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RESUMEN

El presente estudio se ha realizado en las dosszdeacastafiares mas
significativas de Andalucia: El Valle del Genal § Sierra de Aracena con objeto de
desarrollar métodos biologicos de control de laggé principales. Los objetivos se
pueden concretar en tres apartados: 1) Determ@andidencia de fitdfagos y la
importancia relativa de los insectos carpofagomemrastanos; 2) Desarrollar la técnica
de trampeo masivo para el control @ydia splendanautilizando la feromona
comercial; 3) Estudiar la actividad insecticidaalglados del hongo entomopatégeno

Beauveria bassiansobre las principales especies carpéfagas.

En la incidencia de fitéfagos, se ha hecho un &stddrante el afio 2007 en
fincas representativas de los castafiares de armobas para identificar los principales
fitéfagos que afectan a los castafares. Se det@romirtambién las curvas de vuelo de
las tres especies de tortricidos que afectan acdatafias usando trampas con las
feromonas sexuales de cada una de las especiabn€itie se obtuvieron los niveles de
dafos en castafias por cada una de las espeq@éfagas, confirmando la importancia

predominante d€. splendana

Para el control d€. splendananediante la técnica de captura masiva utilizando
trampas tipo Polillero cebadas con feromona sesgahizo el estudio durante los afios
2008 y 2009, en diferentes localidades de lazdpas de castafiares. Se obtuvieron los
datos de capturas y los dafios causados por est@ieesp comparacion con parcelas sin
tratamiento. EI método de captura masiva obtuvondueficacia en cuanto a la
reduccion de dafos, aunque solo en las zonas giexa una incidencia media de

dafos pocL. splendana

En 2009, se hizo un ensayo para comparar la edieaciel nimero de capturas
entre dos tipos de trampas: Polillero y Delta. Einero de capturas en las trampas
Delta fue significativamente superior con respeetolas trampas Polillero en
Genalguacil y, aunque no hubo diferencias signifiag, la tendencia fue también
superior en el resto de las localidades de Hudlambién se realiz6 un estudio de
factores relacionados con la colocacién de lasgesmaltura del arbol, densidad de

copa Y localizacion en la parcela. Las trampascaalas en castafios de menor porte,



menor densidad de copa y situados en las zonaglmasglas son las que capturan mas
machos deC. splendanaEstos resultados permiten recomendar la colocad® las
trampas en estas situaciones favorables, con obgtoonseguir un mayor nivel de

capturas.

En 2010, se hizo un estudio en la Sierra de Arapama comparar diferentes
compuestos feromonales: cuatro feromonas experatesnbbtenidas a partir de adultos
de poblaciones naturales de ambas zonas se compaam la feromona comercial.
Una de las feromonas experimentales fue signifiaaiente mas eficaz que el resto en
la captura de machos. En este mismo afio se raalizastudio para como afectaba la
presencia d€uercusen los bordes de las parcelas; para ello, se a@odrampas en
las zonas de castafiares y otras en las zon@sieleusproximas y se observé que en

las zonas dQuercuslas capturas fueron siempre mayores.

Simultdneamente a los estudios de campo, se neadizhioensayos de
laboratorio para determinar la actividad insectoitt aislados del hondd bassiana,
sobre larvas recogidas en campo @lesplendanaCydia fagiglandanay Curculio
elephas, asi como aislados procedentes de muestras de sBelo.utilizaron
suspensiones acuosas de conidias de cada uno déslados que fueron aplicadas
topicamente a larvas de cuarto estadio de laesgscies de carpofagos. En base a los
datos de mortalidad se estimaron y compararorelgas de regresion dosis-mortalidad
y las concentraciones letales medias. El aisladenado de larvasle C. splendanéue
el més selectivo, con buena infectividad solo pamneas de su hospedador natural. Por
el contrario, los aislados procedentes de lanea€.delephasy de C. fagiglandana
mostraron similar infectividad reciproca entre lpgges. Teniendo en cuenta que las
especies carpdfagas pasan parte de su ciclo aele| éste puede ser el lugar apropiado
para aplicar los biopreparados a baseBdéassianaconstituyendo un buen método
preventivo que podria reducir las poblaciones deseftoéfagos y realizar un control

bioldgico natural a largo plazo.



ABSTRACT

This study was conducted in the two most significarthe chesnut production
areas in Andalusia, Genal Valley and the SierraAdacena in order to develop
biological methods of control of major pests. Thgeotives can be specified in three
ways: 1) determine the incidence of phytophagous the relative importance of the
carpophagous insects in the chestnut; 2) develmiss trapping technique for control
of Cydia splendanaising commercial pheromone; 3) study the insallcactivity of
isolates of the entomopathogenic fun@mauveria bassian@n major carpophagous
species.

The incidence of phytophagous was evaluated oreseptative farms of the
chestnut in both areas to identify the main phyagaus affecting chestnut. Flight
curves of the three tortricid species affecting sthets were obtained using sex
pheromone traps for each species. Chestnut dareagls ffor each of the species were
determined confirming the importance of thesplendanas a key pest of chesnut.

During 2008 and 2009 a study were carry out torobi@. splendandy mass
trapping technique using traps baited with sex @inene. Experimental plots were
performed at different locations in the two arefshestnut and were obtained data on
catches and damage caused by this species conmpanatteated plots. The method of
mass trapping obtained good effectiveness in redqudamage, but only in areas that
had medium incidence of damage®ysplendana

In 2009, a test was done to compare the efficacthe number of catches
between two types of traps: “Polillero” and “DeltaThe number of catches was
significantly higher in Delta traps regarding Pelib traps at Genalguacil (Huelva) and,
although there were no significant differences,ttbad was also higher than in the rest
of the locations. We also conducted a study ofoiactelated to the setting of traps: tree
height, canopy density and location on the plote Thestnut traps placed in smaller
size, lower canopy density and located in higheasrare those that capture m@re
splendanamales. These results allow to recommend the gethintraps in these
favorable situations, in order to achieve a higeeel of catches.

In 2010, a study in Sierra de Aracena was condutdedompare different
pheromone compounds; four experimental pheromortairgd from natural adult

populations were compared with a commercial pher@moOne experimental



pheromone was significantly more effective thanrdsd in the capture of males. In this
year we also conducted a study to know if the presefQuercusat the edges of the

plots affect to catches in pheromone traps. Fot ttes were placed in areas of
chestnut anQuercusand we found that catches@uercuswere always higher than in

chesnut.

Simultaneously with the field studies, laboratomgassays were conducted to
determine the insecticidal activity &. bassianaisolated fromC. splendanaCydia
fagiglandanaand Curculio elephadarvae. Conidia suspensions of each of the isolate
were applied topically to larvae of fourth instafr the three carpophagous species.
Based on mortality data were estimated and comp#redregression lines dose-
mortality and median lethal concentrations. TheatgofromC. splendandarvae was
the most selective, with good infectivity only fomtural host larvae. By contrast,
isolates from larvae o€. fagiglandanaand C. elephasshowed a similar infectivity
interaction between guests. Given that carpophagpesies spend part of their life
cycle in the soil, it can be the appropriate placapply based biopesticides basedon
bassiana constituting a good preventive method the coelduce the populations of

these species and allow a long-term natural biokgiontrol.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El castafio Castanea sativMillar) ocupa un lugar destacado en las actividade
de mantenimiento y recuperacion de especies vegetal proporciona multiples
beneficios al ecosistema forestal por su caracteértdol caducifolio, de gran valor
ecologico, protector, paisajistico y productivo. &mdalucia, los castafares del Valle
del Genal (Malaga) y de la Sierra de Aracena (Haelwonstituyen uno de los
principales recursos ecoldgicos y econdmicos deadizonas, cuya sostenibilidad esta
amenazada por problemas de diversa indole, erstigui® se encuentran las pérdidas de
produccion de castafia (en cantidad y calidad) dassgor dafios de insectos
perforadores del fruto. Los insectos perforadoreslad castafia son considerados el

primer problema fitosanitario en los castafiaresirbdos a la produccion de castafia.

Los primeros estudios sisteméticos sobre los fiddaasociados a las masas de
castafiares de Andalucia se iniciaron en el afio 2@00el grupo de Entomologia
Agroforestal de la Universidad de Cordoba, en elcomde un Convenio de cuatro afios
para el desarrollo de un proyecto de investigasidiore los castafiares de Andalucia,
financiado por la Consejeria de Medio Ambienteadéunta de Andalucia,

Entre los fitéfagos del castafio en Andalucia destagsectos carpéfagos cuyas
larvas se desarrollan en el interior de las castaftasionando graves pérdidas de
produccion y depreciando comercialmente el frus species encontradas en Espafa
son los lepidopteros de la familia Tortricidagdia splendan@Hb.), Pammene fasciana
(L.) y Cydia fagiglandangZel.) y el coledptero de la familia Curculionid@earculio
elephasGyll. Los estudios anteriores en el sur de Espafiecan que los principales

dafios son causados forsplendana

Se dispone en el mercado de feromonas sexualemsdérds especies de
lepiddpteros, por lo que pueden ser utilizadas catnayentes en trampas para el
seguimiento poblacional en programas de contrelgnatdo basados en el uso racional
de insecticidas quimicos. Sin embargo, el contrel edtas especies mediante la
aplicacién de insecticidas presenta limitacionegot&economicas y ecoldgicas, como
legislativas, por lo que se deben desarrollar nu&tdaol6gicos que por su seguridad
medioambiental permitan la sostenibilidad de estmsistemas y, ademas, cumplan las

normas exigidas en parques naturales y castafikgeos.



Introduccién y Objetivos

La feromona sexual dé. splendanguede ser utilizada como método de control
mediante las técnicas de trampeo masivo o confulidrEsparia, solo hay constancia
de ensayos de confusion sexual en castafiares deiaGabn resultados poco
satisfactorios. Mas recientemente, ensayos prei@inde trampeo masivo realizados
por el Grupo de Entomologia Agroforestal de la @néidad de Cordoba en pequefias
parcelas experimentales del Valle del Genal durémdeaiios 2003 y 2004, dieron

resultados prometedores.

Asimismo, los hongos entomopatdégenos constituyenhamramienta biolégica
cuya eficacia es a priori favorecida por las coodies ambientales de alta humedad del
ecosistema y pueden ser aplicados para contral@olalaciones de estas plagas durante
el largo periodo de latencia de las larvas en elosibe cuenta inicialmente de aislados
de Beauveria bassiangrocedentes de insectos y de muestras de sualoosistemas

forestales de Andalucia, que pueden ser selecasnata su uso como bioinsecticidas.

Los objetivos especificos del trabajo han sido:

1. Determinar la importancia relativa de los insecapofagos del castafio en las

dos zonas principales productoras de castafiasmnéalucia.

2. Desarrollar la técnica de trampeo masivo para eirobde C.splendanaon la

feromona comercial.
2.1. Influencia de diferentes factores en el nikeetapturas:

a) Tipo de trampa.
b) Localizacion de las trampas.
¢) Comparacion con feromonas experimentales.

2.2. Eficacia en términos de reduccién de darios.

3. Estudiar la actividad insecticida de aisladoBéauveria bassianan las especies

carpofagas del castario.
3.1. Comparacion de la infectividad entre aislados

3.2. Calculo de la concentracion letal mediaddfte los aislados mas activos.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. El castafio
2.1.1. Generalidades

El castafio, de nombre cientificdastanea sativaMiller (1768), pertenece al
géneroCastaneale la familia Fagaceae del orden Fagales (Casjoogt al., 1990).

La familia Fagaceae esta constituida por arboteas veces arbustos 6 matas,
de hojas caedizas 0 persistentes, alternas, dagmgpinnado-lobuladas, generalmente
con estipulas caedizas. Flores unisexuales digmiesbrmalmente en amentos 0
pequefias espigas. Perianto de 4-7 bracteas. Frassulinas con el mismo 6 doble
namero de estambres que piezas del perianto, a@ngeees pueden llegar a 40. Flores
femeninas en grupos de 1 a 3, cada una protegidanpavolucro basal. Ovario infero
con 3-6 cavidades. Fruto en aquenio, en grupos -8g ptotegidos en la base 6
envueltos completamente por una cupula coriacepet dillo et al., 2001; Pardifias,
1987; Florez et al., 1997).

Esta familia se divide en tres subfamilias: Faga& Fagus, Nothofagys
CastanoideaeCastanea, Lithocarpysy Quercoideae@uercud y alrededor de 600
especies, en su mayor parte originarias de zonaplddas y subtropicales del
Hemisferio Boreal, salvo el géneNothofagus solamente presente en el Hemisferio
Sur (Lépez Lillo et al., 2001).

El génercCastaneaesta compuesto por trece especies las cualesreptitidas
por las regiones templadas del Hemisferio Borealtddlas ellas tan solo esta presente
en EuropaC. sativa En Asia Oriental se encuentrdad: mollisimaBlume, C. crenata
Sieb.et Zucc.,C. henryiRehderet Wilson, C. seguiniiDode yC. davidii Dode; y en
NorteaméricaC. dentataBorkhausenC. ozarkensisC. asheiSudworth,C. paucispina

Ashe,C. pumillaMillar, C. floridianaAshe yC. alnifolia Nuttal (Berrocal et al., 1998).

El castafio es un arbol de la regién mediterrangieisEional que se adentra en
Centroeuropa y que presenta avanzadas en el NoAgida y en la region del Caucaso.
Su area natural abarca desde la Peninsula Ibékcangia hasta la vencidad del Caspio

y desde Hungria hasta Argelia y montafias mediteasade Marruecos (Beni Ho¢gmar)
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(Ruiz de la Torre, 1979). Su area de distribuciérsisiia entre los 36° y los 51° de
Latitud Norte. En Europa ocupa méas de 1.700.00@harjendo importantes areas en
Francia, ltalia, Espafia, Portugal, Turquia, Rein@by Grecia (Pardifias, 1987).

Cultivado desde la antigiiedad, ha sido plantadensektamente por su fruto y
madera, habiéndose asilvestrado en muchas regamie®este, Centro y Norte de
Europa. Desde la Peninsula Ibérica se introdujdasrislas de Madeira y Canarias,
existiendo pies procedentes de cultivo antiguoaeméargen africana del Estrecho de
Gibraltar (Sierra de Benzu) (Ruiz de la Torre, 1979

El origen del castafio se supone oriundo del Asiadvidesde donde fue llevado
a Grecia, tierra donde eran conocidas las castaiims “bellotas de Zeus”, su nombre
latino Castaneaderiva del griego Castafia, ciudad del Ponto deedaultivd este arbol
desde tiempos remotos. Durante la época de losnmsnal castafio fue cultivado en
Italia y en Europa Central, en donde se ha nahaddi, extendiéndose posteriormente
hasta el norte de Francia, el sureste de Gran fgrgtda Peninsula Ibérica, por los
caminos de las legiones (Adua, 1999).

En la peninsula es frecuente en el norte, desdeais Vasco a Galicia, en
Catalufia, montafias del centro y occidente y en ldoi@g escaseando mucho hacia el
este y sureste, debido al predominio de suelogosaly climas mas secos (Elorrieta,
1949). Aunque se encuentra en casi todas las miasinpueden sefialarse cuatro
nacleos fundamentales de la representacion delf@stNoroeste de Galicia, Zamora y
Ledn, con Asturias y Santander, hasta Vasconia yaia; Catalufia, en Gerona y
Barcelona; Centro-Oeste, con los montes de la Bef&rancia, Gredos y valle del
Tiétar; finalmente Andalucia, con las Serraniadfdgecena y Ronda, Sierra Nevada y

Sierra Morena (Ruiz de la Torre, 1979).

Es un arbol que adopta portes majestuosos conalaasr gruesas y rectas
extendidas hacia lo alto; las inferiores mas 6 rmdmrizontales y, en los cultivados,
mas cercanas al suelo. El arbol alcanza de 20 ené&Pos de alto, sobrepasando
frecuentemente los 25 m pero raramente alcanza88®osn. Las hojas aparecen a
principios de Mayo y en el invierno permanecen sat@rante largo tiempo. Florece
entre los meses de Mayo y Junio, dependiendo @dtitad del bosque. Fructifica a

partir de los 15 afios, aunque con injertos se padd&ntar la fructificacion bastantes
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afos; la produccion de castafias aumenta entoncedacedad, hasta alcanzar los
cincuenta afios. A partir de los 150 afios la prddacdecrece de acuerdo con las
condiciones del castafiar. En los &rboles cultivaié®nco es corto, grueso y con gran
cantidad de ramas. Por el contrario, en los sileestl tronco es mas esbelto y con

menos cantidad de ramas (Florez et al., 1997).

Las hojas del castafio son simples, alternas y aadtienen de 3 a 5 cm de
anchura y de 10 a 15 cm de longitud. El pecioloa® y el limbo oblongo lanceolado,
agudo y acuminado, de 15 x 15 cm en los castafeses, y de hasta 25 cm de largo
en los cultivados, siendo en estos ultimos taminiés ancho. El color de las hojas varia
dependiendo de las variedades, existiendo siemifeeenkia entre el haz, de color
verde lustroso y el envés, que es mas palido (Rasdll987; Florez et al., 1997).

El castafio es monoico, con las flores femeninas agcalinas separadas
espacialmente. Las masculinas se disponen en langestos, con el caliz dividido en 5
0 6 piezas y numerosos estambres. Las flores fe@&rge encuentran en pequefios
grupos, casi siempre en la base de los amentosulimasc Se relinen en grupos de 3 a
5, amparadas por una cupula comun, coriacea yaspifel futuro erizo) (Pardifias,
1987; Florez et al., 1997).

La maduracion tiene lugar en otofio, seguida depéatara de los erizos, que
conlleva la caida de la castafia. Para el aproveehtomdel fruto, desde finales de
septiembre a noviembre o principios de diciembienet lugar la recogida de las
castafas, variando la fecha de recogida con lagedifes condiciones climatologicas de
cada localidad, retrasandose en las zonas altasod¢afia y cosechandose en cada
comarca variedades tempranas y tardias (Elordie#g).

Su sistema radical es profundo, robusto grekto, lo que tiende a asegurar el
suministro suficiente de agua edafica en el perisédco; la raiz principal parece
detenerse cuando cesa el crecimiento en altitugnpidndose la ramificacion lateral
del sistema radicular que se empieza ya a forrnas dos anos (Berrocal et,a1998).

