experimento
demonstram que 0s extratos aquosos testados
sdo promissores no controle de A. monuste
orseis. No entanto, alguns autores tém mos-
trado que a eficdcia dos extratos pode variar
com o solvente utilizado na extragdo das
substincias bioativas. Esse fato foi constatado
por SILVA et al. (1995) que, estudando a agao
inseticida de extratos vegetais sobre lagartas
de A. monuste orseis aplicados sobre discos
de folhas de couve, verificaram esta diferenca
nos extratos de P. nigrum (metano, clorofér-
mio e hexano) com 100%, 96,7% e 83,3% ¢ P.
tuberosus (éter etilico, cloroférmio e éter
petréleo) com 70%, 40% e 0% de mortalida-
de, respectivamente. ROEL et al. (2000) con-
clufram que a maior atividade téxica dos
extratos de T. pallida (folhas e ramos) foi
obtida com a extragéio por acetona, seguindo-
se o metanol, o acetato de etila e o hexano, em
relagdo a lagarta-do-cartucho S. frugiperda.

RESUMEN

Analisando as duas plantas testadas neste
experimento, pode-se verificar que A. indica
apresenta melhores resultados que S. sapo-
naria, causando por exemplo, mortalidade
de pupas e adultos defeituosos, além da con-
centragdo utilizada no experimento ser rela-
tivamente menor.

O extrato de S. saponaria, aparentemente,
apresenta um efeito mais rdpido sobre a fase
larval do curuqueré-da-couve, ou seja, um
efeito imediato e ndo cumulativo, provocan-
do maior mortalidade logo nos dois primei-
ros dias apés a ingestdo do extrato pelas
lagartas. O extrato de A. indica apresenta
um efeito mais prolongado e cumulativo,
demorando mais para causar a morte das
lagartas e afetando também as fases subse-
quentes a fase larval.

Os resultados obtidos neste trabalho,
como aumento dos periodos larval e pupal e
reducdio do peso de pupas e da longevidade
dos adultos de A. monuste orseis, demons-
tram que as plantas estudadas afetam negati-
vamente a biologia e possuem grande poten-
cial para o controle dessa praga. Porém,
estudos complementares, principalmente em
condi¢des de campo, devem ser realizados,
além de outros métodos de extragdo dos
principios ativos existentes nessas plantas.

C. A. MANFRE MEDPEIROS. A. L. Boi¢a JR. M. ROBLES ANGELINI. 2007. Efectos
sub-letales de extractos vegetales acuosos de nim (Acadirachta indica A. Juss). 'y
jabén de soldado (Sapindus saponaria L) sobre los aspectos biolégicos de Ascia
monuste orseis (Latreille) (Lepidoptera: Pieridae) en col. Bol. San. Veg. Plagas, 33:

27-34.
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Fueron evaluados los efectos de extractos acuosos de almendras de Azadirachia indi-
ca A. Juss y trutos de Sapindus saponaria L. en las concentraciones de CLsg, 0.0117% y
1,0342% (p/v), respectivamente, sobre la biologia de Ascia monuste orseis (Latreille)
(Lepidoptera: Pieridae). Cada disco fue colocado en una placa de Petri en contacto com
diez lagartas recién emergidas. Las lagartas alimentadas con extrato de A. indica prolon-
garon su periodo de desarrollo en 2,1 dias, de otro lado, en S. saponaria aumentd 1,1 dias
en relacion al grupo control. La mortalidad en la fase larval en el grupo control fue de
11%, y en los tratamientos con extractos de A. indica y S. saponaria fue de 41% y 46%,
respectivamente. Estos extractos promovieron la prolongacién del periodo pupal en 0.6
dias. Hubo una reduccion de 107,5 mg en el peso de las pupas para lagartas que se ali-
mentaron con hojas tratadas con A. indica. La longevidad de los adultos se vio afectada
por los tratamientos, variando de 4,4 dias para A. indica hasta 5,3 dias en el grupo con-
trol.

Palabras clave: S. saponaria, gusano de la col, toxicidad, nim, Brassica oleracea var.
acephala.

ABSTRACT

MANEFRE MEDEIROS C. A., A. L. Boi¢ca JR, M. ROBLES ANGELINI. 2007. Sub-lethal
effect of aqueous vegetals extracts of Azadirachta indica A. Juss. and Sapindus
saponaria L. against the biology of Ascia monuste orseis at Kale. Bol. San. Veg. Plagas,
33: 27-34.

The effects of aqueous extracts of Azadirachta indica almonds and of Sapindus
saponaria fruits were evaluated in concentrations of CLs. 0.0117% and 1.0342% (w/v),
respectively, at the biology of Ascia monuste orseis on disks of kale leaves. The caterpil-
lars fed with extract of A. indica extended development period of 2.1 days compared with
the control, with S. saponaria showed intermediate values, with extended development
of 1.1 day. The larvac mortality for the control was 11% and for the extracts of A. indica
and S. saponaria were 41% and 46%, respectively. The pupal period, the two extracts
showed an increase of 0.6 days. Relatively to the pupae weight, the was a decrease of
107.5 mg when the caterpillars fed with leaves treated with A. indica, in relation with the
control. The longevity was also affected by the extracts, varying from 4.4 days for A.
indica to 5.3 days in the control.

Key words: Insecta, kale leafworm, insecticidal plant, neem, Brassica oleracea var.
acephala.
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Aspectos biolégicos de Ceraeochrysa paraguaria (Navas, 1920)
(Neuroptera: Chrysopidae), em condicoes de laboratoério

S. A. DE BortoLl, A. T. MURATA

Com o objetivo de estudar aspectos bioldégicos de Ceraeochrysa paraguaria (Navis,

1920) (Neuroptera: Chrysopidae) foram realizados testes de consumo utilizando-se ovos
de Diatraea saccharalis (Fabr., 1794) (Lepidoptera: Pyralidae). Sitotroga cerealella
(Olivier, 1819) (Lepidoptera: Gelechiidae) e Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepi-
doptera: Pyralidae). O trabalho foi conduzido no Laboratério de Biologia e Criagio de
Insetos da FCAV-UNESP, Jaboticabal, SP, sob condigdes controladas: 25 + 2 °C, 70
10% UR e 14 horas de fotofase. Nos testes com larvas foram obtidos os seguintes resul-
tados: periodo larval de 11,40; 1040 e 10, 50 dias e viabilidade larval de 93.33%.
100,00% e 96,60%; e consumo de 705,80 ovos, 972.10 ovos € 934,24 ovos para larvas
alimentadas com os ovos de D. saccharalis, S. cerealellu e A. kuehniella, respectiva-
mente. A duragdo ¢ a viabilidade pupal foram 11,90; 13.13 e 12,63 dias, e 90.0%. 90.0%
e 86,67% para pupas provenientes de larvas criadas com ovos de A. kuehnilella, S. cere-
alella e D. saccharalis, respectivamente. Pelos resultados obtidos pode-e concluir que C.
paraguaria demonstrou bom potencial para ser utilizada em programas de criagio mas-
sal.

S. A. DE BortoLl, Departamento de Fitossanidade, FCAV-UNESP, Via de Acesso Prof.
Paulo Donato Castellane, s/n, 14884-900, Jaboticabal, SP, Brasil. E-mail: bortoli@
fcav.unesp.br

A. T. MuraTa, Ex-aluno do Curso de Pés-Graduagdo em Entomologia, FFCLRP-USP,
Avenida Bandeirantes, 3900, 14040-901, Ribeirdo Preto. SP, Brasil.

Palavras chave: Insecta, biologia, criagdo massal, crisopideo. controle biolégico.

INTRODUCAO

Séo vidrios os géneros de crisopideos exis-
tentes na Ordem Neuroptera, Familia Chry-
sopidae, e dentre eles encontra-se Cerae-
ochrysa Adams, 1982 que contém vdrias
espécies com excelentes caracteristicas para
se tornarem predadores-chave em diversos
agroecossistemas (PESSOA et al., 2004a). A
espécie Ceraeochrysa paraguaria (Navis,
1920), segundo FREITAS & PENNY (2001), é
encontrada em pomares de citros e de goia-
ba, apresentando elevado potencial para con-
trole de pragas associadas a esses cultivos.

Apesar do potencial apresentado pelos
crisopideos na redu¢do das populagdes de

varios insetos-praga e do grande nimero de
trabalhos realizados nos dltimos anos, exis-
tem diversas lacunas a serem preenchidas
onde ainda sdo realizadas poucas pesquisas,
merecendo maior atengdo por parte dos pes-
quisadores. Assim, existindo aproximada-
mente 1.200 espécies de crisopideos descri-
tas, das quais, a grande maioria ndo possui a
sua biologia adequadamente conhecida, se
fazem necessdrias novas pesquisas a respeito
deste tépico (BROOKS & BARNARD, 1990;
SiLva, 1991; GIRiITANA NETO et al., 2001;
PESSOA et al., 2004a), como a que se desen-
volveu nesse trabalho.

Os crisopideos sdo predadores polifagos
de interesse econdmico (TAUBER, 1974;
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ApamMs & PeENNY, 1985), considerados
importantes agentes de controle bioldgico
devido a sua voracidade e plasticidade eco-
légica, sendo que varias espécies sdo citadas
em diferentes agroecossistemas associados a
diversas espécies de artrépodes-praga (PES-
SOA et al., 2004b). FrRETAS & FERNANDES
(1996) citam que as culturas de algodio e
citros sdo aquelas que apresentam maior inte-
ragdo com o referido grupo e, dentre os neu-
répteros, € o grupo mais benéfico (Abams &
PENNY, 1985). Segundo RIDGWAY & MURPHY
(1984), esses insetos aparecem em diversas
explora¢des agricolas, sendo eficientes tanto
para o controle biolégico natural, como em
liberagdes inundativas. Os crisopideos ainda
ndo sdo bem conhecidos, mesmo possuindo
grande importancia econdmica para 0s pro-
gramas de controle biolégico (NiMa &
MaTsuKaA, 1990).

Tomando por base estes fatos, o presente
trabalho teve por objetivo estudar aspectos
biolégicos da espécie Ceraeochrysa para-
guaria (Navas, 1920) (Neuroptera: Chryso-
pidae), com a qual foram realizados testes de
consumo com ovos de Diatraea saccharalis
(Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Pyralidae),
Sitotroga cerealella (Oliver, 1819) (Lepi-
doptera: Gelechiidae) e Anagasta kuehniella
(Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae), a
fim de se obter dados sobre a potencialidade
deste predador para futura viabilizagdo de
sua criacdo massal e liberagcdo em campo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido sob condig¢des
controladas de temperatura (25 + 2°C), umi-
dade relativa (75 = 10%) e fotoperiodo
(14L:10E), em camara e sala climatizada, nas
dependéncias do Laboratério de Biologia e
Criagdo de [nsetos, Departamento de Fitossa-
nidade, Faculdade de Ciéncias Agrdrias e
Veterinarias, UNESP, Jaboticabal, SP.

Adultos de crisopideos foram coletados
em vdrios agroecossistemas existentes na
area experimental da FCAV-UNESP, Jaboti-
cabal, SP, sendo identificados como Cerae-
ochrysa paraguaria (Navias, 1920) (Neurop-

tera: Chrysopidae), separados e utilizados
para a criagdo de manutengdo da espécie no
laboratério.

Os adultos foram mantidos em gaiolas
feitas de tubo de PVC (20 ¢cm de altura X 10
cm de didmetro) e alimentados com dieta a
base de mel e levedura na proporgdo de 1:1,
sendo substituida a cada dois dias. Na base
da gaiola foi colocada uma placa de Petri de
aproximadamente 10 cm de didmetro, sendo
a parte superior fechada com tecido “voil”,
preso com eldstico. As gaiolas foram revesti-
das internamente com folhas de papel sulfi-
te, que serviam para a coleta dos ovos que
eram vistoriados e retirados a cada trés dias.
Os ovos foram separados em caixas de
criagdo (tipo marmitex), sendo acondiciona-
dos 30 ovos por recipiente contendo também
papel cortado em tiras, para prote¢do contra
o canibalismo, e ovos de Diatraea sacchara-
lis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Pyrali-
dae), Sitotroga cerealella (Oliver, 1819)
(Lepidoptera: Gelechiidae) e Anagasta kueh-
niella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyrali-
dae), obtendo-se assim trés criagdes de
manutenc¢do. As pupas obtidas nos recipien-
tes eram transferidas para tubos de ensaio de
fundo chato (8,5 cm de comprimento x 2,5
cm de didmetro), fechados com filme de
polietileno, assim mantidos até a emergéncia
dos adultos. Estes foram sexados e coloca-
dos nas gaiolas de criagdo na densidade de
cinco casais por gaiola, para a obtengdo de
ovos que foram utilizados no experimento
(geragdo F,).

As larvas foram alimentadas desde a
eclosdo até o seu completo desenvolvimento
com ovos das trés espécies de lepiddpteros,
que foram oferecidos em circulos de papel,
com 0,5 cm de didmetro, contendo ovos de S.
cerealella e A. kuehniella colados com goma
ardbica (1:1) e de D. saccharalis retirados
das préprias posturas em papel sulfite. Os
discos contendo os ovos foram trocados a
cada dois dias para larvas de 1° instar e dia-
riamente para larvas de 2° e 3° instares.

Duzentos e quarenta ovos, oitenta por tra-
tamento, oriundos de adultos cujas larvas
foram alimentadas em cada um dos substra-
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tos, foram separados e utilizados para se
determinar o periodo de incubagdo e a viabi-
lidade. Noventa larvas, trinta para cada trata-
mento, foram individualizadas em tubos de
ensaio de fundo chato (8,0 cm x 2,5 cm) e
observadas diariamente, obtendo-se: consu-
mo de ovos em cada instar, duragio e viabi-
lidade de cada instar e perfodo larval. Com
as pupas obtidas a partir das 90 larvas foram
determinados o periodo e a viabilidade pupal
em cada substrato.

Vinte casais por tratamento foram indivi-
dualizados em gaiolas de postura e com eles
determinados os periodos de pré-oviposi¢do,
oviposi¢do e pds-oviposi¢ao; longevidade de
adultos e capacidade de postura.

Os resultados obtidos foram transforma-
dos em (x + 0,5) e submetidos a analise de
variancia, sendo as médias comparadas pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabili-
dade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Fase de ovo. Os periodos médios de incu-
ba¢do nos diferentes regimes alimentares
podem ser visualizados na Tabela 1, onde se
observa uma variagio de 5,05 a 5,38 dias,
sem, contudo, apresentar diferenca estatisti-
ca entre os tratamentos, evidenciando a nao
interferéncia dos trés tipos de ovos utilizados
na alimentagdo das larvas no parametro ava-
liado. Saliente-se também que os resultados
obtidos encontram-se no intervalo de

varia¢ao obtido por BARNES (1975), RIBEIRO
(1988), MORAES (1989) e DE BORTOLI et al.
(2005), trabalhando com outras espécies de
crisopideos, e superiores ao encontrado por
PESsoA et al. (2004a) com a mesma espécie.

A Tabela | também mostra os resultados
da viabilidade dos ovos oriundos de fémeas
alimentadas com os trés ovos de lepidépte-
ros, sendo 83,0% para D. saccharalis, 90,0%
para S. cerealella e 87,0% para A. kuehnie-
lla, valores estes valores inferiores aos obti-
dos por PESsOA et al. (2004a) para a espécie
alimentada com ovos de S. cerealella e nas
temperaturas de 20°C (97,9%) e 25°C
(96,0%).

Fase larval. As larvas de C. paraguaria
demonstraram boa aceitagdo para as dietas
oferecidas, conseguindo preda-las sem maio-
res problemas. No entanto, como elas ndo
puderam recobrir seus corpos com restos de
ovos, uma vez que os ovos fornecidos eram
colados ao papel, as larvas mostraram-se
muito agitadas, tentando descolar os ovos,
muito provavelmente para tal finalidade.
Esse comportamento deve ser levado em
consideragdo nas cria¢des de laboratério, no
sentido de se propiciar condigdes para o
inseto utilizar-se da camuflagem, diminuin-
do, assim, o estresse dos animais.

Os resultados médios relacionados ao
consumo médio de ovos em cada instar € no
periodo larval estdo descritos na Tabela 2.
Analisando-se os dados da referida tabela

Tabela 1. Periodo de incubacio (dias) e viabilidade de ovos (%) produzidos por fémeas de Ceraeochrysa
paraguaria cujas larvas foram alimentadas com ovos de Diatraea saccharalis, Sitotroga cerealella e

Anagasta kuehniella.
Alimento larval n Periodo dg incubagao Viabilidade
(ovos) (dias)* (%)

Diatraea saccharalis 80 538a 83,00
Sitotroga cerealella 80 5.15a 90.00
Anagasta kuehniella 80 5.05 a 87.00
dms (5%) - 0.84 -
CV(%) - 10,63

n = niimero de ovos avaliados
* = dados nao transformados

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Tabela 2. Consumo médio dos instares larvais de Ceraeochrysa paraguaria alimentada com ovos de Diatraea sac-
charalis, Sitotroga cerealella e Anagasta kuehniella.

Alimento larval

Consumo médio (n° de ovos)*

n

(ovos) 1° instar 2° instar 3° instar Periodo larval
Diatraea saccharalis 30 3327 a 83,33 a 589,20 b 705,80 b
Sitotroga cerealella 30 2997 a 156,60 b 785,53 a 972,10 a
Anagasta kuehniela 30 2997 a 184,60 ¢ 719,67 a 934,24 a
dms (5%) - 3.84 21,24 66,56 31.80
CV (% - 4,14 9,34 8,72 10,58

n = nmero de insetos avaliados
* = dados nio transformados

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Tabela 3. Duragdo média de cada instar (dias) e do periodo larval (dias) de Ceraeochrysa paraguaria alimentada
com ovos de Diatraea saccharalis, Sitotroga cerealella e Anagasta kuehniella.

Alimento larval

Duragdo média (dias)*

n

(ovos) 1° instar 2° instar 3° instar Perfodo larval
Diatraea saccharaliy 30 3,90 a 320a 430 a 11,40 b
Sitotroga cerealella 30 330b 3,10 a 4,00 a 10,40 a
Anagasta kuehniella 30 330b 310a 4,10 a 10,50 a
dms (5%) - 0.16 0,12 1,56 0,23
CV (%) - 6,45 533 8,72 5,41

n = nimero de insetos avaliados
* = dados ndo transformados

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

nota-se que ndo houve diferenca para o pri-
meiro instar larval, diferentemente do que
ocorreu nos outros dois e no periodo larval
todo. Larvas de segundo instar consumiram
significativamente mais ovos de A. kuehnie-
lla (184,60), sendo 156,60 e 83,33, respecti-
vamente para S. cerealella e D. saccharalis.
No terceiro instar, A. kuehniella e D. saccha-
ralis consumiram nidmero semelhante de
presa (719,65 e 785,53, respectivamente) e
diferente de D. saccharalis (589,20), o
mesmo acontecendo quando se considera o
periodo larval como um todo, sendo 705,80;
972,10 e 934,24, respectivamente para D.
saccharalis, S. cerealella e A. kuehniella.
Deve-se também registrar que cerca de 80%
de todo o consumo larval € realizado por lar-
vas de terceiro instar, € que menos de 5%
fica para aquelas de primeiro.

Os resultados obtidos neste trabalho para
o consumo de ovos de D. saccharalis, S.

cerealella e A. kuehniella por larvas de C.
paraguaria foram semelhantes aos encontra-
dos por DE BORTOLI et al. (2006) para C.
externa, com oS mesmos alimentos, e muito
superior ao citado por MARTIN et al. (1978)
para C. carnea com dieta artificial encapsu-
lada.

Segundo os dados da Tabela 3, dos trés
instares, apenas ©O primeiro apresenta
duracdo significativamente maior entre oS
alimentos utilizados, sendo os mais curtos
(3,30 dias) para S. cerealella e A. kuehniella,
e o mais longo, 3,90 dias, para D. sacchara-
lis, fato este que levou o periodo larval ter a
mesma tendéncia, ou seja, 11,40; 10,40 e
10,50 dias, respectivamente para ovos de D.
saccharalis, S. cerealella € A. kuehniella.
KuBo (1993), estudando o desenvolvimento
larval de C. cubana alimentada com D. sac-
charalis, obteve para o periodo larval 14,5
dias. SANTA-CECIiLIA et al. (1997), também



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 33, 2007 39

Tabela 4. Viabilidade média (%) dos instares e do periodo larval de Ceraeochrysa paraguaria alimentada com
ovos de Diatraea saccharalis, Sitotroga cerealella ¢ Anagasta kuehniella.

Alimento larval

Viabilidade média (%)*

n

(ovos) 1° instar 2° instar 3° instar Perfodo larval
Diatraea saccharalis 30 100,00 96,60 93.33 93,33
Sitotroga cerealella 30 100,00 100,00 100,00 100,00
Anagasta kuehniela 30 100,00 100,00 96,66 96,60

n = nimero de insetos avaliados

com larvas de C. cubana, porém alimentadas
com A. kuehniella e A. kuehiniella + Toxop-
tera sp., obtiveram ciclo mais curto, sendo
12,7 dias e 11,5 dias, respectivamente. J4,
CARVALHO et al. (1997), para larvas de C.
externa, tendo como presa ovos de Alabama
argillacea, encontraram ciclo de 11,0 dias,
enquanto que DE BORTOLI et al. (2006), para
a mesma espécie, citam periodos larvais de
9,51; 9,37 ¢ 9,02, respectivamente quando as
larvas foram alimentadas com ovos de D.
saccharalis, S. cerealella e A. kuehniella.
Todos esses resultados mostram que diferen-
tes substratos alimentares agem diferente-
mente sobre as larvas das diferentes espécies
de crisopideos quando criadas em condig¢des
de laboratério.

A viabilidade larval (Tabela 4) mostrou
variagdo de 93,35% a 100,00%, sendo
93,33%, 96,66% e 100,00%, respectivamen-
te para ovos de D. saccharalis, S. cerealella
e A. kuehniella. Tal resultado pode ser con-
siderado muito bom para os trés substratos
alimentares, uma vez que DE BORTOLI erf al.
(2006) nao encontraram valor superior a

83,3% para C. externa; BIAGIONI & FREITAS
(2001) citam 82,0% e 43,3% para Chryso-
perla defreitasi, com ovos de D. saccharalis
e S. cerealella, respectivamente; e PESSOA et
al. (2004a), com ovos de A. kuehniella como
presa para C. paraguaria, obtiveram 99,9%
e 98,9%, a 25 °C e 20 °C, respectivamente.

Fase pupal. Pupas originadas de larvas
alimentadas com ovos de A. kuehniella tive-
ram desenvolvimento mais rapido (11,90
dias) em relagdo aquelas alimentadas com
ovos de D. saccharalis (12,63 dias) e de S.
cerealella (13,13 dias) (Tabela 5). Para C.
defreitasi, BIAGIONT & FREITAS (2001) obser-
varam que a fase pupal foi de 11,90 dias e
9,30 dias, respectivamente quando as larvas
foram alimentadas com ovos de D. saccha-
ralis e S. cerealella; para C. paraguaria ali-
mentadas com ovos de S. cerealella, PESSOA
et al. (2004a) encontraram valores de 22,80
dias e 11,0 dias para o periodo pupal, res-
pectivamente a 20°C e 25°C; enquanto que
para C. externa, DE BORTOLI et al. (2006)
obtiveram periodos pupais de 11,16 dias,

Tabela 5. Duragio (dias) e viabilidade (%) pupal média de Ceraeochrysa paraguaria alimentada com ovos de
Diatraea saccharalis, Sitotroga cerealella e Anagasta kuehniella.

Alimento larval N Pen’og]o pupal Viabilidade
(ovos) (dias)* (%)
Diatraea saccharalis 27 12,63 b 86,67
Sitotroga cerealella 30 13,13 a 90,00
Anagasta kuehniella 29 11,90 ¢ 90,00
dms (5%) - 0,26 -
CV(%) - 12,52 -

n = niimero de individuos avaliados
* = dados n3o transformados

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Tabela 6. Periodo de pré-oviposicio, de oviposi¢io e de pés-oviposicdo, em dias, de Ceraeochrysa paraguaria,
cujas larvas foram alimentadas com ovos de Diatraea saccharalis, Sitotroga cerealella e Anagasta kuehniella.

Alimento larval

Duragao do periodo (dias)*

n

(ovos) Pré-oviposigao Oviposigio Pés-oviposigdo
Diatraea saccharalis 20 6.20 a 44,85 a 370 a
Sitotroga cerealella 20 6,20 a 45,60 a 525a
Anagasta kuehniella 20 5200 48,10 a 380a
dms(5%) 0.36 9,74 1.35
CV (%) - 6,39 19,32 35,53

n = nimero de casais avaliados
# = dados ndo transformados

Médias seguidas pela mesma letra. nas colunas. nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Tabela 7. Capacidade de oviposi¢iio, didria e total, de Ceraeochrysa paraguaria, cujas larvas foram alimentadas
com ovos de Diatraea saccharalis, Sitotroga cerealella e Anagasta kuehniella.

Alim(eor:/lgsl)m'val n Ovos/fémea/dia*® O\E?sllﬁ)rgea
Diatraea saccharalis 20 5.99a 86,67 a
Sitotroga cerealella 20 6,23 a 90,00 a
Anagasta kuehniella 20 6,38 a 90,00 a
dms (5%) - 0,48 4,35
CV(%) - 14,80 16,57

n = ndmero de casais avaliados
* = dados ndo transtormados

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

11,27 dias e 11,30 dias, respectivamente para
larvas alimentadas com ovos de A. kuehnie-
lla, D. saccharalis e S. cerealella. Esses
resultados sugerem que o alimento ingerido
na fase larval influencia o periodo pupal, e
que as vdrias espécies de crisopideos apre-
sentam diferentes periodos pupais, particu-
larmente quando expostos a condigdes bidti-
cas e abidticas diversas. A Tabela 5 ainda
mostra que a viabilidade pupal foi de
86,67% para larvas alimentadas com ovos de
D. saccharalis e 90,00% para ovos de S.
cerealella e de A. kuehniella, sendo esses
valores inferiores aos obtidos por BIAGIONI
& FREeITas (2001) para C. defreitasi, cujas
larvas foram alimentadas com ovos de D.
saccharalis (98,50%) e de S. cerealella
(92,50%).

Fase adulta. A Tabela 6 mostra que ape-
nas o periodo de pré-oviposi¢do foi signifi-
cativamente alterado pela alimenta¢do das
larvas, sendo 6,20 dias para ovos de D. sac-
charalis e S. cerealella e 5,20 dias para os
ovos de A. kuehniella. Quanto a capacidade
de oviposi¢do (Tabela 7), os trés substratos
alimentares das larvas (ovos de D. sacchara-
lis, de S. cerealella e de A. kuehniella) pro-
duziram fémeas que mostraram a mesma
capacidade de oviposi¢do, medida em
ovos/fémea e ovos/fémea/dia.

Analisando-se conjuntamente todos os
pardmetros avaliados pode-se concluir que
os substratos utilizados para a criagdo das
larvas de C. paraguaria se equivalem, sendo
os ovos de D. saccharalis ligeiramente infe-
riores aos de S. cerealella e A. kuehniella.
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RESUMEN

DEe BorToLI S. A., MURATA, A. T. 2007. Aspectos biolégicos de Ceraeochrysa para-
guaria (Navés, 1920) (Neuroptera: Chrysopidae) en condiciones del laboratério. Bol.
San. Veg. Plagas, 33: 35-42.

Con el objetivo de estudiar los aspectos biolégicos de Ceraeochrysa paraguaria
(Navas, 1920) (Neuroptera: Chrysopidae), fueron realizadas pruebas de consumo utili-
zéndose huevos de Diatraea saccharalis (Fabr., 1794) (Lepidoptera: Pyralidae). Sitotro-
ga cerealella (Olivier, 1819) (Lepidoptera: Gelechiidae) e Anagasta kuehniella (Zeller,
1879) (Lepidoptera: Pyralidae). El estudio fue desarrollado en el Laboratorio de Biolo-
gia y Cria de Insectos de la Facultat de Ciencias Agrarias y Veterinarias de la Universi-
dade Estadual Paulista (UNESP), Sede Jaboticabal, SP — Brasil. Los ensayos fueron rea-
lizados bajo condiciones controladas: 25 + 2 °C, 70 £ 10% de humedad relativa y 14
horas de fotofase. En las pruebas con las larvas fueron obtenidos los siguientes resulta-
dos: periodo larval 11,4; 10,4 y 10,5 dias, viabilidad larval de 93,33%, 100,0% y 96,60%,
y consumo de 705,80, 972,10 y 934,24 huevos para larvas alimentadas con huevos de D.
saccharalis, S. cerealella y A. kuehniella, respectivamente. La duracion de la viabilidad
pupal fue de 11,90: 13,13 y 12,63 dias, con 90.00%. 90,00% y 86,67% para las pupas
provenientes de larvas criadas con huevos de A. kuehniella, S. cerealella y D. sacchara-
lis, respectivamente. Con los resultados obtenidos se puede concluir que C. paraguaria
demonstré tener un buen potencial para ser utilizada en programas de cria.

Palabras clave: Insecta, biologia. cria. crisopideo. control biolégico.

ABSTRACT

DE BortoLl S. A., MuraTa, A. T. 2007. Biological aspects of Ceracochrysa para-
guaria (Navés. 1920) (Neuroptera: Chrysopidae) under laboratory conditions. Bol. San.
Veg. Plagas, 33: 35-42.

This work was carried out to verify the consumption of three lepidopterous eggs, Dia-
traea saccharalis (Fabr., 1794) (Lepidoptera: Pyralidae), Sitotroga cerealelia (Olivier,
1819) (Lepidoptera: Gelechiidae) and Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera:
Pyralidae) by Ceraeochrysa paraguaria (Navés, 1920) (Lepidoptera: Chrysopidae) and
its effects on C. paraguaria development. The laboratory conditions were kept at 25 + 2
°C, 70 + 10% RU and 14 hours of photofase. Larvae tests showed the following results:
larval period was 14.40, 10.40 and 10.50 days and larvae viability 93.33%, 100.00% and
96.60% to larvae feeding on D. saccharalis. S. cerealella and A. kuehniella eggs, being
the egg consumption 705.80. 972,10 and 934.24. respectively. The pupal period and
pupae viability were 11.90, 13.13 and 12.63 days, and 90.00%, 90.00% and 86.67%. res-
pectively for A. kuehniella, S. cerealella and D. saccharalis. C. paraguaria have had
excellent development and viability under different food conditions, showing a great via-
bility for mass rearing programs.

Key words: Insecta, biology, mass rearing, crisopid, biological control.
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Nota

Influencia da radiacao gama sobre adultos de Tuta absoluta
(Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)

V. ARTHUR, G. A. GROPPO

Adultos de 7. absoluta foram irradiados, e a dose de 200 Gy foi a que menos danos
causou sobre a longevidade dos adultos, e as doses esterilizantes para insetos, irradiados
e cruzados com adultos normais (Fi x Mn) e (Mi x Fn) foram de 150 e 200 Gy.

V. ARTHUR, G. A.GroppO: Laboratério de Irradiagao de Alimentos e Radioentomologia
do Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de Sdo Paulo, Av. Centend-
rio, 303, CP. 96, CEP- 13400-970, Piracicaba-SP. E-mail: arthur@cena.usp.br

Palavras Chave: Efeitos, irradiacéo, traga do tomate.

A T absoluta alimenta-se do parénquima
foliar com o conseqiiente aparecimento de
minas e, broqueando de ponteiros e frutos.
NAKANO & PauLo (1983) em tomate ndo tra-
tado o prejuizo chegou a 88,9%. O tratamen-
to quimico, apresenta problemas de residuos
nos frutos e resisténcia dos insetos. Um méto-
do alternativo € o emprego das radiagdes ioni-
zantes, iniciado por HUNTER em 1912. GROP-
PO & ARTHUR (1997) e ARTHUR et al. (2003)
desinfestaram tomate com ovos da traga com
70 Gy e esterilizaram adultos com 200 Gy.
Objetivo foi irradiar adultos de 7. absoluta,
visando liberagdes de insetos estéreis em pro-
gramas de controle integrado na cultura de
tomate. Para irradiagio utilizou-se uma fonte
de 90Co, doses de: 0 (test.), 50 a 300 Gy, taxa

de dose de 1.1 kGy/hora. Cada tratamento
constou de 5 repeti¢cdes sendo I macho irra-
diado e | fémea normal (Mi x Fn) e (Fi x Mn),
total 5 adultos de T. absoluta por tratamento.
O experimento foi conduzido a 25x2°C e
70+£5%, avaliou-se a mortalidade e emergén-
cia dos insetos. A radiagdo ndo induziu dife-
renca estatistica significativa entre os trata-
mentos, na dose de 200 Gy os insetos apre-
sentaram maior longevidade média 8,3 dias, e
a testemunha 7,1, estando de acordo com
ARTHUR (1985) Os resultados sdo importantes
para aplicacdo da Técnica do Inseto Estéril,
no controle dessa praga, porque a dose esteri-
lizante para fémeas e machos foram de 150
Gy e 200 Gy, de acordo com ARTHUR et al.
(2003).
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RESUMEN

ARTHUR V., GrRoppPO G. A. 2007. Influencia de la radiacién gamma sobre adultos Tuta
absoluta (Meyrick)(Lep.: Gelechiidae). Bol. San. Veg. Plagas, 33: 43-44.

Adultos de 7. absoluta era irradiados y la dosis de 200 Gy causou menos daios en la
longevidad de los insectos y las dosis de la esterilizacién de los insectos irradiados y cru-
zados con los insectos non-irradiados (Fi x Mn) y (Mi x Fn) era 150 Gy y 200 Gy.

Palabras clave: Efectos, irradiacién. gusano del tomate.

ABSTRACT

ARTHUR V., GroPPO G. A. 2007. Influence of gamma radiation on adults of Tuta abso-
luta (Meyrick)(Lep.: Gelechiidae).Bol. San. Veg. Plagas, 33: 43-44.

Adults of T. absoluta were irradiated and the dose of 200 Gy caused less demage in
the Jongevity of adults insects and sterilizing doses to both sexes, irradiated insect and
crossed with non-irradiated insects (Fi x Mn) and (Mi x Fn) were respectively 150 Gy

and 200 Gy.

Key words: Effects, irradiation, tomato worm.
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Primera cita del acaro Calacarus flagelliseta Fletchmann,
De Moraes y Barbosa, 2001, sobre el cultivo de la papaya

“Maradol Roja” en Cuba

N. GONZALEZ GARCiA, A. RODRIGUEZ MANZANO, P. E. DE LA TORRE SANTANA, N. LASTRES
GONzALEZ, X. GARCIA MEDEROS, N. RaMos GOMEZ

En una plantacién ecoldgica de la variedad de papaya "Maradol Roja”, durante el

periodo 2005-2006, se realizé una evaluacién de sintomas desconocidos. Las hojas de
las plantas muy afectadas presentaron clorosis y se tornaron 4dsperas al tacto, mientras
que en las hojas jovenes ocurrieron deformaciones caracterizadas por encaracolamiento
hacia arriba y rizaduras que le daban aspecto a las mismas de mano con dedos en forma
de garra y en la etapa final sintomas de necrosis. Se determin6 que el 83.9% de las plan-
tas presentaban estos dafios. Se realizaron colectas del dcaro en el campo y se procedi6
a realizar la cria en el laboratorio, sobre posturas jovenes. Se caracterizaron los danos,
los cuales fueron similares a los de las plantas en campo, pero en las posturas causd
defoliacion. Se cita por primera vez para Cuba el ataque del 4caro C. flagelliseta y se
describen sus dafios sobre el cultivo de la papaya. Este dcaro se considera una plaga fuer-
te en este cultivo.

N. GonzALEZ GARCIA, A. RODRIGUEZ MANZANO. N.LASTRES GONZALEZ, X. GARCIA
MEDEROS, N. RaMOS GOMEZ. Grupo de Protecci6n de Plantas. Instituto de Investigacio-
nes Fundamentales en Agricultura Tropical (INIFAT). Calle 2 esq. | Santiago de las
Vegas, Ciudad de la Habana, Cuba. E- mail: nancyg@inifat.co.cu

P. E. DE LA TORRE SANTANA. Laboratorio Central de Cuarentena de Plantas. DGSV.
MINAGRI, Calle Ayuntamiento 231 entre Lombillo y Paseo, Plaza, Ciudad Habana,
Cuba.

Palabras clave: Calacarus sp., clorosis, deformaciones, encaracolamiento, eri6fidos.

INTRODUCCION

De las especies de 4caros del género Cala-
carus Keifer, 1940, han sido citadas sobre el
cultivo de Carica papaya L., las siguientes:
Calacarus brionesae Keifer, 1963, C. citrifo-
lii Keifer, 1955) y C. flagelliseta (FLETCH-
MANN et al., 2001).

La especie C. brionesae solo ha sido regis-
trada sobre el cultivo de la papaya, causando
enrollamiento de las hojas y manchas blancas
alrededor de estos enrollamientos; sin embar-
go en el caso de C. citrifolii se han reportado

afectaciones en 28 especies pertenecientes a
21 familias de plantas (FLETCHMANN et al.,
2001), causando bronceado en las hojas de
papaya (MEYER y CRAMER, 1999). En el caso
de C. flagelliseta ha sido descrito mds recien-
temente en Brasil por FLETCHMANN et al.
(2001) los cuales determinaron un severo
encaracolamiento hacia arriba de las hojas,
seguido por necrosis y muerte de las mismas
cuando las poblaciones alcanzan altas densi-
dades (FLETCHMANN et al., 2001).

En Cuba, durante el afio 1987, se habia
advertido ]a presencia de C. brionesae como
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una plaga menor de Carica papaya. Este
dcaro fue colectado en la provincia de Guan-
tdnamo en los municipios de Salvador y Cai-
manera por SUAREZ (2004); (DE LA TORRE y
MARTINEZ, 2004).

En el cultivo de la papaya variedad
‘Maradol’, se identificé como C. citrifolii,
un acaro que apareci6 al final de su ciclo de
produccién en las dreas del INIFAT, durante
marzo 2003, donde se present gran abun-
dancia en las hojas, ocasionando clorosis
ligera y las mds jévenes se deformaron
adquiriendo una apariencia conocida como
“dedos en forma de garra” . Anteriormente,
un dcaro similar que se identificé como C.
citrifolii se habia encontrado causando dafios
sobre aji cachucha Capsicum chinense Jack
(GONZALEZ et al., 2005). En octubre del afio
2005 en una plantacién ecoldgica de papaya
se presentd un ataque intenso de un dcaro del
género Calacarus, pero los sintomas se podi-
an confundir con los de enfermedades vira-
les transmitidas por afidos u otras causadas
por fitoplasmas transmitidas por el salta-
hojas Empoasca papayae ¢ por los daitos
mecdnicos de este salta-hojas al succionar
los jugos e inyectar su saliva (IVANCHEVA et
al., 1967), por lo que el objetivo de este tra-
bajo fue realizar una revisién taxonémica de
la especie de dcaro que afectaba el cultivo de
la papaya, asi como caracterizar los dafios
del mismo, en condiciones de laboratorio.

MATERIAL Y METODOS

En una plantacién de papaya ecolégica
variedad “Maradol Roja” en dreas del INI-
FAT, durante los afios 2005-2006, se realiza-
ron evaluaciones en todas las plantas para
determinar el porcentaje de plantas infesta-
das por acaros del género Calacarus, con el
empleo de una lupa con aumento de 10X.

Posteriormente, se realiz6 un muestreo al
azar, de un grupo de 10 plantas dafladas,
caracterizadas principalmente por la defor-
macién de sus hojas mds jévenes y de otras
10 sin la presencia de estos sintomas. En
cada planta se seleccioné una hoja joven de
color verde claro y una mas vieja e inmedia-

ta a esta joven, y se introdujeron de forma
independiente en bolsas de polietileno negro
para ser llevadas al laboratorio. Se procedié
a contar el nimero total de 4caros en el envés
de la hoja, en tres campos del I6bulo o dedo
situado préximo al peciolo, mediante el
microscopio estereoscopico con aumento de
32X.

En enero de 2006 se comenzd la cria del
dcaro en el laboratorio sobre plantas de dos
meses de edad, en una jaula forrada de malla
antidfidos con cuadriculas de 0.25x0.25 mm
y las puertas de plexiglds con iluminacién de
luz fluorescente, la infestacién del dcaro se
realiz6 con porciones de hojas infestadas
unidas a las plantas por alfileres. Las obser-
vaciones de [a infestacion y de los sintomas
presentes se realizaron en las hojas cada 7
dias. Se contaron todos los dcaros por el
envés de las hojas en el microscopio estere-
oscépico, estas se numeraron considerando
el orden ascendente de las mismas de 1 al 12.
El promedio de 4caros por hoja en cada eva-
luacién se sometio a un ANOVA y se realiz6
una comparacién de medias por la décima de
Duncan para p= 5%.

Se realizé una comparacion de los dafios
del 4caro a través de los sintomas presentes
tanto en condiciones de campo y de labora-
torio, con el apoyo de fotos digitales. Ade-
mads, se determind la clasificacién taxondmi-
ca de la especie de dcaro presente en este
cultivo a través de las mediciones en micré-
metros de los ejemplares de campo monta-
dos en preparaciones fijas y compardndolas
con las descritas por FLECHTMANN et al.
(2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de las evaluaciones realizadas, se
determin6 que en la plantacién el 83,9% de
plantas se encontraban con presencia de dca-
ros. Los principales sintomas producidos fue-
ron: un severo encaracolamiento de las hojas
hacia arriba, fundamentalmente en la mitad
superior de la copa de las plantas (Fig. 1), las
hojas mas jovenes se engrosaron y los dedos
tomaron aspecto de “garras”, la mayoria de
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Figura 1. Encaracolamiento de las hojas hacia arriba
en el campo.

las hojas viejas proximas a estas mostraron
una consistencia endurecida y clorosis.

Las hojas viejas de las plantas con sinto-
mas de dafio tenian un ndmero de 4caros
significativamente mayor que las de las
plantas sin sintomas, mientras que entre las
hojas jévenes de las plantas con y sin sinto-
mas de dafo no hubo diferencias significati-
vas y el nimero de dcaros fue bajo (Cua-
drol). Esto sugiere que los dafios sobre las
hojas jévenes pueden deberse mds a un efec-
to téxico provocado por el 4caro y no por el
ataque directo de este sobre las hojas.

Lo anterior fue descrito para la especie C.
citrifolli en el cultivo de los citricos, donde
los sintomas primarios aparecen sobre el
tejido de crecimiento activo debido a las
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Figura 2. Amarillamiento de las hojas inferiores.

toxinas que inyecta este dcaro, las cuales
penetran a través de las hojas (JEPSSON et al.,
1975). No descartamos que en el campo
influyeran otros factores en el recrudeci-
miento de los daios del dcaro como puede
ser la presencia abundante del salta-hojas
Empoasca papayae, o condiciones edafo-
climdticas muy favorables al desarrollo del
mismo. Sin embargo, FOURNIER et al. (2003)
encontraron que Calacarus infesta el cultivo
de la papaya en Hawai a lo largo de todo el
ano pero el enrollamiento de la hoja es
mayormente observado al final del verano,
cuando ocurre el pico de densidad de pobla-
cion, estos dcaros atacan de la mitad de la
copa hacia abajo y la poblacién de estos eri-
ofidos puede estar por encima de los 10.000
adultos por hoja.

En la cria del 4caro en el laboratorio, este
comienza invadiendo las hojas maés viejas (1
y 2) que se tornan cloréticas y caen (Cuadro
2, Fig. 2), debido a que estos migran hacia
todas las hojas que le siguen en orden ascen-
dente por lo cual las hojas (1y2) casi no tie-

Cuadrol. Promedio de 4caros/hoja en plantas sanas y dafiadas en el campo.

Hojas viejas *

Hojas jévenes *

Plantas con sintomas 91,5 a 375a
Plantas sin sintomas 1,6 b 0,4 a
Cv 55,9 52,9

*Las cifras con la misma letra en una columna no son diferentes (P<0,05)
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Figura 3. a y b) Lébulos de la hoja en forma de garra, ¢) presencia de necrosis.

Cuadro 2. Ndmero promedio de 4caros por el envés
de las hojas numeradas en orden ascendente en el

laboratorio.

No. de hoja Acaros/hoja*
4 116.66 a
3 66.66 ab
5 30 be
6 24 be
8 23.33 be
7 21.33 be
9 14.66 be
10 4.66 be
2 3 bc
11 2.33 be
12 2¢
1 lc

CV 46.8 %

a y b) Lébulos de la hoja en forma de garra, c) prese-
cia de necrosis.

* Las cifras con la mismas letras en la columna no son
diferentes (P<0,05)

Cuadro 3. Porcentaje de defoliacion en las posturas.

Fecha % de defoliacion

8-2-06 0
14-2-06 42
8-3-06 75
20-3-06 100

nen 4caros y la poblacion mayor se encuen-
tra sobre las hojas (3, 4 y 5), las cuales se
vuelven clordticas, sin brillo y los 1ébulos se
encaracolan hacia arriba y adquieren forma
de “garras” (Fig. 3). Los lébulos al final de
estos sintomas presentaron necrosis debido
al dafio directo del dcaro y a un efecto secun-
dario de la infeccion por Fusarium que al
parecer es transmitida por el mismo. Los
4caros pueden ser un factor importante en el
rango de diseminacién de las enfermedades
fungosas, JEPPSON et al., (1965).

Los sintomas siguientes fueron que las
hojas inferiores muy atacadas caen y conti-
ndan incrementdndose las poblaciones de
4caros en las superiores y las hojas jévenes
meristemdticas (enumeradas en este analisis
como |1 y 12) adquieren una forma engro-
sada y abarquillada hacia arriba, en la zona
superior del tallo se produce tejido corchoso
(Fig. 4).

Se observé en plantas totalmente defolia-
das, necrosis del meristemo terminal, y defor-
macién del patrén normal de algunas hojas
(Fig. 5), lo cual sugiere fitotoxicidad, ya sea
por una accion directa de los 4caros sobre la
hoja o por las toxinas acumuladas que se
mueven hacia el meristemo.

En el Cuadro 3 se observa que la defolia-
cién comenzé un mes después de la infesta-
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Figura 4. Parte superior de la planta abarquillada.

cién y fue aumentando hasta ser de un 100% a
los dos meses aproximadamente, en el campo
no se produjo esta defoliacion sobre plantas en
fase de produccién. Este dcaro por los danos
que ocasiona se puede considerar una plaga
fuerte en el cultivo de la papaya en Cuba.

Figura 6. Vista dorsal de C. flagelliseta.

v

Figura 5. Deformaci6n de la forma de la hoja.

El 4caro es robusto en comparacién con
otras especies de esta familia, presenta color
gris oscuro a purpura, con cinco lineas blan-
cas de apariencia cerosa situadas longitudi-
nalmente sobre la regién dorsal del cuerpo.
El primer estadio ninfal inicialmente carece

Figura 7. Vista lateral de C. flagelliseta.
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de estas lineas y su aspecto es carmelita claro
brilloso, los huevos son transparentes y
redondeados.

En los estudios taxondmicos realizados,
se determind que la especie de eri6fido
encontrada se trataba de C. flagelliseta y no
de C. citrifolli como se indicaba con anterio-
ridad, ni tampoco de C. brionesae, las cuales
atacan el cultivo de la papaya y son muy
parecidas entre si, por lo que se estimé con-
veniente sefialar las principales diferencias
taxondmicas entre especies.

Clave simplificada segun las diferencias
entre especies descritas por FLECHTMANN et
al., (2001):

Tubérculos del escudo predorsal ausentes
.Longitud del idiosoma de 220-246 micras,
setas ventrales mas largas, seta genital (56-
65), seta ventral I (d) (77-89), seta ventral II
(e) (54-63) y III (f) (37-48). Empodio 6-
rayado. (Fig. 6y7) ......... C. flagelliseta

Tubérculos del escudo predorsal ausentes
.Longitud del idiosoma de 185-200 micras,
seta genital (18), seta ventral 1 (d) (45), seta
ventral II (e) (40) y III (f) (25). Empodio 5-
rayado .......... C.citrifolii.

ABSTRACT

Tubérculos del escudo predorsal presen-
tes. Longitud del idiosoma de 175-185
micras, seta genital (18), seta ventral 1 (d)
(75), seta ventral II (e) (33) y III (f) (29).
Empodio 4-rayado. .......... C.brionesae.

En la figuras 6 y 7 se muestra una vista
dorsal y lateral de C. flagelliseta.

CONCLUSIONES

Se cita por primera vez para Cuba la pre-
sencia del dcaro C. flagelliseta sobre el cul-
tivo de la papaya.

Los principales sintomas descritos son
que las hojas presentan deformaciones
caracterizadas por encaracolamiento hacia
arriba y rizaduras en sus l6bulos, que les da
aspecto a las mismas de mano con dedos en
forma de garra, clorosis, nervaduras engrosa-
das y en la etapa final necrosis.

Las hojas jévenes de posturas infestadas
presentaron deformacidén del patrén normal
de desarrollo de las mismas.

La necrosis provocada en las hojas
superiores se debié al dano directo del
dcaro y a la infeccién por Fusarium como
un posible efecto secundario del ataque del
mismo.

GonzALEZ GARCIA N, A. RODRIGUEZ MANZANO, P. E. DE LA TORRE SANTANA, N. LAS-
TRES GONZALEZ, X. GARCiA MEDEROS, N. RaMos GOMEz. 2007. First mentions of Cala-
carus flagelliseta Fletchmann, De Moraes and Barbosa, 2001, on “Maradol Roja” papa-

ya cultivation in Cuba. Bol. San. Veg. Plagas, 33: 45-51.

During the period 2005-2006, in an ecological plantation of the “Maradol Roja” papa-
ya variety, was carried out an evaluation of unknown symptoms. The very affected plants
leaves presented chlorosis and rough to the tact, while the young leaves reached with
deformations characterized such as upward rolling and curling that seems to be like a
hand with fingers in claw form which finally show necrosis symptoms. It was determi-
ned that 83.9% of the plants presented these damages. The mites were collected in the
field and rearing at laboratory conditions on young seedlings. Damages achieved under
laboratory conditions were similar those detected in the field but seedlings defoliation
was noted. The attack of C. flagelliseta and their damages in papaya crops are described
for the first time in Cuba. This mite could be considered a strong plague in this crop.

Key words: Calacarus sp., chlorosis, deformations, eriophoyids, rolling.
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Sobre los parasitoides asociados a las fases de larva y pupa de
la procesionaria del pino en cuatro bosques mediterraneos

(Espaiia)

E. LO6PEZ-SEBASTIAN, H.-P. TSCHORSNIG, J. PUJIADE-VILLAR, M. GUARA, J. SELFA

El complejo de parasitoides asociado a las fases de larva y pupa de la procesionaria
del pino fue estudiado en cuatro bosques mediterrdneos ubicados en la zona noroeste de
la provincia de Valencia (Espana). De todas las especies, Phryxe caudata (Tachinidae)
fue la més abundante, seguida de Villa sp. (Tachinidae), Coelichneumon rudis (Ichneu-
monidae), Erigorgus femorator (Ichneumonidae), Hemipenthes sp. (Bombyliidae), Ex-
hyalanthrax afer (Bombyliidae) y Exorista segregata (Tachinidae). La actividad de las
especies de taquinidos fue importante, tanto en los nidos de orugas hacia la segunda
mitad del verano, como sobre las procesiones de enterramiento hacia la primera mitad
del mes de Marzo. Erigorgus femorator centré sus ataques en los nidos de invierno con
orugas de quinto estado. El resto de las especies mostraron una médxima actividad en pri-
mavera y verano sobre enterramientos de orugas. La tasa de parasitoidismo global pro-
cedente del ataque a la fase de larva oscilé entre el 0.06 % y el 37.2 %, mientras que el
de pupa vari6 entre el 0.09 % y el 5.8 %.

E. LOpEz-SEBASTIAN, J. SELFA. Universitat de Valéncia, Facultat de Ciéncies
Bioldgiques, Departament de Zoologia, Laboratori d'Entomologia. Dr. Moliner 50, E-
46100 Burjassot (Valencia). E-mail: jesus.selfa@uv.es.

H.-P. TSCHORSNIG. Staatliches Museum fiir Naturkunde, Rosenstein |, D-70191
Stuttgart, Deutschland. E-mail: tschorsnig.smns@naturkundemuseum-bw.de.

J. PulaDe-VILLAR. Universitat de Barcelona, Facultat de Biologia, Departament de
Biologia Animal. Diagonal 645, E-08028 Barcelona. E-mail: jpujade@ub.edu.

M. Guara. Universitat de Valencia, Facultat de Ciéncies Bioldgiques, Departament de
Botanica. Dr. Moliner 50, E-46100 Burjassot (Valéncia). E-mail: miguel.guara@ uv.es.

Palabras clave: Parasitoidismo, lepiddptero forestal plaga, Valencia, Thaumetopea
pityocampa.

INTRODUCCION

El complejo de parasitoides asociado a las
fases de larva y pupa de la procesionaria del
pino Thaumetopoea pityocampa (Denis et
Schiffermiiller, 1775), resulta ser en general
poco conocido a causa de la dificultad que
entrafia su estudio en condiciones de campo.
La amplia 4rea de distribucién de ésta insigne
plaga forestal a lo largo de la cuenca medite-
rrdnea podria presuponer, a priori, que el

nimero de sus parasitoides asociados tanto
primarios como secundarios (hiperparasitoi-
des) resultase ser muy importante. Aunque
existen ya algunos trabajos precedentes que
nos informan acerca de su composicién espe-
cifica en algunos paises, tales como Grecia
(SCHMIDT et al., 1990), Israel (HALPERIN,
1990), Italia (TRIGGIANI et al., 1993; TARASCO
& TRIGGIANI, 1994; TARASCO, 1995), Portugal
(CABRAL, 1979) y Espaiia (DEmoLIN, 1970;
MonTOoYA & HERNANDEZ, 1992; VARGAS-
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OsuNa et al., 1994; LOPEZ-SEBASTIAN, 2002)
(ver listado general en Cuadro 1), una investi-
gacién a mayor escala, que abarcara a ser
posible la totalidad de las dreas implicadas,
proporcionaria una visién general 6ptima del
parasitoidismo, especialmente cuando éste se
estudia ligado a las fluctuaciones de la plaga
(MERLE, 1969).

Con el presente manuscrito se pretende,
por una parte complementar el seguimiento
del ciclo de vida de la procesionaria del pino
realizado previamente en Jos mismos cuatro
bosques mediterraneos (SELFA et al., 2005),
y por otra contribuir al incremento del cono-
cimiento sobre el complejo general de para-
sitoides asociado a las fases de larva y pupa
de ésta importante plaga forestal.

MATERIAL Y METODOS

Esta investigacién se desarrollé entre el
verano de 1999 y el verano de 2001 en cua-
tro pinares situados en el noroeste de la pro-
vincia de Valencia (Espafia) (Figura 1), y
cuyas caracteristicas son las siguientes:

Area 1. Nombre: Loma Valluenga. Loca-
lizacién: 5 km SE de La Puebla de San
Miguel. Coordenadas UTM: 30TXKS5931.
Extensién: 565 ha. Altitud: 1300-1500 m.
Caracteristicas: Masa natural y uniforme de
25-30 afios de edad, principalmente com-
puesta por Pinus nigra Arnold subsp. salz-
manii (Dunal) Franco asociada a otras espe-
cies espontdneas como Amelanchier ovalis
Medik., Juniperus communis L., J. sabina

Cuadro 1. Listado de parasitoides asociados a las fases de larva y pupa de la procesionaria del pino.

Especie

Familia/Orden

Compsilura concinnata (Meigen, 1824)

Exorista larvarum (Linnaeus, 1758)

Exorista segregata (Rondani, 1859)

Tachinidae/Diptera

Phorocera grandis (Rondani, 1859)

Phryxe caudata (Rondani, 1859)

Meteorus versicolor (Wesmael, 1835)

Apanteles sp.

Braconidae/Hymenoptera

Erigorgus femorator Aubert, 1960

Coelichneumon rudis (Fonscolombe, 1847)

Ichneumonidae/Hymenoptera

Conomorium eremita (Forster, 1841)

Conomorium pityocampae Graham, 1992

Pteromalidae/Hymenoptera

Psychophagus omnivorus (Walker, 1835)

Villa brunnea Becker, 1916

Bombyliidae/Diptera

Hemipenthes morio (Linnaeus, 1758)

Hemipenthes velutina (Meigen, 1820)

Bombyliidae/Diptera

Exhyalanthrax afer (Fabricius, 1794) (= fimbriata Meigen)

Muscina prolapsa (Harris, 1780) (= pabulorum Fallén)

Muscidae/Diptera

Angiometopa falleni Pape, 1986 (= ruralis Fallén)

Sarcophaga sp.

Sarcophagidae/Diptera

Pteromalus chrysos Walker, 1836

Pteromalidae/Hymenoptera

Trichopria sp.

Diapriidae/Hymenoptera

Gelis liparae (Giraud, 1863)

Gelis carbonarius (de Stefani, 1884).

Ichneumonidae/Hymenoptera

Brachymeria secundaria (Ruschka, 1922)

Chalcididae/Hymenoptera

Dybrachis cavus (Walker, 1835)

Pteromalidae/Hymenoptera
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L., J. thurifera L., Prunus mahaleb L.y
Quercus ilex L.

Area 2. Nombre: Los Ances. Localizacién:
1 km NO de El Collado. Coordenadas UTM:
30SXK6527. Extensién: 215 ha. Altitud:
1200-1400 m. Caracteristicas: Masa natural y
uniforme de 20-25 afos de edad, principal-
mente compuesta por Pinus nigra subsp. salz-
manii 'y P. nigra subsp. nigra (con repoblados
de P. sylvestris L. en la cima y con micleos de
P. halepensis Mill. en las zonas mas bajas)
asociada a otras especies espontdneas como
Amelanchier ovalis, Juniperus communis, J.
oxycedrus L., J. phoenicea L., J. thurifera,
Quercus coccifera L.y Q. ilex.

Area 3. Nombre: La Jarilla. Localiza-
ci6on: 1 km N de La Yesa. Coordenadas
UTM: 30SXK7418. Extension: 65 ha. Alti-
tud: 1100 m. Caracteristicas: Masa artificial
y uniforme de 20-25 afios de edad, princi-
palmente compuesta por Pinus nigra subsp.
salzmanii con algunos nicleos de P. sylves-
tris y una vegetacion espontdnea idéntica a
la de Los Ances.

Area 4. Nombre: Las Umbrias. Localiza-
cién: 3.5 km SE de La Yesa. Coordenadas
UTM: 30SXK7716. Extensién: 90 ha. Alti-
tud: [100-1200 m. Caracteristicas: Masa
artificial uniforme de 20-25 afios de edad,
principalmente compuesta por Pinus nigra
subsp. salzmanii con importantes niicleos de
repoblacién de P. sylvestris y la misma vege-
tacién espontdnea que en Los Ances y La
Jarilla.

El seguimiento de los parasitoides asocia-
dos a la fase de larva se llev6 a cabo, de
acuerdo con la incidencia de la plaga y la
accesibilidad a las muestras, a partir 10-30
nidos de invierno recolectados a alturas
comprendidas entre 1.5 y 2.5 m. Las densi-
dades acerca de la poblacion de orugas (den-
sidades de nidos de invierno) o niveles de
infestacion de la plaga fueron obtenidos,
tanto por observacién directa basada en la
distribucién y la densidad de los nidos (GERl,
1983; MONTOYA & HERNANDEZ, 1992), como
por el método de transectos o nimero de
nidos por unidad de 4rea (ANDERSON & POs-
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Figura 1. Areas de estudio. El mapa de la izquierda representa a la Peninsula Ibérica e indica la situacion
de la provincia de Valencia. El mapa de la derecha representa a la Comunidad Valenciana y muestra la ubicacién
de las 4 4reas en la provincia de Valencia. |: Loma Valluenga, 2: Los Ances, 3: La Jarilla, 4: Las Umbrias.
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Cuadro 2. Niveles de infestaciéon de la procesionaria del pino.

Areas Area 1

Area 2

Area 3 Area 4

1999- 2000- 1999-

2000- 1999- 2000- 1999- 2000-

Periodo 2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001
Nivel de infestacion 2 1 3-4 0 3 0 3-4 3-4
Nidos/hectdrea 2556 333 223344 0 132322 0 141449 60-460
Media de nidos 39.7 130 2637 0 2192 0 2367 2025

PAHALA, 1970). Para el estudio de las orugas
en el laboratorio, los nidos fueron sumergi-
dos en agua para evitar los erucismos, y sus
estructuras de seda se destruyeron en una
solucién al 1 % de hidroxido sddico (de
acuerdo con BUXTON, 1990). Para procurar la
aireacion de las muestras y evitar la prolife-
raciéon de hongos oportunistas, las orugas
fueron preservadas en viales de plastico esté-
ril tapados con algodén. La aparicién de los
parasitoides se registré diariamente.

Los parasitoides asociados a la fase de
pupa fueron estudiados, a partir del muestreo
directo de capullos en los enterramientos
naturales, y a través de muestreos indirectos
basados en la colocacién de embudos y cir-
culos de cartén en la base de los drboles para
forzar los enterramientos de las colonias de
orugas y la consiguiente pupacion localizada
(BuxToN, 1990). Los capullos se conservaron

en el laboratorio sobre un fondo de cartén
estriado en el interior de recipientes de plés-
tico hermético. Con el fin de mantener los
niveles de humedad Optimos (CARTER &
HARGREAVES, 1987), los capullos fueron
periddicamente pulverizados con agua. Todas
las emergencias se registraron diariamente.

RESULTADOS

En el Cuadro 2, se muestran las densida-
des de nidos de invierno o niveles de infesta-
cién de la procesionaria del pino encontra-
dos en las cuatro dreas de estudio. La varia-
cién de los niveles oscild entre O (infestacién
nula o no significativa debido a colonias muy
dispersas) y S (defoliacién muy fuerte en
toda la masa forestal).