Los suelos sobre los que se instala suelen séosuptofundos, hiumicos y sin
carbonatos 6 sales. Aunque el castafar se ins&alaeh suelos acidos, también puede
hacerlo en suelos neutros o basicos, con tal deegiséan bajas concentraciones de

caliza activa (como ocurre en la provincia de Haeljue presenta castafares sobre
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rocas basicas, que originan suelos neutros), poasimportante absorcion de iones
calcio le provoca clorosis y muerte. Requiere su@on cierto aporte de humedad
durante todo el afio, bien drenados, profundos yattoncontenido de materia organica
(Florez et al 1997; Alvarez et al., 2000).

El castafio se cria desde el nivel del maal @orte, hasta los 1500 metros en las
montafias andaluzas. La altura 6ptima del casta@stablece en Espafia entre los 500 y
1200 metros sobre el nivel del mar. Se ubica peatemente en situaciones abrigadas y
frescas; no busca el abrigo térmico, pues resedtabte bien el frio invernal, sino mas
bien la humedad de las umbrias en el periodo ¢skEVaalor estival es necesario para
lograr una buena maduracién del fruto; por tantoastafio es moderadamente helidfilo.
La altitud mas apropiada para la produccion deadasse encuentra entre los 200 y 600
m (Flérez et al., 1997)

El castafio vive en zonas de clima subhumealo una precipitacion superior a
600 mm. La precipitacion anual del area de losafases es hormalmente superior a los
1000 mm/afo, pero puede disminuir en algun cases fmque se requiere es humedad
edafica estival suficiente; si el suelo es lo sefitemente profundo, la reserva edafica
puede paliar la menor precipitacion estival (FIGeal, 1997). Admite precipitaciones

superiores a los 2000 mm/afio, siempre que el dreea excelente.

Los aprovechamientos del castafio son principalnmanpeoducciéon de madera
y la produccion de fruto. También ha sido tradielomente empleado para la obtencién
de taninos, siendo en los ultimos afios desplazadmipas sustancias curtientes de
sintesis y naturales; para la obtencién de tarf@ysque tener en cuenta la edad del
castafo, ya que el maximo de taninos se encuemina é3,5% entre los 20 y 30 afios;
el habitat, castafios mas meridionales poseen mémsay el organo del castafno, asi
en la corteza tenemos una media de 12,5%, duraome8,¢% y albura 7,4% (Berrocal
et al, 1998). Otros usos han sido los medicinalesspsipropiedades como astringente,
remedio contra la tos, ligeramente espasmédicopgarrante, entre otras (Berroeal
al., 1998).
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2.1.2. Producciéon de madera de castafno

La madera de castafo es de buena calidad (a capdéto el nogal y el roble),
siendo de dureza media, de color algo mas oscurdaqiel roble comun, elastica, muy
flexible de joven, poco porosa, de grano fino yilfabe trabajar. Su uso es
principalmente para toneleria, artesania (cest#as,ssillones,...), fabricacion de
estacas para cercas Yy vallados, vigas, apeas igdaldn de palets (si la madera es de
poca calidad). Sin embargo su uso en ebanistecepinteria fina, ha sido sustituido

por otras maderas exoticas. (Berrastahl, 1998).

Para la produccion de madera, la capacidad deteetied castafio posibilita su
tratamiento bajo dos métodos de beneficio: en Maokite, donde los pies que
conforman la masa proceden de plantulas de se(biliazales) y en Monte Bajo o
tallar, donde los pies proceden de brote de cepiapiales) (Alvarez et al., 2000).
Cuando los arboles proceden de semilla mantienergeu durante periodos de tiempo
mas prolongados, pudiendo alcanzar dimensionesimpgrtantes. El rebrote, por el
contrario, tiene un importantisimo vigor y crecinti inicial, ya que todo el sistema
radical de la cepa esta implantado en el terream @ la larga el vigor se reducira en

comparacion con el de los arboles que procederrdiéla.

Los turnos en Monte Alto estan situados entre by 80 afos, periodos en los
que se alcanza la maxima produccion media de prodoaderable con unos diametros
normales de 50 a 70 cm, no siendo aconsejable rekrao del turno ya que se
incrementa el riesgo de ahuecamiento del tronca¢Bal et al, 1998). El objetivo de
este tipo de método de beneficio es la producagdmadera de calidad con fustes rectos
y sin ramificar hasta alturas de 8 metros, lo @&lconsigue con los tratamientos

selvicolas pertinentes (Alvarez et al., 2000).

Los castafos en Monte Bajeben cortarse en secciones practicadas en su base,
limpias y sin desprendimiento de corteza de forona lgs cepas se mantengan sanas y
vigorosas durante mucho tiempo (Berroealal, 1998). Antiguamente, los turnos
aplicados eran variables con la finalidad del apchamiento, de 5-6 afios para cesteria
y aros y de 15 a 25 afios para duelas 6 taninoslaCidesaparicion progresiva de estos

usos tradicionales de la madera procedente dedogesibajos, se esta produciendo una
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tendencia a prolongar los turnos con la finalidadotitener madera para sierra con

destino final para carpinteria y ebanisteria (Advaet al., 2000).

En Espafa el castafio se puede encontrar mezciagdmlarmente con otras
especies arboreas en equilibrio bioldgico, pero $&mmar bosques mixtos
selvicolamente tratados, estando en la mayoriaoslecdsos acompafiado de otras

fagaceas como la encina, el alcornoque o el hagadalet al, 1998).

2.1.3. Produccioén de castanas

El aprovechamiento actual mas importante del caste$ el fruto, cuya
produccion esta afectada por factores de distirduraleza que describimos a

continuacion.
» Factores genéticos

El castafio silvestre se caracteriza por poseebueaa madera y un fruto de

gran tamafo, aunque poco dulce (Berretall., 1998).

Para satisfacer las demandas del mercado cadaddi&xigentes, es necesaria
una produccidén de castafias de buena calidad erocabtamafio, monosperma y
composicién estructural y bioquimica. Por ello $igea variedades de fruto que
permitan caracterizar adecuadamente un tipo deo fredn buenas cualidades
comerciales. Segun Berrocal al (1998) en Espafia, las variedades de fruto se
distinguen segun las siguientes caracteristicasnaduracion temprana, intermedia o
tardia; 2) tamafio y color de la castafia; 3) sablwednas 6 menos intenso; 4) facilidad

para pelarlas; y 4) conservacion.
e Factores culturales

Los principales factores son revisados en el Madea@elvicultura del castafo
(Alvarez et al., 2000).

- El injerto: se emplea para injertar en el arbol variedades groduzcan
castafas de calidad y también puede ser utilizad® qgjuvenecer variedades viejas o

sustituir, mediante reinjerto, una variedad queganos interesa. En aquellas zonas en
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las que sea previsible la existencia de la Tintaezesario el uso de patrones hibridos

resistentes dicha enfermedad.

En las plantaciones para produccién de castafiacessejable disponer de
arboles injertados con distintas variedades. Defestna, si la produccion de alguna de
las variedades no es buena en un afio concretalodalproblemas en la polinizacion,
otras variedades pueden compensar esta pérdiddpmue la época de polinizacién no

es la misma para todas las variedades.

- Tallas de formacion y podasse trata de elevar la copa por lo menos a unos 5
m de altura para conseguir una copa amplia y abentel centro, de manera que su

produccion sea maxima.

- Trabajos de recuperacion:en fincas con plantaciones envejecidas se realizar
un recepado con la eleccidon de brotes mas favarabida causa de la degradacion es el
abandono de las podas una solucién seria la limpmlezlos chupones, eliminacion de
ramas secas 6 muy sombreadas y podas de ciemaid#td para aclarar el centro del

arbol.

- Trabajos de mantenimiento consistentes en dejar el terreno lo mas limpio
posible, eliminando tanto el matorral como las me@cas; también se recomienda la
eliminacién de la hojarasca, tanto para facilisardcogida de la castafia el afio siguiente

como para mantener un buen estado sanitario.

- Fertilizacion: teniendo en cuenta las necesidades del crecioniehtarbol y la
cantidad de castafia que se extrae cada afo, se moedcer la cantidad de
bioelementos que hay que restituir. Se recomien@ala)cantidad de materia organica
en el suelo no baje de 60 tn/ha. Se recomiendaidéandd separar el fertilizante

fosfatado del nitrico-potasico, evitando los feadihtes triples NPK.
* Factores abiéticos

Los factores abioticos mas importantes que pued®ropar dafios en el castafio
y por consiguiente una pérdida de produccion, s&giirocal et al. (1998) se resumen a

continuacion.
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- Agua. Aunque el castafio se desarrolla muy bien en shéloedos, las zonas
encharcadas pueden producir la asfixia en las gajceausar la muerte del arbol.
Ademas un exceso de agua favorece el desarrohorpos que pueden ser patégenos.

- Heladas. Pueden ser primaverales o invernales, condicion&glprimeras la
floracion y la fructificacion. Las heladas tardes primavera en plantaciones jovenes
suelen originar unos sintomas similares a los dedaia, como es el ennegrecimiento y
muerte de los nuevos brotes que en muchas ocagioeeg provocar la muerte de la

planta. Los pies adultos se recuperan mas rapidamee los jovenes.

- Golpes de calor. Al principio del periodo vegetativo los pies joverson muy
sensibles a las temperaturas altas. Los golpeslde causan chancros basales en el
tronco, la madera sufre deformaciones debido actedracciones por los cambios

bruscos de temperatura.

- Sequia Este factor debilita al arbol y favorece la imién por agentes
fitopatdégenos y el ataque de insectos xiléfagogprBduce un estrés hidrico que puede
llegar a romper los vasos que transportan la sprd@pocando exudaciones de ésta. Los
sintomas de la sequia son el crecimiento reducielo adbol, entrenudos cortos,
degeneracion de raices, temprana senescencia § daldfollaje, amarillamiento y

reduccion de las hojas, muerte de ramas y ranyillastacion de yemas adventicias.

- Descargas eléctricasLos rayosproducen heridas acanaladas a lo largo de las

ramas principales y el tronco, aunque en algunssscpuede destruir el arbol completo.

- Nieve y viento.Pueden partir y desgajar ramas de los arbolesele ipor su

peso y el viento por su fuerza.

- Granizo. Puede destruir la floracion y la fructificacionogduciendo ademas

lesiones que favorecen la entrada de agentestiiggaos.

- Contaminacion. El castafio es un arbol que resiste bien la contandin, ya
qgue al ser un arbol caducifolio se desprende arerdbnde las hojas eliminando con

ello las particulas toxicas existentes en éstas.
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» Factores bioticos

Estos factores son producidos por organismos \quasse pueden clasificar en
dos grandes grupos: los agentes fitopatégenos marigen enfermedades (hongos,
bacterias, virus) y los fitéfagos que producen dafjoe pueden alcanzar caracter de
plagas (artropodos). Los principales agentes emaftgésgon objeto de revision en el

siguiente capitulo.

2.1.4. Enfermedades y plagas del castafio en Espafa
2.1.4.1. Enfermedades

En la tabla 1 se reflejan las principales enferrdedadel castafio en Espafia
(Traperoet al, 2000).

Tabla 1. Principales enfermedades del castafio.

Grupo Nombre cientifico | Nombre comun Sintomas y sips
Podredumbre Phytophthora Tinta Deficiencia de nutricion y
radicular cinamomi raiz absorbentes
Armillaria mellea Decaimientos, pérdida de
vigor y clorosis. Raices
estructurales.
Chancros Cryphonectria Chancro cortical Enrojecimiento,
parasitica hinchamiento y grietas de|
la corteza de tronco y
ramas
Cryptodiaporthe | Chancro Puntisecado de ramas
castanea
Mancha Mycosphaerella | Socarrina, Manchas en las hojas de
foliar maculiformis Antracnosis color pardo.

La tinta del castafi®ljytophthora cinnamonfRands.) es un hongo ficomiceto
causante de una de las enfermedades radicularesnp@santes del castafio (Mansilla
et al.,, 2000). Es un hongo edafico, cuyo micelievile un modo saprofito sobre la
materia organica existente en el suelo. Si estelimicontacta con las raices del arbol,
invade los tejidos vivos actuando de forma parakita géneros mas susceptibles a su
atague sorQuercus Junglans Betulay Castaneasiendo este ultimo el que sufre una

mayor agresion (Berrocal et al., 1998).

11
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P. cinnamomprovoca una pudricion del sistema radicular qeetafen primer
lugar a las raices absorbentes, mas desprotegicasipnando una rapida maceracion
de las mismas a causa de la oxidacion de las sieddienolicas producidas como una
reaccion al ataque del hongo, el cual confiereambaracion negro azulada a las zonas
afectadas de donde proviene el nombre de Tintaetguoe se conoce la enfermedad.
La penetracion del hongo en el sistema radicuéapreduce directamente 6 a través de

heridas 6 lesiones mecanicas que facilitan la misma

Inicialmente los sintomas son parecidos a los de deficiencia nutricional
provocada por la reduccion en el transporte de ggsales minerales debido a la
afectacion del sistema radicular. Las hojas arearilly caen progresivamente, las
puntas de algunas ramas se secan mientras y seprablorto de frutos. El afio anterior
a la muerte se produce una gran cantidad de castafiningun valor; por otro lado, los
erizos no se desprenden, dando al arbol un asjectativo al permanecer adheridos a
las ramillas durante la época invernal (Berrocal Ré&, 1998). La podredumbre
alcanza el cuello de la raiz agrietAndose la cartem la base del tronco y
desprendiéndose con facilidad observandose la exudde una sustancia gomosa de
color negro caracteristica (Urquijo et al., 19iste otra especie dehytophthoraP.
cambivora citada como causante de la Tinta del castafi@ soasociada coR.
cinnamomisin embargo en Galicia esta especie es poco repagsa. (Mansilla et al.,
2000).

Armillaria mellea (Vahl) Kummer es un hongo basiodiomiceto causante
también de podredumbres radiculares en numerogexies lefiosas (vifia, frutales,
arboles y arbustos ornamentales y forestales. Epanasito facultativo que crece
saprofito en el suelo o sobre restos vegetales gaines o tocones muertos. ElI hongo
ataca principalmente a las raices gruesas, egtalegyuafectando fundamentalmente a
los tejidos corticales de la raiz; produce una @daimbre blanda, fibrosa y con fuerte
olor a moho y provoca que la corteza de la ragepare facilmente en tiras (Mansilla et
al., 2000). A nivel de la raiz del cuello de lanté& entre la corteza y la madera,
aparecen placas miceliales blanco-nacaradas enafalen abanico, formadas por
rizomorfos, o agrupaciones de micelio en formaatdanes con una capa externa negra
y una zona central de micelio blanco, que son dosantes de la dispersion del in6culo
extendiendo la enfermedad de unas plantas a &ragastafio se muestra como un

patogeno débil, no colonizando arboles sanos, saivoondiciones excepcionales de

12
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abundancia de agua y materia organica, o sobréearflebilitados. Los sintomas, como
los de cualquier pudredumbre radicular, son bastamspecificos: decaimientos,
pérdida de vigor, clorosis generalizada y caidanptara de las hojas en otofio. En
algunos casos se produce una apoplegia o mueita gébarbol durante periodos de

estrés hidrico.

Entre los hongos causantes de chancrosaade€iryphonectria parasitica
(Murr.) Barr, responsable del chancro de la cortédacastafio (Mansilla et al., 2000).
Es un ascomiceto pirenial de la familia Esferiacepee durante bastante tiempo se
clasificé en el géner&ndothia Su forma conidica corresponde al génenalothiella
Sacc. (Berrocal Del Rio, 1998). Las plantas huésgedeste hongo pertenecen
fundamentalmente a la familia de las Fagac€astanea Quercusy Fagug, siendo
singularmente receptivo el géneBastaneay presentandose en modo menos dafino
sobre especies del géneuercus Otros posibles huéspedes son especiefgels
Ostryg Acer y Rhus (Berrocal Del Rio, 1998). El sintoma mas carastied de la
enfermedad consiste en la aparicion de chancrag sblironco, ramas y renuevos. Al
principio se observa un enrojecimiento y ligerochimmiento de la corteza apreciandose
mejor sobre troncos y ramas jovenes donde la @miszaln lisa y haciéndose mas
evidente con el paso del tiempo, originandose posteente grietas y hendiduras en
sentido longitudinal. Finalmente la corteza adquier aspecto laminado exfoliandose y
apareciendo sobre la superficie del chancro pést@marillo-naranjas que se
corresponden con las peritecas y los picnidioshdelgo. Bajo la corteza y entre las
laminas se observa un micelio amarillento muy ¢erético en forma de abanico. El
atague del hongo impide la circulacion de la sapraduciéndose la muerte de los
brotes 6 ramas situadas por encima de la lesigrelfwoen algunos castafios durante el
periodo vegetativo se pueden apreciar las puntas sebservandose también brotes de

crecimiento rapido a partir del punto inferior eg@anillada.

La Socarrina o Antracnosis del castafty¢osphaerella maculiformi@Person)
Shroet.), que presenta dos formas imperfed®agllosticta maculiformisSacc. y
Cylindrosporium castaneicoluifesm.) Berl. (Mansilla et al., 2000) afecta aHagas,
tanto en el haz como en el envés, apareciendo raarud color pardo con el borde
amarillo que se extienden y confluyen por todarebb dandole a la hoja un aspecto de
mosaico caracteristico. Se pueden también obsaraachas necroéticas, similares a las

encontradas sobre las hojas, afectando al pecéola doja, al pedinculo de la flor y a

13
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los erizos. Si el ataque es fuerte, como puededsu@n afios que presenten veranos
lluviosos con temperaturas suaves, las hojas sellanry caen anticipadamente
guedando asi afectado el desarrollo del fruto delsidque los erizos no llegan a

madurar.

Otras enfermedades causadas por hongos son de ingrootancia dado que su
nivel de patogenicidad ha sido muy escaso (Mansillal., 2000). Entre ellas cabe
mencionar: 1)Coryneum modoniurfSacc] Griffon & Maubl,un parasito secundario
que solo ocasiona graves dafios en arboles ddbdifaor otras causas como puede ser
el ataque de la Tinta; Ayytospora chrysospermfPers.] Fr. que forma pequefios
chancros sobre ramas y ramillos en arboles muertiabilitados; y 3Microsphaera
alphitoides(Walt. Ex Fr.) Lev., un oidio de las Fagaceas sabdo del génerQuercus
que se caracteriza por la aparicion durante lagvara de un polvillo blanquecino

sobre el haz de las hojas.

2.1.4.2. Plagas

Las plagas de insectos que atacan al castafio {exagpellas que lo hacen en
vivero) no suelen causar la muerte del arbol, ctorftacen las dos enfermedades mas
importantes que tiene esta especie en Espafa geghan citado anteriormente, pero
sus dafios tienen repercusion en el desarrollo rthel & en la produccién de fruto.
Puede ocurrir, sin embargo, que el arbol esté ithdnl y enfermo por la Tinta, el
Chancro, cualquier otra enfermedad, por dafos iebgb antropicos y entonces, el
castafio es mas susceptible al ataque de inseafosaperes de la madera, los cuales
pueden llegar a causar la muerte del arbol (Mansilal., 2000).

Las principales plagas del castafio en Espaiindican en la Tabla 2, agrupando
a los fitéfagos implicados segun la naturalezaodedafios en: defoliadores, minadores

de hoja, perforadores de la madera, chupadoresvite\scarpéfagos.
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Tabla 2. Principales plagas del castafio en Espaia.

Grupo Nombre cientifico Nombre comdn | Dafios

Defoliadores| Lymantria dispar La lagarta Alimentacion libre
Phalera bucephala Falera Alimentacion libre
Cneorrhinusspp. Picudo Perforacion del limbo

Minadores | Lithocolletis roboris Galerias redondeadas

de hoja Caloptilia alchimiella

Perforadoreg Zeuzera pyrina Taladro amarillo | Galerias

de la maderg longitudinales en

tronco y ramas

Chupadores| Lachnus roboris Pulgdn negro Alimentacién de savia

de savia Myzocallis castanicola| Pulgon amarillo

Carpdéfagos | Pammene fasciana Gusanos de las | Perforacion y
Cydia fagiglandana castafnas alimentacion en el
Cydia splendana interior la castafia
Curculio elephas Gorgojo, balanino

2.1.4.2.1. Especies defoliadoras

Entre los defoliadores la especie que causa mafo dd.ymantria dispar(L.)
(Lepidoptera: Lymantriidae) de distribucion mundieh oruga es de color dominante
negro (en los primeros estados) o gris-amarilleato los restantes, provista de
numerosas sedas muy largas y con tubérculos de @olb oscuro en los segmentos
toracicos y primer segmento abdominal, y de cotgo en los restantes segmentos
abdominales (De Lifian, 1998; Mansilla et al., 20Q@) hembra posee un cuerpo muy
robusto, peloso y de color amarillento, con anteffiaamente dentadas, alas
blanquecinas, con algunas manchas negras (una anagteristica en forma de V) y
abdomen muy abultado y pesado que le impide v@amacho tiene las antenas
plumosas, alas amarillo-terrosas con manchas asculigpuestas en zigzag
(sobresaliendo una en forma de V) y el abdomenadelgcasi conico y cubierto de

sedas pardo-amarillentas (Romanyk y Cadahia, 1992).

Esta especie tiene una sola generacion al afio (R&maCadahia, 1992) con
diapausa embrionaria desde Julio hasta Abril delsigiuiente. Los adultos emergen en

el mes de julio, se aparean de inmediato y las hesribician la puesta en plastones, de
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200 a 500 huevos, recubiertos con pelos del abdompe® son colocados con
preferencia sobre troncos y ramas gruesas (Bonsemal976). No se produce el
nacimiento de las orugas hasta el mes de abrilatdadose en las localidades
templadas (Romanyk y Cadahia, 1992). Las larvasatae se pueden encontrar en un
primer momento agrupadas sobre la puesta de lhauaacido; son muy peludas, de
manera que al descolgarse pueden ser trasladadasl piento a distancias muy
considerables, supliendo asi la incapacidad deedigm de la especie por el vuelo de
las hembras (De Lifian, 1998). Se alimentan en ipimcle las yemas sin penetrar en
ellas; posteriormente, come de las hojas tiernabrodée hasta destruirlo; por altimo,
devora los tallos tiernos y también las hojas dedidos anteriores (De Lifian, 1998).
Viven algo mas de dos meses y durante este tiempenhcuatro ¢ cinco mudas
(Romanyk y Cadahia, 1992) y al final de su desharis®# transforman en crisalidas para
lo cual se reinen en grupos N0 Muy numerosos,asupeEr su parte apical mediante
hilos de seda, en las ramillas bajas del arbolpgitroncos y en la cara inferior de las
ramas principales (Romanyk y Cadahia, 1992). L& fds crisdlida dura unas tres

semanas, pasadas las cuales emergen los adultagiéide 1998).

L. dispar es una especie muy polifaga, que produce cicliceméertes
defoliaciones en diferentes especies de interéstiarde los géner@duercus Populus
Ulmus Salix Fagusy Castanea entre otros (Mufioz et al., 2003). Si los dafias so
intensos, el crecimiento de los arboles puede dlegser nulo vy, si la intensidad del
atague se repite varios afios sucesivos, los arpalden morir aunque esto no suele

ser frecuente (Romanyk y Cadahia, 1992).

Una especie defoliadora de mucha menor importastial castaiio eBhalera
bucephala(L.) (Lepidoptera: Notodontidaejjue se encuentra distribuida por toda
Europa y parte de Asia. La hembra tiene antenasnuiiie pectinadas y el cuerpo
amarillento. Las alas anteriores son grises, sadpie dorsalmente de color plateado y
las alas posteriores de color amarillo palido, Imasate difuminadas de gris. El macho
es similar a la hembra, pero con las antenas fuerie pectinadas. La oruga tiene
forma cilindrica y alargada con la cabeza negritabte. El cuerpo, de color amarillo
con una ancha banda dorsal negra, carece de tid®rcgposee una pubescencia en
forma de pinceles poco tupidos, largos y suavesotte albino 6 gris amarillento (De
Lifan, 1998).
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Los adultos deéPh. bucephalaeemergen en abril, mayo y junio, y las hembras
realizan las puestas en grupos numerosos de 200 aukvos sobre el envés de las
hojas. Las orugas se alimentan en el envés resjoelamerviacion principal; al cabo de
unos dos meses alcanzan su maximo desarrollo ynpapal suelo sin formar capullo,
de forma que aparece una nueva generacion de sdultqulio y agosto. Las nuevas
orugas, cuando llega el otofio pupan y permanecesterestado hasta la primavera del
siguiente afo. Es una especie bivoltina en Esp@gal(fian, 1998). Esta especie es
también muy polifaga, causando dafios a numerasiadosas Quercus Salix Ulmus

Acer, Betuna CastaneaPopulug (Muioz et al., 2003).

Algunas especies de coledpteros de la far@ilirculionidae causan doble dafio,
por un lado al alimentarse de las yemas y poratproducir defoliaciones, sobre todo
en repoblados, entre ellos quizas el mas abundaa€neorrhinus disparGraells.
Posee una sola generacion al afio, aparecienddutiesadesde el mes de Abril a Junio,
dependiendo su emergencia de las condiciones @asatEn estado de larva se
alimenta de las plantas herbaceas préximas a lmdedry ya en estado adulto ataca a
las yemas del castafio y, posteriormente, de lasshbp puesta la realizan sobre las
hojas, a modo de pellizco lateral o bien doblanidapee de la hoja, depositando entre
medias los huevos; al poco tiempo emergen las daguee se dirigen al suelo para
enterrarse y proseguir su desarrollo (Manstlal, 2000). Al mismo tiempo que esta
especie aparec€neorrhinus hispanicugHerbst), similar al anterior es su aspecto y

costumbres.

Otras especies defoliadoras de caracter secundéaas en castafio son: los
lepidéterosLasiocampa quercus., Orgya antiqual., Acronicta psiL., Dasychira
pudibundalL., Dicranura ibérica Templ. et Ort,Euproctis chrysorrhoed.. y Mimas
tiliae L. y los coledptero8rachyderedusitanicusF., Phyllobius sp.Agelastica alniL.

y Triodontella aquila(Castelnau). El dafio que ocasionan es de menariamzia y
pueden considerarse como fit6fagos secundarios {iM@anM984; Cobos Suarez, 1989;
Mansilla et al., 2000).
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2.1.4.2.2. Especies minadoras de hojas

Dentro de los ataques a hojas nos encoograambién con especies minadoras
gue se alimentan en estado de larva del paréngdéma hoja en el interior del cual
realizan sus mudas larvarias y pupan. El dafio eergkes de escasa importancia
pudiendo observarse entre los nervios manchas m&nos circulares de aspecto verde
claro en principio y posteriormente, cuando se toalycido la emergencia, de aspecto
apergaminado. Se trata, pues, de fit6fagos sedosd&mn Galicia se han citado sobre
castafio los microlepidépteros de la familia Tineidaithocolletis roboris Z. y

Caloptilia alchimiellaScop. (Mansilla, 1984).

2.1.4.2.3. Especies xil6fagas

La especie xil6faga mas importante asociada ahitasts el lepidoptero de la
familia Cossidae,Zeuzera pyrinalL., aunque pueden aparecer otros perforadores
secundarios com8ynanthedon vespifornhe (Mansilla et al., 2000) €ossus cossus
(Cobos Suérez, 1989%. pyrinaes una especie de distribucién paleértica intrioduen
EEUU a finales del siglo XIX (Mufioz et al., 2003)as mariposas son vistosas y
grandes, de 5 a 6 cm de envergadura las hembrastgnte menos los machos; las
antenas son filiformes en las hembras y plumosasl anacho; las alas anteriores,
mucho mas largas que las posteriores, son blamcasuwmerosos puntos de color azul
oscuro; el térax es blanco y peludo y lleva otrais snanchas azules de la misma
tonalidad que en las alas; el abdomen es oscurmifiguez, 1993). Las larvas en su
maximo desarrollo presentan la cabeza y el escratorpcico de color negro brillante,
gue también es el tono de las patas y de la pleada(@e Lifian, 1998).

Puede presentar una 6 dos generaciones al afo lssgtondiciones climaticas,
extendiéndose el periodo de vuelo del adulto efmi@es de mayo y agosto, con
maxima actividad hacia la primera quincena de julima hembra, de habitos
crepusculares, hace la puesta en el interior devikgjas galerias practicadas por
xil6fagos o en resquebrajaduras de la cortezagpddiponer entre 1000 y 2000 huevos
de huevos de color amarillo-rosado Transcurrid@ de21 dias, segun la temperatura, se
produce la eclosion de los huevos vy las larvas ateasrsufren primero una breve fase

gregaria en la que atacan peciolos, brotes y yediggersandose posteriormente y

18



Revision bibliografica

penetrando en los brotes jovenes, donde excavariggmlongitudinales, de 30-40 cm y
seccion circular, que se corresponden en el exteoio abundancia de deyecciones de
color marron-rosado. Una vez alcanzan su maximard#k, ensanchan y limpian la
galeria en la que se encuentran expulsando ali@xtes excrementos, y pupan en el
interior. Tras la emergencia de los adultos qued@xuvio caracteristico adherido al

orificio de salida (Mansilla et al., 2000).

El dafio dez. pyrinase debe a la alimentacién de sus larvas en lamedalar
de las ramas; como consecuencia de ello, la matende resistencia mecanica y puede
romper facilmente por los efectos del viento. (Miémet al., 2000). Aunque se conoce
gue esta especie tiene una amplia polifagia, quecabdesde numerosas especies
forestales hasta el olivo, en Espafa solamenteacdai$os de importancia econdémica
relevante en manzanos y perales, principalment@réal fruticola del valle medio del
Ebro. Las especies vegetales atacadas con magaefrega son: peral, manzano, cerezo,

ciruelo, olivo, castafo, alamo, sauce, sicomomootilo, etc. (Bonnemaison, 1976).

Otros perforadores de la madera asociados al castafi los coledpteros
escolitidosXileborus disparFabr. yXileborus saxeserftabr que atacan arboles muy
debilitados y el cerambicidBhymatodes alnL. que muestra preferencia por ramas
delgadas de castafio (Mansilla et al., 2000), asbootras especies citadas por Cobos
Suarez (1989): los bupréstiddgrilus spp Curtis, Agrilus angustuludlliger, Agrilus
biguttatusFabr.,Agrilus cyanesscenRatzeburgAgrilus. hastuliferRatzeburgAgrilus
laticornis llliger, Agrilus olivicolor Kiesenw, Agrilus sulcicollis Lacorf, Coroebus
florentinus Herbest.,Coroebus undatu&abr., Eurythyrea quercusderbst. yNalanda
fulgidicollis Lucas

2.1.4.2.4. Especies chupadoras de savia

Entre las especies que succionan la savia se draoeinecuentemente los
pulgones (Superfamilia Aphidoidea), entre los qastacan el pulgon negtachnus
roboris L. y el pulgén amarillovlyzocallis castanicoldBaker. Estas especies no son,
estrictamente hablando, plagas del castafio dademtedas las masas donde han sido
detectados los arboles presentaban un desarratieahcsin mas sintomas de su ataque

gue su propia presencia. No obstante estos chugm@oeden constituir un problema
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mayor sobre plantas de vivero al provocar su dehiiento.L. roboris es una especie
anual que afecta a los ramillos terminales, saisegue a partir del mes de noviembre
deposita los huevos; por su paftk, castanicolaes una especie cosmopolita, también
anual, que se establece en el envés de las hojgssApulgones pueden afectar ademas
del castafio a otras especies forestales, prinogpaéras del géneiQuercus(Mansilla,
1984; Mansilla et al., 2000).

Sobre arboles aislados o en vivero, se han citéggues de otros insectos
chupadores, como el tisanoptdtelioptrips haemorrohidaliBch. Este pequefio trips
ocasiona fuertes decoloraciones sobre las hojas,clales toman una tonalidad
amarillenta con puntos negros que son los excremeate los insectos adultos. Esta
especie es eminentemente polifaga atacando a grdidaxd de arboles ornamentales,
frutales, etc. (Mansilla, 1984; Mansilla et al. 0.

Finalmente, se encuentran las especies carpofagasoy sus dafios directos, al
afectar a la produccion de castafias, pueden alcaazacter de plagas con grave
repercusién econdmica en las zonas productoraseVision sobre estas especies se

detalla en el siguiente capitulo.
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2.1.5. Especies carpofagas del castafio

Las especies fit6fagas que causan un dafio dirédtata y pueden alcanzar
caracter de plaga en los castafiares para produdeifrato, son el coledptefurculio.
elephas (Gyll.) y tres especies de lepidopteros de la Rkamiortricidae: Cydia

splendangHubner),Cydia. fagiglandandZeller) yPammene fascian@..).

2.1.5.1.Curculio elephagqGyll)
2.1.5.1.1. Situacion taxondmica

Segun Hoffmanet al (1963) la situacion taxondémica de esta especiéaes

siguiente:
ORDEN Coleoptera
SUBORDEN Polyphaga
DIVISION Symphiogastra
SUPERFAMILIA Curculionoidea
FAMILIA Curculionidae
TRIBU Balanini
GENERO Balaninus
ESPECIE Curculio elephagGyll.)

2.1.5.1.2. Distribucion y plantas hospedantes

C. elephases una especie de distribucién en Europa meridiemaiontrandose
en el norte de Africa, Italia, Espafia, centro y der Francia, Balcanes, Suiza y
Alemania occidental. En Andalucia se ha constatadpresencia en el Parque Natural
de los Alcornocales (Cadiz), en la Sierra de Aradgfuelva), en la Serrania de Ronda
(Malaga), en la Sierra Norte (Sevilla) y en los tesnde Santa Maria de Trassierra
(Cérdoba), entre otras zonas. En el resto de Espafiencuentra en Extremadura,

Galicia y se ha citado también en Asturias (JurdaAddalucia, 2002; Rodriguez

21



Revision bibliografica

Alvarez, 2002; Mansill&t al, 2000; Alanis, 2003; Jiménez et al., 2005; TeXis et
al., 2008).

Esta especie ha sido citada @umercus subelL., Quercus rotundifoliaLam,
Quercus petred.iebl., Quercus virginianaMill. y Castanea sativaill. (Soria et al,
1997).

2.1.5.1.3. Morfologia

El adulto mide de 6 a 10 mm de longitud y se caraa por su largo rostro
rojizo, tan largo como el resto del cuerpo en lalv@ y algo mas corto en el macho
(Hoffman et al.,1963; Mansillaet al, 2000). En el extremo de este pico arqueado muy
fino se encuentran fuertes mandibulas capaceslatdran los frutos. Las antenas se
insertan en el rostro, con el primer artejo muygdarEl tegumento es oscuro y
recubierto por una espesa pubescencia que le dzalocion pardo-grisacea. Por
debajo, el cuerpo estéa revestido de escamitasagiaebvales, truncadas en su extremo
posterior. Las patas, rosadas 0 ferruginosas,agad y con los fémures del tercer par

de patas fuertemente dentados (Junta de Andaf@fia).

El huevo es de forma oval, inicialmente de col@anbb y después amarillento,
midiendo de 0,4 a 0,5 mm (Mansi#aal, 2000). La larva es de color blanco, 4poda, de
aspecto carnoso y con una caracteristica curvaturfmrma de “C”. Evoluciona a lo
largo de cuatro estados, alcanzando en la madueeioogitud de 7 a 12 mm; después
cae al suelo, donde pasa el invierno (concretameni interior de una celda terrosa
cuyas paredes endurece con una secrecion) hastie ¢jague el momento de pupar
(Mansillaet al, 2000).

La pupa es libre y de color blanco marfil que s@seureciendo con la edad. El
cuerpo alcanza una longitud de 8,55 a 9,77 mmodfto de la pupa macho casi alcanza
el apice del tarso de las patas protoracicas, memjue el de la hembra sobrepasa
ligeramente el de las patas metatoracicas (Jundadalucia, 2002).
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2.1.5.1.4. Ciclo biologico

El ciclo deC. elephasse puede completar en un sélo afio, aunque paitesde
larvas pueden tener una diapausa prolongada (N&mesilal, 2000) de dos, tres e
incluso cuatro afnos, estando influida ésta porctasliciones ambientales del periodo

estival (Menu, 1993). El ciclo biolégico generalrepresenta en la figura 1.

Los adultos aparecen entre los meses de AgostpteBdre (Mansilleet al,
2000), se alimentan durante una semana y real@apuésta, que consiste en la
colocacion de uno, a veces, 2 6 3 huevos en dlantde los frutos. La fecundidad
media es de 40 huevos/hembra y el periodo de pdestaos 25 dias comenzando de 8

a 10 dias después del acoplamiento (Szirad, 1997).

Ene| Feb| Marg Abr | May| Jun| Jul| Ago| Sepl Oct NovDic

Huevo
Larva en fruto

Larva en suelo

Figura 1. Ciclo biol6gico deCurculio elephas

Larva en suelo

Para realizar la puesta, la hembra practica unforperdon en el fruto con la
ayuda de las mandibulas que posee en la extrerdiglall rostro; después se gira e
introduce un huevo mediante su oviscapto telesodpiarias hembras pueden poner un
huevo en un mismo fruto, no existiendo competeanise sus larva@Mansillaet al,
2000). No se ha encontrado un comportamiento télonofterméfugo a la hora de

colonizar la copa del arbol (Soeaal, 1997).