Los Cuadros 3 y 4 muestran, respectiva-
mente, las emergencias y las tasas de parasi-

Cuadro 3. Emergencias del complejo de parasitoides que atacaron durante la fase de larva de la
procesionaria del pino.

Especies emergencia emergéncia individuos
24-VI-00 Pupa |
21-VII-00 Pupa 1
15-VIII-00 Pupa 1
10-1X-00 Pupa 6
Phryxe caudata 8-X-00 Pupa 12
20-X-00 Pupa 16
22-X1-00 Pupa 5
25-1-01 L4 5
12-11-01 LS 20
Exorista segregata 2-VII-00 Pupa 1
Erigorgus femorator 19-11-01 Pupa
28-11-01 Pupa
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Cuadro 4. Tasas de parasitoidismo del complejo de parasitoides que atacaron durante la fase de larva de la
procesionaria del pino.

Tasas de parasitoidismo (%)

Areas Periodo Nimero Phryxe Exorista Erigorgus
de nidos caudata segregata Sfemorator
: 1999-2000 10 12.2 - -
Area 1
2000-2001 10 8.3 - -
: 1999-2000 30 25.5 - 0.3
Area 2
2000-2001 -
Area 3 1999-2000 - - -
2000-2001 - - - -
; 1999-2000 30 37.2 0.06 1.0
Aread
2000-2001 30 4.0 -

toidismo del complejo de parasitoides que
atacaron durante la fase de larva de la plaga.
Phryxe caudata fue la especie mds importan-
te, aunque no aparecié en el drea 3, y sus ima-
gos emergieron en dos generaciones, la pri-
mera en Enero-Febrero a partir de los estados
plaga L4 y L5 recolectados en la periferia de
los nidos de invierno, y la segunda a partir de
las pupas plaga desde Junio hasta Noviem-
bre. Los imagos de Exorista segregata apare-
cieron a partir de pupas plaga en el drea 4
durante la primera mitad de Julio. Erigorgus
Sfemorator se encontr6 en las dreas 2 y 4,
emergiendo de pupas plaga durante el mes de
Febrero. La tasa de parasitoidismo global
oscil6 entre el 0.06 % y el 37.2 %.

En el Cuadro 5 se muestran las caracteris-
ticas de los enterramientos de la procesiona-

ria del pino. Para el estudio del parasitoidis-
mo en fase de pupa, el nimero de enterra-
mientos observado dependi6 directamente
del nivel de infestacidn de la plaga. De esta
forma, se estudiaron 78 colonias en dicho
proceso, con un total de 865 pupas recolec-
tadas.

Los Cuadros 6 y 7 muestran, respectiva-
mente, las emergencias y las tasas de parasi-
toidismo del complejo de parasitoides que
atacaron durante la fase de pupa de la proce-
sionaria del pino. Coelichneumon rudis,
Hemipenthes sp. and Exhyalanthrax afer
emergieron en Mayo, y Villa sp. emergi6 en
Junio-Julio. Si observamos las tasas de ata-
que, Villa sp. fue la especie mas importante
del complejo, y el parasitoidismo global
oscilé entre el 0.09 % y el 5.8 %.

Cuadro 5. Caracteristicas de los enterramientos de la procesionaria del pino.

fress Amp eSeUME Nimero  Nimero  Pjapiuss/ Pupascn o bubes
reas no . .
Promedio Rango  de colonias de pupas %) (%) (%)
Area 1 2000 142 57-196 12 220 32.0 18.7 12.2
2001 130 28-220 6 156 21.0 32.0 8.3
Area 2 2000 56 5-78 10 80 223 10.2 25.5
2001 - - - -
Area 3 2000 24 12-37 2 -
2001 - - - - - - -
Area 4 2000 115 38-125 23 204 10.5 4.7 38.3
2001 102 32-180 25 205 23.4 20.5 11.9
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Cuadro 6. Emergencias del complejo de parasitoides que atacaron durante la fase de pupa de la
procesionaria del pino.

Especies emergencia emergencia. individuos
Coelichneumon rudis 6-V-0l Pupa 4
20-V-01 Pupa |
17-VI-0l Pupa 2
Villa sp. 8-VII-0l Pupa S
29-VII-0] Pupa 2
Hemipenthes sp. 6-V-01 Pupa 3
Exhyalanthrax afer 12-V-01 Pupa 1

Cuadro 7. Tasas de parasitoidismo del complejo de parasitoides que atacaron durante la fase de pupa de la pro-
cesionaria del pino.

Tasas de parasitoidismo (%)

Areas Periodo Ndmero de Coelichneumon Villa Hemipenthes sp. &
pupas rudis sp. Exhyalanthrax afer

‘ 1999-2000 220 - - -

Area 1
2000-2001 156 - - -

Area 2 1999-2000 80 - - -
2000-2001 - - - -

Area 3 1999-2000 - - - -
2000-2001 - - - -

( 1999-2000 204 - -

Area 4
2000-2001 205 2.0 5.8 0.09

DISCUSION mismo, de acuerdo con BILIOTTI (1956),

Debido a los tratamientos quimicos lleva-
dos a cabo por la Conselleria de Territori i
Habitatge (Generalitat Valenciana com.
pers.), los resultados obtenidos en las areas
fueron diferentes. En general, las tasas de
parasitoidismo variaron considerablemente
de un afo para otro.

La predominancia de Phryxe caudata
también ha sido citada en varios estudios
previos (BiLioTTi, 1958; DEMoOLIN, 1970;
CABRAL, 1979; GER1, 1983; TRIGGIANI et al.,
1993). Las variaciones en las tasas de parasi-
toidismo podrian ser debidas, tanto a la
accién de diversos himendpteros hiperpara-
sitoides de las familias Chalcididae y Ptero-
malidae (BiLioTTI, 1956), como a la de hon-
gos entomopatdgenos (DEMOLIN, 1987; HaL-
PERIN, 1990; LOPEZ-SEBASTIAN, 2002). Asi-

MERLE (1969) y BuxToN (1990), sus larvas
se desarrollaron en el interior de las pupas y
quedaron en diapausa hasta el afio siguiente.
De esta forma, se podria distinguir un primer
periodo de estrategia idiobionte y un segun-
do de koinobionte.

Exorista segregata emergié cuando las
colonias de orugas atin no se encontraban en
el bosque; esta aparicién prematura podria
indicar la estrategia polifaga de esta especie.
Como MERLE (1969) y HALPERIN (1990) ya
apuntaron previamente, las larvas de la pro-
cesionaria del pino podrian ser utilizadas
como hospedadores invernales por ésta y
otras especies; de todas formas, este com-
portamiento podria ser una adaptacién a la
hora de explotar sus hospedadores potencia-
les como recurso cuando abundan y las lar-
vas son ficilmente accesibles, como en el
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caso de la época de las procesiones de ente-
rramiento o cuando las colonias de orugas se
encuentran en L1-L2.

Erigorgus femorator también mostré una
tasa de parasitoidismo baja, al igual que en
DEMoLIN (1970). De acuerdo con MERLE
(1969) y Dajoz (1998), los imagos aparecie-
ron después de 9-10 meses de diapausa,
volando en la proximidad de los nidos de
invierno durante los dias soleados, y atacan-
do las larvas del hospedador en estado L5 al
penetrar con su ovipositor las estructuras de
seda del nido; las larvas se desarrollaron
dentro de las pupas y quedaron en diapausa
hasta el afio siguiente.

Finalmente, de acuerdo con MERLE
(1969), DEMOLIN (1970) y LOPEZ-SEBASTIAN
(2002), Coelichneumon rudis atacé los ente-
rramientos a principios de la primavera, con-
cretamente hacia el mes de Abril-Mayo en el
drea 4, los individuos que emergieron en pri-
mavera atacaron de nuevo los enterramientos
pudiendo dar hasta dos generaciones
(TARASCO, 1995); y los individuos de la ulti-
ma generacion, hacia el mes de Junio, que-
daron en diapausa en el interior de las pupas
hasta la primavera siguiente. Por su parte,
Hemipenthes sp. y Exhyalanthrax afer podri-
an comportarse como hiperparasitoides. Por
Gltimo, Villa sp. aparecié con abundancia

ABSTRACT

hacia principios de la primavera buscando
enterramientos, sus huevos serian puestos en
lugares propicios para albergar enterramien-
tos de orugas de procesionaria del pino, y sus
larvas méviles atacarian las pupas activa-
mente.
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L6OPEZ-SEBASTIAN, E., H.-P. TSCHORSNIG, J. PUIADE-VILLAR, M. GUARA, J. SELFA.
2007. On the parasitoids associated to the larval and pupal phases of the pine proces-
sionary moth at four Mediterranean forests (Spain). Bol. San Veg. Plagas, 33: 53-60.

The parasitoid complex associated to the larval and pupal phases of the pine proces-
sionary moth was studied at four Mediterranean forests located in the northwest part of
the Valencia province (Spain). Phryxe caudata (Tachinidae) was the most abundant,
followed by Villa sp. (Tachinidae), Coelichneumon rudis (Ichneumonidae), Erigorgus
femorator (Ichneumonidae), Hemipenthes sp. (Bombyliidae), Exhyalanthrax afer (Bom-
byliidae) and Exorista segregata (Tachinidae). The activity of the tachinid species was
important, so much in the nests of caterpillars toward the second half of the summer, like
on the burial processions toward the first half of March. Erigorgus femorator concen-
trated its attacks in the winter nests with caterpillars of L5 instar. The rest of the species
showed a maximum activity in spring and summer on burials of caterpillars. The rate of
global parasitoidism coming from the attack to the tarval phase oscillated between 0.06%
and 37.2%, while in that of pupal phase it varied between 0.09% and 5.8%.

Key words: Parasitoidism, pest forest lepidopterous, Valencia, Thaumetopea pityo-

campa.
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Distribucion de larvas neonatas de mosca sierra del
frambueso a través del eje vertical de la planta, como

indicador de ovipostura

E. TREIO, G. MAREGGIANI, C. REZZANO, E. MARTINEZ, P. CARRIZO

El frambueso europeo (Rubus idaeus) es una produccion importante en los valles

patagénicos. En los ultimos afios se evidenci6 la presencia de un himendptero que causa
defoliacién, la mosca sierra o avispa del frambueso, Priophorus brullei, especie de la
que existe muy poca informacién en Argentina. En este trabajo se analiz6 la proporci6n
de oviposturas a través del eje vertical de la planta de frambueso, tomando como indi-
cador de oviposicion el ndmero de larvas neonatas presentes en cuatro estratos de la
planta (0 a 20 cm; 20,1 a 40 cm; 40,1 a 60 cm y 60,1 a 80 cm de altura). Los resultados
indican que los dos estratos basales contendrian 70% de las oviposiciones. Estos datos
serian de utilidad para el diagnéstico temprano de la plaga y su manejo.

E. Treso, C. REzzANO, Sede FAUBA EI Bolsén. Rio Negro, Argentina. email: mareg-
gia@agro.uba.ar.

G. MaReGGIANL. P. CaRrizo. Cat.Zoologia Agricola FAUBA, Avda. San Martin 4453
(1417) Bs.As., Argentina.

E. MaRTiNEZ. Ministerio de Economfa Rio Negro/INTA.
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INTRODUCCION

El frambueso rojo europeo (Rubus idaeus
Linn.) es un cultivo ampliamente difundido
en los valles cordilleranos patagénicos. Uno
de los cultivares mds frecuentes en esta zona
es Tulameen, variedad con una sola floracién
anual, buen tamafio y homogeneidad de
fruto, adecuada calidad organoléptica y
excelentes aptitudes para su comercializa-
cién en fresco y congelado (RIADIGOS et al.,
1992).

Aunque este cultivar posee en general
buena sanidad, en los dltimos afios se ha
registrado la defoliacién por parte de un
nuevo artrépodo, la mosca sierra o avispa
del frambueso, Priophorus brullei (Hyme-
noptera, Tenthredinidae) (Lucia et al.,
2005).

Este himendptero, ya detectado en Euro-
pa y Australia (Naumann et al., 2002), ovi-
pone en los peciolos y transcurre el estado
larval en la parte aérea, ubicidndose en el
envés de los foliolos (ELLIS et al., 1991).
Las larvas son verde claro brillante durante
los primeros estadios y no son detectadas
facilmente en el cultivo (Figura 1), empu-
pando en la superficie del suelo protegidas
por un capullo translicido (TREJO ef al.,
2006).

El desconocimiento acerca de su compor-
tamiento en los cultivos de los valles cordi-
lleranos patagdnicos generé la necesidad de
encarar su estudio, a fin de contribuir en las
estrategias de manejo del cultivo. El presen-
te ensayo se diseié como un primer acerca-
miento al tema, con el objetivo de valorar la
distribucién de larvas neonatas como indica-



62 E. TREJO, G. MAREGGIANI, C. REZZANO, E. MARTINEZ, P. CARRIZO

Figura 1. Danos y estado juvenil de mosca sierra del
frambueso.

dor de ovipostura, a través del eje vertical de
la planta de R. idaeus CV. Tulameen.

MATERIALES Y METODOS

a) Material vegetal: Se utilizaron ejem-
plares de R. idaeus CV. Tulameen de 80 cm
de altura, cultivadas en forma orgénica en la
localidad de EI Bolsén, Argentina, en proxi-
midades del paralelo 42 y al este de la cordi-
llera de los Andes. En los primeros dias de
enero de 2005 (verano del hemisferio sur),
luego de verificar la presencia de hembras
adultas de P. brullei en campo, fueron selec-
cionadas 3 plantas al azar, las cuales fueron
transplantadas a macetas de 10 litros de
capacidad. Cada una de ellas configuré una
unidad experimental, que fue aislada del
ambiente mediante una bolsa de gasa. El sus-
trato, consistente en tierra negra enriquecida
con estiércol de vaca compostado, se mantu-
vo a capacidad de campo durante todo el
ensayo.

b) Bioensayo: Las macetas se ubicaron en
un ambiente semicontrolado, permaneciendo
durante 48 horas sin someterlas a disturbios
antes de iniciar las observaciones. Cada uni-

dad experimental se dividi6 virtualmente en
estratos (0,20 m cada uno) segtin el eje verti-
cal de la planta, numerados de | a 4 desde la
base hacia el dpice. Se realizaron cuatro
observaciones (la primera el 9/1/2005) a
intervalos de dos dias, a través de 10s cuales
se estimé que se completd la emergencia de
larvas a partir de las posturas originales de
campo.

c) Analisis estadistico: se llevé a cabo
por fecha, para el total de larvas presentes
por estrato en todas las plantas, mediante el
estadistico G (3gl, alfa=0,05) (Zar, 1999);
la hipdtesis bajo prueba fue la igualdad
entre estratos para la proporcién de larvas
presentes.

RESULTADOS Y DISCUSION

La distribucién de larvas neonatas de P.
brullei se presenta en la Figura 2, donde el
nimero de larvas por estrato se encuentra
expresado como porcentaje del ndmero
total emergido para cada fecha de observa-
cién.

Los recuentos se interrumpieron cuando
Ja cantidad de larvas neonatas, la cual fue
incrementdndose con el transcurso de los
muestreos, se estabilizé en un valor maximo
que se considerd coincidente con la finaliza-
ci6én de la emergencia.

En la primera fecha de recuento, cerca del
80% de las emergencias se localizaron en los
dos estratos basales (E1 y E2), mientras que
no se registraron individuos en el estrato api-
cal (E4). Esto udltimo redujo los grados de
libertad disponibles para la prueba estadistica
para esta fecha y determiné como consecuen-
cia un resultado no significativo para el efec-
to “estrato” sobre la ubicacién de las oviposi-
ciones (p=0,18), a pesar de la tendencia que se
observa para esta fecha en la Figura 2.

A partir de la segunda fecha de recuento
se observé la presencia de larvas en todos los
estratos. En la distribucién relativa de los
individuos emergidos, mds del 70% provi-
nieron de oviposiciones concentradas en los
dos estratos basales (E1 y E2) mientras que
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las larvas restantes se originaron en los dos
estratos apicales (E3 y E4). Este efecto sig-
nificativo para el “estrato” (p=0,019) se
mantuvo en la tercera y cuarta fecha de
recuento (con valores de p=0,009 y p=0,019
respectivamente).

Estos resultados sugieren que, si bien
todo el desarrollo vertical del follaje repre-
senta un sitio de oviposicién atractivo para
la mosca sierra del frambueso, existiria una
preferencia relativa por los dos estratos
inferiores. Este comportamiento de selec-
cién de la hembra al momento de oviponer
podria estar condicionado por mecanismos
evolutivos basados en la ventaja adaptativa
que significa ubicar la progenie en dreas
con menor exposicion a condiciones
ambientales adversas. Entre ellas, una de
las mds perjudiciales es la mayor exposi-
cidén a la radiacién solar en los estratos
superiores, la que podria causar la deshi-

dratacién de las larvas recién nacidas y
reducir sus posibilidades de supervivencia
(PEDIGO, 2002; PRICE, 1997).

La eleccién del sitio de oviposicion por
parte de los insectos herbivoros es uno de
los factores determinantes de la densidad
larval y de los dafios subsecuentes (SCHO-
ONHOVEN et al., 1998). En consecuencia, el
conocimiento de la distribucién larval -
como indicador de ovipostura- contribuiria
desde dos dngulos diferentes y comple-
mentarios al manejo de la mosca sierra. Por
un lado, aportaria una herramienta de diag-
nostico temprano, apropiada para la selec-
cién oportuna de medidas de manejo. Por
otra parte, permitirfa disminuir el esfuerzo
de muestreo y sus costos asociados, ya que
mejoraria su eficacia al enfocar el recuento
en los estratos inferiores (El y E2) que
concentrarian la mayor proporcién relativa
de la poblacién.

% larvas /

estrato OFEl OE2 ME3 ME4
50% 1 G=3,43
L p=0.18 G=9,87 G=11,58 =989
o | p=0,019* =0,009* =
40% B P p=0,019*
30% +
20% +
10% 1
0% T T
| 2 3 4

Fechas de recuento

Figura 2. Distribucion proporcional de larvas en los estratos respecto del total. G: valor del estadistico; p=probabilidad
para la prueba; * prueba significativa para 3gl.



64 E. TREJO, G. MAREGGIANI, C. REZZANO, E. MARTINEZ, P. CARRIZO

CONCLUSIONES

La determinacién de la presencia y
abundancia de oviposturas de mosca sierra
del frambueso podria estimarse indirecta-
mente considerando el nimero de larvas
neonatas presentes en la mitad basal de la
planta.
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of neonate larvae in the vertical axis of the plant, as an indicator of raspberry sawfly ovi-

position. Bol. San. Veg. Plagas, 33: 61-64.

The european raspberry (Rubus idaeus) is an important crop in the patagonian valleys.

During the last years, the presence of an hymenopteran, which causes defoliation, the
small raspberry sawfly Priophorus brullei, was observed. Little information is available
about this species in Argentine. In the present investigation, the proportion of oviposi-
tions in the vertical axis of raspberry plant was analyzed. The number of neonatae larvae
recorded in four vertical strata of the plant (0-20 cm; 20,1-40 cm; 40,1-60 cm and 60, |-
80 cm height) was considered as an accurate indicator. The results show that the two
lower strata should contain 70% of the ovipositions. These data would be useful to make

an early forecast and planned management of the pest.

Key words: Rubus idaeus, oviposition preferences, Priophorus brullei
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Comunicacion

Parasitismo natural de huevos de crisépidos por el parasitoide
Telenomus acrobates Giard (Hymenoptera: Scelionidae)

S. PascuaL-Ruiz, M. J. VERDU, J. A. Jacas, A. URBANEJA

Se cita por primera vez en los citricos espafioles. parasitismo natural en huevos de

crisépidos por el endoparasitoide Telenomus acrobates Giard, 1859 (Hymenoptera: Sce-
lionidae). De 348 huevos de crisépidos recogidos en campos de citricos de la provincia
de Valencia, el 20 % de las puestas aisladas y el 50% de las puestas en grupo estaban
parasitadas. Aunque se desconoce el impacto de este parasitoide sobre las poblaciones
naturales de crisopas, se considera importante proseguir en el estudio de la biologia de
esta especie para esclarecer su papel.
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Palabras clave: Chrysopidae, citricos, MIP.

INTRODUCCION

Los crisépidos constituyen una de las
familias de enemigos naturales mds impor-
tantes en programas de Manejo Integrado de
Plagas (HAGEN et al., 1999). En Europa, esta
familia esta representada por 13 géneros y 63
especies (DIAZ-ARANDA y MONSERRAT,
1995), de los que los géneros Chrysopa,
Chrysoperla y Mallada han sido citadas en
citricos espaioles (ALvis, 2003). Estos pue-
den actuar como depredadores en este agro-
sistema, especialmente de pulgones (LLo-
RENS, 1990; GARRIDO y VENTURA, 1993;
ALvis, 2003). A su vez, los crisopidos pose-
en enemigos naturales que atacan a sus esta-
dos de desarrollo. Se han descrito distintas
especies de los géneros Telenomus (Scelioni-

dae) sobre huevos (JOHNSON y Bin, 1982),
Catolaccus (Pteromalidae) y Baryscapus
(Eulophidae) sobre larvas (KARUT et al,
2003) y Tetrastichus (Eulophidae) e Isodro-
mus (Encyrtidae) sobre pupas (KRISHNAMO-
ORTHY y MaNI, 1989). Sin embargo, hasta el
momento, no hemos encontrado ninguna cita
de parasitoides de huevos de crisépidos en
nuestro pafs, ni en citricos, ni en otros siste-
mas agricolas.

Durante el otofio de 2006, en el transcurso
de distintos muestreos de campo en huertos
de citricos de la provincia de Valencia, se
recogieron muestras de puesta de crisopido de
distinto color, unas de tonos blanquecino
claro (Fig. la) y otras violdceo oscuro (Fig.
Ib). Una vez transportadas al laboratorio, se
comprobé que aquéllas mas claras daban ori-



66 S. PASCUAL-RUIZ, M. J. VERDU, J. A. JACAS, A. URBANEJA

Figura 1. Huevo de Chrysoperla carnea. a) sano b) parasitado por Telenomus acrobates.

Figura 2. Huevo de Chrysoperia carnea. a) eclosionado b) operculado por Telenomus acrobates.

gen a larvas de cris6pidos, por lo que los hue-
vos eclosionados tomaban el caracteristico
aspecto de corién vacio (Fig. 2a), mientras
que de aquéllos mds oscuros emergieron unos
pequeiios himendpteros que presentaban el
caracteristico opérculo que producen los para-
sitoides al roer el corién durante su emergen-
cia (Fig. 2b). En total se recogieron 348 hue-
vos puestos en colonias de pulgones, diez de
ellos depositados de forma aislada (presumi-
blemente de Chrysoperla carnea Stepehens o
de Mallada prasinus Burmeister) y el resto
agrupados (de la misma M. prasinus o de
Chrysopa septempunctata Wesmael). Dichos
huevos se transportaron al laboratorio y se
dejaron desarrollar en un incubador climético

a 25°C y un fotoperido de 16:8 h (L:O) hasta
la eclosién de las larvas o la emergencia de los
endoparasitoides. Los resultados se muestran
en el Cuadro 1. E149,1% de los huevos resul-
t6 estar parasitado por Telenomus acrobates
Giard (Hymenoptera: Scelionidae) (Fig. 3) y
tan sélo el 23,3 % eclosioné de forma normal.
El porcentaje de huevos restante (27,6 %) no
eclosiond, sin que se pudiera determinar las
razones de esta mortalidad.

Telenomus acrobates es una especie de dis-
tribucién paledrtica, no especifica, entre
cuyos huéspedes se encuentran, al menos, 8
especies pertenecientes a los géneros Chryso-
pa 'y Chrysoperla (JOHNSON y BIN, 1982;
ZHAO, 1986). Esta es la primera cita del géne-
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Cuadro 1. Parasitismo de Telenomus acrobates en puestas de crisépido recogidas en huertos de citricos de la
provincia de Valencia.

Nimero Porcentaje
Tipo de Larvas de Huevos sin Adultos T.
puesta n crisopido eclosionar acrobates n (2) 3
(D (2) 3)
Aislada 10 6 2 2 60,0 20,0 20.0
En grupo 338 75 94 169 22,2 278 50,0
TOTAL 348 81 96 171 233 27,6 49,1

Figura 3. Adulto de Telenomus acrobates.

ro Telenomus en los citricos espafioles como
parasitoide de huevos de crisépidos, aunque
con frecuencia se suelen encontrar ¢jemplares
de avispas esceliénidas en muestreos realiza-
dos en este cultivo. Sin embargo, su papel es
desconocido. El género Telenomus se ha cita-
do en otros cultivos en distintos pafses medi-
terraneos (ver revision de JOHNSON y BIN,
1982). En Siria, ADNAN-BABI et al. (2002)
detectaron la presencia de 7. acrobates en
huevos de C. carnea en algodén, con porcen-
tajes de parasitismo que fluctuaron entre e] 1 |

ABSTRACT

y el 65 %. Otra especie del mismo género,
Telenomus sp. nr. suvae, ha sido citada en
Israel (GERLING y BAR, 1985) y en Turquia
(KARUT et al., 2003), también en algodén
sobre C. carnea, con niveles de parasitismo
muy variables, desde menos del 1% hasta el
55,6%. En nuestro pais, ignoramos si los nive-
les de parasitismo encontrados se mantienen a
lo largo del afio, y si afectan a las distintas
especies de crisopido de igual manera. Si los
niveles de parasitismo llegaran a afectar de
forma significativa el crecimiento de las
poblaciones de crisépidos clave, los progra-
mas de Manejo Integrado de Plagas de los que
forman parte importante podrian verse seria-
mente afectados. Por ello, los resultados pre-
sentados en este trabajo muestran la necesi-
dad de profundizar en el estudio de la biologia
de este endoparasitoide. Conocer su rango de
huéspedes y cuantificar su antagonismo a lo
largo del tiempo y en distintos sistemas agri-
colas, nos dard las claves para determinar la
importancia de este endoparasitoide.
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This is the first report of Telenomus acrobates Giard (Hym.: Scelionidae) as an endopa-
rasitoid of chrysopid eggs in citrus in Spain. The percentage of egg parasitism found on 348
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eggs collected along the provincia of Valencia ranged from 20 % on single eggs to 50 % on
egg batches. Although the actual impact of T. acrobates on natural populations of chrysopids
remains unknown, further research is needed to ascertain the role of this species.

Key words: Chrysopidae, citrus, [PM
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Deteccion de Brachmia convolvuli (Lepidoptera: Gelechiidae)

en Lanzarote (Islas Canarias)

L.M. TORRES-VILA, P. DEL ESTAL PADILLO

El geléchido Brachmia convolvuli Walsingham se cita por primera vez en Lanzarote
alimentandose sobre una enredadera ornamental de /pomoea
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Palabras Clave: primera cita, [pomoea, batata.

INTRODUCCION

Segiin los datos de que disponemos sobre
la lepidéptero-fauna de Canarias, el geléchi-
do Brachmia convolvuli Walsingham sélo
estaba citado en las islas en La Palma, La
Gomera, Tenerife y Gran Canaria (BAEzZ
1998, BAEZ y MarTin 2001). El 27 de agos-
to de 2005 se observaron en Playa Blanca
(en el extremo meridional de la isla de Lan-
zarote), importantes dafios ocasionados por
las orugas de un microlepidéptero en las
hojas de una extensa enredadera ornamental
de campanillas (Ipomoea sp.).

Se recogieron para su examen 25 orugas y
tras su cria, los 21 adultos emergidos resul-

ABSTRACT

taron pertenecer a la especie B. convolvuli, lo
que supone la primera cita de este geléchido
para Lanzarote. En la Figura 1 se muestran
sobre la planta hospedadora en que se detec-
taron, la oruga (que exhibe un elevado poli-
morfismo) en posiciones dorsal y ventral, la
crisalida (en dos fases sucesivas de desarro-
llo) en posiciones ventral y lateral, y el adul-
to en posiciones lateral y dorsal (nétese el
gran desarrollo de los palpos).

Dada la relevancia ocasional como plaga
de B. convolvuli en cultivos de batata, Ipo-
moea batatas (L..) Lam., el hallazgo se ha
notificado al Servicio de Sanidad Vegetal del
Gobierno de Canarias.

ToRrRES-ViLa L.M., P. DEL EstaL PapiLLo. 2007. Detection of Brachmia convolvuli
(Lepidoptera: Gelechiidae) in Lanzarote (Canary Islands, Spain). Bol. San. Veg. Plagas,

33: 69-70.

The gelechiid Brachmia convolvuli Walsingham is recorded for first time from Lan-
zarote (Canary Islands, Spain) feeding on an ornamental climbing /pomoea

Key Words: first record, /pomoea, sweetpotato.
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Figura |. Estados de Brachmia convolvuli (ver texto) sobre su planta nutricia, una enredadera ornamental de Ipomoea
en Playa Blanca, Lanzarote (Fotografias L.M. Torres-Vila).
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Biologia de Phoracantha recurva Newman y Phoracantha
semipunctata Fabricius (Coleoptera: Cerambyicidae) en
laboratorio sobre dieta natural: Eucalyptus ssp. globulus

M. BIANCHI, A. SANCHEZ

INTRODUCCION

Los cerambicidos Phoracantha recurva

Los cerambicidos, Phoracantha recurva Newman y Phoracantha semipunctata Fabri-
cius son dos de las principales plagas introducidas de los eucaliptos en Uruguay. El obje-
tivo del presente trabajo fue establecer diferencias entre ambas especies en relacién a
caracteristicas biol6gicas en condiciones de laboratorio. Los adultos utilizados para for-
mar la colonia inicial, provinieron de 4drboles naturalmente atacados. Al eclosinar los hue-
vos, las larvas neonatas fueron inoculadas en trozas de Eucalyptus globulus ssp. globulus
previamente parafinadas y mantenidas a 25 x 2°C, 75 = 10 % H.R. y 12:12 h (L:O).
Luego de la emergencia, las parejas fueron colocadas individualmente en recipientes de
vidrio y alimentadas con agua y miel. Las posturas fueron extrafdas diariamente. Las con-
diciones para la oviposicién e incubacién fueron 26 + 1°C, 75 + 10 % HR y 12:12 h
(L:0). El periodo de incubacién de los huevos present6 diferencias significativas entre
especies correspondiendo a 5.3 + 1.85 y 6 + 2.11 dias para P. recurva y P .semipunciata
respectivamente. El periodo larva adulto present6 diferencias significativas s6lo entre las
hembras de ambas especies, teniendo una duracién de 287.5 £ 89.6 y 321.1 £ 101.6 dfas
para hembras de P. recurva y P. semipunctata respectivamente, los valores correspon-
dientes para los machos fueron 298.7 + 97.7 y 308.4 + 94.1 dfas. La longevidad de los
adultos fue significativamente diferente entre especies y sexo. La fecundidad de P. recur-
va fue de 162.9 = 90.6 huevos por hembra y la de P. semipunctata de 141.2 + 89.1. El
porcentaje de huevos fértiles fue de 77% para ambas especies. El peso de las hembras pre-
senté una correlacién significativa con el nlimero de huevos por hembra.

M., BIANCHI, A. SANCHEZ. Proteccién Forestal, Facultad de Agronomfa, Avda. Garzén
780, Montevideo 12900, Uruguay, E-mail: phoracantha @ yahoo. com

Palabras clave: Coleoptera, Cerambycidae, Phoracantha, desarrollo, longevidad,
fecundidad.

Eucalyptus, se encuentran actualmente dis-
tribuidas en todo el pais (MONEE et al., 2002)
y han adquirido especial interés a partir de la

Newman y Phoracantha semipunctata
Fabricius son originarios de Australia y fue-
ron introducidos accidentalmente en Uru-
guay. P. semipunctata fue detectada en nues-
tro pais en 1932 (Ferndndez, citado por ZAJ-
cw & RUFFINELLI, 1962) y P. recurva mas
recientemente en 1998 (BIANCHI et al.,
1999). Estas plagas especificas del género

tltima década, donde se han registrado
500000 hectareas plantadas con especies de
Eucalyptus, principalemente Eucalyptus
grandis W. Hill ex Maiden y Eucalyptus glo-
bulus Labillardiere ssp. globulus Kirk. El
incremento del area plantada con estas espe-
cies se debe principalmente a su adaptacion
a nuestras condiciones medioambientales;



72 M. BIANCHI, A. SANCHEZ

excelentes crecimientos; buena calidad de
sus maderas para uso industrial y a su
demanda en el mercado internacional
(MINISTERIO DE AGRICULTURA (GANADERIA Y
Pesca, Ley Forestal N° 15939, 1990 y Censo
Agropecuario, 2000).

En los paises en que una o0 ambas especies
de Phoracantha han sido establecidas han
causado serios danos en las plantaciones de
Eucalyptus sp. Estos insectos provocan la
muerte de los drboles en pie, especialmente
aquellos que han estado sometidos a condi-
ciones de estrés; sequia, alta densidad en los
rodales, précticas silviculturales inadecua-
das, asi como también pueden oviponer y
desarrollarse en madera recientemente apea-
da. Asimismo, el ataque de estos cerambici-
dos producen un dafio tecnolégico depre-
ciando la madera para aserrio (DE SANTIS,
1945, BYTINSKI y NEWMARK, 1952, CHARA-
RAS, 1969, DRINKWATER, 1975, WINSTANLEY,
1985, GonzALEZ TIRADO, 1986, SCRIVEN et
al., 1986 y PAINE et al., 1995).

En general, las hembras ponen los huevos
en heridas, resquebrajaduras o debajo de la
corteza desprendida. De los huevos emergen
las larvas que realizan galerfas en la region
subcortical, circundando el tronco. Las lar-
vas al completar el desarrollo, penetran en la
madera, hacen una cdmara en la parte termi-
nal de la galeria y pupan. El adulto después
de un perfodo de reposo mds o menos pro-
longado y habiendo adquirido los colores
que le son caracteristicos, pasa por la galeria
larval, perfora la corteza y llega al exterior
dejando un orificio de contorno eliptico (DE
SANTIS, 1945, BYTINSKI y NEWMARK, 1952,
CHARARAS, 1969, WINSTANLEY, 1985, WANG,
1995).

Dado que, P. recurva y P. semipunctata
son especies afines, el objetivo de este traba-
jo fue establecer diferencias entre ambas
especies en relacién a caracteristicas biol6gi-
cas en condiciones de laboratorio.

MATERIAL Y METODOS

Los adultos de P. recurva 'y P. semipunc-
tata utilizados para conformar la colonia ini-

cial en el laboratorio, provinieron de drboles
atacados en el campo de distintos sitios del
pais (Departamentos de Lavalleja, Rivera,
Tacuarembd, Paysandi y Rio Negro). Los
arboles fueron cortados y las trozas se colo-
caron en jaulas entomolégicas (0.50 x 0.4 m
de base y 1 m de altura) en condiciones
ambientales naturales.

Los insectos una vez que emergieron se
colocaron en recipientes de vidrio con tapa
cribada de aluminio (25 x 19 cm de base y 12
cm de altura), en nimero de 21 manteniendo
una relacién macho/hembra de 2:1 en cdma-
radecriaa26+1°C,75+ 10 % H.R. y un
fotoperiodo de 12:12 h (L:O).

Los adultos de la colonia inicial y los
adultos utilizados para los ensayos de fecun-
didad y sobrevivencia fueron alimentados
con una solucién de agua y miel al 10% la
cual fue renovada diariamente.

Las posturas se retiraron diariamente y se
acondicionaron en cajas de Petri con algo-
dén himedo a 26 = 1 °C, 75 £ 10% H.R. y
un fotoperiodo de 12:12 h (L:0O). Para man-
tener la humedad relativa se utilizaron reci-
pientes de vidrio cerrados, con una solucién
saturada de cloruro de sodio (WINSTON y
BATES, 1960). Al eclosionar los huevos las
larvas neonatas fueron inoculadas en rolos
de E.globulus ssp. globulus de 0.85 m de
largo, parafinadas en sus extremos luego de
24 horas de cortadas. Sobre la corteza de
cada troza se realizaron hendiduras en forma
de “V” de pocos milimetros de profundidad,
donde se introdujeron las larvas neonatas,
cada incisién se cubri6 con un trozo de papel
(HaNKs, 1993). La densidad promedio ini-
cial fue de 60 larvas por m2 de corteza. Estas
trozas fueron colocadas en jaulas y ubicadas
en una camara de cria a 25 £ 2 °C, 75 £ 10
% H.R.y un fotoperiodo de 12:12 h (L:0O).

Las jaulas fueron inspeccionadas diaria-
mente y los insectos de ambas especies fue-
ron sexados medidos y pesados. Para permi-
tir la cpula se colocaron en parejas, mante-
niendo una relacién macho/hembra de 1:1 en
tubos de vidrio (8 x 6.5 x 17 cm) a los cua-
les se le colocd una malla de tul en la parte
superior y en la inferior una base de vidrio
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Cuadro 1. Ancho (mm) y largo (mm) de huevos de Phoracantha recurva y Phoracantha semipunctata.

Huevos
n Ancho (mm) Largo (mm)
P. recurva 100 259+026a 0.63 +0.07A
P. semipunctata 100 252+0.18b 0.75 £0.078

Las medias + DS seguidas de diferentes letras en mindscula o mayuscula dentro de las columnas son estadisticamente

diferentes (P< 0.008 prueba ¢ y ¢ corregida).

cubierta con papel. Los mismos se ubicaron
dentro de una cdmara de cria a 26 = | °C,
aproximadamente 75 + 10 % H.R.y un foto-
periodo de 12:12 h (L:0O).

El sustrato para la oviposicion consistio
en un trozo de papel blanco plegado. Las
posturas fueron extraidas diariamente, se
contaron el nimero de huevos eclosionados.
El periodo de incubacién consistié en el
nimero de dias que transcurrieron desde la
remocién de la postura hasta que se observa-
ron las larvas del primer instar.

Por otra parte, se fijaron y midieron cin-
cuenta larvas neonatas de cada especie

Los adultos al morir fueron disecados
para determinar nimero de ovocitos rema-
nentes. La fecundidad potencial fue calcula-
da como, la fecundidad real mas los ovocitos
remanentes en los ovarios al momento de la
muerte. Se utilizé una regresion lineal para
dilucidar las relaciones entre fecundidad
potencial y peso del adulto.

Los andlisis estadisticos fueron realizados
mediante Jos procedimientos PRO GLM y
PRO CORR del SAS (SAS Institute, 2000).
Para las variables largo y ancho de huevo y
ancho de cdpsula cefalica y largo de cuerpo
de larvas neonatas, la comparacién de
medias fue a través de la Prueba r y r corre-
gida y MDS (minima diferencia significati-
va) respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Phoracantha recurva y Phoracantha semi-
punctata son especies afines y en el laborato-
rio presentaron un comportamiento similar.

Huevos. Las hembras de P. recurva 'y P.
semipunctata colocaron Jos huevos preferen-
temente sobre papel blanco, en forma agru-

pada y dispuestos en abanicos o en espigas
contiguas. Los mismos son de aspecto simi-
lar, fusiformes de color amarillo pdlido a
blanquecino y midieron 2.59 + 0.26 mm por
0.63 £ 0.07mm y 2.52 = 0.18 por 0.75 +
0.07mm respectivamente. Los huevos de
ambas especies fueron discriminados por las
caracterfsticas ancho y largo (Pr< 0.008,
prueba ¢ y t corregida). Sin embargo, el
ancho fue la variable que mejor diferenci6 a
ambas especies (Cuadro 1).

Para ambas especies, a partir de las 36
horas desde que fueron puestos los huevos se
pueden observar las mandibulas de las larvas
a través del corion.

El periodo de incubacién fue de 5.3 =
1.85 'y 6 + 2.11 dias para P. recurva y P.
semipunctata respectivamente. Este pardme-
tro present6 diferencias significativas (P <
0.0001).

El valor medio de dicho periodo para P.
semipunctata fue de 6 dias, el cual coincide
con los obtenidos por Chararas et al. (1977)
de 6 a 7 dias para un rango de temperatura de
26-28°C. Sin embargo, para HANKS er al.
(1993) este periodo tuvo una duracién de
aproximadamente 5 dias a una temperatura
de 20°C y 40% H.R.

Larvas. Las larvas neonatas a las pocas
horas de su emergencia, se trasladaban y se
ubicaban debajo del papel y/o del trozo de
algodén himedo. Las larvas del primer esta-
dio de ambas especies presentaron diferen-
cias significativas (DMS, P< 0.03) en el
ancho de la cdpsula cefdlica (ACC) y en
largo del cuerpo. (Cuadro 2).

Periodo larva-adulto. Dado que los esta-
dos inmaduros se desarrollan dentro de la
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Cuadro 2. Ancho de la capsula cefilica (ACC)(mm) y largo del cuerpo (mm) de las larvas neonatas de
Phoracantha recurva y Phoracantha semipunctata.

Larvas neonatas

n ACC (mm) Largo (mm)
P. recurva 50 0.606 + 0.0380 a 1.99 £ 0.2259 A
P. semipunctata 50 0.627 £ 0.0265 b 2.59 + 0.2569 B

Las medias + DS seguidas de diferentes letras en mintscula o mayiscula dentro de las columnas son estadisticamente

diferentes (MDS, P< 0.03).

troza, sélo fue posible determinar la dura-
cién del periodo larva-adulto (Cuadro 3);
encontrdndose diferencias significativas
entre las hembras de las dos especies (P <
0.001).

La duracién media del periodo desde que
la larva neonata es inoculada en la troza
hasta la emergencia del imago, es mayor en
P. semipunctata para ambos sexos. También
fue mayor el nimero minimo de dias para
comenzar a emerger los adultos. Las hem-
bras y machos de P. semipunctata emergie-
ron a los 141 y 154 dias respectivamente,
mientras que, los valores correspondientes
para hembras y machos de P.recurva fueron
de 112 y114 dias. En el caso de P. semipunc-
tata. Estos resultados difieren de los obteni-
dos por HANKS et al. (1995) quienes mencio-
nan un promedio de 71.8 + 5.0 dias (n = 8)
para esta especie, criada sobre Eucalyptus
tereticornis a 30 £ 5°C, aproximadamente,
40 % HXR. y fotoperiodo en condiciones
naturales.

La amplia variacién que presentaron
ambas especies de cerambicidos en la dura-
cién del periodo Jarva — adulto podria deber-
se a la época de corta de los drboles para la
cria de las larvas. Dicho periodo, fue mayor
a 400 dias cuando las larvas se inocularon en

trozas de 4rboles apeados a principios del
otofio y primavera precedidos de un periodo
de sequia.

Adultos. La mayoria de los individuos
que emergieron de las trozas fueron norma-
les no presentando coloracién anémala o
deformaci6n en élitros o apéndices.

El peso y largo de los imagos de ambas
especies se presentan en el Cuadro 4.

Los adultos permanecian la mayor parte
de las horas de luz en los recipientes de cria,
ocultos en los refugios de papel, no obstante,
por momentos se observé que algunos indi-
viduos copulaban o se alimentaban.

En cuanto a la duracién de la etapa adul-
ta, se encontraron diferencias significativas
(Pr <0.0001) entre hembras de P. recurva 'y
de P. semipunctata (Cuadro 5). La longevi-
dad media de los imagos de P. semipuncta-
ta fue menor a la de P. recurva y a su vez
inferior a la obtenida por HANKS et al.
(1993) la cual fue de aproximadamente de
90 dias.

Los adultos de ambas especies copularon
inmediatamente después de la emergencia.
Las hembras pusieron huevos sélo si habian
copulado y se apareaban y oviponian en
forma continua.

Cuadro 3. Periodo larva adulto (dias) de Phoracantha recurva 'y Phoracantha semipunctata criadas sobre trozas
de Eucalyptus ssp. globulus a 25 +2°C, 75 + 10 % HR y fotoperiodo de 12:12 h (L:0).

Periodo larva-adulto (dias)

n Hembras n Machos
P. recurva 144 287.5+8%6a 107 298.7+97.7A
P. semipunctata 70 3211 x101.6b 51 3084 £94.1 A

Las medias = DS seguidas de diferentes letras en mintdscula o mayscula dentro de las columnas son estadisticamente
diferentes (P< 0.0001).
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Cuadro 4. Peso (g) y largo (mm) de adultos de Phoracantha recurva y Phoracantha semipunctata, de dieta natural
discriminados por sexos (25 + 2° C, 75 £ 10 % H.R. y fotoperiodo de 12:12 h (L : O).

P. recurva P. semipunctata
peso (g) largo (mm) peso (g) largo (mm)
hembra 0.2218 £ 0.0917 2043 £ 2.63 0.3339 + 0.1068 23.16 £ 2.82
macho 0.2228 + 0.1098 19.60 + 3.44 0.3057 = 0.0991 21.95+2.99
n hembra = 100; n macho = 149 n hembra = 100: n macho = 83

Cuadro 5. Longevidad media (dias) de adultos de Phoracantha recurva y Phoracantha semipunctata, de dieta
natural discriminada por sexos (26 + 1° C, 75 + 10 % H.R. y fotoperiodo de 12:12 h (L : O).

n Longevidad (dfas)
P. recurva hembra 139 95.6+32.8a
P. semipunctata hembra 96 759+256b
Las medias + DS seguidas de diferentes letras son estadisticamente diferentes (P< 0.001)
P. recurva macho 128 92.0+33.0A
P. semipunctata macho 80 78.0+340B

Las medias = DS seguidas de diferentes letras son estadisticamente diferentes (P< 0.0001)

450
.‘Z 400 .
E 350 1 L 3 o, * °
£ 300 - : o .. Y=7229+463.46x
S 150 . o, " . S R?=02148
3 M [} L - [}
2 200 | e et e, e Pr<00001
o o .q__.g' o % e
Z 150 - ¢ + ¥ o
L] ° o
100 4 0o, ® :o. o ¥ . .
50 ] e a’
0 . | |
0 0.2 0.4 0.6

Peso hembra (g)

Figura 1. Relaci6n entre la fecundidad potencial y el peso (g) de las hembras adultas de phoracantha recurva
(26 £ 1°C, 75 £ 10% HR y fotoperiodo de 12:12h (L : O)).
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Figura 2- Relacion entre fecundidad potencial y el peso (g) de las hembras adultas de Phoracantha semipunciata
(26 = 1°C, 75 + 10% HR y fotoperédo de 12:12 h (L : O)).

El niimero de huevos puestos por hembra
vari6 desde 6 a 401 para P. recurva y desde
15 a 448 en el caso de P. semipunctata, sien-
do los valores promedios 162.9 (n = 140)
90.6 y 141.3 (n = 141) = 89.] respectiva-
mente. No se constataron diferencias signifi-
cativas entre especies (Pr < 0.0001). Estos
resultados fueron similares a los valores pro-
medios obtenidos por HANKS er al.(1993,
1995) para P. semipunctata.

El porcentaje de huevos eclosionados fue
de 77% para ambas especies.

La fecundidad potencial y el peso de las
hembras adultas de P. recurva y P. semi-
punctata mostraron una correlacion positiva
(Pr<0.0001) (Figuras 1| y 2).
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ABSTRACT

BiancHl M., A. SANCHEz. 2007. Biology of Phoracantha recurva Newman AND
Phoracantha semipunctaia Fabricius (Coleoptera: Cerambyicidae) reared on Eucalyptus
ssp. Globulus under conditions laboratory. Bol. San. Veg. Plagas, 33: 71-78.

Phoracantha recurva Newman and Phoracantha semipunciata Fabricius beetles are
two of the most important introduced pest of Eucalyptus plantations in Uruguay. The
objective of this work was to find differences between both species related with biologi-
cal feawres under laboratory conditions. For the establishment of the initial colony,
adults insects were obtained from naturally infested trees. Eucalyptus globulus ssp. glo-
bulus logs, whose ends were waxed by dipping them in hot paraffin wax, were inocula-
ted with neonate larvae after eggs hatching. These logs were kept under 25 + 2°C, 75 =
10 % H. R. and 12:12 (L:D) h. After adults emergence, males and females were paired,
fed with water and honey and kept in glass containers. Egg layings were daily extracted.
Laboratory conditions to promote oviposition and incubations of eggs were 26 = [°C, 75
+ 10 % H.R. and 12:12 (L:D) h. P. recurva and P. semipunctata mean incubation periods
were 287.5 + 89.6 and 321.1 + 101.6 days. Correspondent values for males were 298.7
+ 97.7 and 308.4 + 94.1 days. Adults life spans showed statistical differences between
species and sexes. Average number of eggs laid by P recurva was 1629 £ 90.6
eggs/female. and correspondent value for P. semipunctata was 141.2 + 89.1. Hatching
percentage of eggs was for both species 77 %. Adult females weight was positively rela-

77

ted to number of eggs laid by female.

Key words: Coleoptera, Cerambycidae, Phoracantha, biology.
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Contribucion al conocimiento de la Ortopterocenosis de la

Peninsula Ibérica

M. Coca-ABia, C. QUERO LOPEZ, J. M. SOPENA MANAS, E. MARTIN BERNAL, A. GUERRERO

Este trabajo es el primero de una serie de estudios encaminados a ampliar el conoci-
miento de la ortopterocenosis de las regiones espaiiolas en las que tradicionalmente hay
problemas con la plaga de langosta. En esta primera parte se ha abordado un estudio
morfolégico de las especies implicadas, su diagnosis y distribuci6n. Inicialmente se ha
estudiado la Comunidad Auténoma de Aragén, donde se pretende establecer un centro
de referencia a nivel nacional para difundir y aplicar los conocimientos adquiridos a
otras Comunidades del territorio nacional. En consecuencia, los muestreos llevados a
cabo en este drea concluyeron que, ademds de Dociostaurus maroccanus (Thunberg,
1815), en Zaragoza han sido recolectados Calliptamus wattenwylianus (Pantel, 1896)
Dociostaurus jagoi Soltani, 1978, D. jagoi occidentalis Soltani, 1978 y en Teruel Stau-
roderus scalaris (Fischer de Waldheim, 1846). Ademds, y por primera vez se estudian
por microscopia electrénica las piezas bucales, antenas y genitalia masculina de dos
especies del género Calliptamus.
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INTRODUCCION

Se consideran langostas aquellas especies
de ortépteros que presentan polimorfismo de
fase y tendencia a la gregarizacién (UVAROV,
1928; Symmons & CREssMAN, 2001). Las
especies de langosta mds importantes en
Espafia son Dociostaurus maroccanus
(Thunberg, 1815), comiinmente llamada lan-
gosta mediterrdnea o marroqui, y Callipta-
mus italicus (Linnaeus, 1758) o langosta ita-
liana. Estas dos especies han aparecido en

muchas Comunidades Auténomas con una
densidad suficiente como para considerarse
plagas (DEL CANIzO, 1939). Aunque la prime-
ra ha sido dominante dentro de la ortoptero-
cenosis de la regién aragonesa, se estd obser-
vando en los ultimos afios un aumento de la
proporcion de individuos de Calliptamus
Serville (1831) respecto a Dociostaurus Fie-
ber (1853), hecho que ya fue advertido por
algunos entomélogos en otras regiones espa-
fiolas. Ademds, se ha puesto en duda que C.
italicus sea la tnica especie del género que se
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considera plaga en territorios peninsulares
(DEL CANIZO, 1939; LLORENTE, 1982).

Tal como pronosticaron estos autores, en
los dltimos afios hemos podido constatar en
Aragén la proliferacién de otros ortdpteros,
éste es el caso de algunas especies no grega-
rias de Calliptamus que estdn causando
dafios importantes en la agricultura de algu-
nas comarcas, como Calatayud y Carifiena.
Ademds se observa una gran densidad de
individuos del género Stauroderus Bolivar
(1898) en pastizales de la alta montafia turo-
lense, asi como otras especies de Dociostau-
rus ademas del preponderante D. marocca-
nus en dreas incultas de Epila (Zaragoza).

Debido a la magnitud del problema en Ara-
g6n, en esta Comunidad Auténoma se preten-
de establecer un centro de referencia a nivel
nacional, desde donde se difundirdn a todo el
territorio nacional los resultados de las inves-
tigaciones llevadas a cabo en el marco del pro-
yecto INIA titulado “Biologia y etologia de
acrididos plaga Dociostaurus Fieber (1853) y
Calliptamus Serville (1831) y estudios pros-
pectivos de control integrado mediante fero-
monas” (RTA2006-00110-C02-01).

Este trabajo es el primero de una serie
dentro del proyecto arriba mencionado, que
pretende estudiar los ortdpteros plaga, apor-
tar nuevos datos sobre la ortopterocenosis de
la regién aragonesa y contribuir al conoci-
miento de la morfologia y la distribucién de
algunas especies proliferantes en Aragén y
en otras Comunidades Auténomas.

MATERIAL Y METODOS

El estudio morfolégico externo y de la
genitalia masculina se hizo mediante obser-
vacién directa de los ejemplares bajo estere-
omicroscopio. las piezas bucales fueron
extrafdas y limpiadas con KOH al 5%. Estas
piezas junto con las antenas y la genitalia
masculina fueron estudiadas también a tra-
vés de un microscopio electrénico de barrido
(SEM) del Museo Nacional de Ciencias
Naturales de Madrid (CSIC).

Los especimenes estudiados proceden del
campo. A continuacién se especifica la espe-

cie, localidad, UTM (referidas al datum
European 1950) y fecha de recoleccion.
Debido a la gran cantidad de individuos en la
época de recoleccién no se especifica el
nimero de ejemplares recolectados.

Calliptamus wattenwylianus (Pantel,
1896). Zaragoza: Alhama de Aragén UTM:
0590401/4577771 (14/06/06). Caspe-Chi-
prana UTM: 0755691/4570852 (23/06/05,
11/05/06, 22/05/06, 01/06/06, 07/06/06).
Cervera de la Cafiada UTM: 600854/
4587293/772 (10/05/05, 24/05/05, 01/70/05).
Epila UTMs: 650038/4600923/438 vy
648723/45991193/462 (17/06/05, 19/05/06).
Torralba de Ribota UTMs: 610678/4585091/
643 y 610516/4586673/668 (10/05/05).
Zuera (UTM: 0736196/4570648) (21/06/06,
07/07/06, 12/07/06, 14/07/06, 17/07/06,
20/07/06, 25/07/06).

Calliptamus italicus: Cuenca (05/07/05).

Dociostaurus jagoi Soltani, 1978. Zara-
goza: Epila UTMs: 650038/4600923/438 y
648723/45991193/462 (16/06/05, 04/07/05).

D. jagoi occidentalis Soltani, 1978. Zara-
goza: Epila UTMs: 650038/4600923/
438 y 648723/45991193/462 (16/06/05, 04/
07/05).

Dociostaurus maroccanus. Zaragoza:
Alhama de Aragén UTM: 0590401/4577771
(27-29/06/06).  Caspe-Chiprana UTM:
0755691/4570852 (11/05/06). Cervera de la
Cafiada UTM: 600854/4587293/772 (24/05/
05). Epila UTMs: 650038/4600923/438 y
648723/45991193/462 (17/06/05, 04/07/05,
07/07/05). Torralba de Ribota UTMs: 610678/
4585091/643 y 610516/4586673/668 (10/05/
05). Torrijo de la Canada (Villalengua)
UTM: 30T589345/4587478/978 (24-29/05/
06).

S. scalaris (Fischer de Waldheim 1846).
Teruel: Puebla de Valverde (Javalambre)
UTM: 30T668647/4438924/1850 (30/06/
06).

RESULTADOS Y DISCUSION
EL GENERO CALLIPTAMUS

Calliptamus (Fig. 1) es un género inclui-
do en la superfamilia Acridoidea, familia
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Figura 1. Habitus de Calliptamus wattenwylianus.

Catantopidae y subfamilia Callipataminae
(CLEMENTE et al., 1987). Ampliamente dis-
tribuido por la Regién Paledrtica, se extiende
por gran parte de la Europa circummedite-
rranea, Europa Central y del Este, penetran-
do hasta la parte mds oriental de Rusia, Cer-
cano Oriente y Norte de Africa. Ademads, se
conocen especies distribuidas por las Islas
Canarias, Madeira y la Regién Oriental
(KLaus-GERHARD, 2004). De las trece espe-
cies que constituyen el género (JAGO, 1963),
cuatro se distribuyen por la Peninsula Ibéri-
ca (C. barbarus (Costa, 1836), C. italicus, C.
siciliae (Ramme, 1927) y C. wattenwylianus
(CLEMENTE et al., 1987; LLORENTE, 1982).
Calliptamus es un género con especies
robustas y con dimorfismo sexual acentuado
sobre todo en el tamafio, las hembras son
mas grandes que Jos machos y éstos, en el
extremo distal del abdomen, presentan dos
cercos (Fig. 2) que utilizan para sostener a la
hembra mientras se mantienen en cépula.
Este género también se caracteriza por su
variabilidad cromdtica apareciendo dentro
de la misma especie coloraciones desde
parda a verde e incluso moteada. Por otro
lado, la variedad marginellus se caracteriza
por presentar el dorso con dos rayas amari-
llentas, y curiosamente, segin algunos auto-
res (LLORENTE, 1982) esta coloracién apare-
ce en tres especies ibéricas distintas, C. bar-
barus, C. italicus, y C. wattenwylianus.

La antena de Calliptamus (Fig. 3) de tipo
filiforme presenta sensilas tricoides y basicé-
nicas. Ambas tienen funcién olfativa y son
similares a las de algunos saltamontes (CHEN
et al., 2003) y otros ortdpteros como Locusta
migratoria (Linnaeus, 1758) (YAMAMOTO-
KIHARA et al., 2004). Segin CHEN et al.,
(2003) parece haber una relacién directa entre
el tipo de receptores antenales y el nicho trd-
fico de algunos saltamontes de Mongolia. La
tendencia general es que las especies de
ortopteros que se alimentan de hierba presen-
ten mds sensilas antenales, en particular cole-
ocdnicas, que otros grupos troficos de ortdp-
teros. En Calliptamus se han podido observar
sensilas coleocénicas en el labio superior
(Fig. 4B), lo que podria indicar la funcién
olfativa o del gusto de esta pieza en relacién
con la seleccion del recurso tréfico.

El aparato bucal es de tipo masticador,
constituido por el mentum o labio inferior,
labro o labio superior, dos maxilas y dos
mandibulas (Fig. 4). En el labro aparecen
sensilas que podrian ser coleocénicas (Fig.
4B) como las existentes en antenas de algu-
nos ortépteros (CHEN et al., 2003). Estas
mismas sensilas coleocénicas aparecen a lo
largo de la hipofaringe.

El pene (Fig. 5) es la estructura més utili-
zada para la identificacién taxonémica de

Figura 2. Cercos de un macho de Calliptamus italicus.
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Figura 3. Antena de Calliptamus wattenwylianus.
Vista general (A). Detalle de dos artejos (B).
Detalle de un artejo (C). flechas blancas
sefialan sensilas tricoides, flecha negra
sefiala sensila basiconica.

machos de las especies de Calliptamus. En
concreto la forma de las valvas del pene divi-
de a las especies ibéricas en dos grupos: con
las valvas afiladas como en C. wattenwylia-
nus (Figs. 5SA,B) y C. italicus (Fig. 5C) y con
las valvas romas y fuertemente esclerosadas
(C. barbarus y C. siciliae) (LLORENTE, 1982).
Otros rasgos morfolégicos externos utiliza-
dos en la diagnosis son Ja longitud de los éli-
tros, la coloracién de las alas y la coloracion
y engrosamiento de los fémures posteriores
(LLORENTE, 1982). Sin embargo, excepto
para los rasgos encontrados en el pene, que
s6lo permiten la identificacién de los
machos, los caracteres cromaticos presentan
una cierta variabilidad y otros, como los
métricos (ensanchamiento de los fémures
posteriores y longitud y ensanchamiento de
los élitros) son dificilmente cuantificables y
hasta el momento sin una metodologia ade-
cuada. Estos hechos podrian haber provocado
confusion en la diagnosis de las especies de
Calliptamus, sobre todo en las hembras, pro-
vocando identificaciones equivocas y con
ello citas erréneas sobre su distribucion. De

Figura 4. Aparato bucal de Calliptamus
waittenwylianus. Mentum (A). Labro y detalie de
sensilas coleocénicas (B). Mandibula con el [6bulo
incisivo mandibular (LIM) y el 16bulo molar
mandibular (LMM) (C). Maxila (D).

hecho, durante afos y por un diagndstico
erréneo, ejemplares de C. barbarus fueron
identificados como C. italicus considerdndo-
se esta dltima especie ampliamente distribui-
da por la Peninsula Ibérica (ver LLORENTE,
1982). Fue JaGo (1963) quien rectificé el
error diagnostico concluyendo que C. italicus
no se encontraba al sur de los Pirineos; sin
embargo, trabajos posteriores han confirma-
do la presencia de C. italicus en la Peninsula
Ibérica (PRESA, 1976; LLORENTE, 1982).

En la regién aragonesa, concretamente en
la provincia de Zaragoza (véase Material y
Métodos) hemos capturado ejemplares de C.
wattenwylianus, los cuales se caracterizan
por presentar las valvas del pene afiladas y
proyectadas cefdlicamente (Figs. 5A,B), el
palio del pene corto y puntiagudo y los dpi-
ces de las tegminas claramente estrechados a
partir del segundo tercio apical y que nunca
superan las rodillas de las patas posteriores.
Asi, se confirma ademds la sospecha de que
C. italicus no es la Unica especie plaga del
género en la Peninsula Ibérica (DEL CARNIZO,
1939; LLORENTE, 1982).
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Figura 5. Pene en vista dorsal (A) y lateral (B)
de Calliptamus wattenwylianus y de
Calliptamus italicus (C).