A los 10 dias el huevo eclosiona y la larva se mela durante 40 dias
aproximadamente en el interior del fruto para taemipracticando un orificio circular
de unos 4 mm de diametro por el que abandona & ffmeses de Octubre y

Noviembre). En el interior de la bellota se puedeoatrar la galeria larvaria repleta de
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finos excrementos sueltos, no ligados por hiloseta como ocurre en el caso de los
tortricidos (Mansilleet al, 2000).

Una vez en el suelo, la larva se introduce pararivar a una profundidad
comprendida entre 10 y 70 cm. La mayoria de estasmd pupan al afio siguiente
(meses de Julio y Agosto) y después de dos senso@aszan el estado adulto; no
obstante, un porcentaje de las larvas permanecdrapausa hasta incluso cuatro afios
(Menu, 1993).

Los dafios causados por elephase debe principalmente a la actividad tréfica
de la larva, que vive alimentandose durante surdsigaen el interior de los frutos
(Soriaet al, 1995); esto provoca la disminucion de la camatigerminativa de las
semillas, pérdida de tamafio y peso, y una caidartara de los frutos.

Los valores de dafios observadosQarercusson importantes prevaleciendo su
atague frente a la de otras especies carpofagas se ha sefialado en Extremadura
(Vazquez et al., 1990; Torres-Vila et al., 2008)ti& et al. (1995) en la Sierra Norte de
Sevilla estimaron unos porcentajes de bellotasdiesidel 10,5% en alcornoque y del
10,3% en encina. En el trabajo realizado por L4Re01) en dos dehesas del Valle de
los Pedroches (Cdérdoba) se obtuvieron unos polesntde dafios en encina
comprendidos entre el 9,1% y el 13,3% En alcornospiehan sefialado valores de
disminucién de germinacién hasta del 50% y pérdalpeso seco en bellota de mas del
35% (Soria et al., 1997; 1999b).

Por el contrario, en castafares de la Sierra deefea(Huelva) y del Valle del
Genal (Malaga) los porcentajes de castafas dafpadasta especie son generalmente
muy bajos, del orden del 1% (Rodriguez Alvarez,2@0danis, 2003).

2.1.5.1.5. Enemigos naturales

Las poblaciones de esta especie estan muy podmleatas por entomofagos,
debido a que durante gran parte de su desarrodo@eentra en el interior del fruto o en
el suelo a bastante profundidad. Por ello no esxtl@fiar que apenas existan registros

de especies depredadoras o de parasitoides. Emid&Esmdo hemos encontrado la
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referencia del braconidgchizoprymnus longisetn encinares de los Montes de Toledo
(Ciudad Real) (Fernandez Carrillo et al., 2004).

En cuanto a enfermedades, en Espafia se ha aédléddmgo entomopatégeno
Beauveria bassianajue se encontro infectando a larvas de estaiespe®| Valle de
los Pedroches durante los afios 2002 y 2003 (Sar2098).

2.1.5.1.6. Medidas de control

Como medidas preventivas para evitar las futurfestaciones, se recomienda la
recogida periodica de los frutos caidos al suelgule evita que una parte de las larvas
se entierren para invernar. Este control lo puésleal a cabo el propio ganado que
consume las bellotas o castafias afectadas. Ercastehay que tener en cuenta los
posibles trastornos que se pueden producir enneldgadebido a la ingestion de gran
cantidad de fruto inmaduro (Junta de Andalucia2?00tra medida es la colocacion de
redes (mallas) de polietileno sobre el suelo paitareque las larvas que caen al suelo
puedan enterrarse (Mansi#aal, 2000).

Como unico método curativo eficaz hasta el momeastel tratamiento quimico
contra adultos. No obstante, ninguno de los praduditosanitarios recomendados
(landa-cihalotrin, metil-azinfos) y que han dad@haos resultados experimentales para
el control de la especie en castafiares de Gabsi@n autorizados actualmente en
Espafa. De cualquier manera, el control quimicoedsér realizado siguiendo la
metodologia de control integrado con el fin de catiydizar al maximo los
tratamientos quimicos con la conservacion del madibiente: las intervenciones solo
se realizardn si se detecta la presencia del msé&at el caso deC. elephas la
metodologia para determinar el inicio de la actididie los adultos consiste en el vareo
periodico de los arboles 6 bien en la colocaciénm@upario con larvas (recipiente de
75x10x15 cm enterrado en el suelo y cubierto epaste superior) que se coloca el afio
anterior y se revisa semanalmente en verano comapdobcuando emergen los adultos
(Mansillaet al, 2000).
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2.1.5.2.Cydia splendangHubner)
2.1.5.2.1. Situacién taxonémica

La posicién taxondmica de esta especie es lassitri{Bogenschitz, 1991):

ORDEN Lepidoptera
SUBORDEN Heteroneura

DIVISION Dytrisia

SUBDIVISION Heterocera
SUPERFAMILIA Tortricoidea

FAMILIA Tortricidae

SUBFAMILIA Olethreutinae

TRIBU Grapholitini

GENERO CydiaHubner

ESPECIE Cydia splendandéHubner)

2.1.5.2.2. Distribucion y plantas hospedantes

C. splendanae distribuye por toda Europa y sus plantas h@syed son especies
de CastaneaQuercus Fagusy Juglans de las cuales se alimentan en el interior de sus
frutos. En el Sur de Europa principalmente se altmede los frutos del castafio
(Bogenschiitz, 1991).

2.1.5.2.3. Morfologia

El estado adulto presenta una envergadura alad de22 mm, diferenciandose
dos tipos de coloracion que se corresponden catasdormas del imago: en la forma
tipica, las alas anteriores presentan una tonalyjdaeceniza a gris-marron y una zona
basal gris oscura bien diferenciada; en la fornaanteana las alas anteriores son mas
oscuras, sin la zona basal de la forma tipica penodos bandas plateadas en el angulo

posterior y 4 6 5 trazos negros en ellas (Manstlial, 2000).
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El huevo tiene el aspecto de una lentilla ligerame@val, midiendo 0,72 x 0,55
mm. Al principio es de color blanco marfil y al calde unos cuantos dias puede
apreciarse en el corion un anillo de color rojoppia (Mansillaet al, 2000).

La larva evoluciona en 5 estadios larvarios, toeltss de color blanco a blanco-
cremoso. La cabeza es marron en los dos primetadi@s marron-negruzca en el
tercero y amarilla-anaranjada en los dos ultimediferencia de la larva d& fasciana
en la ausencia de peine anal y de los anillos gesas caracteristicos de ésta. La
crisalida deC. splendanas de color marrén y su tamafo es algo mayor ajuakeP.
fasciana(Mansillaet al, 2000).

2.1.5.2.4. Ciclo bioldgico

C. splendanaes una especie univoltina cuyo ciclo biologicoreggresenta en la
figura 2. El periodo de vuelo de los adultos esdtg Junio-Julio (Europa central) o en
Agosto-Septiembre (Sur de Europa y Hungria) (Bugitz, 1991). Segun Mansilla
(2000), en las investigaciones realizadas en s##oSalicia, la actividad de vuelo de
esta especie coincide con la fase de maduraci@wsdeutos, entre los meses de agosto
y octubre, presentando varios maximos de vuelcsgustian segun las condiciones del
afno y la zona, entre finales de agosto y princigd®mseptiembre. En trabajos realizados
por Rodriguez (2002) en la Sierra de Aracena (H)ede ha detectado la presencia de
adultos desde de junio a noviembre. En el ValleGiahal (Malaga) se han capturado
desde Mayo a Octubre (Alanis, 2003), alcanzandosemaximo en el mes de

Septiembre.

La cOpula comienza al atardecer, intensificandoges de la media noche. Los
machos viven de 10 a 12 dias, maximo 21 diasisiertarse. Las hembras son menos
longevas que los machos (Bugenschitz, 1991). Losvdsu son depositados
aisladamente sobre los frutos jévenes, principaleen las nerviaduras de las hojas
cercanas a los frutos jovenes, no existiendo niaguama de la hoja preferente para la
puesta (Bugenschitz, 1991). Segun este autor laraeteposita entre 16 y 70 huevos,
con un maximo de 140, discrepando del maximo citadGalicia por Mansilla (2000)

de 300 huevos, y con una proporcion de sexos sefaporable al macho.
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Después de un periodo de incubacion de 10-15 diasi@an los huevos y las
larvas perforan los frutos de los cuales se aliareritasta dejarlos completamente
vacios, pudiendo encontrar en su interior excreosegtanulosos procedentes de las
larvas (Bogenschiitz, 1991). Generalmente dentrengaho fruto desarrolla sus cinco
estadios larvarios, y tras uno 6 dos meses, éstalcsuelo prematuramente. La larva
practica un orificio de salida y una vez en el susd encierra en capullo sedoso
aglutinado de particulas terrosas, donde pasard@ietno y primavera, crisalidando en
julio y alcanzando el estado adulto durante el ner@Mansilla, 2000). El estado de

pupa dura entre 2 y 4 semanas (Bogenschiitz, 1991).

En un mismo fruto se desarrolla una sola larvastke @specie y no suele coincidir
con larvas del curculionid@. elephagSoria et al., 1999 a). Debouzeal (1996), tras
estudiar durante 14 afios la relacion interespecti& ambos carpofagos en diferentes
variedades de castafio en Francia, concluye qgbentdora deCurculio elige el fruto
para la puesta en funcién de la no existencia WadadeCydia en su interior. Por lo
tanto, la presencia del lepidoptero parece intiébpuesta del coledptero, cuya hembra
detectaria la larva déydiaa través de alguna sustancia segregada por laamEmsus

heces o por los sonidos de alimentacion.

El dafio econdmico pdC. splendanas importante en particular en las zonas de
produccion de castafias. Mansilla (2000) apuntareslde hasta un 50% de pérdidas en
Galicia. En el Valle de Genal (Malaga) y en la f&iede Aracena (Huelva) los
porcentajes medios de dafios alcanzan niveles viaatadnte altos, con valores de
incidencia comprendidos entre 5 y 40% de las castafegun la zona (Alanis, 2003;
Rodriguez Alvarez, 2002).

2.1.5.2.5. Enemigos naturales

Como enemigos naturales @e splendanase citan en Europa parasitoides de
huevos, larvas y pupas, como los icneuménittoplectis maculator(Fabruicius),
Pristomerus vulnerato(Panzer)Epirus ventricosug schek; los bracénidogiscogaster
quadridentatusVesmaelPhanerotoma dentat@Panzer)MicrodustumidulusNees; los
calcidoideosTrichogrammasp.,Elachertussp.; y los dipteros taquinidd3essa selecta

(Meigen);Zenillea roseana€Brauer y Bergenstamm) (Bogenschutz, 1991).
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Ene| Feb| Marg Abr | May| Jun| Jul| Ago| Sepl Oct NovDic

Huevo
Larva en fruto
Larva en suelo

Larva en suelo

Figura 2. Ciclo bioldgico deCydia splendana

2.1.5.2.6. Medidas de control

Una solucion parcial para el control de esta espesila colocacion bajo los
arboles de una red de luz muy fina antes de quaneas caigan al suelo para enterrarse
(reduciendo con ello la poblacion invernante), lmlca nivel experimental ha dado

buenos resultados en Galicia (Mansdtaal,, 2000).

En plantaciones jovenes la solucion mas eficaz est&l control integrado,
realizando tratamientos insecticidas (lambda-ai@potnetil acinfos y fosalone) en los
momentos en que se registren picos maximos enuass de vuelo obtenidas al
amparo de trampas de la feromona sexual (E)-8@H)ddecadienil-acetato
(Bugenschiitz, 1991). Sin embargo, en la actualidadexiste ningun insecticida
autorizado en Espafia para su utilizacién conteatestricido.

Estudios a nivel experimental realizados en la Gomale Verin (Orense)
utilizando difusores de feromona a razén de 40@ades/ha mediante la técnica de
confusidn sexual, no encontraron diferencias digatifzas entre las parcelas sometidas
a confusion y las parcelas testigo (Mansdtaal, 2000). En ltalia los resultados en
cuanto a disminucion de dafios utilizando esta migiaaica fueron también poco

concluyentes (Angeli et al., 1997; Antonarelli, 2RO
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2.1.5.3.Cydia fagiglandana(Zeller)
2.1.5.3.1. Situacion taxondmica

Segun Bogenschitz (1991) la posicion taxonomicaCdéagiglandanaes la

siguiente:
ORDEN Lepidoptera
SUBORDEN Heteroneura
DIVISION Dytrisia

SUBDIVISION Heterocera
SUPERFAMILIA Tortricoidea

FAMILIA Tortricidae

SUBFAMILIA Olethreutinae

TRIBU Grapholitini

GENERO CydiaHubner

ESPECIE Cydia fagiglandandZeller)

2.1.5.3.2. Distribucion y plantas hospedantes

El area de distribucion de esta especie es todapBuBogenschitz (1991)
atacando los frutos deastaneaQuercus Fagusy Juglans En Espafia se encuentra en
toda la peninsula (Gomez de Aizpurua, 1993) habsnditado en frutos de castafio,

haya, diversas especies@eercusy avellano.

2.1.5.3.3. Morfologia

El adulto presenta un tamafio en torno a 13 y 19detongitud, para machos y
hembras respectivamente (Mansilkd al, 2000). Tiene las alas de color gris
ligeramente tostado, bastante oscuro, encontrajegopiarres mas claros (Gomez de
Aizpurua, 1993).

El huevo es de forma lenticular y de pequefio tanfifasilla et al, 2000), del

gue emerge una oruga neonata que no ostenta toglaw@dor rojo que las distingue
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cuando han llegado a su maximo desarrollo. Inical® es mas bien blanquecina y a
medida que realiza las sucesivas mudas van apadecimas franjas rojas transversales
dorsales y unas placas circulares verrugosas dsmanicolor, sobre un fondo
amarillento o anaranjado que poco a poco va siendalido de rojo, permaneciendo el
color blanquecino anaranjado o amarillento en ldepaentral (Gomez de Aizpurua,
1993). La cabeza es relativamente grande, brillalteolor marrdn, algo acracea claro;
el escudo protoracico es pardo claro, bastantedgraan cambio el escudo anal siendo
del mismo color es muy pequefio (Gomez de Aizpt@83). La crisalida es de color

marron (Mansillaet al., 2000).

2.1.5.3.4. Ciclo bioldgico

C. fagiglandanaes una especie univoltina (Bugenschiitz, 1991) ycislo
biologico general se representa en la Figura 3.athvidad de los adultos es
principalmente nocturna y segin Gomez de Aizpud#93) en Espafa tiene lugar
preferentemente durante los meses de Junio y Jdhodehesas del Valle de los
Pedroches, la mayor actividad de vuelo de adultes neucho mas tardia,
correspondiendo al mes de Septiembre y la primamacegna de Octubre (Santoyo,
2005). Investigaciones realizadas en castafiarda @erra de Aracena (Huelva) se
observo la presencia de adultos desde el mes e hhdta Noviembre (Rodriguez,
2002) y en el Valle del Genal (Malaga) entre Mayocgtubre (Alanis, 2003).

Los adultos vuelan principalmente en la parte sapede los arboles
(Bugenschitz, 1991). Los huevos son depositadota dmase de los frutos recién
formados, y las orugas neonatas se introducen emnesior para consumir las semillas
en formacion (Bugenschitz, 1991; Gomez de Aizpt8a3). El orificio de entrada de
la larva en el fruto se vuelve a cerrar, no siemdhservable posteriormente; y
normalmente sélo se encuentra una larva por fnfastado (Bugenschiitz, 1991). Esta
especie no muestra comportamiento terméfilo ni édugo al colonizar la copa del
arbol, teniendo una distribucibn homogénea. Una leetarva alcanza el maximo
crecimiento (aproximadamente 14 mm) sale del fauttavés de un agujero en la zona
apical de éste. El fruto ya vacio se encuentra ltEnexcrementos de la alimentacion de

ésta (Bugenschiitz, 1991).
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En el suelo, la larva teje un capullo de 7-11 mmlagitud y 3-5 mm de
anchura (Bugenschitz, 1991), permaneciendo enusiapavernal hasta el mes de abril.
Es entonces cuando se transforma en crisélidalcestael que permanece alrededor de
quince dias, dependiendo de las condiciones chagtiel lugar y del afio (Gomez de
Aizpurua, 1993).

Ene | Feb | Mar| Abr| May Jun Julj Agp Sep Oct N}ov I:Iic

Huevo
Larva en fruto

Larva en suelo

Figura 3. Ciclo biologico deCydia fagiglandana

Larva en suelo

En el trabajo realizado por Lépez (2001) en enemae dos dehesas del Valle de
los Pedroches, se observa un retraso de los atdg@selephason respecto a los de
C. fagiglandanapor desfases entre los ciclos biolégicos de anmsectos, asi como

por el mayor tamafio de bellota preferido Sorelephagpara realizar la puesta.

Los niveles de dafos causados por fagiglandanapueden llegar a ser
importantes. Asi, Bugenschiitz (1991) sefiala atad@le80% de la cosecha de hayucos
en el Noroeste de Europa. Sin embargo, en Espar@afios son menores. En estudios
recientes realizados en la Sierra de Aracena durahtafio 2001 se observo una
preferencia por el fruto de encinas y alcornoquesté al del castafio (Rodriguez
Alvarez, 2002), en donde los niveles de dafios sonbmjos (Alanis, 2003).
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2.1.5.3.5. Enemigos naturales

Speranza (1999) cita en Italia un Unico parasitéadvas deC. fagiglandanael
himendptero braconidéscogaster quadridentatug/esm. En un estudio realizado
sobre poblaciones del Valle de los Pedroches, Aagb99) se encontré también esta

especie, ademas eanerotoma dentat@anzer) yPristomerussp.

En Espafia se ha aislado el hongo entomopatdgehassianaque se encontré
infectando a larvas de esta especie en encinardsiasa del Valle de los Pedroches
durante los afios 2002 y 2003 (Santoyo, 2005). liwsles naturales de infeccion de
este aislado en larvas recogidas de bellotas reeiélas fueron muy bajos (enzodticos),
pero no se descarta la posibilidad de que puedataafde forma mas importante en las
larvas que pasan grandes periodos de tiempo baypkxficie del suelo.

2.1.5.3.6. Medidas de control

Una forma de reducir la poblacién de esta especia eolocacion de redes muy
finas debajo de los arboles, para evitar que seraai las orugas que caen, con lo que

se consigue que el insecto no complete su ciclmgMaet al, 2000).