EL GENERO DOCIOSTAURUS

Dociostaurus (Fig. 6) es un género inclui-
do en la superfamilia Acridoidea, familia
Acrididae y subfamilia Gomphocerinae
(CLEMENTE et al., 1987), ampliamente distri-
buido por la Region Paledrtica. Como el
género Calliptamus se extiende por gran
parte de la Europa circummediterrdnea, Cen-
tral y del Este, penetrando hasta el centro,
este y sur de Rusia, Cercano Oriente y Norte
de Africa. Ademds, se conocen especies dis-
tribuidas por Madeira y las Islas Canarias
(KLAUS-GERHARD, 2004).

De las diecinueve especies (Soltani, 1978)
que constituyen el género Dociostaurus, D.
maroccanus, D. genei (Ocskay, 1832), D.
jagoi, D. brevicollis (Eversmann, 1848) y D.
crassiusculus (Pantel, 1886) estan distribui-
das por la Peninsula Ibérica. Estas especies
no tienen dimorfismo sexual aparente:
ambos sexos presentan el mismo tamaifio
aproximado y no muestran variabilidad cro-
madtica. Las unicas variaciones de color que
experimentan se deben a los cambios de fase
en las especies gregarias.

Nuestros muestreos en diferentes zonas
de Aragén han constatado que, ademds de
la especie predominante D. maroccanus,
también se ha detectado la presencia de D.
jagoi (Fig. 7) y la subespecie D. jagoi occi-
dentalis (Fig. 8) en la provincia de Zarago-
za (véase Material y Métodos). Las diferen-
cias morfolégicas entre D. maroccanus 'y D.
Jjagoi son significativas y permiten su iden-
tificacién inequivoca. Asi, D. jagoi y D.
jagoi occidentalis son mas graciles, de
coloracién mds clara y més pequefas que
D. maroccanus. Los dpices de los élitros o
tegminas no sobrepasan las rodillas de las
patas posteriores y las tibias posteriores son
amarillentas. D. maroccanus (Fig. 6), en
cambio, es una especie de mayor tamano,
més oscura y las tegminas sobrepasan las
rodillas de las patas posteriores cuyas tibias
son rojizas.

EL GENERO STAURODERUS

Como Dociostaurus, Stauroderus (Fig. 9)
es un género incluido en la superfamilia
Acridoidea, familia Acrididae y subfamilia
Gomphocerinae (CLEMENTE et al., 1987).
Distribuido por la Regién Paledrtica, se

Figura 6. Dociostaurus maroccanus. Hembra haciendo
la puesta y dos machos intentando la cépula.
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Figura 7. Habitus de Dociostaurus jagoi.

extiende también por la cuenca septentrional
del Mediterraneo, Europa Central y del Este,
penetrando hasta el centro, este y sur de
Rusia y Cercano Oriente (KLAUS-GERHARD,
2004). Es un género constituido por una
Unica especie, Stauroderus scalaris, que
hemos encontrado en pastizales alpinos de
Puebla de Valverde (Javalambre) (Teruel) a
1850 m de altitud. La especie (Fig. 9) pre-
senta dimorfismo sexual sélo en la venacién
alar, variabilidad cromatica desde parda a
verde y ambos sexos tienen pricticamente el
mismo tamario.

Figura 8. Habitus de Dociostaurus jagoi occidentalis.

CONCLUSIONES

Nuestros muestreos han revelado que, ade-
mas de D. maroccanus, se encuentran en Ara-
goén las especies C. wattenwylianus, S. scala-
ris, D. jagoi y la subespecie D. jagoi occiden-
talis. El estudio morfolégico de la antena y
boca de un ejemplar de Calliptamus wattenwy-
lianus revela la existencia de sensilas tricoides,
basicénicas y coleocénicas. La presencia de
sensilas coleocénicas en el labro podria indicar
funcién olfativa o del gusto de esta pieza bucal
y su relacion con el tipo de recurso tréfico.
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Figura 9. Habitus de Stauroderus scalaris.
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This work is the first of a series of studies directed to expand the knowledge of the

ortopterocenosis to those Spanish regions that traditionally present problems concerning
locust pests. This paper deals with a morphological study of the species involved in pests.
their diagnosis and distribution. Initially, we have studied the Autonomous Region of
Aragén where a reference centre at national level is going to be established in order to
spread and apply the acquired knowledge to other Spanish Regions. Consequently, the
samplings carried out in this region concluded that, in addition to Dociostaurus maroc-
canus (Thunberg, 1815), other specimens have been identified in Zaragoza province such
as Calliptamus wattenwylianus (Pantel, 1896), Dociostaurus jagoi Soltani, 1978, D.
Jagoi occidentalis Soltani, 1978 and in Teruel province, Stauroderus scalaris (Fischer de
Waldheim, 1846). In addition, and for the first time, the mouth parts, antennae and male
genitalia of two species of Calliptamus genus have been studied by Scanning Electron
Microscopy.

Key words: Orthopterocenosis. locust, Calliptamus, Dociostaurus, Stauroderus.
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PATOLOGIA

Fusicladium eriobotryae: hongo causante del moteado del
nispero en el Mediterraneo espanol

P. SANCHEZ TORRES, R. HINAREJOS, J. J. TUSET

Se ha aislado el patégeno fingico responsable del moteado en nispero del Medite-

rrdneo espanol y ha sido identificado como Fusicladium eriobotryae de acuerdo a sus
caracteres morfolégicos y genéticos. Los sintomas del moteado del nispero en la regién
Mediterrédnea se muestran de forma severa en ambos lados de las hojas y en el fruto, apa-
reciendo en forma de manchas verdes o parduzcas. La lesién es normalmente circular y
su tamafio aumenta a medida que avanza la enfermedad volviéndose olivdcea y atercio-
pelada debido a la presencia de esporas. Los sintomas del moteado se han reproducido
utilizando un sistema de infeccién in vivo. Asi mismo, se ha llevado a cabo la infeccién
de plantas de nisperos con los aislados F. eriobotryae (NSH y NCH) y con especies muy
relacionadas tales como Venturia inaequalis, Venturia pirina, Spilocaea pomi, Spiloca-
ea eriobotryae, Fusicladiun carpophilum estudiando los sintomas producidos. Ademds
se ha realizado |a caracterizacién molecular comparando el rDNA de todos los aislados
con el fin de establecer su grado de homologia y su relacién filogenética.

P. SANCHEZ ToORRES, R. HINAREJOS, J. J. TUSET. Instituto Valenciano de Investigaciones
Agrarias (IVIA). Departamento de Proteccién Vegetal y Biotecnologia. Laboratorio de
Micologia. Ctra. Moncada-Naquera km 4,5 46113 Moncada, Valencia.
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INTRODUCCION

El nispero (Eriobotrya japonica Lindl.) se
cultiva en las 4reas templadas y su produccién
ha ido creciendo de forma constante debido a
la reconversion varietal y a la incorporacion
de nuevas técnicas de cultivo. Las variedades
mas difundidas en Espafia son Tanaka y Alge-
rie. La primera es de maduracién tardia que
estd m4s expuesta al golpe de sol y presenta
frutos de buen calibre y extraordinario sabor.
El cultivar Algerie constituye el 95% de la
produccién del sur de toda la peninsula por su
mayor precocidad. Ultimamente se estan cul-
tivando dos nuevas variedades, Magdall y
Golden Nuget, sobre todo en Andalucia.

Entre las enfermedades que atacan al nis-
pero cabe destacar el “moteado o rofia”. Esta

enfermedad es especialmente importante en
la parte occidental de la cuenca mediterré-
nea, donde produce numerosos dailos (en
algunos casos mds de un 50% de la cosecha).
Tiene mayor incidencia inmediatamente des-
pués de las primeras lluvias otonales y ataca
a los frutos en desarrollo. Los sintomas apa-
recen a lo largo del todo desarrollo en flores
y frutos, si bien el mas importante es el dafio
que parece en las hojas y en los frutos. Los
dafios de los frutos en algunos casos pueden
ser tan severos que producen la pérdida de la
cosecha (CABALLERO y FERNANDEZ, 2002).
Aungue el moteado o rofa es una enfer-
medad bien conocida, hoy en dia existe una
enorme controversia en la identificacién del
patégeno fingico responsable de esta enfer-
medad puesto que muchos autores la atribu-
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yen al género Spilocaea y otros al género
Fusicladium. Ambos géneros corresponden a
anamorfos de Venturia Sacc., género bien
conocido puesto que Venturia inaequalis y
Venturia pirina son los causantes del motea-
do en manzano y peral, respectivamente. Ven-
turia se caracteriza por ser un género muy
amplio ya que incluye numerosos patégenos
de plantas. Este hongo produce sus ascospo-
ras en la primavera en cuerpos fructiferos
denominados pseudotecios, creados durante
el invierno en las hojas caidas en el suelo y
conidios sobre los tejidos verdes atacados
durante toda la temporada vegetativa.

La mayoria de los andlisis filogenéticos
se basan en las repeticiones del DNA ribo-
sémico (rDNA) debido a sus regiones con-
servadas. Dentro del género Venturia se han
descrito 52 especies que incluyen los ana-
morfos Fusicladium, Spilocaea y Clados-
porium (SIVANESEN, 1977). Muchos de ellos
son patégenos de frutales o de plantas orna-
mentales y el nispero es especialmente sen-
sible a esta enfermedad. Recientemente la
caracterizacién del rDNA se ha empleado
para establecer las relaciones filogenéticas
dentro del género Venturia, responsable del
moteado en numerosos frutales (SCHNABEL
et al., 1999). Por otro, lado cabe destacar
los estudios realizados a nivel taxonémico
dentro del género Fusicladium (SCHUBERT
et al., 2003). Sin embargo, la distincién
entre los diferentes anamorfos del género
Venturia sigue siendo controvertida espe-
cialmente el género Fusicladium 'y Spiloca-
ea. Las principales caracteristicas que hasta
ahora diferenciaban estos géneros se basan
en el modo de proliferacion y asi, se englo-
ba dentro del género Fusicladium aquellos
con proliferacion de tipo simpodial y dentro
de Spilocaea aquellos con proliferacién de
tipo percurrente. (SCHUBERT et al., 2003,
SCHUBERT y BRAUN, 2005). Sin embargo, no
existen estudios comparativos claros a nivel
molecular que nos permitan discriminar
estos dos anamorfos.

El objetivo de este trabajo ha sido la iden-
tificacién y caracterizacién del patégeno
fingico responsable del moteado del nispero

en el ambiente mediterrdneo con el fin de
describir sus caracteres morfoldgicos y su
proceso de infeccién. Asimismo, se describe
la caracterizacion molecular del mismo com-
pardndolo con especies relacionadas (Ventu-
ria 'y sus anamorfos) para establecer sus
posibles relaciones filogenéticas.

MATERIAL Y METODOS

Material Vegetal

El material empleado para los diferentes
aislamientos consistié en hojas y en frutos de
Tanaka y Algerie afectados por moteado y
procedentes de diferentes plantaciones de Ja
Comunidad Valenciana.

Los primeros estudios de infectividad se
realizaron en plantas de nispero cv Tanaka y
cv Algerie. Para los estudios posteriores de
patogenicidad y virulencia, se llevo a cabo la
inoculacién en plantas de nispero cv “Pelu-
che”. Dicha variedad se caracteriza por ser
plantas de pequefio tamafio con hojas jéve-
nes de facil desarrollo en el invernadero lo
cual facilita los ensayos.

Hongos empleados

Algunas de las cepas flngicas empleadas
fueron adquiridas a través de la Coleccién
de Cultivo Tipo CBS: Fusicladium carpop-
hilum (CBS 497.62) (Fc), Spilocaea pomi
(CBS 180.47) (Sp) Venturia inaequalis
(CBS 595.70) (Vi) and Venturia pirina
(CBS 331.65) (Vp). Una cepa aislada a par-
tir de nispero y amablemente cedida por el
Dr Le Cam: Spilocaea eriobotryae (Se). El
resto de los aislados corresponden a dos
variedades de nispero cultivado en el Medi-
terraneo, Tanaka (NSH) (Serra-Valencia) y
Algerie (NCH) (Comarca de Callosa d’en
Sarria-Alicante). El aislamiento de los hon-
gos presentes en hojas y frutos de nispero
con sintomas de moteado se realizé
mediante pases sucesivos, primero en agar-
agua, y posteriormente en medio PDA
suplementado con estreptomicina 100
ug/ml para prevenir las contaminaciones de
origen bacteriano, hasta la obtencién de
micelios monospéricos. Todas las cepas se
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Cuadro 1. Secuencias de los distintos cebadores empleados en este estudio.

Nombre del Cebador Secuencia

ITS1 (5 -TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3’
ITS4 5'-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3'
18S-Rev 5’-AGGGTTCGATTCCGGAGAG-3'
18S-For S’-GTGTTGAGTCAAATTAAGCCG-3’
28Y 5'-ATTTGCCTTAGTAACGGCGAG-3'
282 5*-CCTTGGTCCGTGTTTCAAGAC-3’
VCF1 5’-ATGGGTTAGCCTTCGGGCGC-3'
VCF2 5'-CTTGTAAATATAGGTTTCGG-3"

mantuvieron en agar patata (PDA) (Difco
Laboratories, Detroit) suplementado con
estreptomicina a 8° C.

El estudio de los caracteres morfoldgicos
de dichos cultivos puros se realiz6 mediante
técnicas taxondmicas cldsicas y su compara-
cién con literatura especializada (BRiosi y
CAVARA, 1892; SCHUBERT et al., 2003).

Estudio de patogenicidad

En todas las experiencias de infeccién, se
utilizaron suspensiones de esporas obtenidas
a partir de placas de PDA previamente ino-
culadas con cada uno de los aislados y creci-
das durante 45 dias a 21°C hasta conseguir
suficiente masa de micelio esporulado. El
micelio se rascé de la placa de manera super-
ficial para asi obtener una suspensién de
conidias en agua estéril y Tween al 0.5% con
el fin de evitar que las esporas se agregaran
entre si y facilitar su adherencia a la superfi-
cie de las hojas. Dicha suspensién se obser-
vé al microscopio y se cuantificé mediante
un hematocitémetro. Se empled una concen-
tracién de 103 esporas/ml que fueron distri-
buidas sobre la superficie de las hojas
mediante spray. Las plantas seleccionadas
para el proceso fueron aquellas que presen-
taban hojas jévenes de unos 7 cm de longi-
tud ya que son las que han resultado mas sus-
ceptibles al proceso de infeccién.

Las plantas de nispero una vez inocula-
das, se mantuvieron en un tinel del inverna-
dero con 100 % de humedad durante una
semana y posteriormente se mantuvieron en
el invernadero a 21° C a humedad ambiental.

Obtencién de DNA genémico

Para la caracterizacion molecular se llevé
a cabo el crecimiento de los aislados puros
en placas de PDA durante 3 semanas a 21°C
hasta obtener colonias de méds de | cm de
didmetro que permitiera disponer de sufi-
ciente micelio para una posterior extraccion
de DNA gendémico. El DNA fue obtenido tal
y como habia sido descrito previamente por
LE CaM et al. (2002) y el DNA se mantuvo
en TE a -20° hasta su posterior utilizacién en
reacciones de PCR.

Amplificaciones por PCR

Se emplearon cebadores ITS1 e ITS4 para
amplificar la regién ITS. Los cebadores 18S-
Rev y 18S-For se emplearon para amplificar
la regién 18S. Los cebadores 28Y and 28Z
fueron empleados para amplificar la regién
28S rRNA. Se diseftaron cebadores especifi-
cos VCF] y VCF2 dentro de la regién ITS
del género Venturia y especies relacionadas
para detectar especificamente Venturia 'y sus
anamorfos en muestras mezcladas. (Véase
Cuadro 1).

Las reacciones de PCR se llevaron a cabo
en un volumen final de 100 pl conteniendo |
ul (20 a 60 ng) de DNA molde; | pM cada
cebador; 200 uM cada ANTP; 1.25 U de Tag
DNA polimerasa (Invitrogen), MD); Los
pardmetros de la reaccion fueron 94° C
durante 5 min seguida por 30 ciclos de 94° C
durante 30 s, 52° C 45 s, y 72° C durante |
min. Los productos obtenidos fueron anali-
zados por electroforesis en 1.5% agarosa en
tampén TAE.
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Figura 1. Didmetro de crecimiento de ambos aislados de F. eriobotryae (NSH y NCH) crecidos en medio sintético
de PDA a 21°C.

Secuenciacion de DNA

Los productos de PCR se purificaron
empleando el kit Ultra Clean TM PCR
Clean-up (MoBio, Lan Inc., California) y se
secuenciaron parcialmente empleando los
cebadores ITSI, ITS4, 18S-Rev, VCF-2.

La secuenciacién propiamente dicha se
realizé mediante el método de PROBER et al.,
1987) en un secuenciador ABI 377 (Applied
Biosystems, Madrid, Spain). Las secuencias
de DNA se compararon con aquellas ya
depositadas en la base de datos EMBL
siguiendo en el algoritmo WU-BLAST
(Washington University-Basic Local Align-
ment Search Tool (ALTSCHUL y GiISH, 1996).

RESULTADOS

Aislamiento e identificacion del patdge-
no fiingico

Entre los hongos encontrados cabe desta-
car la frecuente presencia de hongos perte-
necientes al género Cladosporium spp. y
Alternaria spp., ambos parésitos facultativos
con un comportamiento generalmente sapro-

fitico, que debido a su rdpido crecimiento
dificultaron el aislamiento de las colonias
fingicas de nuestro interés caracterizadas
por una gran lentitud de crecimiento. Los
aislados de interés fueron posteriormente
incubados a 2]1° C durante 4 semanas para
favorecer su esporulacion.

“In vivo”este hongo se caracteriza por un
lento desarrollo de su micelio debido a su
cardcter subcuticular de manera que cuando
infecta sélo estd presente en el tejido epidér-
mico y algunas células inferiores al mismo,
donde el micelio del hongo encuentra el sus-
trato ideal. Bajo la cuticula, y a expensas de
|a epidermis, se producen las manchas en los
estomas, que mds tarde, si la humedad es
apropiada, irrumpen al exterior y dan lugar a
fructificaciones del hongo lo que hace que
no exista mucho micelio aéreo. El micelio
desarrollado en placa mostré el mismo desa-
rrollo lento, tal y como se muestra en la
Figura 1, donde sélo alcanza a cubrir la placa
petri después de mds de dos meses y medio
de crecimiento. Las conidias son solitarias,
rectas, de forma variable, que van de tipica-
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Figura 2. Conidias j6venes de de F. eriobotryae (Fe-NSH) crecido en PDA (a), Conidias adultas de F. eriobotryae (Fe-
NSH) crecido en PDA (b). Conidias de F. eriobotryae germinando préximas al tricoma durante la infeccién en nispero
(c). Micelio tipicamente septado con conidiogénesis de tipo percurrente (d).

mente ovoides a obpiriformes, y pueden pre-
sentar en algunos casos un septo y cuyo
tamano oscila entre 11,6320,83x 6,18+0,58
um en etapas jovenes y 16,30+2,52 x
6,3+0,37um en etapas adultas (Figura 2-b).
Ademds se caracterizan por presentar un
estrechamiento en la punta y aspecto redon-
deado en la zona del apice. Para su germina-
cién requieren alto grado de humedad de ahi
que normalmente la germinacién de las coni-
dias ocurra muy préxima a los tricomas
donde existe alta concentracién de humedad.
(Figura 2-c).

La conidiogénesis observada de forma
mds frecuente corresponde a una de tipo per-
currente (Figura 2-d) si bien también pudo
observarse en algunos casos proliferacién de
tipo simpodial. El conidiéforo presentd un

tamafio que oscil6 entre 9,59+2,02 x 4,57+
0,68 um (joven) y 17,46+ 1,90 x 4,42+ 0,52
um (adulto) (Figura 3). La conidiogénesis
percurrente en algunos casos fue muy mani-
fiesta, aprecidndose claramente las cicatrices
de las conidias ya formadas y liberadas.
(Figura 3-d).

Patogénesis

Produccién de daios

La inoculacién de plantas de nispero cv
Tanaka y cv Algerie realizada en un pequefio
nimero de plantas confirmé la capacidad
infectiva de nuestros aislados. Posteriormen-
te se realizé la inoculacién de plantas de nis-
pero cv “Peluche” (Figura 4-a) que mostré la
presencia de lesiones a los 21 dias después
de la inoculacién (dpi) en forma de manchas
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Figura 3. Distintos estadios de conidiogénesis de F. eriobotryae tipicamente percurrente con incremento del
conidiéforo (a, b y ¢). Cicatrices en coniditéforo como resultado de conidiaciones previas (d).

cloréticas a lo largo de las hojas (Figura 4-
b), y que se hicieron mas manifiestas a los 45
dpi (Figura 4-c y 4-d) en forma de manchas
cloréticas de color marrén oliviceo de
aspecto aterciopelado y forma estrellada con
muestras evidentes de presencia de esporas.

Este sistema ha permitido la confirmacién
de que los hongos aislados son responsables
del moteado del nispero al reproducir los
sintomas del mismo y desarrollando por
tanto un sistema de infeccion in vivo eficaz.

Comparacién de aislados

Siguiendo el proceso anteriormente des-
crito, se compararon los distintos aislados de
F. eriobotryae (NSH y NCH) con especies
muy relacionadas como V. inaequalis (Vi), V.
pirina (Vp), S. pomi (Sp), S. eriobotryae
(Se), Fusicladium carpophilum (Fc), estu-

diando tanto los sintomas como el proceso
de infeccién.

Se llevaron a cabo tres experimentos inde-
pendientes que permitieron constatar que V.
inaequalis y F. carpophilum fueron incapa-
ces de infectar nispero cv “Peluche” en las
condiciones empleadas, mientras que V. piri-
na, S. pomi and S. eriobotryae mostraron
diferentes sintomas de moteado, aunque
dichos sintomas difirieron de aquellos causa-
dos por los aislados identificados como
Fusicladium y su incidencia fue claramente
menor (Figura 5).

En términos de virulencia podemos desta-
car las grandes diferencias observadas entre
los dos aislados de Fusicladium obtenidos en
este trabajo. F. eriobotryae-NSH mostré sin-
tomas mds severos que F. eriobotryae-NCH,
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Figura. 4. Plantas inoculadas con F. eriobotryae (NSH) que se mantuvieron en invernadero a 100% de humedad
durante | semana (a). Primeras lesiones después de 21 dpi con aspecto de manchas cloréticas (b). Haz y envés de
hojas después de 45 dpi como manchas cloréticas que aumentan a medida que progresa la enfermedad adquiriendo un
aspecto oliviceo y aterciopelado debido a la produccién de esporas asexuales y con forma estrellada (c y d).

ya que el nimero hojas afectadas por planta
asi como la incidencia de las manchas en las
hojas fue claramente superior. Este hecho fue
también patente por la diferencia observada
entre estos dos aislados de Fusicladium en la
esporulacién y asi mientras Fe-NSH mostré
esporas en ambas partes de la hoja (haz y
envés). Fe-NCH sélo en el haz. (Figura 6).

Caracterizacién molecular de F. erio-
botryae

Con el fin de elucidar las relaciones exis-
tentes entre nuestros aislados y V. inaequalis
y otras especies relacionadas se ha llevado a
cabo un andlisis de la variacion de secuen-
cias dentro de la regién ITS de especies
representativas de estos dos grupos. La

caracterizacién molecular se ha realizado
también comparando distintas regiones que
incluyen D1/D2 asi como la regién del 185
entre todas las especies estudiadas con el fin
de establecer su posible homologia.
Empleamos distinta combinacion de ceba-
dores asi como nuevos cebadores disefiados
basdndonos en la homologia de secuencias
presentes en la base de datos. La regi6n ITS
no mostré diferencias de tamaiio en los frag-
mentos obtenidos por PCR entre todos los ais-
lados cuando empleamos los cebadores ITS1
e ITS4. Empleando los cebadores especificos,
VCFI y VCF2 dentro de la regién ITS, se
observé que éramos capaces de obtener frag-
mentos para todas ellas excepto para £ car-
pophillum y V. pirina que tan s6lo pudieron
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Figura S. Sintomas en hojas de nispero después de la infeccién con (a):Fc (b): Vi (sin moteado)
y (¢) Sp, (d) Se () Vp y (f) Fe-NSH
con diferentes sintomas de moteado.

Figura 6. Esporulacién observada en haz (a y ¢) o en el envés (b y d)
en hojas de nispero cv “Peluche” infectado con
F. eriobotryae NSH (a y b) o NCH (c y d).
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Figura 7. Fragmentos de PCR amplificados con ITSI
e ITS4 (a), con VCF| y VCF2 (c) para Fc, Fe-NSH,
Se, Sp, Vi, Vp y Fe-NCH. Fragmentos de PCR
amplificados para Fc, Fe-NSH, Se, Sp. Vi,

Vp correspondientes a la regién 18S (b) la regién 28S
(d) y a fragmentos amplificados con los cebadores
18S-Rev and ITS4 (e).

ser amplificadas con los cebadores [TS] e
1TS4 (Figura.7). El andlisis de las secuencias
ITS de todos ellos revelaron diferente grado
de homologia. Sorprendentemente las secuen-
cias obtenidas para Fe-S y Vi fueron idénticas
pero diferentes de Se, Vp y Fc lo que apoya
nuestra identificacién morfol6gica previa en
la identificacién de nuestros aislados como
Fusicladium y no Spilocaea.

El estudio de las regiéon D1/D2 revel$ un
tamafno idéntico para todos los aislados

mientras que si se pudo observar diferencias
muy evidentes para la regién del 18S (Figu-
ra 7 b y d). Teniendo en cuenta esta particu-
laridad, se obtuvo un fragmento especifico
que abarcaba desde la regién 18S hasta el
ITS utilizando los cebadores 18S-Rev en el
extremo 5’y VCF2 o ITS4 en el extremo 3’
que dio Jugar a una banda especifica para
cada especie (Figura 7-e). La secuenciacién
de este fragmento completo permitird un
mejor conocimiento de las relaciones filoge-
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néticas existentes entre todas la cepas estu-
diadas y en particular entre los distintos ais-
lados con el fin de poder establecer las posi-
bles diferencias entre ellas.

DISCUSION

Las investigaciones sobre el moteado del
nispero son escasas y menos se sabe aiin
sobre las especies de Fusicladium spp. que
infectan al nispero. Dicha enfermedad afecta
en distintos estadios de desarrollo de la plan-
ta, pero la mas perjudicial es la que afecta a
los frutos ya que estos se deprecian y conlle-
van numerosas pérdidas. Esta situacién es
particularmente llamativa en el drea del
Mediterrdneo lugar donde se cultiva el nis-
pero en mayor extensién en el territorio
espafiol.

Uno de los aspectos de esta enfermedad
que ha suscitado més interés entre los inves-
tigadores, ha sido la correcta identificacién
del patégeno responsable ya que todavia
existe una gran controversia entre dos ana-
morfos del género Venturia, Fusicladium y
Spilocaea (SCHNABEL et al., 1999; BRAUN e?
al., 2002; SCHUBERT et al., 2003) Algunos
autores identifican al responsable del mote-
ado del nispero dentro del género Spilocaea
(B. Le Cam, comunicacién personal). Sin
embargo, la forma mas comtn empleada es
la del género Fusicladium. Con este trabajo
se da un primer paso para responder a esta
cuestion, mediante la caracterizacion tanto
morfolégica como molecular de los aislados
obtenidos de nisperos afectados por el
moteado.

Este hongo se caracteriza por un lento
desarrollo miceliar debido a su crecimiento
subcuticular, de manera que cuando infecta,
sélo esta presente en el tejido epidérmico.
Este hecho dificulta enormemente su aisla-
miento de forma pura, al competir con otros
hongos que crecen de manera saprofita y a
mucha mayor velocidad. Los conidios son
caracteristicas: solitarios, rectos, de forma
variable, y desde de tipicamente ovoides a
obpiriformes. A la vista de estos caracteres,
el patégeno fiingico responsable del motea-

do en el nispero fue identificado como F
eriobotryae. Su inclusién dentro del género
Fusicladium y no en el género Spilocaea se
realizé teniendo la hipdtesis apoyada por
algunos autores donde se promueve la exis-
tencia de un dnico género que engloba
ambos anamorfos (tanto Fusicladium como
Spilocaea) y que en este caso corresponde
al género Fusicladium por antigiiedad taxo-
némica (BRAUN et al., 2002; BEcCK et al.,
2005).

Los sintomas de moteado encontrados en
nisperos del drea Mediterrdnea espafiola fue-
ron muy acusados tanto en las hojas como en
el fruto, apareciendo en forma de manchas
verdes o parduzcas. La lesién producida es
normalmente circular y su tamaio aumenta a
medida que avanza la enfermedad volvién-
dose olivacea y aterciopelada debido a la
presencia de esporas. (SANCHEZ-TORRES et
al., enviado).

Los estudios de ]a patogenicidad llevados
a cabo utilizando los aislados de F. eriobotr-
yae como las especies relacionadas, pusieron
de manifiesto a efectividad del sistema de
infeccién in vivo. Los resultados obtenidos
confirmaron la especificidad de huésped
para F. eriobotryae (NSH y NCH), V. inae-
qualis y F. carpophilum, mientras que V.
pirina, S. pomi que si fueron capaces de
infectar al nispero, aunque sus sintomas fue-
ron diferentes y mostraban mucha menor
incidencia. La capacidad infectiva S. erio-
botryae puede deberse a que se trate en rea-
lidad de otra cepa mds de la especie F. erio-
botryae si tenemos en cuenta la razén ante-
riormente expuesta de existencia de un sélo
género. Estos resultados sugieren que algu-
nas especies, S. pomi y V. pirina muestran
mayor especificidad de huésped que otros,
como es el caso de V. inaequalis y F. car-
pohilum. De cualquier forma, este proceso
de infeccién s6lo se ha observado “in vivo”
en ensayos en invernadero y no de manera
natural, ya que todos los aislados identifica-
dos en muestras con moteado de campo
correspondieron a F. eriobotryae.

La importancia de la puesta a punto de un
sistema in vivo de infeccién radica no sélo
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en la confirmacién de F eriobotryae como
responsable del moteado sino en que este
sistema estd siendo empleado para el estudio
del proceso de infeccién junto con la identi-
ficacién de variedades de nispero que sean
tolerantes o resistentes al moteado, con la
importancia econémica que eso conlleva. El
estudio del proceso de infeccién, gracias a
dicho sistema, podria facilitar en un futuro el
desarrollo de nuevos métodos de control més
efectivos.

Por otra parte, y puesto que los caracteres
morfolégicos estudiados no resultaron con-
sistentes para establecer diferencias entre los
aislados obtenidos a partir de las distintas
variedades de nispero se recurrié al empleo
de técnicas moleculares, asi como a ensayos
de patogenicidad que permitieran establecer
los distintos grados de virulencia. Dichas
aproximaciones revelaron diferencias signi-
ficativas entre los distintos aislados si bien
dichas diferencias no se han podido correla-
cionar hasta el momento ni con el lugar de
procedencia ni con la variedad de nispero de
la que fue aislado. En estos momentos se
estd ampliando el ndmero de aislados con el
fin de comprobar la existencia de alguna
posible correlacién.