El control quimico no es facil dado que este itspasa su vida muy protegido
en el interior de los frutos, siendo fundamenta&giel el momento 6ptimo para el
tratamiento que ird dirigido contra las larvas éaanacidas. En plantaciones jévenes se
han recomendado insecticidas quimicos de sintesis roaterias activas como
fenitrotion, malation, metilmalation, acefato, dremn o triclorfon, aplicandolas en
verano sobre hojas y erizos (Berroetilal, 1998). No obstante, actualmente, no estan

autorizados estos tratamientos en Espafia.

2.1.5.4 Pammnene fasciandL.)
2.1.5.4.1. Situacion taxonémica

La posicion taxondmica de esta especie es la sigu{Bogenschitz, 1991):
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ORDEN Lepidoptera

SUBORDEN Heteroneura

DIVISION Dytrisia

SUBDIVISION Heterocera
SUPERFAMILIA Tortricoidea

FAMILIA Tortricidae

SUBFAMILIA Olethreutinae

TRIBU Grapholitini

GENERO Pammenddiibner

ESPECIE Pammene fasciand.innaeus)

2.1.5.4.2. Distribucion y plantas hospedantes

Esta especie esta distribuida en casi toda Eurlggmndo hasta el Sur de
Inglaterra y Escandinavia, esta igualmente sefiaadaalmacia, Asia Menor y Crimea.
Se encuentra en las regiones meridionales haSarelle Francia (Alpes Maritimos y
Bajos Pirineos) y en Italia hasta Campania; SumstBulgaria, en Suiza y en el canton
de Tessin (Bovey, 1966; Mansil al, 2000).

El espectro de hospedantes esta formado por espdeitos géneroQuercus
Fagus Acery CastanegBogenschitz, 1991).

2.1.5.4.3. Morfologia

El tamafio del adulto oscila entre los 13 y 17 mnenkergadura alar. Las alas
anteriores son de color gris plomizo en cuyo ces&rdistingue una mancha blanco
marfil que va desde el borde basal hasta el apare Bn el borde costal se observan
pequefias manchas blancas y grises alternadggeéilluntiene dos bandas laterales de
una tonalidad gris plomizo que encuadran un espaaimdn sobre el que se ven cuatro
trazos oscuros. Por el contrario las alas pose=ison de color gris marron (Mansilla y
Salinero, 1993; Mansillat al, 2000).
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El huevo se localiza en el limbo de las hojas rsdbdo en el haz) y en su
apariencia es similar al d& splendanamidiendo 0,69x0,61 mm (Mansilla y Salinero,
1993; Mansilleet al, 2000).

La larva neonata es de color blanquecino, midd,Bea 2 mm de longitud y
adquiere, conforme evoluciona, una coloracion rasadcanzando 10 a 13 mm de
longitud en su quinto y dltimo estadio (Mans#al, 2000). La cabeza es de color
marrén, siendo su placa anal y toracica de un mands claro y con puntitos oscuros.
El resto del cuerpo es blancuzco, con tonalidadessas. A partir del segundo estadio
presenta en el dorso lateral unas grandes verraga®nes en cada uno de los anillos
abdominales, situandose estas verrugas del siguneatlo: cuatro en el centro y dos
laterales, y otra en la falsa pata, asi pues, aaidla abdominal presenta ocho verrugas.
Tiene cinco pares de falsas patas de las cuatesuddro primeras y en la zona ventral
tiene tres coronas conceéntricas de pequefios gasgcleih las dos primeras coronas
estos ganchos son alargados y curvados y en krdelas mismos son mas pequefios.
En el Ultimo par de falsas patas estas coronaséntimas sOlo se observan en un
semicirculo en la parte anterior de la falsa pdi@a caracteristica diferencial dRe
fascianaes que poseen un peine anal de color marron candientes (Mansilla y
Salinero, 1993).

La crisédlida mide entre 7 y 9 mm y su coloraciéa desde un marrén
amarillento a un marrén rojizo, oscureciéndose alidae que avanza su desarrollo
(Mansilla y Salinero, 1993; Mansil&t al, 2000).

2.1.5.4.4. Ciclo bioldgico

El periodo de vuelo de los adultos en zonas daitastse da en los meses de
Junio y Julio. Segun Bogenschitz (1991) es unacespmivoltina (Figura 4). Esto
altimo parece no estar tan claro en otros trab@asados, como los de Bovey (1966) y
Mansilla (2000), en los que se afirma que aunqueds normal es que se de una sola
generacion al afo, cabe la posibilidad de que sdgrucompletar dos generaciones. En
el trabajo realizado por Mansilla (2000) en sote<zalicia, el vuelo de adultos se inicia
a finales de Junio, alcanzando un pico maximoaldsde Julio o principios de Agosto

y descendiendo hasta finales de Septiembre o pigscide Octubre, segun las
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condiciones del afio y la zona. En la Sierra de @&radHuelva) y en el Valle del Genal
(Méalaga), en los estudios realizados por Rodrigy2202) y Alanis (2003)
respectivamente, se han obtenido picos maximosiferewntes fechas, poniendo de

manifiesto la importancia de las variables afionezo

Los adultos tienen costumbres crepusculares. Bplamiento se produce
rapidamente, comenzando la puesta 4 o 5 dias defpagenschitz, 1991; Mansilla y
Salinero, 1993). Las hembras viven 12 dias y loshos mueren a los 8-10 dias
(Bogenschiitz, 1991). Las hembras ponen una medi® deievos, con un maximo de
hasta 300, e incluso mas (Mansilla y Salinero, 1998s huevos son depositados
aisladamente en las hojas a lo largo de las nemaado cerca de los frutos. El
desarrollo embrionario dura unos 10 dias a 20%hsturrido dicho tiempo nace la
larva y empieza a alimentarse primero de la epigeymparénquima de la hoja y
pasados 2-3 dias penetra en los frutos en formd8ogenschitz, 1991; Mansilla y
Salinero, 1993).

Cuando la larva ha destruido total o parcialmentérdo, sale de éste para
dirigirse a otro sano, que por lo general seraad préximo al anterior. En los castafios
se puede hablar de hasta seis erizos dafados g@rlar@a hasta llegar al quinto y

altimo estadio (Mansilla y Salinero, 1993).

Desde finales de Julio hasta la segunda quincenagisto las larvas se
introducen en las resquebrajaduras del tronco yasgmara invernar dentro de capullo
formado por excrementos y restos de madera uniolokijps sedosos. La larva queda
en diapausa hasta la primavera siguiente en laguenzara la pupacion (Mansilla y
Salinero, 1993) que dura unos 19 dias a 20° C (Buot€itz, 1991).
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Ene| Feb| Marn Abr | May| Jun| Jul| Ago| Sep Oct NovDic

Huevo

Larva en fruto
Larva en suelo

Larva en suelo

Figura 4. Ciclo biologico dePammnene fasciana

2.1.5.4.5. Enemigos naturales

Speranza (1999) cita como parasitos e fasciana a los himendpteros
ichneumonidosselis inimicus(Gravenhorst). areator(Paanzer)lissonota buoliana
Den. et Schiff. y Trichomma enecatorRossius; y el bracénidoAscogaster
quadridentatusWesm. También hace referencia al hori@gaecilomyces farinosus
(Holm, Grag).

2.1.5.4.6. Medidas de control

En la actualidad, se recomienda la estrategiaod&at integrado, siguiendo el
vuelo del tortricido mediante trampas con feromsaaual y realizando los tratamientos
cuando se alcancen los picos maximos de la curvauele, eliminando asi las larvas

antes de que penetren en el fruto.

La aplicacién de insecticidas quimicos y Bacillus thuringiensisvar kurstaki
cuando las larvas se encuentran en su primer esfagide dar buenos resultados
(Bogenschiitz, 1991). Se han utilizado una amplieedad de insecticidas de sintesis,
principalmente organofosforados y piretroides: ldezbihalotrin, metil-azinfos,
fasolone (Mansilla y Salinero, 1993; Mansitaal, 2000), pero estas materias activas

no se encuentran actualmente registradas en Egpaéiael control de tortricidos. En
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Italia se citan las materias activas bromofos, adbfenitrotion y malation, y en

Francia se ha utilizado fention, fenitrotion y rratiinfos (Mansilla y Salinero, 1993).

Otro método de lucha para reducir la poblacion rimaete, es la colocacion de
bandas de carton ondulado en torno a los troncosoéio, para capturar a las larvas que
buscan refugio para pasar el invierno, y su pastetiminacion y quema en primavera
(Mansillaet al, 2000).
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2.2. Las feromonas sexuales para el control de pkg
2.2.1. Las feromonas sexuales

Las feromonas cuya etimologia procede del gripberein (transportar) y
hormon (excitar), son compuestos quimicos que emitidosymoorganismo provocan
una reaccion especifica de comportamiento en airesbros de la misma especie. Las
feromonas representan por su sensibilidad, espéeifl y no toxicidad, una alternativa
a la aplicacion de insecticidas convencionales ebacantrol de plagas de insectos.

Las feromonas pueden producir un efecto inmediatoeyersible en el
comportamiento del receptor, o bien un efecto dedw y duradero (Wilson, 1965). Un

efecto inmediato es el producido por las ferom@exsiales.

Se definen las feromonas sexuales como compuesti@doquimicos que
emitidos generalmente por las hembras, inducenoompartamiento de atraccion y de
copula en los machos de la misma especie. Estaagtsppuede ser debida a un
compuesto quimico especifico o, como ocurre a neraidina mezcla determinada de
sustancias. Es este Ultimo caso la mezcla globatitoye la feromona, mientras que

los compuestos quimicos individuales son los llaseambmponentes feromonales.

Se ha avanzado de forma espectacular desde lafibamdn de la primera
feromona sexual, en el gusano de seda por Buteraatlt(1959), y del descubrimiento
de los receptores olfativos @rosophila (Clyne et al. 1999; Krieger et al. 2005).
Actualmente, la base de datos de feromonas detassgcatrayentes relacionados,
contienen cientos de compuestos quimicos (EI-S&@@B; Arn et al., 1992). Un gran
namero de feromonas han resultado ser mezclasrids ¢ampuestos. Muchas especies

de lepidopteros utilizan mezclas precisas de isOsngeomeétricos.

La especificidad que presentan las feromonas sexuak tal que una
determinada especie puede desarrollar diferenteslaseferomonales en funcion de
diferentes entornos ambientales. Ademéas, se hamneado compuestos que,
evaporados conjuntamente con el atrayente natuaakn incrementar (sinérgicos) o
disminuir (inhibidores) el nivel de capturas. Puedarrir también que un determinado
compuesto sea inhibidor ¢ sinérgico segun la comjdosde la mezcla con la feromona

natural (Guerrero, 1998).
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En general, las feromonas actian a largas diseagpaan emitidas por glandulas
situadas en las alas o desde agrupaciones de Stdakas en el extremo del abdomen
del adulto. La percepcion olfativa de los insecteslleva a cabo a través de unos
complejos receptores, generalmente localizadoga®@rtenas, aunque también se han

encontrado en los palpos maxilares (Kellogg, 1@7@piales (White et al., 1974).

Las feromonas sexuales producidas por las hemlerdepitiépteros han sido
hasta el momento las mas estudiadas. Son compwdiédisos de cadena lineal y su
diversidad estructural viene determinada por elendnde atomos de carbono, nimero y
posicion de insaturaciones y su grupo funcional.géneral son acetatos, aldehidos,
alcoholes, hidrocarburos y algunos epéxidos y @to&l nimero de carbonos oscila
entre 10 y 21, siendo los mas corrientes los del®4y 18 (90% del total). Las
insaturaciones son de tipo doble enlace, siendpdsisiones mas frecuentes la 7, 9, 11.
Las feromonas producidas por machos han sido mestsgliadas y son también
aldehidos, ésteres, alcoholes, lactosas, etc.tdetesa variable. La actividad de éstas
puede variar desde inhibir la aproximaciéon de otnacho hasta actuar como
compuestos afrodisiacos, es decir, induciendo artocicomportamiento de coépula,
aceptacion y respuesta en las hembras, una vezstaghan atraido al macho mediante

su atrayente sexual (Guerrero, 1998).

2.2.2. Utilizacion en el control de plagas

Las feromonas presentan cualidades destacadasspawao en el control de
plagas, tales como su selectividad a nivel de éspectividad a muy pequefas
concentraciones y nula toxicidad para otros anisn@léitzgall et al., 2010). Por tanto,
las feromonas sintéticas afectan solo al insecamadicon la posible excepcion de
especies muy relacionadas taxondmicamente (Carddaynes, 2004). Muchas
feromonas han sido registradas para el controllagap y no hay evidencia de sus
efectos adversos para la salud publica y organishemeficiosos. Los residuos de
feromonas de lepiddpteros, en cultivos agroalimergdratados con feromonas, no han
sido detectados (Tinsworth, 1990).

Las feromonas como método de control de plagasnsoyn eficientes por

disminuir la densidad de poblacion de insectosafgatar a los enemigos naturales y, a
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largo plazo, producen una reduccion de las pobiasiode insectos. En aquellas
especies que no se pueden controlar adecuadameetiante insecticidas
convencionales, como es el caso de los insectobabtigat oculto o con habitos
endofitos, el uso de las feromonas puede ser méa@daapropiado puesto que su efecto

va dirigido al estado adulto y previene la ovipmsic

En Europa, las feromonas se han usado ampliameméatd las uGltimas dos
décadas, como por ejemplo contra las polillas aghro en la vid l[(lobesia botranay
Eupoecilia ambiguellp(Varner et al,, 2001) y cont@ydia pomonelleen frutales de
hueso (Waldner, 1997). Una de las especies de termia forestal para la que se ha
desarrollado un programa de control con feromoraaépityolure) es la procesionaria
del pino Thaumetopoea pityocamp@ontoya y Hernandez, 1998).

Hoy en dia las feromonas son usadas ampliamenteo chemramientas
biotecnoldgicas para el seguimiento de las pobf@sae adultos y, ademas, se aplican
en grandes superficies como método de control, aneglilas técnicas de trampeo

masivo y confusion sexual.

2.2.2.1. Seguimiento de las poblaciones

El uso méas inmediato de las trampas de feromorsisteren la estimacion de la
densidad de poblacion de la plaga a combatir. Guahdimero de insectos en vuelo es
bajo, las trampas con la feromona sexual puedenssetas de manera cualitativa para
un aviso temprano sobre la presencia de la plagee método se esta utilizando

habitualmente para el seguimiento de poblaciongdadms agricolas y forestales.

Ademas, la utilizaciéon de trampas de seguimientovdelo de los adultos
permite reducir el uso de insecticidas al aplicarf®lo cuando sea estrictamente
necesario y predecir el periodo de puesta de hukvgse implica una optimizacion de
la eficacia de las aplicaciones insecticidas staséarvas mas jovenes. Esto ocurre, por
ejemplo, con el tortricidd\doxophyes oranacuyo control en Holanda se ha logrado

reduciendo los tratamientos insecticidas de 5ala34 (Guerrero, 1988).

Un problema a tener en cuenta radica en la atrac@omachos procedentes de

parcelas vecinas que no disponen de trampas, puelda prediccion puede no ser tan
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fiable. Por otro lado, la prediccion de infestace&m un area extensa puede resultar
engafiosa si no se hace una adecuada distribucias ttempas, dado que la densidad
de poblacion, las caracteristicas ecoldgicas lecgleel microclima pueden variar
considerablemente. Alford et al. (1979), en prualsasampo en Inglaterra, no pudieron
establecer una correlacion entre nivel de captemasampas y dafios en frutos. Por el
contrario, para el control de la carpocapsa delzawamC. pomonellesse han demostrado
correlaciones significativas entre el numero deuwap y el nivel de dafios en frutos,
estableciendo un umbral minimo para el uso deciits#gas de 5 machos por trampa y

semana (Guerrero, 1988).

2.2.2.2. Trampeo masivo

Esta técnica consiste en la colocacion de trampas et atrayente sexual
altamente especifico para asegurar la captura geammumero de adultos de la plaga a
combatir, al objeto de reducir el incremento dedalacion a niveles econémicamente

aceptables.

Las trampas con feromona sexual de lepidopteras cadturan machos de la
especie y éstos generalmente copulan mas de unpordp que el objetivo es eliminar
una alta proporciéon de machos para reducir el ndierapareamientos. La protandria,
o emergencia de los machos antes de las hembrgsarfeel efecto deseado (Witzgall
et al., 2010).

La eficacia del trampeo, entendida como el nUmerondchos que se capturan
en relacion con el numero de machos que hay erowethe ser sastifactoria. Aqui
interviene el poder de atraccion de la feromongesaa, el tipo de difusor, el nUmero
de trampas por unidad de superficie, su distribycentre otros factores. Entre las
caracteristicas biologicas y ecoldgicas de la esgi#6faga que determinan la eficacia
del trampeo masivo se encuentran: la duracion b dioldgico, el nimero de
generaciones anuales o el nimero de horas de \msémtos univoltinos con un corto
periodo de vuelo y un reducido espectro de plantespedadoras son mas faciles de
controlar. La eficacia se puede mejorar por lanpoacion de atrayentes cebo para
hembras o ambos sexos o incluyendo feromonas égagén o compuestos volatiles

de plantas o flores que atraen a las hembras paragdosicion (Witzgall et al., 2010).
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En lo que se refiere al nimero de trampas por resctéecesario para conseguir
el control de la plaga dependera de la densidgmbtkacién, de los costes econdémicos
de las trampas y del trabajo subsiguiente de sigd@mvde capturas. Ademas, para
obtener buenos resultados es importante que las ardératar estén aisladas o, en su
defecto, sean suficientemente extensas para retbu@osibilidad de migracion de
adultos procedentes de zonas adyacentes no sataxjaeriencias realizadas en Israel
con Spodoptera littoraliscon 1-2 trampas/ha en zonas de hasta 20.000 hisaresu
parcialmente efectivas reduciendo de forma sigatifra en el nimero de aplicaciones
insecticidas (Guerrero, 1988). Sin embargo en éxpers realizadas en Egipto y
Grecia, donde se colocaron 1, 3 y 5 trampas/hal erulévo de algodén, no se
contabilizé6 un nimero de puestas y larvas sigrifiaenente inferior al registrado en
dos zonas de control (Hosny et al., 1979). Poroekrario, otra plaga del algodon,
Pectinophora gossypielldye tratada en EEUU) usando de 5 a 10 trampas/{3a080
ha de cultivo, obteniendo una reduccion signifieatilel nivel de dafios, si bien las
densidades de poblacién fueron relativamente [fejalser et al, 1979).

La utilizacion de feromona sexual para combatipidacesionaria del pindl.
pityocampa ha conducido desde 1982 a una reduccion sigtifecalel empleo de

insecticidas en pinares levemente infestados (ManydHernandez, 1988).