La caracterizacién molecular llevada a
cabo comparando la regién D1/D2, la regién
ITS y 18S entre todas las especies con el fin
de establecer su relacién filogenética ha per-
mitido claramente diferenciar a V. inaequalis
y V. pirina responsables de moteado de man-
zana y pera, respectivamente, de los aislados

ABSTRACT

de nispero. Si bien la regién ITS no mostré
diferencias entre Vi e Fe si lo hizo con Vp,
confirmando los resultados obtenido previa-
mente por LE CaM et al. (2001, 2002). Las
diferencias observadas de tamafio de frag-
mento amplificado a nivel de la region [8S
podrian ser coincidentes con la presencia de
un intrén tal y como ya se describi6 previa-
mente por SCHNABEL et al. (1999). Si bien
este serfa un rasgo mas para diferenciar las
distintas especies que se encuentran m4s ale-
jadas filogenéticamente, nos permite ademds
distinguir de forma clara V. inaequalis de F.
eriobotryae gracias a las diferencias en
secuencia encontradas. Hasta la fecha no se
disponfan de muchas secuencias en las bases
de datos relacionadas con el moteado del
nispero, por lo que este trabajo supone la pri-
mera informacién desde un punto de vista
molecular, del patégeno fingico responsable
del moteado del nispero del drea del Medite-
1Tdneo.
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SANCHEZ TORRES P., R. HINAREIOS, J. J. TUSET. 2007. Fusicladium eriobotryae:
Fungal pathogen causing Spanish Mediterranean loquat scab. Bol. San. Veg. Plagas.

33: 87-98.

Fungal pathogen causing Spanish Mediterranean loquat scab has been isolated and

has been idenfied as Fusicladium eriobotryae according to conidial state and genetic cha-
racterisation. Mediterranean loquat scab symptoms are generally most noticeable and
serious on on both sides of leaves and fruit as green to olive-brown spots. The lesion is
usually circular and as it increases in size it becomes olive-colored and velvety due to
production of asexual spores. Scab symptoms have been reproduced by developing an in
vivo infection system. Following this strategy it has been compared two isolates F. erio-
botryae (NSH and NCH) to different isolates closely related such as Venturia. inaequa-
lis, Venturia pyrina, Spilocaea pomi, Spilocaea eriobotryae and Fusicladiun carpophi-
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lum, studying symptoms and infection process. Molecular characterisation has also been
done comparing rDNA regions from all strains dealing to stablish their putative homo-

logy and phylogenetic relationship.

Key words: Spilocaea, Venturia, patogénesis, ITS, Rdna.
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Avances en el estudio del ‘‘torrao’’ o cribado del tomate

A. ALFARO-FERNANDEZ, M. C. CORDOBA-SELLES, M. C. CEBRIAN MIcO, 1. FOnT, M. JUAREZ,
V. MEDINA, A. LACASA, J. A. SANCHEZ-NAVARRO, V. PALLAS, C. JORDA GUTIERREZ

INTRODUCCION

El “torrao™ es una enfermedad presente en nuestro pafs desde 2001, que sigue pre-
sentdndose en cada campaiia de tomate con mayor o menor incidencia segin el ajfio. Las
plantas afectadas muestran necrosis en |a parte basal de los foliolos que puede evolucio-
nar a cribado, manchas longitudinales en los peciolos y manchas necréticas en fruto, que
terminan por rajarlo. El presente trabajo es la continuacién del publicado en el nimero
32 de esta revista titulado “Necrosis del tomate: “torrao” o cribado” y surge de los resul-
tados obtenidos tras la reciente publicacién de la identificacion y caracterizacién del
nuevo virus “Tomato torrado virus” (ToTV) como agente implicado en la enfermedad
conocida como “torrao”. En este estudio se seleccionaron 94 muestras procedentes de
prospecciones realizadas en invernaderos de Murcia durante los afios 2003 a 2006. La
aplicacién RT-PCR e hibridacién molecular para la deteccién de ToTV ba permitido
detectar la presencia de esta nueva virosis en 87 de las muestras analizadas. En 83 de
ellas, se encontré la presencia conjunta de este nuevo virus con el Pepino mosaic virus
(PepMV), mayoritariamente con el aislado tipo Chileno 2 (Accesién number:
DQO0095). Se plantean nuevos estudios para determinar la implicacion de ambos virus,
ToTV y PepMYV, en el desarrollo dei sindrome conocido como “torrao” del tomate.

A. ALFARO-FERNANDEZ, M. C. COrDOBA-SELLES, M. C. CeBRIAN MiIc6, |. FonT, C.
JorDA GUTIERREZ. Instituto Agroforestal Mediterraneo- Virologia Vegetal. Universidad
Politécnica de Valencia. Camino de Vera s/n. 46022 Valencia. mjordaj@eaf.upv.es

M. JuAREz. Universidad Miguel Herndndez. Orihuela, Alicante.
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A. Lacasa. Instituto Murciano de Investigacién y Desarrollo Agrario y Alimentario. La
Alberca, Murcia.
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tas. Universidad Politécnica de Valencia-CSIC.

Palabras clave: Tomato torrado virus, Pepino mosaic virus, diagnéstico, virosis, RT-
PCR, hibridacién molecular.

El “torrao” o cribado del tomate es una
enfermedad presente en Espana desde el afio

El trabajo que se presenta a continuacién
recoge los avances en el estudio de la enfer-
medad conocida como “torrao” desde la
publicacién en el anterior nimero de esta
revista del articulo titulado “Necrosis del
tomate: “torrao” o cribado”, tras la reciente
de identificacion y caracterizacion del Toma-
to torrado virus (ToTV) como agente impli-
cado en el sindrome (VERBEEK et al., 2007).

2001, habiendo sido detectada por primera
vez en invernaderos de Murcia, y cuya dis-
persién geogréfica y agresividad se ha ido
incrementando hasta la actualidad. El nom-
bre de la enfermedad, “torrao”, hace referen-
cia al aspecto quemado que adquieren las
plantas afectadas. Al principio, las plantas
muestran un amarilleo en la base de los
foliolos que posteriormente se necrosa
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Figura |: Sintomas de “torrao” observados en plantas afectadas.
a. Amarilleo y necrosis en la zona basal de los foliolos, que posteriormente evoluciona a cribado.
b. Manchas internerviales de color negro que avanzan desde la base a la parte apical del foliolo.

(Figura la) y perfora, produciendo el tipico
“cribado” en los foliolos; en otros casos, los
foliolos presentan unas manchas necrdticas
internerviales que van avanzando desde la
base hacia el apice del foliolo, sin que llegue
a producirse dicho “cribado” (Figura 1b). En
los tallos y peciolos aparecen manchas lon-
gitudinales que pueden ser de color pardo,
endurecidas a modo de *“costuras” (Figura
2a), o manchas mds oscuras no endurecidas
a modo de “chorreras” (Figura 2b). Los fru-
tos de las plantas afectadas presentan costu-

ras marrones o negras que, al engordar el
fruto, terminan por rajarlo (Figura 3).

En trabajos anteriores se ha constatado la
amplia extensién de la enfermedad en las
principales zonas productoras de tomate de
nuestro pais, habiéndose recogido y analiza-
do un amplio nimero de muestras de diver-
sas procedencias a lo largo de los seis afios
de historia de esta enfermedad (ALFARO-FER-
NANDEZ et al., 2006). Asimismo, las diversas
prospecciones realizadas han permitido
determinar la naturaleza estacional de la

Figura 2: Sintomas de “torrao” observados en tallos de plantas afectadas.
a. Manchas longitudinales endurecidas a modo de “costuras”.
b. Manchas longitudinales no endurecidas a modo de “chorreras”.
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Figura 3. Fruto de planta afectada por “torrao”
presentando las costuras tipicas, que al evolucionar
terminan rajéndolo.

enfermedad, presentdndose ésta en primave-
ra y otoflo con mayor agresividad a mitad de
primavera y otoiio, aunque esto puede variar
en funcién de la campana (JORDA er al,
2003). Los muestreos realizados han deter-
minado la aparicidn del “torrao” en infeccio-
nes mixtas con otros virus que afectan habi-
tualmente al cultivo del tomate, como el
Tomato spotted wilt virus (TSWV), el Potato
virus Y (PVY) y el Tomato chlorosis virus
(ToCV), que producen una intensificacién de
los sintomas causados por dicha enfermedad
(ALFARO-FERNANDEZ et al., 2006). Hay que
destacar, que dificilmente se encuentran
plantas afectadas por “torrao” no infectadas
con Pepino mosaic virus (PepMV), virosis
presente en nuestro pais desde 2000 y
ampliamente extendida en Espafia (JORDA et
al., 2001).

Los primeros estudios para la determina-
cién del agente causal indicaron la posible
implicacién del llarvirus Parietaria mottle
virus (PMoV) (ARAMBURU y ARINO, 2003),
afirmacion descartada no sélo por ta diferen-
cia sintomatolégica que este virus produce
en tomate, sino también por no detectarlo en
ninguna de las muestras recogidas en los
muestreos realizados durante las distintas
prospecciones. Solo se ha detectado la pre-
sencia de esta virosis asociada a necrosis en
tomate en Vizcaya, Tarragona y Valencia,
aunque como se ha indicado anteriormente

la sintomatologia es claramente distinta
(ALFARO-FERNANDEZ et al., 2006).

La reciente publicacién en esta revista de
los estudios realizados por nuestro grupo
hasta el verano de 2006, demostraron la aso-
ciacién persistente del PepMV, concretamen-
te del aislado tipo Ch2 (GenBank, accesion
number: DQ00098S), en las muestras proce-
dentes de campo con sintomatologia tipica de
“torrao” recogidas a lo largo de los distintos
afios de estudio (ALFARO-FERNANDEZ et al.,
2006). Por otro lado, una comunicacién oral
presentada en el XV Tomato Working Group
Meeting celebrado en Bari en Septiembre de
2005, apunté Ja implicacién como agente
causal de esta enfermedad de un nuevo virus
denominado  “Tomato torrado virus”
(ToTV). Este virus formado por particulas
esféricas de 28 nm de didmetro, es una enti-
dad cercana a los miembros de las familias
Comoviridae y Sequiviridae (VERBEEK et al.,
2005). Recientemente, el mismo grupo de
autores holandés ha publicado estudios en
relacion con la etiologia de la enfermedad
denominada “torrao”. En primer lugar, el
registro de la patente internacional (n® WO
2006085749), publicada el 17 de agosto de
2006, donde se recoge gran cantidad de infor-
macion sobre la nueva entidad viral determi-
nada como agente causal del “torrao”, deno-
minada por los autores como “Tomato torra-
do virus” (ToTV). En dicha informacién se
detalla, entre otras cosas la secuencia nucleo-
tidica de un aislado de ToTV, asi como pare-
Jas de cebadores para la deteccion de la enti-
dad viral en plantas infectadas (VAN DER
HEUVEL et al., 2006). Este mismo grupo,
publica en enero de 2007, la identificacién y
caracterizacién del ToTV como un nuevo
virus que afecta al tomate, encuadrado taxo-
némicamente por [os autores como un virus
del grupo picorna-like. Este virus deberia
constituir un nuevo género, debido a las nota-
bles diferencias existentes con virus pertene-
cientes a los géneros Sequiviridae, Sandwa-
viridae y Cheraviridae, a pesar de encontrar-
se cierta relacién entre ellos en los andlisis
filogenéticos de secuencias de nucleétidos y
aminoéacidos (VERBEEK et al., 2007).
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Debido a la reciente identificacién y carac-
terizacién del nuevo virus, el presente trabajo
recoge los avances en el estudio de la impli-
caci6n del ToTV en el sindrome del “torrao”
en muestras recogidas de campo a lo largo de
los diversos afos de estudio, asi como su rela-
cién con los estudios realizados anteriormen-
te sobre el aislado tipo Chileno 2 de PepMYV,
publicados en el niimero 32 de esta revista.

MATERIAL Y METODOS

Muestras seleccionadas

Como se indicé en el estudio previo, publi-
cado recientemente, se han venido realizando
muestreos en los invernaderos y campos afec-
tados de las diferentes zonas productoras de
tomate desde la aparicién de la sintomatologia
asociada al “torrao”, en el afo 2001 (ALFARO-
FERNANDEZ et al., 2006). A la vista de la iden-
tificacién y caracterizaciéon de la nueva enti-
dad viral ToTV, se procedi6 a la seleccién de
muestras recogidas en los distintos muestreos,
pertenecientes a la coleccién del Laboratorio
de Virologia del Instituto Agroforestal Medi-
terrdneo (U.P.V.) para la comprobacion de la
presencia de dicho virus. De todas las mues-
tras recogidas en los distintos invernaderos de
Murcia a lo largo de los afios, se seleccionaron
94 muestras con sintomas tipicos de “torrao”:
4 muestras recogidas durante el afio 2003, 1
muestra recogida en 2004, 24 muestras reco-
gidas en 2005, 56 muestras recogidas en 2006
y 9 muestras recogidas en 2007.

Anilisis serolégicos y moleculares pre-
vios

Las muestras seleccionadas para este
estudio habian sido analizadas previamente a
las distintas virosis que habitualmente afec-
tan al tomate en nuestro pafs y, que en oca-
siones, pueden producir sintomas de necro-
sis en esta especie.

Los andlisis serolégicos se realizaron por
técnica DAS-ELISA utilizdndose extractos de
hojas y/o frutos de las plantas afectadas fren-
te a los antisueros especificos para los virus:
TSWYV, Tomato mosaic virus (ToMV), PVY,
Tomato bushy stunt virus (TBSV) (Loewe

Biochemica, Sauerlach, Germany) y PepMV
(DSMZ Deutsche Sammlung von Mikroorga-
nismen und Zellkulturen. Braunschweig, Ger-
many). Se siguieron los protocolos indicados
por las propias casas comerciales, utilizando
como testigo negativo tejido de tomate sano y
como testigo positivo extractos foliares de
plantas infectadas con los diferentes virus
analizados.

Se procedi6 a la extraccion del RNA total
de cada una de las muestras mediante el kit de
extraccion RNA wiz (Ambion catalog. n°
9736) para poder aplicar las distintas técnicas
que permiten la deteccién de distintas virosis.
Para comprobar los resultados obtenidos por
serologia, las muestras se analizaron mediante
RT-PCR con los cebadores especificos de
PepMV (PAGAN et al., 2006). Para confirmar
o descartar la presencia de los diferentes Cri-
nivirus que afectan a tomate se analizaron las
muestras mediante RT-PCR con los cebadores
especificos de Tomato infectious chlorosis
virus (TICV) (VAIRA et al, 2002) y ToCV
(Louro et al, 2000). La presencia de cual-
quier virosis del género Potexvirus se determi-
né mediante el anélisis de las muestras por RT-
PCR en dos pasos empleando cebadores dege-
nerados para este género (MARTINEZ-CULE-
BRAS et al., 2002). Todos los productos ampli-
ficados fueron separados por electroforesis en
gel de agarosa al 1,5% en TAE 1X vy tefiidos
con bromuro de etidio. El tamafio del frag-
mento obtenido se establecié por comparacion
con un marcador de pesos moleculares cono-
cidos GeneRuler ' ! 100 bp DNA Ladder Plus
(Invitrogen Life Technologies. Barcelona,
Espafia). Algunas muestras se analizaron
mediante hibridacién molecular no radioactiva
con digoxigenina con sonda especifica de
PMoV suministrada por el Dr. Pallds (GALI-
PIENSO et al., 2005).

Analisis moleculares realizados median-
te nuevas técnicas de diagnéstico para
PepMYV y ToTV

Andlisis realizados para la deteccién del

PepMV
Como se indicé en la publicacion anterior,

los resultados obtenidos apuntaban la conti-
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nua asociacién del “torrao” con el PepMV.
Este hecho unido a la sospecha de que las
técnicas hasta el momento empleadas no
eran capaces de detectar todos los aislados
del PepMV en las muestras afectadas, lleva-
ron al disefio de un nuevo método de detec-
cién que permitia la diferenciacion de tres
tipos de aislados de PepMYV, que actualmen-
te continda en fase de publicacién. Con este
método, se analizaron las 94 muestras selec-
cionadas en este estudio para comprobar si
eran positivas al PepMYV, y en caso afirmati-
vo determinar que tipo de aislado del virus
estaba presente.

Andlisis realizados para la deteccién del
ToTV

De las 94 muestras seleccionadas en el
presente trabajo, 68 se analizaron mediante
RT-PCR con los cebadores especificos del
RNA2 del ToTV (VaN DErR HEUVEL et al,
2006 y VERBEEK et al., 2007) empleando el

enzima SuperScript Platinum Taq (Invitro-
gen Life Technologies, Barcelona, Spain).
Los productos obtenidos fueron separados
mediante electroforesis en gel de agarosa, y
comparados con un marcador de pesos mole-
culares conocidos como se indica anterior-
mente. Uno de los productos amplificados
fue purificado empleando el kit High Pure
PCR Product Purification Kit (Roche Diag-
nostics, Mannheim, Germany) y posterior-
mente secuenciado.

Para comprobar los resultados negativos
obtenidos en la RT-PCR, asi como para el
analisis de nuevas muestras no testadas hasta
el momento se empled la técnica de hibrida-
cién molecular con una sonda de RNA espe-
cifica del ToTV marcada con digoxigenina
suministrada por el Dr. Sdnchez-Navarro. La
hibridacién molecular mediante la técnica
del dot-blot se realiz6 siguiendo el protocolo
descrito en la bibliografia (SANCHEZ-NAVA-
RRO et al., 1999).

N° de muestras

As-PVY
As-TBSV

g
&
<
<

As-ToMV
As-TSWV
RT-PepMV

Andlisis serolégicos y moleculares previos

Virus analizado y técnica empleada

B Muestras positivas

@ Muestras negativas

RT-Potex

RT-ToCV

RT-TICV
Hib-PMoV

Figura 4: Ndmero de positivos y negativos resultado de los anélisis serolégicos y moleculares previos
de las muestras seleccionadas.
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RESULTADOS

Resultados de los analisis serolégicos y
moleculares previos

Los resultados de los andlisis serolégicos
y moleculares previos realizados a las 94
muestras seleccionadas para el estudio se
detallan en la Figura 4. De todos los analisis
serologicos realizados, el PepMV estaba
presente en un 77% de las muestras analiza-
das. También se observa la presencia de
otros virus en los invernaderos muestreados
como es el caso del ToCV, el TSWV y en
menor medida el PVY. De las muestras ana-
lizadas mediante RT-PCR con los cebadores
degenerados del genero Potexvirus, en 3
casos se amplificé una banda de tamafio

esperado 760 pb, que se purificé y se
secuencié. La comparacién de las secuencias
obtenidas con las depositadas en el Gen
Bank resulté en un 97-98% de homologia
con el aislado Ch2 de PepMV (Accession
number: DQ000985).

Analisis realizados mediante nuevas
técnicas de diagnéstico

De las 94 muestras analizadas en el pre-
sente estudio, 83 muestras resultaron positi-
vas a PepMV (lo que constituye el 88% de
las muestras analizadas) al ser analizadas
mediante la nueva técnica de diagnéstico. De
estas muestras infectadas con PepMV, 50
presentaron infeccién con el aislado tipo
Chileno 2 (53% de las muestras analizadas),

7%

Resultados obtenidos a ToTV del total de muestras analizadas

51%

B Muestras negativas a ToTV

B Positivas a ToTV y a PepMV con aislado tipo Ch2

Posivas a ToTV y a PepMV con infeccion mixta aislados tipo Ch2 y Europeo
W Positivas a ToTV y a PepMV con aislado tipo Europeo

O Positivas a ToTV y negativas a PepMV

Figura 5: Representaci6n gréfica de los resultados obtenidos en los andlisis a ToTV de la totalidad de muestras
analizadas (94 muestras).
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Cuadro |: Niimero de muestras positivas y negativas a los analisis a ToTV y a PepMYV, distinguiendo en este tlti-
mo el tipo de aislado encontrado en las muestras afectadas.

Muestras positivas a PepMV

Infeccién Muestras
Aislado tipo mixta aislados Aislado tipo negativas TOTAL
Ch2 tipos Ch2 y Europeo a PepMV
Europeo
Muestras
positivas 48* 25 5 9 87
ToTV
Muestras
negativas a 2 2 1 2 7
ToTV
Total
Parcial >0 27 6 11 94
TOTAL 83

* Incluyendo las 3 muestras secuenciadas a partir de producto de PCR tras su andlisis mediante RT-PCR con los ceba-

dores generales de Potexvirus.

Cuadro 2: Nimero de muestras positivas y negativas analizadas mediante RT-PCR e hibridacién
molecular a ToTV.

N° muestras N° muestras J N T"t:’l
positivas negativas € muestras
analizadas
RT-PCR 47 2 o8
Hibridacién
molecular 46 7 53

6 con el aislado tipo Europeo (6% de las
muestras analizadas) y en 27 se habia produ-
cido la infecciébn mixta de ambos tipos de
aislados (35 % de las muestras) (Cuadro 1),
lo que implica que el 82% de las muestras
presentaban infeccién con aislado tipo Chi-
leno 2 de PepMV.

Los andlisis realizados a ToTV por las dos
técnicas moleculares empleadas, asi como el
nimero de positivos obtenido en cada caso
se indican en el Cuadro 2. De las 68 mues-
tras analizadas mediante RT-PCR, 47 resul-
taron positivas a ToTV. La secuencia obteni-
da, tras la purificacién y secuenciacién de
una de ellas, se comparé con la secuencia
publicada en el GenBank (Accesién number
DQ 388880), presentando una homologia
del 100 %. Asimismo, 21 muestras de las 68
analizadas, resultaron negativas al andlisis
mediante RT-PCR. Estos negativos se com-
probaron mediante hibridacién molecular lo

que permitié la deteccidn de nuevos positi-
vos a ToTV. En resumen, tras todos los ana-
lisis realizados a este nuevo virus, inicamen-
te en 7 muestras, de las 94 analizadas, no se
detecté su presencia. El resto de muestras
analizadas resultaron ser positivas (87 mues-
tras de 94 analizadas), lo que constituye un
93% de las muestras (Cuadro 1).

Los resultados de los andlisis realizados a
ambos virus, ToTV y PepMV se detallan en
el Cuadro 1. De todos los andlisis realizados,
tinicamente 2 muestras resultaron negativas
a ambos virus. En la Figura 5, se representa
graficamente los resultados obtenidos a
ToTV de todas las muestras analizadas. Se
puede observar la relacion entre las muestras
positivas a ToTV y los resultados de los ana-
lisis para la diferenciacién de tipos de aisla-
dos de PepMV. Del grédfico se deduce una
clara asociacién entre la presencia de ToTV
y PepMYV en las plantas afectadas por el sin-
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drome del “torrao”, ya que en 77 de las 94
muestras resultd positiva a ambas virosis
(83% de las muestras). De éstas, se detecta la
presencia del ToTV con el aislado tipo Chi-
leno 2 de PepMV en un 78% de las muestras,
encontrandose este tipo de aislado solo o en
infeccion mixta con el tipo Europeo. Se han
encontrado 9 muestras que, a pesar de ser
positivas a ToTV, no se detecta la presencia
de PepMV. Por el contrario, también se han
detectado 6 muestras que presentando sinto-
mas de “torrao”, no se ha identificado el
ToTV aunque si han sido positivas a PepMV.
Es interesante indicar el caso de una muestra
recogida en el afio 2006, que presentaba
diferencia de sintomas entre los dos brazos
de la planta. Uno de los brazos mostraba el
sintoma tipico de mancha amarilla aislada,
causado por una infeccién de PepMV (Figu-
ra 6a). En cambio, el otro brazo manifestaba,
ademds de mancha aislada, necrosis en los
foliolos que llegaban a cribar, costras en
peciolos y frutos rajados (Figura 6b). Al ana-
lizar ambos brazos por separado, se observé
que, asi como el aislado tipo Chileno 2 de
PepMV se encontraba presente en ambos
brazos de la planta, el ToTV dnicamente se
detectaba en el brazo que mostraba sintomas
de “torrao”. En cambio, en otro caso, una
planta que no mostraba la sintomatologia
tipica de “torrao” recogida de un invernade-

ro con una amplia distribucién de la enfer-
medad, si resulté positiva al ToTV. Los sin-
tomas de dicha planta de tomate estaban aso-
ciados al PepMYV, detectandose en ella ade-
més del ToTV el aislado tipo Ch2 de PepMV.

DISCUSION

La enfermedad conocida con el nombre
de “torrao” lleva presente en nuestro pais
maés de seis aios (JORDA et al., 2003), produ-
ciendo importantes pérdidas econémicas en
el cultivo del tomate. Han sido numerosos
los intentos de determinar el agente causal
de dicha enfermedad desde su primera apari-
cién en Murcia en 2001. Debido a la gran
proliferacion de virosis que afectan a dicho
cultivo y la gran variabilidad de sintomas
que estos producen, llegado incluso a con-
fundir o incrementar los sintomas tipicos
asociados a “torrao”, el diagndstico de esta
enfermedad es dificil. La reciente identifica-
cién y caracterizacion del nuevo virus ToTV
ha dado un vuelco al estudio de la etiologia
de la citada enfermedad.

La aplicacién de la RT-PCR con cebado-
res especificos de ToTV, recientemente
publicados (VAN DER HEUVEL et al., 2006;
VERBEEK et al, 2007) ha sido una herra-
mienta eficaz, tanto para determinar la pre-
sencia de este nuevo virus en las muestras

Figura 6: Muestra recogida en 2006 en un invernadero de Murcia con diferencias sintomatolégicas entre sus dos
brazos. a. Brazo 1 de la planta donde se puede observar mancha amarilla aislada en los foliolos, s{ntoma asociado a
infeccién por PepMV. b. Brazo 2 de la planta donde aparece necrosis en los foliolos con cribado y manchas
longitudinales endurecidas en peciolos, sintomas tipicos de “torrao”.
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recogidas de campo, como para la sintesis de
una sonda de RNA especifica para el ToTV.
Se ha demostrado en este trabajo la presen-
cia de esta nueva entidad en 87 muestras de
las 94 analizadas, 1o que constituye aproxi-
madamente el 93% de las muestras seleccio-
nadas. Los problemas derivados de los andli-
sis mediante RT-PCR fueron solventados
con la obtencién y aplicacién de la hibrida-
cién molecular con sonda para deteccién de
ToTV. Se debe recordar que las plantas afec-
tadas con sintomas de “torrao” se encuentran
muy necrosadas, por lo que el material extra-
ido se encuentra muy oxidado lo que puede
inhibir la reaccion de RT-PCR. A esto se une,
la extrema labilidad del RNA del ToTV, por
lo que en estos momentos se estd poniendo
apunto un método de extraccién para las
muestras de “torrao” que permite la detec-
cién de virus que presentan problemas de
rédpida degradacién. Los casos negativos del
diagnéstico de ambos virus podrian ser debi-
dos a esta causa.

Como se indicaba en el estudio anterior,
el PepMV estd presente en la mayoria de las
muestras analizadas (ALFARO-FERNANDEZ et
al., 2006). En la seleccién de muestras reali-
zada en este estudio se confirma dicha apre-
ciacidn, encontrandose la presencia de ToTV
y PepMV en 77 de las muestras ensayadas.
Esta asociacién también la confirman otros
autores (VERBEEK et al., 2007), aunque tam-
bién indican que la reproduccién de los sin-
tomas de ‘“torrao” que ellos describen
(necrosis en tomate, aunque no describen
“cribado” ni rajado de frutos) la produce una
purificacién del ToTV, tras separarlo del
PepMV en plantas hospedantes diferencia-
les. En este trabajo la asociacion del PepMV
y el “torrao” es claramente manifiesta,
encontrandose ademds que el tipo de aislado
mayoritario es el Chileno 2 de PepMV
(constituyendo aproximadamente el 94% de
las muestras positivas a dicho virus). Queda
pendiente determinar la implicacién clara de
cada uno de los virus citados en dicho “sin-
drome”, asf como si la reiterada conjuncién
del tipo de aislado del PepMV es relevante o
tnicamente es fruto de una mayor distribu-

cién del nuevo aislado Chileno 2, en detri-
mento del habitualmente encontrado ante-
riormente, aislado tipo Europeo (PAGAN et
al., 2006). Se plantea si la presencia del
PepMV y el ToTV de forma conjunta puede
producir un claro efecto sinérgico en la
manifestacién de la afeccion.

De los resultados obtenidos se deduce que
puede existir una diferencia en la distribu-
ci6én de ambos virus en las plantas afectadas,
ya que dos brazos de la misma planta afecta-
da presentando sintomas diferenciales, tam-
bién manifestaban diferencias en el diagnés-
tico de PepMV y ToTV. Mientras que el
PepMV se encontraba presente en ambos
brazos de la planta, el ToTV dnicamente se
detectaba en el brazo con sintomas tipicos.
Los andlisis a otras plantas que no manifes-
taban sintomas tipicos de “‘torrao”, si resulta-
ban positivos a ToTV. Se pone de manifiesto,
por tanto la necesidad de un estudio exhaus-
tivo de Ia distribucién en plantas afectadas
de ambas virosis presentes.

Como se apunt6 en publicaciones anterio-
res, se observa en campo una clara relacién
entre la incidencia de la enfermedad y la pre-
sencia de Trialeurodes vaporariorum West-
wood (ALFARO-FERNANDEZ et al., 2006). La
transmisién por mosca blanca del ToTV ha
sido indicada por otros autores (VERBEEK e?
al., 2007). Se necesita un mayor estudio
sobre la posible implicacién de un insecto
vector en la transmisién del virus. Asimis-
mo, se ha indicado que la aparicién, inciden-
cia y agresividad de los sintomas de “torrao”
se ven influenciadas por diversos factores
como la variedad de tomate y las condicio-
nes ambientales de humedad, temperatura ¢
iluminacién (ALFARO-FERNANDEZ et al.,
2006). Por tanto, queda pendiente la deter-
minacién de las condiciones concretas del
desarrollo de la enfermedad y en que situa-
cién se producen las distintas manifestacio-
nes asociadas al sindrome, comprobando el
posible efecto sinérgico entre el ToTV vy
PepMV.

Reiteramos que este trabajo es una conti-
nuacién del publicado en Ia revista Boletin
Sanidad Vegetal Plagas n° 32 (4.1): 545-563
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con el titulo “Necrosis del tomate: *“torrao” o
cribado”. Como se ha indicado al principio de
este articulo, los datos publicados en el ante-
rior trabajo, eran los estudios realizados hasta
ese momento, estando en curso los resultados
contenidos en este trabajo. Debemos incidir

en que el “torrao” es una enfermedad que
sigue apareciendo en el cultivo del tomate en
cada campana produciendo importantes pér-
didas, por lo que se sigue trabajando en el
tema intentando aportar nuevos datos de epi-
demiologia de dicha enfermedad.

ABSTRACT

ALFARO-FERNANDEZ A., M. C. CORDOBA-SELLES, M. C. CEBRIAN MIcO, I. FONT, M.
JUAREZ. V. MEDINA, A, Lacasa, J. A. SANCHEZ-NAVARRO, V. PaLLAS, C. JORDA GUTIE-
RREZ. 2007. Advances in the study of Tomato “Torrao” or “Cribado” syndrome. Bol. San.
Veg. Plagas, 33: 99-109.

Since 2001, “torrao disease” has occurred affecting tomato crops in Spain along each
growing season with more or less incidence depending on the year. Affected plants show
severe necrosis sypmtoms in the base of the leaflet that could fell down producing little
holes on it. The stems show longitudinal stains and the fruits present necrotic lines that
later made them crack. This study is the following part of the study published in n® 32 of
this journal entitled: “Necrosis del tomate: “torrao” o cribado”. The study arises from the
new results obtained afterwards the recent publication of the identification and characte-
rization of the new virus “Tomato torrado virus” (ToTV), as an implicated agent in the
syndrome known as “torrao”. Ninety-four samples were selected from different surveys
carried out in Murcia greenhouses from 2003 to 2006. RT-PCR and molecular hybrida-
tion were performed and 87 of the tested samples resulted positive to ToTV. In 83 of the
samples, ToTV was detected associated to the presence of Pepino mosaic virus (PepMV),
isolate type Chilean 2 in mayority. New studies are raised to set the implication of both
viruses, ToTV and PepMV, in the development of the syndrome named “torrao” in toma-

10 crops.

Key words: Tomato torrado virus. Pepino mosaic virus, diagnosis, virus, RT-PCR,

molecular hybridation.
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TERAPEUTICA

Fitotoxicidad del fosfonato en brinzales de encina
(Quercus ilex L. subsp. ballota (Desf.) Samp.)

R. M? Navarro CERRILLO, I. JORGE, D. Ariza, C. PORRAS, J. JORRIN

El fosfonato es un fertilizante foliar que ha sido utilizado con éxito en el control de
P. cinnamomi en varias especies forestales. Aunque se considera que los fosfonatos tie-
nen una bajo nivel de toxicidad, se han observado sintomas de danos en varias especies
y utilizando distintos métodos de aplicacién. En este trabajo se estudia la fitotoxicidad
de los fosfonatos en brinzales de Quercus ilex. Se han ensayado dos concentraciones de
fosfonato, 10, y 15 g I'!, y se han realizado medidas de la fluorescencia de la clorofila,
la concentracién de fosfonatos en hoja y raiz; y la concentracién de fenoles en fos mis-
mos tejidos. Las plantas mostraron sintomas visuales de fitotoxicidad para una concen-
tracién de 15 g I'! de fosfonato, con necrosis apicales a los 12-13 dias después del trata-
miento. Sin embargo, los valores de la relaciéon Fv/Fm y la eficiencia fotosintética
(PHIE) no presentaron diferencias significativas entre mediciones

La concentracién de fosfonatos, tanto en raiz como en hojas, aumenté a medida que
aumentaron las concentraciones de las aplicaciones foliares. El nivel de compuestos
fendlicos fue siempre mayor en hojas que en rajz, observéndose diferencias significati-
vas en raiz a los 14 dias para el tratamiento de 10 g I'! de fosfonato. Parece evidente por
los resultados de este trabajo, que los sistemas de defensa asociados a compuestos fen6-
licos en brinzales de encina han sido activados después de los 7 dias del tratamiento
como respuesta al tratamiento con fosfonato.

R. M® Navarro CERRILLO. D. Ariza. Departamento de Ingenieria Forestal-Universidad
de Coérdoba. Correo electrénico: irlnacer@uco.es; Apartado de Correos 3048 (14080
Cérdoba-Espana). Teléfono: 34-957-218657; Fax: 34-957-218563

I. JORGE, J. JORRIN. Departamento de Bioquimica-Universidad de Cérdoba.

C. Porras. CIFA Las Torres. Consejeria de Innovacién y Tecnologfa. Junta de Andalucia.

Palabras clave: Phytophthora cinnamomi, tratamientos, métodos de aplicacién.

INTRODUCCION

El principal problema fitosanitario de las
masas de Quercus en la peninsula ibérica es
la afeccién de la seca de encina y alcorno-
ques, que dafa gravemente a un gran nime-
ro de dehesas y bosques desde comienzos de
los afos 80 (RUPEREZ y MuNoz, 1980). La
etiologia de la seca parece tener un origen
multicausal, es decir, que en las masas afec-
tadas se da la confluencia de varios factores
que parecen interactuar entre si (SANCHEZ et
al., 2003). Sin embargo, en muchos casos el

diagndstico de las zonas afectadas ha permi-
tido identificar agentes causales inicos, sien-
do el caso mds frecuente la presencia de Phy-
tophthora cinnamomi Rands (SANCHEZ et
al., 2003). P. cinnamomi es un hongo Oomi-
ceto de la familia Phytophthoraceae y estd
considerado unos de los pardsitos de plantas
lefiosas mds agresivo y destructivo del
mundo (BRASIER et al., 1993), cuya patoge-
nicidad en encina y alcornoque se demostrd
en 1996 (TUSET et al., 1996).

El control de la enfermedad se basa en
impedir la infeccién y limitar la dispersién
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mediante medidas culturales, biolégicas y
quimicas (SMITH et al., 1992). Entre las
medidas culturales se propone la eliminacion
de los pies infectados, el acotamiento de
zonas afectadas y sobre todo la desinfeccién
de las herramientas para las labores al suelo.
La lucha biolégica consiste en el empleo de
organismos antagonistas, habiéndose emple-
ado Trichoderma spp y Mycothecium verru-
caria (PEREZ DE ALGABA et al., 1990). Los
procedimientos quimicos son muy diversos:
pulverizacién de la copa del arbol infectado
con fungicidas y abonos foliares (GARCIA y
Pozo, 1993); inyecciones de fosfonatos en el
tronco del drbol enfermo (FERNANDEZ-ESCO-
BAR et al., 1999), y la aplicacién de fosfona-
tos a las plantas y el suelo (FAIRBANKS et al.,
2000; NAVARRO et al., 2004; NAVARRO vy
TERAN, 2006).

El fosfonato es un fertilizante foliar que
ha sido utilizado con éxito en el control de P
cinnamomi en varias especies forestales
(WILKINSON et al., 2001; HARDY et al., 2001,
BARRETT et al., 2003) y también en especies
mediterrdneas (NAVARRO et al., 2004). El
fosfonato es un derivado del acido fosférico,
que contiene un grupo orgdnico P-H (DUN-
HILL, 1990). Aunque se considera que los
fosfonatos tienen un bajo nivel de toxicidad
(GUEST y GRANT, 1991), se han observado
sintomas de dafios en un amplio numero de
especies utilizando distintos métodos de
aplicacion. La fitotoxicidad se manifiesta en
necrosis en los margenes de las hojas, absci-
si6n de hojas, crecimientos anormales y clo-
rosis (HARDY et al., 2001). La menor con-
centracién de fosfonatos en la cual se han
observado dafios en especies forestales ha
sido de 5 g I'! (HARDY et al., 2001) resultan-
do evidentes a partir de 10 g I"! (ABERTON et
al., 1999). Por otro lado, en trabajos previos
se ha observado que una concentracién de
fosfonato de 5 g I'! controla satisfactoria-
mente los dafios de P. cinnamomi, evitando
problemas de fitotoxicidad.

El mecanismo mediante el cual los fosfo-
natos protegen a las plantas huéspedes de la
accion del hongo no se conoce suficiente-
mente (HARDY et al., 2001), se le relaciona

con procesos de activacién de defensa frente
a patégenos tales como la acumulacion de
compuestos fendlicos (CANDELA et al.,
1995). El fosfonato se trasloca a través tanto
del floema como del xilema, alcanzando
6rganos sumidero de forma similar a la de
los fotoasimilados (GUEST y GRANT, 1991),
observdandose principalmente mayores con-
centraciones en raices y ramillos terminales.
La produccién de compuestos fendlicos es
una respuesta general de las plantas a estre-
ses bidticos y abidticos (NEMESTOTHY Yy
GuesT, 1990). Estudios realizados por JACK-
SON et al. (2000) demostraron que a dosis
fitotoxicas de fosfonato (15 g I'!) se inducia
un oscurecimiento del extremo de la raiz,
que estaba asociado a la acumulacién de
compuestos fendlicos solubles.

Un paso previo a la aplicacién de fosfo-
natos en el control de P. cinnamomi en espe-
cies mediterrdneas es evaluar las concentra-
ciones adecuadas para evitar dafios en las
plantas. El objetivo de este trabajo es estu-
diar la fitotoxicidad de los fosfonatos en
brinzales de Quercus ilex, asi como la res-
puesta en la formacién de compuestos feno-
licos en las plantas tratadas.

MATERIAL Y METODOS

Material vegetal

El material vegetal utilizado en este traba-
jo fueron 36 brinzales de encina (Quercus
ilex L. subsp. ballota (Desf.) Samp.) de pro-
cedencia Sierra Morena Occidental (Regién
11 Extremadurense), que fueron sembrados
en alvéolos individuales con sustrato de
turba: perlita (1:1; v/v). Después del cultivo,
las plantas se aclimataron durante 15 dfas (1
al 14 de noviembre de 2005) en una camara
de cultivo en condiciones controladas (foto-
periodo 12 h, 21+1°C de temperatura,
60+5% de humedad relativa y 200 umol m-2
s-l de irradiancia). Una vez finalizado el
periodo de adaptacién las plantas se coloca-
ron en un cultivo hidropénico, consistente en
un recipiente de plastico envuelto con papel
de aluminio, que contenia 900 ml de solu-
cién nutritiva de Hoagland (HOAGLAND y



BOL. SAN. VEG. PLAGAS., 33, 2007 113

ARNON, 1959). La solucién nutritiva se man-
tuvo aireada de forma continua mediante un
sistema de aireacion forzado por un pequefio
compresor. Las plantas crecieron en cultivo
hidropénico durante 2 semanas (17 al 31 de
marzo) como periodo de adaptacién al
medio liquido, antes de comenzar el trata-
miento con fosfonato.

Disefio experimental

El disefio experimental se realizd para
verificar la fitoxocidad foliar del fosfonato,
por lo que se optd por un ensayo unifacto-
rial, utilizando como factor la concentracién
de producto. El producto utilizado fue fos-
fonato potésico al 1 % (p/v), elaborado mez-
clando 2,8 g/100 ml de 4cido fosforoso al
1% (p/v) y 2,8 g/100 ml de hidréxido poté-
sico al 1% (p/v) equilibrado a un pH de 6,7.
Las distintas concentraciones de fosfonato
para realizar el ensayo de dosis-respuesta
fueron de 0, 10, y 15 g I'!, y que ya habian
sido empleadas en trabajos similares (FAIR-
BANKS et al., 2000; JACKSON et al., 2000;
WILKINSON et al., 2001). El nimero de plan-
tas por tratamiento fue de 12. El dia 1 abril
de 2005 se procedi6 a los tratamientos
mediante una pistola dosificadora que per-
mite aplicar la solucién sobre las hojas. Se
hicieron dos repeticiones en las cuales se
pulverizaba las hojas con el producto hasta
gotear, se dejaba secar y se volvia a pulveri-
zar. Los controles y mediciones de las plan-
tas se realizaron a los 7 (8 de abril) y a los
14 dias (15 de abril).

Sintomas visuales

Las plantas fueron evaluadas con el fin de
determinar la aparicién de sintomas visuales
de fitotoxicidad siguiendo el criterio pro-
puesto por PILBEAM et al. (2000), asignando-
se cuatro categorias: 0. Sin dafios, 1. Dafios
limitados a hojas jévenes, 2. Dafios en hojas
jovenes y adultas con <50% de la planta
afectada, y 3. Daiios en hojas jévenes y adul-
tas con >50% de la planta afectada. Se pro-
cedié a la medicién de sintomas visuales a
los 7 (8 plantas), y a los 14 dfas (4 plantas)
después de la aplicacién del fosfonato.

Medicion de la fluorescencia.

La fluorescencia de la clorofila se deter-
miné utilizando un fluorimetro Plant Effi-
ciency Analyser (PEA, Hansatech, Reino
Unido). La fluorescencia basal (Fy) se midié
con una luz de 650 pmol fotén m=2 s=! y
para obtener la emisién maxima de fluores-
cencia (F,), se aplicé un pulso saturante de
10.000 pmol fotén m=2 s=! y un segundo de
duracién. Se usaron unas pinzas especiales,
que forman parte del equipo del fluorimetro,
para el periodo de adaptacién a la oscuridad
(30 minutos) que permite obtener el maximo
grado de oxidacion de la quinona A (Q,). Se
determind la relacién entre la fluorescencia
variable (F,) y la maxima (F): F /F = (F -
FJ/F.; y el valor de eficiencia fotosintética
segun Strasser et al. 2000. La razén F /F es
proporcional a la eficiencia fotoquimica
maxima de las hojas, y es una de las variables
mdas empleadas por numerosos autores en
estudios de respuesta a estrés (STRASSER et
al., 2000). Las mediciones se realizaron al
mediodia (12:00 hora solar) en cuatro plantas
por tratamiento, en la misma hoja selecciona-
da en el tercio medio de cada planta.

Andlisis de fosfonato

Los tejidos vegetales de cada muestra fue-
ron lavados para quitar cualquier resto de
fosfonatos depositados en hojas con un
detergente libre de fosfatos (Ariel, 2,5 ml
detergente por | litro de agua), aclarados dos
veces en agua de grifo y una vez en agua
desionizada. El material vegetal (raiz y hoja)
se seco en estufa a 60 °C durante 5 dias (50
mg de peso seco aproximadamente), se pul-
verizé con mortero y maja y se mezclé con 5
ml de agua mQ, dejandolo 24 h (JACKSON et
al., 2000). Finalmente, se filtré (filtros milli-
pore de 0,45 um), y se centrifugé para elimi-
nar restos de tejido. El andlisis de fosfonatos
se hizo en el Laboratorio de Cromatografia
I6énica de la Universidad Auténoma de
Madrid mediante cromatografia liquida de
alta resolucién (HPIC), con detector de
diodo array y espectrémetro de masas
siguiendo el método descrito por Ro0S et al.
(1999)
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Andlisis de compuestos fendlicos

Al igual que con el andlisis de fosfonatos,
alos 7y 14 dias de la aplicacion, se analizé
la concentracién de compuestos fendlicos
solubles en muestras de hoja y raiz de los
plantones. La extraccién de compuestos
fendlicos del material vegetal se realizé
siguiendo el método descrito por PRATS
(2001). El contenido de fenoles totales se
determiné espectrofotométricamente por el
método de Folin, siguiendo el protocolo des-
crito por LOPEZ-VALVUENA (1980).

Andlisis de datos

El andlisis estadistico se inici6 con la com-
probacién de que los datos cumplen el requi-
sito de normalidad y la homogeneidad de la
varianza (homocedasticidad). La normalidad
se comprobé mediante el test de Komologo-
rov-Smirnov, y la homocedasticidad por el
test de Levene. Una vez realizada la compro-
bacién de los requisitos basicos de los datos,

se procedié a dos tipos de analisis. En primer
lugar se analizaron los resultados para un
mismo tratamiento comparando entre fechas
mediante una T-student con un nivel de signi-
ficacion del 95%. En segundo lugar se reali-
zo un andlisis de la varianza (ANOVA) de
una via entre tratamientos para cada una de
las fechas en que se tomaron medidas
(26/04/05 y 04/04/05). Cuando el andlisis de
la varianza fue significativo se realiz6 un test
de Tukey de comparacién miltiple de las
medias para un nivel de significacién del 5%
(P<0,05). Los resultados se presentan en los
cuadros y en las figuras como media y error
estandar de cada tratamiento.

RESULTADOS

Sintomas visuales

Las plantas mostraron sintomas visuales
de fitotoxicidad en aquellos plantones a los
que se les aplicé una concentracién de 15 g

Figura 1. Sintomas de fitotoxicidad en hojas de encina en cultivo hidropénico 14 dias después de la aplicacién de un
tratamiento de fosfonato con un concentracién de 15 g I'L.
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Cuadro |. Valores de Fv/Em y eficiencia fotosintética para cada tratamiento en las dos mediciones realizadas
durante los dias 29 de abril y 26 de julio. Media + error estdndar.

Tratamiento

Concentracién de Fv/Fm Eﬁcienci[;Hftl)Efsintética
fosfonatos
26/04/05 04/05/05 26/04/05 04/05/05
0gl! 0,77 (0,002) 0,75 (0,011) 0,40 (0.015) 0.38 (0,035)
10gl! 0,74 (0,017) 0,76 (0,008) 0,35 (0,032) 0.41 (0,029)
15g 1! 0,76 (0,005) 0,77 (0,005) 0,42 (0,013) 0.44 (0,013)

I"! de fosfonato, sin observarse sintomas en
el tratamiento de 10 g I'!. En el primer caso
las hojas jévenes mostraron una ligera deco-
loracién 2-3 dias después de la aplicacion
(categoria 1). Posteriormente, se observd
necrosis parciales a los 12-13 dias después
del tratamiento, que afectan tanto a hojas
jovenes y adultas en un porcentaje <50% de
la planta (categoria 2), con abscisién parcial
de hojas (Figura 1).

Medicion de la fluorescencia

Los valores de la relacién Fv/Fm y la efi-
ciencia fotosintética (PHIEg) no presentaron
diferencias significativas entre mediciones
(T-student para todos los tratamientos
Sig>0,05) ni entre tratamientos para cada
una de las fechas (ANOVA Sig>0,05) (Cua-
dro 1). Los valores de fluorescencia en todas
las fechas y tratamientos son muy uniformes
y préximos a 0,75, siendo algo mds variables
los valores la eficiencia fotosintética, pero
sin un patrén claro.

Concentracion de fosfonatos
La concentracién de fosfonatos, tanto en
rafz como en hojas, aument6 a mayor con-

centracién de las aplicaciones foliares, aun-
que las diferencias observadas entre fechas
de medicién para un mismo tratamiento no
fueron estadisticamente significativas (T-stu-
dent Sig>0,05) (Cuadro 2). En hoja, los nive-
les fueron mayores a los 7 que a los 14 dfas,
mientras que en raices se observé la tenden-
cia contraria, no detectdndose fosfonatos en
raiz a los 7 dias tras la aplicacién (Cuadro 2).
A los 14 dias no se observaron, tanto en raiz
(F=0,292; P<0,75) como en hojas (F=0,417,
P<0,67), diferencias significativas en el con-
tenido de fosfonatos entre dosis de aplica-
cién.

Concentracion de fenoles

El nivel de compuestos fendlicos a lo
largo del ensayo fue siempre mayor en hojas
que en raiz. La concentracién de compuestos
fendlicos no mostraron diferencias significa-
tivas entre fechas de medicién para un
mismo tratamiento (T-student Sig>0,05).

La concentracién de fenoles en hoja no
mostr6 diferencias significativas ni en la pri-
mera (F=3,689; P<0,06), ni en la segunda
medicién (F=0,485; P<0,63), con variacio-
nes muy pequefias entre medidas (Fig. 2).

Cuadro 2. Concentraciéon de fosfonatos en hoja y raiz de plantones de encina tras 7 y 14 dias de tratamiento con
fosfonato a distintas concentraciones (0, 10 y 15 g I'1). Media * error estdndar.

Concentracién de Concentracion de fos

fonato

Concentracién de fosfonato

fosfonato en el tratamiento 7 dias (ug g'1) 14 dias (ug g!)
(g1 Rafz Hojas Raiz Hojas
0 n.d. n.d. n.d. n.d.
10 n.d. 396,22 (46,48) 655,77 (193,16) 207,03 (36,03)
15 n.d. 565,61 (142,40) 683,03 (141,65) 295,88 (42,93)

n.d. no detectado.
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Figura 2. Concertacién de compuestos fendlicos en (a) hoja y (b) raiz de plantones de encina tras 7 y 14 dias de
tratamiento con fosfonato a distintas concentraciones (0, 10y 15 g I'!). Letras iguales indican pertenencia a un mismo
subconjunto segiin el método para comparaciones multiples de Tukey para un nivel de significacién de 0,05.




BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 33, 2007 117

Sin embargo, la concentracién de fenoles en
la rafz experimenté cambios mds importan-
tes entre las dos fechas de medicién. A los 7
dias, la concentracién de fenoles en raices en
todos los tratamientos fueron similares (Fig.
2), obteniéndose el valor méximo para el tra-
tamiento 15 g I'!, aunque las diferencias no
fueron significativas (F=1,036; P<0.39). En
la medida a los 14 dias, se produjo una
reduccién de la concentracidn radical en el
tratamiento de 0 g 1! y 15 g I'!, aumentando
significativamente el valor para el tratamien-
to de 10 g I'! (F=13,488; P<0,002).

DISCUSION

El control de P. cinnamomi en condicio-
nes naturales es complicado debido a su
amplia gama de huéspedes, al largo periodo
entre el establecimiento de la infeccién y la
aparicién de sintomas foliares y a la longevi-
dad de sus estructuras de resistencia en el
suelo. Los métodos de control quimico pre-
sentan una serie de ventajas, como su rapi-
dez de accién, persistencia, efectividad y
bajo coste, que hacen que sean una opcién
interesante. Recientemente, el fertilizante
fosfonato, ha demostrado su eficacia en el
control de danos de P. cinnamomi en brinza-
les de especies mediterrdneas europeas
(NAVARRO et al., 2004). El fosfonato es un
fertilizante que actia como un fungicida sis-
témico, el cual es traslocado en la planta a
través del xilema y del floema con los foto
asimilados en una relacién fuente-sumidero
(GUEST y GRANT, 1991).

En este trabajo se ha evaluado la fitotoxi-
cidad asociada a la aplicaci6n foliar de fos-
fonatos en encina, asi como la traslocacion
del producto a la raiz. Los resultados indican
la susceptibilidad de la encina a concentra-
ciones superiores a 10 g I'!, apareciendo sin-
tomas de fitotoxicidad en encina en concen-
traciones de 15 g I'!. En otras especies los
sintomas de fitotoxicidad comienzan en con-
centraciones superiores a 5 g I'!, aunque en
especies forestales los dafios empiezan a
observarse a concentraciones superiores a 10
g I'! en la mayor parte de las especies estu-

diadas (JACKSON et al., 2000; HARDY et al.,
2001). Los dafnos observados se caracterizan
principalmente por deformaciones en hojas
terminales, y abscision de hojas adultas,
acompaiiada de una perdida de crecimiento
apical. La necrosis foliar puede ser el resul-
tado de desequilibrios metabdlicos, tales
como la sobreproduccién de compuestos
téxicos como los fendlicos y/o especies reac-
tivas de oxigeno. Estos sintomas coinciden
con los observados en especies australianas
(JACKSON et al., 2000; HARDY et al., 2001).

La fluorescencia de la clorofila permite
estudiar las limitaciones a la fotosintesis de
origen no estomatico (STRASSER et al., 2000).
Los valores de la fluorescencia a los 7 y a los
14 dias no presentaron diferencias significati-
vas entre tratamientos, alcanzando valores
muy parecidos a los obtenidos en otros ensa-
yos para planta de encina no sometida a
estrés (NAVARRO et al., 2006). Esto indica que
incluso en el tratamiento de 15 g I-1, donde
aparecieron sintomas de fitotoxicidad, estos
no suponen un aumento del estrés fotoquimi-
co de la planta, lo cual también puede deber-
se a que las medidas se realizaron en la parte
central de hojas situadas en la zona interme-
dia de la planta que no presentaban sintomas
visuales de dafos. El comportamiento del
valor de la eficiencia fotosintética fue muy
similar a de la relacién Fv/Fm, no presentan-
do diferencias entre tratamientos.

La concentracién de fosfonatos encontra-
das en las hojas y en la raiz de encina aumen-
t6 con la concentracion de los tratamientos
con fosfonatos, y con el tiempo. Los valores
finales fueron similares a los encontrados
por TYNAN er al. (2001) y BARRETT et al.
(2003), que encontraron valores préximos a
200 ug g'! para tratamientos con concentra-
ciones de fosfonato de 5 g I'l 'y 10 g I'! de
fosfonato, pero claramente inferiores a las
encontradas para otras especies lefiosas
como Bankia grandis o Eucalyptus margina-
ta que a las dos semanas del tratamiento pre-
sento concentraciones de fosfonato en hoja
muy superiores a 1200 pg g para un trata-
miento con 5 g I'! de fosfonato (JACKSON et
al., 2000; WILKINSON et al., 2001). Es impor-
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tante destacar el claro efecto de traslocacion
de fosfonatos a la rajz en un periodo relati-
vamente corto, aumentando las concentra-
ciones en los tratamientos con fosfonatos a
las dos semanas, y disminuyendo las con-
centraciones foliares.

No se conocen los procesos mediante los
cuales los fosfonatos inducen resistencia a
P.cinnamomi. postulado que el fosfonato
induce la sintesis de compuestos fendlicos
tales como fitoalexinas y ligninas, quienes
actuarian como barrera fisica (caso de las
ligninas) o como compuestos antifiingicos
(caso de las fitoalexinas) (NEMESTOTHY Yy
GUEST, 1990; CANDELA et al., 1995), como
se habia observado en el caso de Eucalyptus
sp. (CAHILL et al., 1993). Los resultados de
este trabajo parecen indicar que los siste-
mas de defensa asociados a compuestos
fendlicos han sido activados después de los
7 dias del tratamiento, dadas las diferencias
observadas entre el tratamiento a concentra-
cién de fosfonatos de 0 g I'l y 10 g I'}. En
este trabajo se observé traslocacién de fos-
fonato a la raiz en le tratamiento con mayor
concentracion, poro por el contrario la con-
centracion de compuestos fenolitos al final
del ensayo en la raiz fue la menor. La caida
de concentracién de compuestos fendlicos
en el tratamiento de 15 g 1'! de fosfonato,
pudo deberse a la fitotoxicidad observada a
dosis elevadas del fertilizante BARRETT et
al., 2003).

La efectividad de los fosfonatos parece
que aumentan cuando se aumenta su concen-
tracién hasta valores fototdxicos. En este tra-
bajo los fosfonatos parecen mostrar fendme-
nos de fitotoxicidad en encina de concentra-
cion de 15 g 1. El escaso numero de trata-
mientos no permite estudiar los valores 6pti-
mos de aplicacién, lo cual requiere trabajar
con un rango de concentraciones mas ajusta-
dos, tal y como recomiendan otros autores
(HARDY et al., 2001). A partir de las medidas
de concentracién de fosfonato en hoja y raiz,
parece que la proteccién del fosfonato podria
estar relacionada con una r4pida traslocacién

desde las hojas a la raiz. Podria ser intere-
sante estudiar el efecto de aplicaciones suce-
sivas (2 al ano) de fosfonatos en concerta-
ciones de 5-10 g I'! para estudiar los efectos
de fitotoxicidad y concertacidn de fosfonatos
en las diferentes fracciones de la planta. En
otras especies un incremento del pH de la
solucién a 7,2 redujo la toxicidad en hojas
(LEoNARDI y WHILEY, 1999), lo cual podria
ser efectivo en condiciones naturales. Alter-
nativamente, se pueden utilizar otras estrate-
gias como el uso de surfactantes, y la mejo-
ra de los equipos de dosificacién, lo que
podria mejorar la absorcién de fosfonatos en
especies mediterrdneas. Seria bueno investi-
gar los rangos minimos de aplicacién y la
frecuencia entre tratamientos para garantizar
la accién protectora del fosfonato, que diver-
sos autores la sitian alrededor de los 6
meses, aunque varia con muchos factores
(WILKINSON et al., 2001). Su efecto en indi-
viduos adultos, y posteriormente en masas
naturales y repoblaciones, deben ser estudia-
dos, ajustando las dosis adecuadas para evi-
tar problemas de fitotoxicidad (WILKINSON ef
al., 2001), y desarrollando los procesos ope-
rativos mas adecuados para su aplicacién en
campo de forma sencilla y econémica
(HARDY et al., 2001).
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ABSTRACT

Navarro CERRILLO R. MY, 1. JORGE, D. Ariza, C. PorRRAS, J. JORRIN. 2007. Phospho-
nate phytoxicity in saplings of Quercus ilex. Bol. San. Veg. Plagas, 33: 111-120.

Phosphonate is a foliar fertilizer which has been successfully used in the control of P,
cinnamomi in several forest species. Although phosphonates are considered to have a low
toxicity level, lesion symptoms in several species using different application methods
have been observed. In this work, phosphonate phytoxicity was studied in saplings of
Quercus ilex. Chiorophyll fluorescence and phosphonate and phenol concentration were
evaluated in leaf and root tissues at two concentrations of phosphonate, 10, and 15 g I'!.
The plants showed visual phytoxicity symptoms at a concentration of 15 g I'! of phos-
phonate, with apical necroses at 12-13 days after the treatment. However, the values of
the Fv/Fm ratio and the photosynthetic efficiency (PHIE() did not reveal any significant
differences between measurements.

Phosphonates concentration in root and leaf was increased as the foliar application
concentrations did. The level of phenolic compounds was always higher in Jeaf than in
root, with significant differences being observed in root at 14 days for the treatment of
10 g 1! of phosphonate. This work showed that the defence systems associated with phe-
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nolic compounds were activated after 7 days of treatment with phosphonate.

Palabras clave: Phytophthora cinnamomi, treatments, application methods.
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OTROS TEMAS

Aplicacion de ortofotos para la estimacion de pérdida de
individuos en dehesas de encina (Quercus ilex L. subps. ballota
(Desf.) Samp.) afectadas por procesos de decaimiento

E. ROMERO DE LOS REYES, R. M* NAVARRO CERRILLO, A. GARCIA-FERRER PORRAS

El objetivo de este trabajo fue estudiar la aplicacién de ortofotos digitales para eva-
luar la perdida de arbolado de encina en dehesas del Andévalo (Huelva), asociado a pro-
cesos de decaimiento. Se trata de una de las zonas que presenta uno de los mayores nive-
les de dafios por decaimiento forestal en Andalucfa, pudiéndose observar numerosos
rodales e individuos muertos. El trabajo se realizé a partir de las ortofotos de 1997 y
2002 mediante un proceso de binarizacion de las coberturas digitales. La pérdida de
arbolado estimado en nidmero de pies para ocho municipios fue de 93.608 individuos,
con una perdida media de fraccién de cabida cubierta por término municipal del 7,2%.

E. ROMERO DE LOS REYES, R. M* NavarrO CERRILLO. Departamento de Ingenieria Fores-
tal-Universidad de Cordoba. Apartado de correos 3048 (14080 Cérdoba-Espana). E-
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A. Garcia-FERRER PORRAS. Departamento de Ingenieria Grifica e Ingenierfa y Sistemas
de Informacién Cartogrifica.
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INTRODUCCION

La dehesa es un sistema agrosilvopasto-
ral de uso miltiple, fundamentalmente
dedicado a la ganaderia extensiva, donde
destaca la presencia de un arbolado disper-
so, principalmente de especies del género
Quercus (SAN MIGUEL, 1994). Segin los
datos ofrecidos por la RED NATURA 2000
la dehesa ocupa 12,5 millones de hectareas
en Espana, lo que supone el 23,4% de la
superficie nacional. En Andalucia, cubre
780.000 ha, siendo el paisaje mas caracte-
ristico de muchas comarcas.

El momento critico que atraviesa en estos
momentos la dehesa se debe en gran medida
al mal estado selvicola de las masas de
Quercus y a la presencia de procesos de
decaimiento o secas (NAVARRO et al., 2004).