2.2.2.3. Confusion sexual

En muchos casos no es econdmicamente viable gpé@masivo por el nimero
elevado de trampas necesario para controlar una@ aspecies. Una alternativa es
inundar la atmosfera con concentraciones bajas edembna para conseguir la
disfuncion del sistema de apareamiento entre arséoss. El mecanismo mediante el
cual se consigue el efecto de confusién puede @elagaptacion de los receptores
antenales y habituacion del sistema nervioso defdrgue incapacitaria al insecto para
responder a cualquier nivel normal del estimuldien por enmascaramiento de la
fuente natural de feromona (la hembra), con lo lguerientacion del insecto hacia la

misma seria practicamente imposible (Guerrero, 1988

En la técnica de confusion es importante el mantiemito de un umbral minimo

de concentracion de feromona en la atmoésfera. 8daea el nivel de vuelo del insecto,
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es importante tratar areas tan extensas como sblgpo semiaisladas al objeto de
reducir la posibilidad de inmigracién de hembragutadas desde zonas adyacentes no

tratadas.

Se han desarrollado experiencias de confusion kerunadistintas especies de
importancia agricola y forestal, algunas de el@s esultados satisfactorios (Witzgall
et al. 2010; Guerrero, 1988). Asi, por ejemploatzarta peludal.ymantria dispay ha
sido objeto de numerosas experiencias de contrdiami& formulaciones en fibras,
copos 0 microencapsulados que en todos los cadoeren los apareamientos durante
30 dias (Caro et al., 1981).
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2.3. Los hongos entomopatdgenos
2.3.1. Introduccion

Los hongos entomopatdgenos constituyen un grupon@@s de 750 especies,
pertenecientes a casi 100 géneros, que tienenidagate provocar infecciones en las
poblaciones de insectos (Bielikova et al., 20@®ntro de los mas importantes se
mencionan los génerosMetarhizium, Beauveria, Aschersonia, Entomopthora,
Zoophthora, Erynia, Eryniopsis, Akanthomyces, Fusay Hirsutella, Hymenostilbe,
Paecelomycey Verticilliun, pertenecientes a las clases Zygomycetes e Hypteiasy

(Lopez y Hans Borjes, 2001).

La primera cita sobre hongos entomopatdégenos datad7@6, por Reaumur
sobre el hong&ordiceps sinensjsin embargo, la patologia de insectos como @enci
experimental comienza con los trabajos de Aguddassi, quién demostro en 1834 que
Beauveria bassian@ra el agente causal de una enfermedad en el gusarseda

Bombyx mor{Lecuona, 1996).

Los hongos entomopatdégenos tienen la particular@tadnfectar a diferentes
tipos de artropodos (insectos y acaros) y de eraseten los habitats muy variados, ya
sean acuaticos O terrestres, y dentro de éstosulémos anuales, semiperennes y
perennes. Ademas, su caracteristica de penetnaspédante via tegumento, no es muy

comun entre el resto de los entomopatégenos

El aislamiento e identificacion de los hongos erdpatdgenos, especialmente
deB. bassianaha promovido la investigacion y produccion de éstoslistintos paises,
debido a su gran potencial y efectividad para etrobde numerosas plagas de insectos.
La posibilidad de producirlos en masa, el podelades de las zonas afectadas y su
adaptabilidad al manejo en laboratorio, hace desestganismos uno de los agentes de

control biolégico de plagas agricolas y forestalws mayor proyeccion de futuro.
Algunas de las ventajas de los hongos entomopat§gam:

» Especificidad:cada aislado puede infectar s6lo una especie grupo de
especies muy relacionadas, sin afectar a otras@gen plaga ni a los enemigos

naturales.
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» Persistenciasi el hongo encuentra las condiciones adecuadasifactar a su
huésped, se reproduce y persiste en el ecosistema.

» Compatibilidad:se pueden aplicar mezclas de hongos entomopatgermen

combinaciones de éstos con dosis subletales detizidas para lograr efectos
superiores a los logrados con aplicaciones poradpale cada producto.

* Inocuidad ambientalno contaminan el medioambiente ni afectan al henybr

otros animales superiores.
Algunas de los aspectos que han limitado su délacamercial son:

» Factores ambientaleson sensibles a temperaturas extremas, desecaditn

ultravioleta. Estas limitaciones estan siendo @rgstadas mediante el uso de
aditivos (protectores solares, aceites, antidesesan

» Almacenamientorequieren de condiciones de conservacién mas reegaue

las moléculas inorganicas. En afos recientes, $e ditado periodos de
almacenamiento de 7 afios, conservando su viab¥idagacidad infectiva.

* Menor velocidad de acciémn general, no matan instantaneamente y alcanzan

buenos niveles de control entre una y tres semdesigués de la aplicacion,
dependiendo de la plaga y del ambiente. Sin embabansecto deja de

alimentarse mucho antes de morir, disminuyendaiébd

2.3.2. Ciclo de infeccion

El proceso de infeccion de los hongos entomopatisgem un hospedador
susceptible comienza por la adhesion al tegumer@oggrminacion de las conidias o
esporas sobre éste. Luego se produce la penetracitravés de la cuticula, la
multiplicacion del hongo en el hemocele y produedi@& toxinas. Sobreviene entonces
la muerte del insecto y el hongo coloniza completam el interior del hospedador.
Posteriormente, el micelio sale hacia el extertcav@sando el tegumento, tras lo cual
se produce la esporulacion y la dispersion de topggulos en el medio (Lecuona,
1996; Burges, 1981). Cada una de las etapas detgwanfeccioso han sido revisadas

por Lecuona (1996) y se comentan a continuacion.
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2.3.2.1. Adhesioén

Es un fendbmeno que permite la fijacién de los pgofs o unidades infectivas
sobre la cuticula del hospedador mediante mecasisionde intervienen propiedades
fisicas, quimicas y electrostaticas del hongo yhtepedador. El contacto entre las
unidades infectivas con el tegumento es el preisgqupara el establecimiento y
continuacion de la micosis. Se distinguen tres astagentro de este proceso: 1)
adsorcion o inmovilizacion del microorganismo solaresuperficie; 2) contacto; y 3)
adhesion. La adhesidn es un paso importante erroeegp patogénico y ha sido
correlacionada con la especificidad hospedadorgpeatis Solo las cepas mas virulentas
son capaces de adherirse al tegumento del ingedémas, existen sitios preferenciales
del tegumento del hospedador donde las conidieadseren, germinan y penetran;
estos lugares corresponden a las regiones inteesggi®s del insecto, en donde la
composicion y estructura de la cuticula es senmduide diferente al resto del
tegumento. A pesar de ello, los hongos poseengdacadad para penetrar tanto por
regiones membranosas como por las areas mas égaéas del tegumento.

2.3.2.2. Germinacion

Tras la adhesion e hidratacion de la espora o @osumbre el tegumento, ésta
emite un tubo germinativo, con la formacion en afipicasos de un apresorio, para
posteriormente penetrar en el insecto. Esta eataigbuede faltar en los géneros

Beauveriay Nomuraeacuando el tubo germinativo penetra por abertuafisrales.

Las conidias d8. bassianaequieren para la germinacion una humedad relativa
del 92%, y la temperatura Optima de crecimientersgientra en el intervalo de 23-25°
C (Ferroén, 1981).

2.3.2.3. Penetracion

La penetracion del hongo en la cuticula del hospedemplica una accién
combinada de dos procesos principales: fisico,ddebila presion de la hifa que rompe

las areas membranosas 0 esclerotizadas; y enzindtebido a la elaboracion de
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enzimas (proteasa, lipasa, quitinasa) que facilégrenetracion por descomposicion del
tejido. La abertura bucal, ano, regiones intersegates y tarsos son probablemente las

areas méas comunes de penetracion (Ferrén, 1981).

2.3.2.4. Multiplicacion del hongo en el hemocele

Ya en el interior del insecto, el hongo se multi@lprincipalmente por gemacion,
dando formas miceliares libres y unicelulares lldmablastosporas en los
Deuteromicetos e inexistentes entre los EntomdésraSin embargo, también se

producen en el hemocele hifas y protoplastos dasekin pared.

Segun Carruthers y Soper (1987), citado por Ardéjé. (2003), el crecimiento
vegetativo en el hemocele permite al hongo dispsespor el sistema circulatorio del
insecto e incrementar la superficie fungica enactotcon los nutrientes del medio. La
duracién del periodo de incubacion varia entre @spesin embargo el desarrollo de la

enfermedad durante la etapa vegetativa es tipidendependiente de la temperatura.

2.3.2.5. Produccién de toxinas

No todos los hongos o todas las cepas de una naspexie fungica producen
toxinas en el hemocele. Estas toxinas son sustagcia pueden, en algunos casos,
originar la muerte del insecto debido a sus pr@aed insecticidas, pero ademas,
actuan como inhibidores de las reacciones de deféelshospedador por alteraciones

de los hemocitos y retardo de agregacion de eélalsas en la hemolinfa.
Las toxinas que producen los hongos entomopatogemde dos tipos:

- Macromoléculas proteicas: enzimas extracelulaegsetadas en cantidades
significativas en medio de cultivo o en el interi@l insecto.
- Toxinas de bajo peso molecular: moléculas de ftanmaedio a pequefio, de

peso molecular menor de 2000.
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2.3.2.6. Muerte del insecto

La muerte del insecto infectado ocurre generalmantes de que el hongo
colonice todo el hemocele; se origina, en parte Jpaccion de las toxinas producidas

por el hongo durante la infeccion.

La muerte del hospedador marca el final de la iflafeetiva para continuar el
hongo creciendo saprofiticamente por todos loddsjiEl tiempo necesario para causar

la muerte dependera de la cepa, la especie hospadaths factores ambientales.

2.3.2.7. Colonizacion total

Tras la muerte del hospedador, el micelio inviadi®s los 6rganos y tejidos,
comenzando en algunos casos por el tejido grasspetando a veces algunos tejidos
como glandulas de seda, musculos y traqueas. Degprida colonizacion total el
cadaver se transforma en una momia resistente desaomposicion bacteriana,
aparentemente debido a la accion de antibiétitesddos por el hongo. Estas momias
sirven como reservorio del hongo durante condicockméticas adversas (Ferrén,
1981).

2.3.2.8. Emergencia del hongo hacia el exterior

La emergencia del hongo hacia el exterior se dadmancuentra condiciones
ambientales favorables, especialmente humedasidasaDe esta forma los micelios
atraviesan el tegumento desde el interior al entediel insecto aprovechando las
regiones menos esclerotizadas. En esta fase loemicetos pueden producir hifas
modificadas llamadas clamidosporas, como es el dastos género8eauveriay

Metarhizium
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2.3.2.9. Esporulacion

Las hifas, una vez atravesado el tegumento, pugdedar en esta etapa
vegetativa o pasar a la reproductiva dentro de2fasa 48 h, formando conidias o
esporas si las condiciones de humedad relativakkas El insecto momificado pasa a
tomar una coloracion que sera caracteristica da especie de hongos; por ejemplo,
blanco Beauveriay Verticilium), verde claro Nomuraed, verde oliva o ceniciento
(Metarhizium), blanco amarillento, rosa o roj@decilomyces blanco grisaceo con un

halo blanco alrededor del cadaver (Entomoftorales).

2.3.2.10. Diseminacién

Las conidias o esporas formadas sobre el inseaissminan por accion del

viento, agua, el propio hombre u otros organismos.

2.3.3. Clasificacién de los hongos entomopatégenos

Siguiendo la clasificacién clasica propuesta pansiiorthet al. (1973), los

hongos se agrupan en dos divisiones:

- Myxomycota: que presentan estructuras similanesueciclo de vida.

- Eumycota: que carecen de esas estructuras.

Dentro de Eumycota se encuentran las subdivisiomdastigomycotina,

Zygomycotina, Ascomycotina, Basidiomycotina y Deatsycotina.

En la tabla 3 se presenta una adaptacion dealdacdlasificacion (Araujo de A.,
2003), donde se indican los principales grupos dspédadores de los hongos
entomopatdgenos.
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Tabla 3. Los hongos entomopatégenos y sus hospedado(adaptada de Ainsworth
et al., 1973, porAraujo de A., 2003).

Subdivision Clase Entomopatégeno Hospedador
Mastigomycoting Chytridiomycetes Coelomyces Larvas mosquitos
Oomycetes Leptolegnia Larvas mosquitos
Lagenidium
giganteum
Zygomycotina Zygomycetes Mucor Varios por heridas
Entomophthorales Diversos
Ascomycotina Plectomycetes Ascosphaera Abejas
Pyrenomycetes  Cordyceps Varios
Deuteromycoting Coelomycetes Aschersonia Cochinillas y moscas blancas
Hyphomycetes  Beauveria Varios
Culicinomyces Mosquitos
Hirsutella Acaros
Metarhizium Varios
Nomuraea Noctuidos
Paecilomyces Varios
Tolypocladium Larvas mosquitos
Verticillium Cochinillas, moscas blancas,
pulgones

2.3.4.Beauveria bassiana

La especie Beauveria bassiana Vuill. pertenece a la subdivision
Deuteromycotina (Deuteromicetos), clase Hyphomy;eteden Moniliales, familia
Moniliaceae (Noyd, 2000).

Los Deuteromicetos es un grupo “artificial” de ur2@900 especies de hongos
imperfectos (esto es, hongos cuyo estado sexualerfegio no es conocido).
Indudablemente los estados perfectos de muchostds kongos seran descubiertos,
pero otros posiblemente no tengan un estado séxaalporque nunca lo han poseido o
porgue lo han perdido en el curso evolutivo (RabgrBoothroyd, 1978). La mayoria
de estos hongos imperfectos en realidad son Asetosi© Basidiomicetos (Roberts y
Boothroyd, 1978; Griffin, 1994).

Dentro de los hongos Deuteromicetos, se encuehinayor nimero de hongos
entomopatdégenos. Se conocen alrededor de 30 gégaesontienen una 0 MAas

especies que infectan insectos (Samson, 1981).
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Los Hifomicetos han sido estudiados desde haceglm, si bien durante los
altimos 30 afios se han encontrado nuevos meétodosistiemiento, produccion y
aplicacion para su uso como agentes de controbdic de plagas. Algunos de los
géneros mas importantes s&weauveria, AspergilluysMetarhizium, Akanthomyces,

Nomuraea, Paecilomyces, Aschersonia, Fusaridimsutellacy Verticillium.

El géneroBeauveriacausa enfermedades a gran niumero de artropodes,spu
ha encontrado afectando a mas 200 especies des &arsectos de diferentes Ordenes
(Dalla et al., 2005).

Morfologicamente la especi® bassianaesta conformada por hifas septadas, de
donde se forman conidi6foros simples raramentepagias, con apariencia de jarrén,
los cuales sostienen las conidias, originados dedcsimpoidal o acrépeta, dando al
raquis su apariencia tipica en zig-zag. Las esptamsadas blastosporas, son esféricas
y levemente ovaladas en medios aerobios, pero neladas en medios anaerobios.
Tanto las conidias como las hifas no son pigmestédialinas), por lo que para el ojo
humano presentan color blanco (Barron, 2001). S®man al menos seis especies,
aungue las mas importantes $nbassianay B. brongniartii que se diferencian entre

ellas por las caracteristicas de sus conidias (teycl996).

* B. bassianaPresenta conidias globosas 0 subglobosas (2;3-2,2 4 m). Las
estructuras conidioforas forman densos racimos.
* B. brongniartit Presenta conidias elipsoides (2-3 x 1,5-2/M). Las estructuras

conidiéforas son escasas y raramente forman racimos

B. bassiandue descrita por primera vez por Jean Beauver@ afio 1911 y un
afo mas tarde Vuillemin la clasificé dentro de suteromicetos. Recientemente ha
sido reclasificada como un Ascomiceto, orden Hypales, a partir del descubrimiento
de su teleomorfo (forma sexual) en Asia, recibieédte el nombre d€ordyceps
bassiana(Huanget al, 2002). No obstante, la amplia utilizacién densmbre como
anamorfo (forma asexual) hace mas conveniente rseégmominando a este hongo

comoB. bassiana

Esta especie presenta la habilidad de vivir demdoparasitica o saprofitica, o

gue le permite sobrevivir tanto en presencia comausencia de los insectos huéspedes.

52



Revision bibliografica

Se encuentra distribuida en suelos alrededor de eébenundo. Aradjo de A. (2003)
realiz6 una prospeccion de suelo en algunas zomasndalucia, Extremadura, Islas
Canarias y Portugal para la busqueda de Hifomicédosspecie predominante fige
bassianacon una aparicion en el 73,19 % de las muestrasiele. La presencia d&
bassianano guarda relacion con el pH del suelo y se veadlesécida en suelos de bajo

contenido de materia organica.

2.3.5.Beauveria bassian@omo agente de control de plagas

El empleo de los hongos entomopatogenos, al igiabtros agentes biologicos
de control, puede enfocarse de forma general ségsn estrategias: importacion,
conservacion y aumento (Shah y Pell, 2003).

El control biolégico clasico generalmente se refiat uso de un hongo no
presente en el ecosistema para el control de plagastadas. Es importante analizar
entre el conjunto de aislados fungicos para enaoral mejor candidato capaz de
establecerse en el nuevo ecosistema. En genegtitel de un programa de lucha

bioldgica clasica permite un control a largo plamstenible y econémico.

Es muy frecuente que el hongo entomopatdégeno essérnge en el medio y en
las poblaciones del insecto a niveles tan bajospgsesi solo no puede paliar el dafio
causado por el fitéfago. La estrategia de la coa®édn y potenciacion de los inéculos
consiste en la adecuacion y modificacion de lastjgas culturales (Fuxa, 1998) que
incrementen la humedad ambiental o conserven ldivgisidad para favorecer la

supervivencia de hospedadores alternativos.

En otros casos la poblacion del hongo puede seremtaga mediante
inoculacion o inundacién. Las aplicaciones ino¢utat de hongos suelen realizarse en
pequefias cantidades con la intencion de estaldeasiculo y que éste permanezca el
tiempo suficiente para producir epizootias que poedantener la plaga por debajo del
umbral de dafios. Las aplicaciones inundativas a&aa en grandes cantidades para
obtener un control a corto plazo de la plaga spers reinfecciones (Weiset. al,
1976), usando el hongo como un insecticida coneeati Los hongos Deuteromicetos

se prestan muy bien a ambos tipos de aplicaciomek gacilidad de su producciéon en
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masa y formulacion, pudiendo ser aplicados con dgeipos convencionales de
pulverizacion (Shah y Pell, 2003).

Un ejemplo en el uso de hongos entomopatdégenos elkraontrol de
lepidopteros es el de disparha sido revisado por Pérez Guerrero (2008). Esiacse
fue introducida accidentalmente en Boston (nordstEstados unidos) hacia 1860 y en
tan s6lo 10 afios aument6 su poblacion de formacespdar. En la primera década del
siglo XX se intentd introducir el hongentomophtora maimaiggrocedente de Japon,
colocando cadaveres infectados en los troncos darlmles pero el resultado no fue
considerado satisfactorio (Hajek et, al990). En 1989 se encontraron en Estados
Unidos larvas de.. dispar infectadas poE. maimaiga Este hongo era similar al de
Japon aungque todavia no esta claro si procedesdmdaulaciones de principios del
siglo XX o de alguna introduccion accidental pastefHajeket al, 1995). Desde 1989
la presencia de este hongo fue confirmada en ur@isamona en los bosques del
noreste de Estados Unidos manteniendo las pobkxideL. dispar bajo control
(Elkinton et al, 1991; Hajeket al, 1996). La expansion del hongo ha sido gracias a |
combinacion del transporte de conidias por el gra manipulacion humanée.
maimaigano es facil de cultivar en en medio artificial gsie se han utilizado dos
métodos para llevar el hongo hasta las poblacidaemsecto. Por un lado, la recogida
de suelo de la base de los arboles que contienerabtes cadaveres infectados y por
consiguiente abundantes esporas. Por otro la dadg cadaveres procedentes de
epizootias naturales y su redistribucion en ot@sag (Hajeket al, 1998a, 1998b).
Actualmente E. maimaigase encuentra repartido por la mayor parte del dea
distribucion deL. dispar aunque sigue habiendo demanda de este hongornas zo
donde las poblaciones del insecto se disparan éPall, 2001) y se estan llevando a

cabo estudios para su produccion en masa (Shd, Y6e3).

En 1950 los paises de Europa del Este iniciaroesitigaciones coB. bassiana
para el control del escarabajo de la patagptinotarsa decemlineatajue permitieron
el desarrollo del producto Boverin para aplicacomsecticidas en programas de lucha
biologica contra esta especie (Ferron, 1981); ataririentos realizados en la antigua
Union Soviética se alcanzaron mortalidades mede&ls9@% (85,7-97,6%) durante
cuatro afios consecutivos. La infeccion tambiénegp@ren las larvas enterradas en el

suelo, lo cual caus6 una reduccidn considerablen@gi@lero de adultos supervivientes.
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Este mismo producto también se puede utilizar duclaa contra el gusano de las peras

y manzanasQydia pomonella(Sikura, 1974; citado por Ferrén, 1981).

Ademas de los dos ejemplos descritos anteriormentaerosos ensayos de
campo revelan el uso potencial de los hongos detrgdeauveria con una eficacia
comparable a la de los insecticidas quimicos, asehtaja adicional del posible control
de la plaga a largo plazo. Un ejemplo concretolasa®o del coledptertdelolontha
melolontha donde la aplicacién en suelo @ brongniartj a la dosis de 2xib
conidias/ha causO una epizootia un afo despuésidieindo con el final del estado
larvario del hospedador. Asimismo, durante |la igie generacion, unos cuatro afios
después del tratamiento, el hongo aparecié en $ammiaérea causando una evidente

disminucién de la plaga (Ferron, 1978).

La eficacia de insecticidas a baseRlebassianaha sido evaluada también en
mezclas con insecticidas quimicos (Anderson efl@B9), en diferentes formulaciones,
dosis y métodos de aplicacion (Bing y Lewis. 199aniania, 1993; Storey y Gadner,
1988). En la actualidad son ya muchos los paisesd@mle se comercializan

bioinsecticidas d8. bassianaincluida Espafia (de Liian, 2012).

En los dltimos afos se estan desarrollando nuemwsufados a base d8.
bassianapara el control de plagas agricolas. Varios astgrer ejemplo, han probado
la infectividad de aislados d&. bassianacontra especies de lepidépteros, como los
noctuidos Helicoverpa armigera(Nguyen et al, 2007) y Spodoptera littoralis
(Quesada-Moraget al, 2006).

Aunque los ecosistemas forestales retnen condeid@éumedad, temperatura
y proteccion solar que deben favorecer el desaradl las infecciones fungicas, los
estudios para el uso de hongos entomopatdégenepiedpteros de importancia forestal
son mas escasos, pudiendo citar los trabajos adakzconMalacosoma americanum
(Leathers y Gupta, 1993)Lo dispar(Hajeket. al, 1997; Shah y Pell, 2003) y en Espafia
los estudios del grupo de Entomologia Agroforedtalla Universidad de Cordoba
(Santoyo, 2003; Linares, 2005; Pérez Guerrero, 2B@8arro, 2009) que muestran la
patogenicidad de aislados autoctonosBdebassianasobre especies de lepidopteros,

tanto defoliadores como carpofagos.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Areas de los estudios de campo

Los estudios de campo se han realizado en las camde la Sierra de Aracena
en Huelva y el valle del Genal en Malaga, las durscjpales zonas de produccion de

castafias en Andalucia (Figura 5).

Sierra de Aracena

i

Valle del Genal

Figura 5. Principales zonas productoras de castafian Andalucia.

3.1.1. La Sierra de Aracena y Picos de Aroche

La informacion que se presenta a continuacion lgadegescripcion de esta zona
se ha extraido de Nufiez Granados (1998).

El Parque Natural Sierra de Aracena y Picos de @ extiende en el norte
de la provincia de Huelva, en los 37° 53" de ldtiorte y los 6° 41° de latitud oeste.
Esta situado en la zona de encuentro de las Atesdhes Subtropicales y de las Bajas

Presiones Subpolares que dominan con alternaneici@sal en la region.

La configuracion altitudinal de la Sierra, con wetter culminante en su parte

central, provoca el gradual incremento de las piagiones al aumentar la altura
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(isoyeta de 1000 mm, conceéntrica en torno a Al&alaroza, Aracena y Almonaster)
y, paralelamente, a la suavizacion de las tempaatdoda la Sierra se encuentra
situada entre las isoyetas de 700-800 mm, a exaepde algunos sectores
suroccidentales, marginales, que presentan casictas similares al Andévalo

onubense.

El ritmo estacional de las precipitaciones coneelits maximos pluviométricos
en invierno, siendo diciembre, enero y febrero nmsses mas lluviosos y Alajar la
estacion que mas cuantia recoge. El verano setearacpor una acentuada sequia que
en julio y agosto es practicamente total (infeaod mm), siendo junio y septiembre,
con precipitaciones inferiores a 50 mm, meses dasition hacia las estaciones
intermedias de otofio y primavera. La aridez seUatesn el tridngulo central de la

Sierra, mas elevado, y se acentla hacia sur y.norte

El afio pluviométrico presenta, en consecuenciag éhly 6 meses con mas de
1000 mm, siendo la estacion lluviosa mas largaaearoha central de la Sierra (Aracena
y Almonaster superan los 100 mm mensuales de @ctabmarzo) y acortandose

progresivamente al aproximarnos al Andévalo oMdaeta.

Las temperaturas en la Sierra de Huelva dibujadiagrama inverso al de las
precipitaciones, en funcién de la influencia deltdud sobre las mismas. Mientras que
las precipitaciones aumentan progresivamente &bede la altitud, al acercarnos al
triangulo central de la Sierra, la temperatura disiye en el mismo sentido, oscilando
las medias anuales mas extremas entre los 13,6eCGataroza y los 17,6°C de

Cortegana.

La distribucion estacional de las temperaturagegia del ambito regional en el
que se ubica la Sierra, siendo la estacion mejnida el verano, con julio y agosto
como meses mas calidos (con temperaturas querosritee 21°C de Galaroza y 27°C
de Cortegana) y el invierno, que alcanza en dicreprgmero y febrero las temperaturas
mas bajas, oscilando entre los 8 y 10°C, aunqudepubegar a descender a 4-6°C en

Aracena (de mayor altitud).

El nimero de dias de heladas varia de 0,1 en Zafies, dificiimente

explicables, 40 dias de Galaroza, aunque la medatablece en 15-20 dias anuales.
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En la Sierra de Aracena predominan los materialegmicos (rocas igneas
intrusivas), y ésta conecta al oeste con Picosrdeh&. Se puede decir que este es el
nacleo central de la comarca, donde confluyen lasdgs ejes viarios (este-oeste y
norte-sur). La abundancia de rocas resistentes coalizas, marmoles, rocas
metamorficas, etc., asi como un menos desarrob&dema de incision fluvial, entre
otros aspectos, individualizan un macizo montafdesgran continuidad y orientaciéon
este-oeste.

Las altitudes maximas son de 962 m en la SierraCdstaiio (Castafio del
Robledo) y de 917 m en San Cristobal (AlmonastdRéal), con altitudes medias en
torno a los 650-700 m. y pendientes medias endaasaltas del 30-40%, rebajandose
al 10-20% en torno a la zona sur.

De forma muy general las caracteristicas de loalesdde castafios presentes es
la siguiente:

- Los castafios estan orientados a la produccidruttey generalmente se trata
de ejemplares viejos y trasmochos, injertados omershs variedades locales.

- Laboreo intenso de las fincas en produccion.

- Rodales ligados mayoritariamente a orientaciateno

- Exclusivamente sobre suelos de reaccion acida.

- Casi exclusivamente de propiedad privada.

- Sensacion general de declive debido a fenomemesférmedades por la edad

del arbolado y escasa rentabilidad econémica. Bmnak casos se prefiere su

sustitucién por alcornoque si surge la oportunidadptros casos se produce el

abandono y la invasién por matorral o plantaciones.

Son numerosas las denominaciones de las variedadesstafias caracteristicas
de la comarca, existiendo una gran confusion dabigentidad de las mismas debido a
los nombres locales que se utilizan para identlisa Las mas abundantes son las
denominadas: Ancha de Alaja, Helechal o Helechgsaguefa y Comisaria, siendo

esta ultima la mas ampliamente distribuida.
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3.1.2. El valle del Genal

La informacion contenida en este apartado se tenwmlat de Torremocha (2001),
quien ha realizado un estudio de la importanciaéaica y social de los castafiares del

Valle del Genal.

La Serrania de Ronda se encuentra situada en Vangieo de Malaga, entre el
Campo de Gibraltar, la Costa del Sol OccidentaHdga de Malaga, la Depresion de
Antequera y las Sierras de Ubrique.

El Valle del Genal es una zona accidentada de 31!2% (delimitacion
administrativa) que se extiende a lo largo de 50ykenya anchura media es de 10 km.
Unas cimas que culminan a mas de 1000 m aislate p&wje del resto de la provincia.
El valle tiene dos orientaciones distintas, enaecera discurre de Este a Oeste entre
la Sierra del Oreganal que lo delimita al Norta Blerra Bermeja que lo delimita al Sur.
Llegando a su parte media se orienta en direccameMsur donde queda cerrado por el
Este por la Sierra Bermeja y por el oeste por iesas de Atajate-Sierra Espartina-
Cerro de las Maravillas que crean una fronteradisntre este valle y el rio Guadiaro,
donde desemboca el Genal. El Valle se puede dieidirres partes las cuales incluyen

los siguientes municipios:

- El Valle Alto, donde se ubican los nulcleos urlsane Parauta, Cartajima,
Jazcar, Alpandeire, Farajan, lgualeja y Pujerra.

- El Valle Medio, donde se ubican las localidades Atajate, Benadalid,
Benalauria, Algatocin, Genalguacil y Jubrique.

- El Valle Bajo, donde tan sélo se encuentran i8enarraba y Gaucin.

Los castafios del Valle del Genal se instalan endagentes Norte y Noroeste
en la parte alta del valle; en la parte media, exgmiesta al sol del mediodia, suelen
crecer en las cafladas mas frescas. Estan plantadasilvestrados, a una altura
comprendida entre 400 y 1000 m y siempre en zamge @luviometria supera los 1000

mm anuales.

Los municipios que cuentan con mas cultivos sondesParauta, Pujerra e

Igualeja; formaciones menores se encuentran emloscipios mas occidentales. El
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clima demasiado suave de la parte baja del Valleshadecuado para el cultivo Ge

sativa por lo que los castafios son anecdéticos en Babaarr

El cultivo del castafio ocupa unas 3500 ha para pmducciéon de 5000
toneladas de castafias aproximadamente. Existetag@l@ames recientes que suelen
llevarse a cabo en terrenos con pendientes mutetuen las que las practicas agrarias
favorecen la erosion del suelo e impiden la regan@n de especies forestales
mediterrdneas que también pueblan el v&leefcus suber, Quercus faginea, Quercus

ilex, Pinus pinaster

En cuanto a la geologia se puede decir que esqmuupleja, el valle esta en el
punto de contacto de tres placas tecténicas: ieaaft, la mediterranea y la ibérica. En
el Valle Alto existe una gran variedad de suelas,la parte alta y en la ladera
septentrional se yuxtaponen materiales carbonatgdesse encuentran en las cotas mas
altas y que constituyen una pendiente mas fuede, esquistos, ambos materiales
permiten tener buenas condiciones de cultivo. Exiadle Medio, en la vertiente del
Guadiaro se encuentran flysch en las partes mas,bagalizas en las cimas, mientras
gue en la vertiente occidental del Genal las calégasuperponen a esquistos. En ambas
situaciones las caracteristicas del suelo permngslantar cultivos con resultados
aceptables. En cuanto a la vertiente oriental, daSerra Bermeja, predominan los
esquistos y las peridotitas, rocas éstas que hinatauperficie de cultivo.

En cuanto a las precipitaciones, el Valle del Gesalna regiéon humeda por las
influencias que recibe del océano Atlantico y deddiferraneo, a las que se suma el
efecto de la altitud. Las precipitaciones de lancaeson siempre superiores a 1000 mm
anuales. Se aprecia un periodo de sequia espiad tel clima mediterraneo.

De acuerdo a la informacién facilitada por losppetarios de las fincas se ha

caracterizado la zona en base a lo siguiente:

- Fincas de tamafio pequefio a muy pequefio genetalmersuperficie menor
de una hectarea de propiedad privada familiar.

- Arbolado con la base de castafio autéctono, slqae se han injertado otras
variedades mas productivas. Variedad Pilonga, qungipal de la zona.

- Castafios orientados exclusivamente a la produc@druto.
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- Distintos tipos de tratamientos de la vegetatiérbacea: desbroce, laboreo y
herbicidas.
- Ausencia de estrato arbustivo y regenerado.

3.2. Incidencia de dafios por fitofagos

El estudio se lleva a cabo en las dos comarcasmpastantes de produccion de

castafia en Andalucia (Sierra de Aracena en Huelladiey del Genal en Malaga).

Se seleccionaron fincas en cada zona con el objdavprocurar que todo o por
lo menos la mayoria de la tipologia del area dstader estuviese englobada. La
seleccion de las fincas se hizo gracias a la codaiin del Centro de Desarrollo Rural
(CEDER) de Ronda y de técnicos de las Cooperatasis;omo de los propietarios de

las fincas en las que desarrollamos el estudiofiheas se indican a continuacion:

Zona | Termino Municipal Denominacion del sitib  Negha
(aprox.)
1.Castafio del Robledg Las Urraleras 70
Sierra de| 2. Cortegana Valdegallegos 75
Aracena | 3. La Nava Barranco de los Nogales 75
4. Los Marines Los Marines 80
1. Igualeja Junta de los Rios 75
2. Pujerra Las Loberas 70
Valle del
Genal 3. Para_uta Manzanera 65
4. Jubrique Los Hoyones 95
5. Jubrique Loma Benajaron 90

3.2.1. Método de muestreo

Durante el afio 2007 se llevaron a cabo prospeesien las fincas seleccionadas,
con objeto de recoger muestras de los insectosadescal castafio y reconocer las

especies causantes de dafos.

En cada una de las fincas se inspeccionaron &rbaeados al azar en los que
se realizaron las observaciones, durante un tiempono de 10 minutos por arbol, y se

recogian muestras de los insectos presentes, #ahitibos como formas inmaduras
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(larvas, ninfas y pupas). La recogida se hacidzatitio pinzas, manga o pértiga
telescopica y capturando los ejemplares que sentgmban en cualquier 6rgano del
arbol (yemas, hojas, ramas, erizos). Para el cadosdperforadores de ramas y tronco
se recogieron muestras del arbol afectado. Lostos@ue se observaban asociados a
algun tipo de dafio en la planta merecieron unacedencion; ademas de recoger los
ejemplares se anotaba la naturaleza y caractadstie sus dafios y la gravedad e

intensidad de los mismos.

Para el calculo de las curvas de vuelo de lod¢ads carpofagos, se colocaron
trampas tipo Polillero cebadas con la correspomeifaromona sexual comercial y que
contenian también una pastilla del insecticida DD¥R cada finca se colocaron 2
trampas de cada especie, dejando una separaciomande 50 metros entre trampas
para evitar interferencias entre las feromonas. ttas\pas se situaban a unos dos
metros del suelo en el interior de un castafio enaoma lo mas sombreada posible.
Cada 30-45 dias se renovaban las feromonas y $ilgsade DDVP. La observacion

de las capturas se hacia semanalmente.

Para evaluar los dafios en frutos en las parcelasstiglio, se procedio a la
recogida de castafias en diferentes fechas, aprdaimente cada 15 dias, a partir del
mes de Agosto y hasta la recoleccién. La toma destras consistid en cortar
aleatoriamente 25 erizos de cada arbol de un tletad arboles por finca. La ultima
recogida se realiz6 coincidiendo con la caida deafdafa, por lo que las muestras se
tomaron del suelo debajo de la copa de cada éakbsl.muestras eran etiquetadas,
diferenciando trasladadas en bolsas al laborafmi@a proceder a abrir los erizos y

determinar sus dafios.

3.2.2. Métodos para la determinacion taxonémica das especies

Los ejemplares recogidos fueron llevados al labo@t Los adultos se
prepararon para si identificaron mediante las t&miadecuadas para cada grupo de
insectos. Las larvas fueron observadas en sustedsticas morfologicas y después
mantenidas en cria para su desarrollo hasta acluit@bjeto de proceder entonces a su

posterior identificacion.