El analisis de las caracteristicas de los focos
y la identificacién de los agentes bibticos
presentes en cada provincia (NAVARRO et al.,
2004) supuso el punto de partida para una
primera biogeografia de la seca en Andalu-
cia, caracterizando cuatro grandes dreas que
responden a situaciones bien diferenciadas.
La biogeografia facilita el diagnostico de
seca en Andalucia ya que permite diferen-
ciar, con razonable seguridad, los agentes
biéticos y abidticos mas relevantes en cada
provincia o comarca. En Andalucia occiden-
tal el patrén de dafios se caracteriza por
focos de tamaiio pequeio, con un porcentaje
medio de pies afectados, con patrones de dis-
tribucién al azar en el terreno, y dominancia
de muertes progresivas. Los daftos han sido
relacionados claramente con la presencia de
Phythophtora cinnamomi Rands, a partir de
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un muestreo realizado en 28 explotaciones
en la comarca (SANCHEZ et al., 2003).

Los sintomas de esta enfermedad radical
se manifiestan por la presencia de grandes
grupos o focos de drboles sintométicos,
situados preferentemente en valles o depre-
siones topograficas, o en zonas estacional-
mente encharcadizas, aunque también se
detecta en zonas alteradas, como margenes
de caminos o 4reas que soportan altas cargas
ganaderas (SANCHEZ et al., 2000; 2002). Los
sintomas aéreos de la enfermedad (clorosis y
marchitez foliar, defoliacidn, puntisecado de
ramas) se corresponden con los sintomas
radicales de muerte y/o ausencia de raicillas
absorbentes (SANCHEZ et al., 2000).

En estas circunstancias, la deteccion y el
seguimiento del fenémeno de la seca en un
drea tan extensa como es Andalucia no tiene
una fécil solucién. Los medios que aportan
la teledeteccién (fotografia aérea e imagenes
de satélite) son capaces de dar una represen-
tacién cartografica precisa de procesos aso-
ciados a ecosistemas forestales. La fotogra-
fia aérea, considerada como una parte de la
teledeteccién, puede salvar algunos de los
inconvenientes que presenta la inventaria-
cién en campo, siempre que sean usados de
una forma correcta (AVERY, 1977; LOPEZ,
1996). La teledeteccién es una técnica cada
vez mds aplicada para los estudios de vege-
tacion, al reducir el coste y el tiempo inverti-
do en la interpretacién de cubiertas foresta-
les (HOLMGREN y THURESSON, 1998). As{ por
ejemplo, son muchos los estudios que reve-
lan la utilidad imégenes de diferentes senso-
res en la evaluacion de dafios en ecosistemas
forestales (HOLMGREN y THURESSON, 1998;
CANO et al., 2005).

En los dltimos anos, el desarrollo de sen-
sores de alta resolucién, y nuevos productos
fotogramétricos, como las ortofotografias
digitales, ha aumentado el d4mbito de aplica-
ciones forestales de este tipo de productos,
pero también plantea la necesidad de experi-
mentar y corroborar la validez y viabilidad de
estas nuevas fuentes de informacién antes de
generalizar su uso, tanto cuantitativos (Ruiz
DE LA TORRE, 1990; PHILIPSON, 1997), como

cualitativos (MUCHONEY y HAACK, 1994,
HaAaRA y NEVALAINEN, 2002). En concreto, el
uso de emulsiones de infrarrojo (falso color)
ha permitido estudiar el grado de vigor del
arbolado y la afeccién de plagas y enferme-
dades (FERNANDEZ, 2000). Esto se debe a que
la vegetacidn sana o vigorosa posee una redu-
cida reflectividad en las bandas visibles, con
un méaximo relativo en la porcién verde del
espectro y una alta reflectividad en el infra-
rrojo cercano. Esta elevada reflectividad de la
vegetacion en la banda del infrarrojo cercano
se ha asociado tradicionalmente al estado de
vigor de la planta, la proporcién de cobertura
verde y su buen estado foliar. Esta informa-
cién aportada por las imédgenes de satélites
hace que en un futuro sean los soportes ade-
cuados para realizar nuevos estudios del esta-
do de la vegetacion. La ortofotografia es,
como resultado de una serie de tratamientos,
un producto cartografico georreferenciado y
corregido de deformaciones, manteniendo
toda la informacién de la fotografia aérea, lo
que permite medir a escala tanto distancias
como superficies, garantizando el ajuste con
mapas existentes a la misma escala. La foto-
grametria y la fotointerpretacién han sido y
siguen siendo herramientas muy ttiles en
tareas de gestion forestal (LOPEZ 1996; FER-
NANDEZ, 2000). No s6lo no han sido despla-
zadas por nuevas técnicas 0 nuevos sensores
sino que se han mejorado mediante la
implantacién de nuevos productos o por las
nuevas posibilidades de aplicacién derivadas
de la informética (WULDER et al., 2006).

El objetivo de este trabajo es estudiar las
posibilidades de la fotointerpretacién digital
para evaluar la reduccién de la fraccién de
cabida cubierta y del nimero de individuos
en encinares adehesados de la comarca del
Andévalo occidental (Huelva) a partir de una
secuencia de ortofotos correspondientes a
1997 y 2002.

MATERIAL Y METODOS
Descripcion de la zona de estudio

La comarca del Andévalo occidental se
corresponde con una penillanura ondulada, de
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pequeiia altitud, en las que las zonas mds acci-
dentadas se localizan al suroeste de la misma,
con 613 m en el cerro Cabezo Gordo. En esta
zona se suceden, en direccién noroeste-sures-
te, las sierras Madrofiera, Aguaria, Tres Pie-
dras, Vaca, Granado y Tallisca, con alturas
inferiores a los 300 m. Més hacia el sur cabe
destacar las sierras de la Estrella y del Aguila,
ubicdndose en esta tltima el alto de su mismo
nombre en el que se alcanzan los 385 m de
altitud. La gran mayoria de los suelos de la
comarca pertenecen al orden Inceptisol. Se
trata de suelos, en general, pobres, dcidos, y
de texturas normalmente gruesas. Constitu-
yen, por tanto, terrenos de baja fertilidad
para los cultivos, a excepcion de las zonas
con posiciones fisiograficas mas favorecidas,
estando ocupadas gran parte de ellas por
dehesas.

En el Andévalo occidental la superficie
forestal supone el 86% de la superficie
comarcal, correspondiendo a aquellas zonas
que debido a las limitaciones fisiograficas
no son aptas para el laboreo, o éste se da de
forma esporddica para el mantenimiento de
pastos y monte (Fig. 1). La superficie fores-
tal arbolada es la mas abundante, con mas
de 133.000 ha. Las coniferas ocupan una
superficie algo mayor de 2700 ha, estando
constituidas principalmente por pino negral
(Pinus pinaster Aiton.) y pifionero (Pinus
pinea L.). Los Quercus presentes son fun-
damentalmente encina (Q. ilex L. subs.
ballota (Desf.) Samp.) y alcornoque (Q.
suber L.), que conforman las dehesas de la
zona. En los dltimos afios se han realizado
numerosas repoblaciones en el Andévalo,

como parte del programa de forestacién de
tierras agrarias, lo que ha supuesto un con-
tribucién muy notable a la creacién de nue-
vas dehesas, con una superficie total esta-
blecida de 53.543 ha. Por tltimo, existen
155.500 ha de matorral, que ocupan un 67%
de la comarca. La composicién de matorral
es muy variable en funcién de la altitud, la
calidad de los suelos, la proximidad del
mar, o la pluviometria, aunque predominan
las formaciones de Cistaceas (Cistus lada-
nifer L., Cistus crispus L., Cistus monspe-
liensis L.) y retamares (Retama monosper-
ma (L.) Boiss., Retama sphaerocarpa (L.)
Boiss.).

Ortofotografias utilizadas

El nivel de informacién ofrecido por la
fotografia aérea es limitado y depende de su
escala y la emulsién fotogrifica a la que
corresponde. Las ortofotografias que han
servido de apoyo para la realizacién de este
estudio son en blanco y negro, en formato
digital, correspondientes a los dos vuelos
mds recientes disponibles de la zona de estu-
dio (Cuadro 1).

Metodologia

Revisidn de la cobertura inicial de dehesa

La zona objeto de estudio se restringié a
los términos municipales de Cabezas
Rubias, El Cerro del Andévalo, Paymogo,
Sanldcar de Guadiana, San Silvestre de Guz-
man, Villanueva de las Cruces, Alosno, y El
Granado (Fig.1).

El concepto de dehesa que se ha emplea-
do en la elaboracién de la cartografia inicial

Cuadro 1. Caracteristicas de las ortofotos utilizadas en este estudio.

Aiio de vuelo Formato Origen Sistema (‘le Slslema.de Escala
referencia proyecciéon
1997-1998  .ecw MAPA European Universal 1:20.000
SIG oleicola Datum 1950 Transverse
Marcador. Huso 30
2001-2002  .ecw CMA-Junta de European Universal 1:20.000
Resolucién Andalucfa Datum 1950 Transverse

geométrica 0,5 m
Resolucién radiométrica
8 bits

Marcador. Huso 30
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Andévalo occldental (Huelva)
- Dehesa

Figura 1. Distribucién de la dehesa en la comarca del Andévalo occidental.

correspondid a todo el monte de encinas con
fraccién de cabida cubierta (fcc) superior al
5% e inferiores del 50%. La determinacién
de la cobertura inicial de dehesa se hizo uti-
lizado la Cartografia de dehesa de Andalucia
(CMA-EGMASA, 2005), seleccionando
aquellos tipos de coberturas que a priori

corresponden a los valores de fcc selecciona-
dos. Por otro lado, se eliminaron la dehesa
que en la leyenda previa presentaban un sub-
piso de matorral, en las que la fotointerpreta-
ci6én no discrimina las copas de las encinas
entre la vegetacién que cubre el suelo. Se
realiz6 un proceso de verificacién, compro-
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bando en las fotos que la cobertura seleccio-
nada correspondia a encinares adehesados de
acuerdo a los criterios previos, y mediante el
contraste tonal, la textura, la apariencia de
copas, y la sombra (FERNANDEZ, 2000).
Algunas de las teselas se eliminaron al com-
probar visualmente sobre las ortofotos que
representaban zonas de dehesa con excesivo
matorral en el subpiso y que, por lo tanto,
dificultarian el proceso de binarizacion.

Generacién de cobertura binaria de la
dehesa

Una vez generada la cobertura inicial de
dehesa, se procedié a un proceso de binari-
zacion de las ortofotos. Dicho proceso con-
siste en cambiar la apariencia de la ortofoto,
de modo que para cada pixel de la imagen,
los diferentes valores de reflectancia se agru-
pen en dos rangos, a los que se les asignard
el valor O y | respectivamente, segtin corres-
pondan a la copa de una encina o a otro tipo
de cubierta (suelo, pasto, etc.). Las ortofotos
de los afios 1997-1998 y 2001-2002 presen-
tan diferentes caracteristicas que se aprecia
en la visualizacién de las mismas. Las carac-
teristicas espectrales de los pixeles que
corresponden a las encinas varfan de unas a
otras, ya que también cambia el nivel de
resolucién de cada una. Asi se establecieron
dos rangos diferentes de reflectancia distin-
tos para cada vuelo (Cuadro 2).

El resultado obtenido es una imagen en la
que aparecen solamente dos colores, cada
uno de ellos asignado a uno de los grupos de
reflectancia definidos. Asf se obtiene por una
parte la copa de las encinas y la sombra pro-
yectada por el drbol y, por otro, el resto de
elementos de la imagen de partida. El proce-

so de trabajo seguido para generar la cober-
tura binaria fue el siguiente:

Generacion de una cobertura raster de
cada ortofoto por separado para simplificar
el proceso.

Interseccion de las ortofotos en formato
raster 1997-1998 con las Hojas de Andalucia
a escala 1:10.000 (ICA, 1992), por lo que
cada ortofoto quedé dividida en 16 secciones
de escala 1:10.000 cada una. Las ortofotos
del periodo 2001-2002 ya venian divididas
segln las hojas 1:10.000.

Reclasificacion de los valores de reflec-
tancia de la ortofoto en dos grupos segun se
tratase de las imdgenes antiguas o las mds
recientes. La modificacién afecté sélo a los
pixeles que pertenecian a las zonas de
dehesa en cada cobertura de las ortofotos
(Fig. ).

Aplicacién en dos ocasiones de un filtro
de media, para borrar las pequenas unidades
que no se correspondian con las copas de los
arboles tras la binarizacidn.

Conversién del formato raster de partida a
un formato shp., para facilitar el trabajo pos-
terior.

Interseccion de las coberturas shp. de
dehesa con las hojas 1:10.000, para eliminar
el solape de las mismas debido al sesgo que
tienen las ortofotos.

Eliminar de la imagen aquellas estructu-
ras de superficie mayor y menor que el rango
asignado a la superficie de la copa de las
encinas. Se considerd un tamano minimo de
copa de 12 m?2, que se corresponde con una
copa de radio 1,95 m. Este dato se apoya en
los trabajos de campo realizados, en los que
se determiné este valor de radio a partir de
cual se podia considerar que se trataba de

Cuadro 2. Intervalos de reflectancia utilizados en cada ortofoto para el proceso de binarizacién
de la cobertura de dehesa.

Aiio de vuelo Copa de encina Otras superficies
1997-1998 0-105 105-255
Negro hasta diferentes tonos Resto de escala de grises
de grises hasta blanco
2001-2002 0-120 120-255
Negro hasta diferentes tonos Resto de escala de grises
de grises hasta blanco
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una encina de porte arbéreo y no vegetacion
arbustiva, o encinas de porte arbustivo.

Generacién de una mdscara en cada orto-
foto para eliminar del estudio las zonas de
dehesa matorralizada y elementos de distor-
sién, como por ejemplo embalses, edifica-
ciones, carreteras y caminos.

Calculo de la superficie de encinar segin
los términos municipales para el intervalo
1997-1998 y para 2001-2002. El resultado
obtenido es la suma de la superficie real de
la copa mas la proyeccién de la sombra, ya
que en el proceso de binarizacién no se dis-
crimina entre copa y sombra proyectada por
la misma.

Obtencién de un factor de correccién de
sombra para cada afio de vuelo de las ortofo-
tos, para obtener la superficie definitiva que
representase sélo la superficie de la copa de
la encina. Para el célculo de este factor se
emplearon los datos obtenidos a partir de las
parcelas de campo.

Parcelas de campo

Con el objetivo de apoyar en campo la
interpretacion de las ortofotos se establecie-
ron un total de 24 parcelas en campo. El cri-
terio de eleccién de estas parcelas fue:

Situarlas en aquellas zonas tipificadas
como dehesa.

Facilidad de acceso y cercania a las vias
de comunicacion.

Posibilidad de identificar visualmente en
la ortofoto los ejemplares de encina de modo
que fuese sencillo establecer la parcela en el
monte.

Evitar, en lo posible, aquellas parcelas
situadas en zonas de densidad elevada, en las
que hubiese tangencia de copas que dificul-
tase el cdlculo de superficie ocupada por la
copa de cada pie.

Una vez seleccionados los puntos de
muestreo se establecieron parcelas cuadra-
das de 30x30 m. El tamafio permiti6 un
replanteo rdpido y sencillo de las mismas, as{
como su identificacién en las ortofotos del
afio 2002 ampliadas a escala 1:3000. En cada
parcela se tomaron los didmetros cruzados
de la proyeccién de la copa, y el didmetro

normal. También se tomd una foto de cada
parcela como prueba del estado fisiolégico
en el que se encuentran los ejemplares.

Generacién del modelo de sombra

A partir de los datos de campo se estable-
ci6 una relacién numérica entre el valor real
de la proyeccion de la copa respecto a lo
observado en cada ortofoto, obteniéndose los
factores de correccién para calcular el valor
definitivo de fraccién de cabida cubierta:

Factor de correccién 2002 0,779

Factor de correccién 1997 0,762

Los valores de las dreas procedentes de
las ortofotos binarizadas se corrigieron por
el factor correspondiente segin el afio de
vuelo de cada imagen.

Generacién de cartografia de cambio

Se crearon tablas para cada uno de los
municipios estudiados para evaluar la pérdi-
da de arbolado en el periodo objeto de estu-
dio, expresado en niimero de pies y fraccion
de cabida cubierta. Las bases de datos aso-
ciadas a la binarizacion se pasaron a una hoja
de célculo donde de manera sencilla se cal-
cularon los valores totales.

RESULTADOS

Binarizacion

El primer paso metodolégico fue el pro-
ceso de binarizacién, que produjo una ima-
gen en dos colores que representan los dos
grupos de valores de reflectancia de los pixe-
les de la ortofotografia (Figura 2). En esa
figura se puede observarse la discriminacion
entre los poligonos de vegetacién (copas y
rodales continuos de drboles y/o matorral) y
el suelo desnudo.

La aparicién de pequeilos grupos de pixe-
les en la imagen (Fig. 2), hizo recomendable
el paso de un filtro de media. El resultado del
proceso del filtrado redujo el nimero de
poligonos pequefios, y mejoro la definicién
de las copas asignadas inicialmente a arbo-
les. La cobertura se convirtié a un formato
shp. de ArcGIS donde cada poligono quedo
registrado de forma vectorial (Fig. 3).
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138400

138200

Figura 2. Ejemplo de cobertura de dehesa tras realizar el proceso de binarizacion.
(Proyeccion ED 1950 UTM, Zona 30 N).
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4173800

4179400

Figura 3. Cobertura en formato shp. (ArcGis9.0) de los poligonos correspondientes a la cobertura de dehesa
(Proyeccién ED 1950 UTM, Zona 30 N)
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Cuadro 3. Superficie de los términos municipales estudiados y porcentaje de superficie ocupado por dehesa.

Término Municipal Superficie TM (ha) Superficie dehesa (ha) Dehesa %
Alosno 19.238,91 3.573,06 18.57
Cabezas Rubias 10.868,73 3.351,59 30,83
Cerro del Andévalo (El) 28.675,08 6.353,71 22,15
Granado (El) 9.837,13 1.709.65 17,37
Paymogo 21.392,87 9.928.81 46,41
San Silvestre de Guzmdén 4.908,87 2.641,71 53,81
Sanlicar de Guadiana 9.694,24 5.662,04 58,40
Villanueva de las Cruces 3.434,72 2.316,39 67,44

Cobertura corregida de dehesa

Con el fin de reducir las fuentes de error
se consideré adecuado eliminar aquellos
poligonos que con seguridad no correspondi-
an a formaciones de encinar como cursos de
agua (y su vegetacion asociada), carreteras y
manchas de matorral arbustivo. El proceso se
realiz6 mediante ]a creacion de una mdscara
que eliminé las zonas de confusion (Fig. 4a).
El resultado final fue una cobertura de dehe-
sa corregida para poder realizar la cuantifi-
caci6n de la cobertura y el nimero de indivi-
duos de encina (Fig. 4b).

Cambios en la cobertura de dehesa

La superficie de dehesa de cada munici-
pio, y el porcentaje que representa respecto
al total de la superficie municipal se muestra
en el cuadro 3.

Mediante la comparacién de las superfi-
cies de dehesa a través de las variables
cobertura y niimero de individuos es posible
evaluar los cambios experimentados por la
cubierta de dehesa en el periodo 1997-2002.
Las tablas de datos asociadas a las imédgenes
de ArcGIS se exportaron a hojas de célculo y
se generd un campo asociado a los valores de
fraccién de cabida cubierta y el numero de
individuos (numero de poligonos). De este
modo se obtuvieron los resultados del nime-
ro de encinas en cada municipio para cada
afio de estudio.

En el cuadro 4 se incluyen los valores
correspondientes a los cambios en numero
de individuos y de fraccién de cabida cubier-
ta en el periodo 1997-2002. En los 8 munici-
pios estudiados se perdieron un total de
93.608 pies de encina. El término municipal

Cuadro 4. Evolucién del niimero de pies y de la fraccién de cabida cubierta media en los ocho términos
municipales estudiados en el periodo 1997-2002.

Nume! Numero . . . .
Municipios dlénl;ie? dl; pies !)lf?r'encm Fee (%) Fce (%) Diferencia
afio 1997 afio 2002 (individuos) 1997 2002 (%)
Alosno 69.405 63.040 6365 26,1 19.2 6,9
Cabezas 61.594 59.685 1909 16,1 13,0 3.
Rubias
Cerro (El) 97.115 96.304 811 19,2 16,7 2,5
Granado (El) 25.843 22.962 2881 14,5 10,3 472
Paymogo 121.512 86.970 34.542 28,8 10,9 17,9
Sanlicar 138.626 108.446 30.180 18,9 10,8 8,1
San Silvestre 34.390 22.863 11.527 14,8 7,5 73
Villanueva de 46.136 40.743 5393 219 13.7 8.2

las Cruces
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Figura 4. Ejemplo de mascara creada para eliminar la superficie de dehesa con presencia de matorral (a) y
cobertura final utilizada en el proceso de evaluacién de perdida de arbolado y fraccion de cabida cubierta (b).
(Proyecci6n ED 1950 UTM, Zona 30 N).
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mds afectado fue Paymogo (perdida de
34.542 pies) seguido de Sanlicar (30.180
pies), y San Silvestre de Guzmén con un
valor préximo de 11.527 pies. La perdida de
individuos llev6 asociada una perdida de la
fraccién de cabida cubierta, que mantiene un
patrén territorial andlogo al de la perdida de
individuos, con un valor medio para el con-
junto de los términos municipales incluidos
en este estudio del 7,2%.

DISCUSION

El presente estudio se ha aplicado al
Andévalo occidental de Huelva, debido a la
gran incidencia de la seca en la zona, lo que
promovié la realizacién de estudios que
localizaron numerosos focos de seca en esa
comarca (NAVARRO et al., 2004). La dehesa
es la principal formacion que define el paisa-
je de la comarca, con una superficie de
67.292 has. Ambas comarcas del Andévalo
de Huelva han sufrido un importante proce-
so de pérdida de arbolado en las dltimas
décadas, lo que ha motivado el interés de las
personas y organismos afectados por cono-
cer las causas y las posibles alternativas de
solucién. Esto motivé que se creara un con-
venio entre la Universidad de Cérdoba y la
Consejeria de Medio Ambiente de la Junta
de Andalucia para generar la primera bioge-
ografia de la seca en Andalucia (NAVARRO et
al., 2004).

En el sector occidental de Andalucia el
patrén de dafios se caracteriza por focos de
tamafio pequeflo, con un porcentaje de pies
afectados medio, con patrones de distribu-
cién al azar en el terreno, y dominancia de
muertes progresivas. En un muestreo realiza-
do en el afio 2002, en 28 explotaciones de la
comarca, se identificé el hongo Phythophto-
ra cinnamomi como causante de los dafios
(SANCHEZ et al., 2002). No hay informacién
anterior documentada de los dafios produci-
dos por esta enfermedad, pero si se ha cons-
tatado la pérdida de individuos en numerosas
explotaciones en los tltimos afios.

La metodologia seguida en este proyecto
ha permitido caracterizar las coberturas de

dehesa de encina a partir de ortofotos, y eva-
luar los procesos de cambio de cubierta
(ndmero de pies y fraccién de cabida cubier-
ta) para una secuencia temporal entre 1997 y
2002 en la comarca del Andévalo occidental.
En el momento actual, en que estan disponi-
bles imé4genes adquiridas por sensores remo-
tos de diferente tipo (fotografias convencio-
nales, fotograffas digitales, imdgenes en
satélites, etc.) y métodos especificos para el
manejo de la informacién asociadas a las
mismas; la fotografia aérea y la fotointerpre-
tacién, siguen estando vigentes (HAARA y
NEVALAINEN, 2002).

Los medios para obtener informacién
sobre las masas forestales de un territorio
son bdsicamente tres: los inventarios de
campo, la fotografia aérea y las imagenes
satélites. Los inventarios han sido la técnica
mds utilizada en dasometria y selvicultura, y
consiste en la medicién de los recursos
forestales mediante medidas directas en
campo, siendo su fin dltimo proporcionar la
situacién actual y pasada del monte, asi
como su mds probable evolucion. Las venta-
jas principales son la fiabilidad y la calidad
de la informacién. La fotografia aérea per-
mite salvar algunos de los inconvenientes
que presenta la inventariacién en campo,
siempre que sean usados de forma correcta,
utilizando fotogramas a escala adecuada y
georreferenciados (LOPEZ, 1996; FERNAN-
DEZ, 2000). Por todo lo anterior, se despren-
de que las caracteristicas que presentan las
ortofotos las convierten en elementos ttiles
para evaluar dafios en ecosistemas forestales.
La aparicién de las ortofotografias digitales
georreferenciadas ha permitido ampliar el
ambito de aplicacion forestal de este tipo de
productos fotogramétricos  (PHILIPSON,
1997). Fuera de las aplicaciones métricas, la
fotografia aérea también ha adquirido, de
forma precoz un elevado interés en la eva-
luacién cualitativa de las masas forestales,
propia de la fotointerpretacion.

La metodologia que se propone en este
estudio aporta una serie de ventajas para el
andlisis de los cambios de cobertura en for-
maciones de dehesa:
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Es un procedimiento automatizado, que
aplicado a la escala adecuada, resulta senci-
llo y rdpido en la obtencién de iméagenes de
la dehesa lista para el andlisis que se requie-
ra. Para el andlisis de zonas a grandes esca-
las este formato sigue siendo imprescindible,
ya que las imdgenes de satélite se estan con-
solidando como itiles para los estudios a
pequena escala y para el anélisis de la vege-
tacién en ciclos temporales cortos.

Permite el seguimiento de la masa fores-
tal en secuencias temporales largas, ya que
es posible comparar las ortofotos actuales
con otras de afios anteriores

Es posible establecer la pérdida o incre-
mento (por procesos de regeneracién natural
o repoblacién artificial) en el nimero de
ejemplares por superposicion de las cobertu-
ras (shp.) generadas.

Se puede calcular de manera fiable la
espesura del arbolado y el grado de cobertu-
ra de una explotacién (fcc).

Permite visualizar e identificar los ejem-
plares, pudiendo incluso estudiar el estado
fisiolégico de los mismos, a través del andli-
sis de la copa, segin la densidad y espesura
efectiva del arbolado

En este estudio, el método que se propone
ha contado con una serie de problemas que
han dificultado su aplicacién. Hay una serie de
factores que condicionan el proceso inicial de
binarizacién, el dngulo de elevacién solar
modifica la cantidad de sombra proyectada, y
las caracteristicas del soporte que toma las
imagenes influyen en el nivel de grises de la
imagen en formato raster. Los valores de
reflectancia de cada pixel de la imagen depen-
den de estos elementos, por lo que el rango de
binarizacién debe ser ajustado para cada grupo
de imdagenes. Por el contrario, el resultado
final del proceso estd influido en gran medida
por la resolucion y calidad de las imédgenes de
partida. El afio de vuelo estd relacionado con
el nivel de precision que tiene las imagenes
obtenidas, por lo que en este estudio las im4-
genes del 2002 tienen una mayor precision
que las del afio 1997, este hecho es determi-
nante en el caso de la identificacién de visu de
las encinas en las imdgenes binarizadas.

La aplicacién de la binarizacién exige que
la zona de estudio esté libre de vegetacién
arbustiva de gran porte o pequenos drboles de
otras especies que puedan confundirse con
pies de encinas. Este aspecto ha sido impor-
tante en el estudio de las dehesas del Andéva-
lo, ya que esta comarca es rica en vegetacion
arbustiva. Algunas especies abundantes en esta
categoria son la jara (Cistus ladanifer) y la
coscoja (Quercus coccifera), especies asocia-
das a la encina que pueden alcanzar una talla
elevada. En las ortofotos aéreas, esta vegeta-
ci6n adquiere tonos de grises similares a los de
la vegetacion arbérea, pudiéndose confundir
con pies de encinas. La diferenciacion se rea-
1iz6 mediante interpretacién de las iméagenes
basdndose en los atributos que presenta la
encina: apariencia de las copas, forma, aspec-
to del borde y tamario.

El proceso de generacién de mdscaras de
las imdgenes es bastante largo y exige un
nivel de detalle elevado para que el resultado
obtenido sea el deseado. En este trabajo se
crearon mdscaras para eliminar del estudio
aquellas fuentes de error, como son caminos,
embalses, zonas de dehesa muy matorraliza-
da, etc. Las formaciones de matorral ocupan
en la comarca 155.500 ha, por lo que la
generacion de una cobertura para enmasca-
rarlas ha sido un paso obligado en Ja meto-
dologia propuesta.

En la evaluacién realizada a partir de la
metodologia propuesta en este trabajo se ha
estimado una pérdida de 93.608 pies de enci-
na en toda la comarca, en un total de 8 tér-
minos estudiados. Los términos municipales
mas afectados han sido Paymogo con 34.542
encinas y Sanlicar con 30.180 encinas. La
pérdida de arbolado tiene asociada una
importante pérdida de fracciéon de cabida
cubierta, que representé para toda la comar-
ca una perdida media por término municipal
del 7,2% de la cobertura inicial.

La metodologia que se propone en este
estudio ofrece una nueva propuesta en el
campo de aplicacién de las ortofotografias
digitales georreferenciadas, haciendo posible
la evaluacién de los procesos de cambio de
cubierta en una secuencia temporal determina-
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da. La aplicacién de este método proporciona
una herramienta nueva para analizar la perdida
de arbolado asociada a procesos de decai-
miento forestal de dehesas de encina en gran-
des superficies. El diagnostico en campo de
los agentes bidticos asociados (enfermedades
y plagas), podria ayudar a conocer los patro-
nes temporales y espaciales de dichos agentes.
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ABSTRACT

Recursos Forestales de la Consejeria de
Medio Ambiente de la Junta de Andalucia
a través del Convenio Seguimiento de los
darios de seca sobre masas de Quercus en
Andalucia. Propuesta de soluciones, y
Seleccion de individuos resistentes a pro-
cesos de decaimiento financiado por la
Fundacién Caja el Monte, asi como el pro-
yecto AGL2002-00530 Bases bioldgicas,
epidemioldgicas y selvicolas para el con-
trol de las principales enfermedades aso-
ciadas a la seca de los Quercus en Anda-
lucia.

RoMERO DE LOS REYES E., R. M* NAVARRO CERRILLO, A. GARCIA-FERRER PORRAS.
2007. Applicability of digital orthophotos data for damage evaluation of forest decline
process of Quercus ilex dehesas. Bol. San. Veg. Plagas, 33: 121-134.

The aim of this project was to investigate the applicability of digital orthophotos data
for different damage evaluation of forest decline process of Quercus ilex dehesas. The
test site selected was Andevalo (Huelva), one of the most severely damaged parts in
Andalusia, cover with pure Holm oak stands. Today these stands show a variety of forest
decline ranking from almost no injuries to more severe damages like total defoliation
symptoms. The number of trees death estimated was 93,608 on the period 1997-2002,
with an average cover reduction of 7.2%. From the results of the orthophotos evaluation
it can be deduce that a distinctive as well as an extensive mapping of forest damage can

be elaborated by remote sensing data.

Key words: digital orthophotos, pattern recognition, forest decline.
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