63



Materiales y Métodos

La determinacion taxondmica de las especies se asadb en las
correspondientes claves taxondmicas de cada undoslegrupos de insectos:
Coledpteros (Perrier, 1971 a,b; Portevin, 1935pté&ds (D Assis, 1978; Richard y
Davies, 1970; Séguy, 1965), Hemipteros (Perriefl&é9Remaudiere y Seco Fernandez,
1990), Himenopteros (Berland, 1965; Docavo, 19609¢4; Gauld, 1984; Richards,
1980), Lepiddpteros (Calle, 1982; Gomez BustillAroyo Valera, 1981; Horak y
Brown,1991; Réal y Balachowsky, 1966), OrtopterBerfier, 1970), Neurdpteros
(Diaz-Aranda y Monserrat, 1995).

Las larvas de insectos carpofagos, encontradassegalstaifias y erizos, eran
caracterizadas morfolégicamente, de acuerdo cocal@teres sefialados en la revision
bibliografica para cada una de las especies, ywanabtenidos los adultos, éstos eran
identificados mediante las claves taxonomicas \elaraso de que fueran lepidopteros,
se realizaban preparaciones de las genitalias slenbchos para su determinacion a

nivel de especie (Chambon, 1999), siguiendo la dodbdgia descrita por Calle (1982).
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3.3. Control deC. splendananediante trampeo masivo

Los ensayos de campo se desarrollaron durantéitss2008, 2009 y 2010, con
el objetivo de determinar la viabilidad y eficada la técnica trampeo masivo con

feromona sexual como método de lucha co@traplendana

3.3.1. Localizacion y descripcion de las parcelag éxperimentacion

Se seleccionaron cuatro zonas en la Sierra de Aaiaffeotos 1 a 4) y otras
cuatro en el Valle del Genal (Fotos 5 a 8), ateribeal criterio de ser representativas
del castafar y abarcar la variabilidad orograffn(lientes, orientaciones) y de cultivo
(técnicas, variedades, edad). En cada una de has z@ delimitaron cuatro parcelas de
de experimentacion de aproximadamente 25 ha cada gume se sometieron a

tratamiento de trampeo masivo con feromona sexaral@ control d€. splendana

3.3.1.1. En la Sierra de Aracena y Picos de Aroche
Las cuatro parcelas de experimentacion fuerosi¢asentes:

Parcela Cortegana

Superficie: 30 ha.

Localizaciéon: Termino Municipal de la Nava.

N° Propietarios: Uno. No es socio de cooperativa.

Variedades: Pelona del Barranco de los Nogales

Observaciones: presencia@aercusen las proximidades, algunos focos de
Tinta (Ph. cinnamon)i

Parcela Fuenteheridos

Superficie: 30 ha.
Localizacién: Término municipal de Fuenteheridos
N° Propietarios: dos. Pertenecen a la Cooperatagia@iera Serrana

Variedades: Ancha de Alajar, Comisaria, Helechal.

65



Materiales y Métodos

Observaciones: Dafios en pies injertados por ramd@etervos, algun foco de

Tinta (Ph. cinnamon)i

Parcela Jabugo

Superficie: 30 ha.

Localizacién: Termino Municipal de Santa Ana la Rdabugo y Almonaster la
Real.

N° Propietarios: tres. Socios de la Cooperativadii@sa Serrana.

Variedades: Temprana, Comisaria, Helechal y AnehAldjar.

Observaciones: algun foco de TinRh( cinnamomiy chancro corticalQ.
parasiticg. Dafos en pies injertados por ramoneo de ciervos.

Parcela Los Marines

Superficie: 30 ha.

Localizaciéon: Términos municipales de Aracena yMasgines. Fincas de buen
acceso entrada directa desde N 433

N° Propietarios: doce. Todos ellos socios de l@ap€mtiva la Esperanza. Dos
terceras parte de la superficie pertenece a dimsgeopietarios.

Variedades: Ancha de Alajar, Comisaria, Helechamprana. Arboles
envejecidos, tangencia de copas, gran porte.

Observaciones: algun foco de TinRh( cinnamon)j presencia d®uercusen

las proximidades

3.3.1.2. En el Valle del Genal

En la Serrania de Ronda se seleccionaron 4 parmegladidas por los términos
municipales de Jubrique y Genalguacil (Valle Medid)ujerra y Parauta (Valle Alto).
En general, todas ellas cuentan con pendientesipc@das, alta densidad de castafios

y ejemplares no muy envejecidos:
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Parcela Pujerra
Superficie: 27,8 ha.

Localizacién: Termino Municipal de Pujerra.

N° Propietarios: cuatro.

Variedades: Pilonga.

Parcela Genalquacil
Superficie: 36,7 ha.

Localizacion: Termino Municipal de Genalguacil.

N° Propietarios: nueve.
Variedades: Rubia Temprana, Pilonga y Gorda tardia.
Observaciones: los castafios en ésta zona sueteaestapafiada de rodales de

alcornoques y almendros.

Parcela Parauta
Superficie: 22,98 ha.

Localizacion: Termino Municipal de Parauta.

N° Propietarios: veinte.
Variedades: Pilonga y Tardia colora.

Parcela Jubrigque
Superficie: 29,12 ha.
Localizacién: Termino Municipal de Jubrique.

N° Propietarios: uno.

Variedades: Temprana, Rubia Pilonga y Tomasa.

Observaciones: los castafios suelen estan acompgaf@déros tipos de cultivos

claramente separados como cerezos, almendrosmadees.
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3.3.2. Ensayo de eficacia

3.3.2.1. Parcelas de observacion

En cada parcela experimental se delimitan 4 sublzracontiguas (sefaladas
con cinta de color en los arboles del borde) atefede la posterior toma de muestras y

registro de datos, a las que denominamos parcelabskrvacion.

Como parcela testigo se utiliza una superficieldalador de 5 ha situada en las
proximidades de cada parcela experimental. Eniglgorafio se guardd una distancia

minima de 500 m entre ambas parcelas.

3.3.2.2. Colocacion de las trampas

El tipo de trampa utilizado fue de tipo Polilleragisan ® (Foto 9) cebadas con
las feromona comercial d& splendangsuministrada por Econex). La eleccidén de esta
trampa se hizo principalmente porque permite racegebuen estado los ejemplares

capturados que se pueden ser posteriormente idadbt en laboratorio.

Las trampas fueron distribuidas homogéneamentasepdrcelas experimentales
a razon de 5 trampas/ha; numeradas del 1 al 12 s colgaron de una rama a una
altura de 2 m aproximadamente (Foto 10), en unadidn intermedia bajo la copa del

castafo, con la ayuda de una pértiga telescopitan@da en gancho.

En las parcelas testigo se colocaron un maximo glardpas de feromona (0,8
trampas/ha) que nos sirvieron para realizar elisegoto del vuelo de la especie y

estimar la abundancia de adultos en la zona.

La fecha de colocacion de las trampas fue duranpeimera quincena de julio y

se mantuvieron en las parcelas hasta la recoledeida castana.
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3.3.2.3. Seguimiento del ensayo

A partir de la semana siguiente de la colocacionlate trampas, y con
periodicidad semanal, comenzaron las observacptmsa de muestras de las capturas
de insectos. En cada subparcela se realiz0 elmecue capturas que eran vaciadas

cada semana, diferenciando parcela, subparcelzoi; ar

En el primer afio de ensayo (2008), todas las capile 5 trampas elegidas al
azar de cada subparcela fueron depositadas en detpkastico, diferenciando entre
parcela, subparcela y arbol. Los botes se trasladak laboratorio para la posterior
determinacion taxondmica de los insectos, con olgjetconocer el posible efecto de las

trampas sobre la entomofauna presente en el castafia

Para determinar los dafios en las parcelas expddalasry en las del testigo se
procedio a la recogida de castafias en diferentbageaproximadamente cada 15 dias a
partir del mes de Agosto y hasta la recoleccion. Alimo muestreo se realizd

recogiendo las castafias del suelo, inmediatamatds de la cosecha.

Las muestras consistieron en 25 erizos/arbol debdles elegidos al azar en
cada subparcela. Los erizos fueron recogidos aleatente alrededor del arbol. Las
muestras se etiquetaron, diferenciando entre parsebparcela y arbol, y se trasladaron
al laboratorio para proceder a abrir los erizogtedninar el porcentaje de dafios y las
especies causantes de los mismos. En los casosudstreo de las castafias del suelo,
algunas presentaban los orificios de salida tipifesto 30), cuyas caracteristicas
sirvieron como criterio para la identificacion des llarvas de los carpéfagos, junto al

tipo de galeria y excrementos de la larva.

3.3.3. Factores que influyen en la eficacia del tngpeo masivo
3.3.3.1. Localizacion de las trampas en las parcsla

En el afio 2009, todos los castafios en donde sarhabliocado las trampas de
feromona se caracterizaron de acuerdo a tres éactaltura del arbol, densidad de copa

y situacion en la parcela. Para ello, se estabtatias siguientes escalas categoricas:
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- Escala de alturas: 1) menor de 5 m; 2) entrd.8 metros; 3) mas de 10 metros.
- Escala de densidades de copa: 1) baja; 2) intkame 3) alta.
- Escala situacion en la parcela: 1) altitud b2)agltitud media; 3) altitud alta.

Con objeto de establecer relaciones entre esttméacy los niveles de capturas,
los correspondientes valores medios de las vasatd¢egoricas de cada parcela se

compararon con los datos de captura€ dgplendana
3.3.3.2. Tipo de trampa: Polillero y Delta

En un ensayo especifico realizado en 2009, se canguados tipos de trampas
(Polillero y Delta) (Fotos 9 a 12) colocadas darfarintercalada en el castafiar. Se
selecciond para el ensayo subparcelas de 8 haiaga@amente situadas en cada una de
las parcelas de experimentacion del valle del G@dalaga) y de la de Sierra de
Aracena (Huelva). En las subparcelas se colocatoantpas de cada tipo por hectéarea.
Las fechas de colocacion fueron del 16 al 27 de &ul Malaga y del 20-30 de Julio en

Huelva.

A partir de la semana siguiente de la colocaciéragetrampas, y con una
periodicidad semanal se realiz6 el recuento deucapdeC. splendanan cada una de

las trampas.
3.3.3.3. Presencia d®uercusen los bordes de las parcelas

Debido a la existencia dguercusen algunas de las zonas donde se ubican los
castafares, en el afio 2010 se realiz6 un estudiosdaiveles de captura en trampas
situadas en los bordes de las parcelas de expéaon@m que lindaban con areas de
encinas y alcornoques. Para ello, se colocaromatrampas tipo polillero cebadas con
la feromona sexual d€. splendanados enQuercusy las otras dos en castafos. El
ensayo se hizo en Cortegana y Los Marines (Huejlvah Jubrique y Genalguacil

(Malaga).

Las trampas se colocaron en la primera semana wie j se tomaron

periddicamente los datos de capturas hasta mitadtdbre.
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3.3.3.4. Comparacion de la feromona comercial corrgparados experimentales

En una parcela de 6 ha localizada en Los Marine®l{fd) se compararon, en
trampas tipo Polillero, cinco feromonas sexualedadecuales una fue la comercial
usada en los ensayos anteriores y que se uso estignt(T) y cuatro de nueva sintesis
(Referencias A,B,C,D). Estas feromonas experimestélieron obtenidas por el Dr,
Antonio Ortiz Hernandez del Laboratorio de Quindeda Escuela Politécnica Superior
de la Universidad de Jaén, a partir de hembraS.dslendangrocedentes de larvas
recogidas en los ensayos del 2009, que fueron mdateen el laboratorio hasta su

pupacion y enviadas al Dr. Ortiz para la sintesifod componentes feromonales.

La parcela se dividid en cinco franjas de terrenenycada una de ellas se
colocaron, el 12 agosto de 2010, 6 trampas tipitigrol cebadas con la correspondiente
feromona. A partir de la semana siguiente de lacaaion de las trampas, y con una
periodicidad de 10 dias, se realizaron las obsemes del nUmero de capturas@e
splendanaen cada trampa, hasta un total de 5 recuentorglizaron el 6 de octubre.
Asi mismo, se evaluaron los dafios mediante el mamgsle erizos siguiendo la

metodologia ya descrita.

3.3.4. Influencia de la variedad en los niveles dafios

En 2011 se inicid un estudio sobre la influencidalgariedad de fruto en los
dafos por carpofagos en la Sierra de Aracena (Larinbk, Fuenteheridos y Cortegana)
y en el Valle del Genal (Parauta y Benalauria).eBtas localidades se disponia de
castanos georreferenciados de variedades caradasiznorfologica y genéticamente
por el grupo investigacion en Mejora Vegetal delp@réamento de Genética de la
Universidad de Coérdoba. En Huelva se disponia devéaiedades Comisaria (n=4),
Helechal (n=4), Planta Alajar (n=6) y Temprana @}Inientras que en Malaga las
variedades eran Pilonga de Parauta (n=2), Pilamg@)( Peluda tardia (n=2) y Tomasa
(n=1).

Para determinar los dafios en frutos se realizamogstreos en la copa de cada
arbol, tomando aleatoriamente 25 erizos en lasintlist orientaciones con la

metodologia anteriormente descrita. Las muestras #evadas al laboratorio para

71



Materiales y Métodos

extraer las castafias y realizar el recuento desdaBociados a los carpéfagos. En

Huelva el muestreo se realiz6 el 29 de septiemlere Malaga el 15 de septiembre.

3.3.5. Analisis estadisticos

Los datos de niveles de capturas y de dafios fusporetidos a andlisis de
varianza y, en los casos en los que se obtuvigferedcias significativas, se procedié a
la comparacion de medias, usando el test LSD (naindiferencia significativa)
protegido de Fisher al nivel de probabilidad del 2%s analisis fueron realizados en el
programa STATISTIX 8.

3.4. Actividad insecticida deBeauveria bassiana

3.4.1. Procedencia de los aislados

En este trabajo se han utilizado tres aisladd3. dmssianabtenidos a partir de
larvas que murieron por infeccion de este honge;diellos proceden de larvasCle
fagiglandanay C. elephasrecogidas en dehesas de la provincia de Coérdobasen
fincas Vifuela Alta y La Rozuela en el periodo &cainoviembre de 2002 (Santoyo,
2005). El tercer aislado procede de larvasCdsplendanasbtenidas en prospecciones

de campo en castafiares del Valle del Genal (Makaga) afio 2002.

Ademas se utilizaron aislados Bebassianabtenidos de muestras de suelo de
dehesa (Molina, 2009) y que forman parte de la c@iude de aislados de hongos
entomopatdgenos del Laboratorio de Entomologia fagestal.

72



Materiales y Métodos

3.4.2. Obtencion de cultivos puros

En primer lugar se prepar6 medio de cultivo Sahalitdalta Agar (Cultimed)
enriquecido con extracto de levadura al 2% (SMAH¥),que este medio favorece la
esporulacién de los hifomicetoBara ello se preparé un matraz de 1 litro de agua
destilada en el que se afadido y mezclo por agitaeidSabouraud Malta Agar y la

levadura, tras lo cual se introdujo en autoclavamke 20 minutos a 121°C.

En camara de flujo laminar se procedi6 a llenacgdade Petri con el medio de

cultivo, volteandolas cuando se enfriaron, y seseoraron en camara frigorifica a 4°C.

El cultivo del hongo se realiz6 tomando directareemm poco del hongo con
pinzas finas y colocandolo sobre el medio de aulthas placas se incubaron a 28°C
hasta que se produjo la esporulacion, momento ema¢ke realizé la recoleccion de las
conidias. Para ello se procedi6 al lavado de lasgsl con agua destilada estéril a la que
se afadié un mojante (Tween 80) al 0,1%. La sugperse centrifugd durante 15
minutos a 5000 rpm y pasado este tiempo se desdchdbrenadante y se volvié a
afiadir agua para repetir el proceso dos veces dpetoode eliminar posibles
exotoxinas. El precipitado final se resuspendio ue minima cantidad de agua
destilada estéril, resultando una suspension aad@saonidias a la que la llamamos

suspension madre que se conservl en camara figgaaitina temperatura de 4°C.

3.4.3. Titulacion de la suspension de conididas

A partir de la suspension madre, se procedio alecode conidias en camara
Neubauer bajo microscopio Optico en campo clarca BHo, se prepararon diluciones
en agua destilada con Tween 80 al 0,1% y mediardemicropipeta se depositd sobre
la camara una gota de 8 pl de la suspensiéon. Searea los conteos de conidias en 5
campos de la camara para obtener la concentra@oesporas de cada aislado. El

namero de conidias por ml se calcul6 utilizandsidgaiente formula:
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Concentracion (esporas/ml) = N x 1/V x 1/d

N = numero de conidias por cuadrado
V = volumen de la camara 4 x'ienl

d = dilucion

Las suspensiones madre se conservaron en cangandfita a 4°C.

3.4.4. Método de bioensayo

Se utilizaron larvas d€. splendanaC. fagiglandanay C. elephasecogidas en
prospecciones de campo que fueron mantenidas edicoores de insectario
(T=26x2°C, HR=60+£5% Yy fotoperiodo de 16 horas de yu8 horas de oscuridad) y

alimentadas con trozos de castana.

Larvas de cuarto estadio de cada especie se indiizdron en cajas de plastico
transparente (3 cm de didmetro y 1,5 cm de altyrsdbre cada una de las larvas se
depositd, mediante micropipeta (Foto 13), una det8 ul de la suspensién de conidias
con mojante al 0,1%. Para cada especie se utiliaésarie de cuatro concentraciones de
conidias del inéculo correspondiente, obtenidas gloiciones de 1/10 a partir de la
suspension original, junto a un tratamiento testigel cual las larvas se trataron de la
misma forma pero sélo con agua y mojante. Se usi@b a 30 larvas por tratamiento
y cada bioensayo se repiti6 dos veces. Despuésa daotulacion, las larvas se
mantuvieron en las condiciones de insectario aliérefolas con trozos de castafia y se
realizaron observaciones hasta el cese de la mdadalarvaria. Las larvas muertas
fueron trasferidas a caAmara humeda para favorécesarrollo del hongo y confirmar

la causa de la muerte por la infeccion fungica.
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3.4.5. Andlisis estadisticos

Los datos de mortalidad larvaria se sometieron aisa de regresion lineal
Probit para estimar las rectas dosis-mortalidadn@y, 1971). La bondad de los ajustes
se determiné con un tegf al 5% de significacion. A partir de las ecuaciodeslas
rectas se calcularon las correspondientes concenmies letales medias (G con sus
respectivos limites fiduciales al 95%. Para la cara@on de las rectas de regresion se
llevé a cabo un test® de paralelismo, que en el caso de no ser sigtiific@permitio
realizar una nueva estimacion de las rectas coondicion de pendiente comun. Todos
los andlisis se realizaron mediante el Programa® QleOra Software Inc. Berkeley,
CA, USA) basado en el modelo de Finney (1971).
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4. RESULTADOS

4.1. Incidencia de fitofagos

En funcién de la naturaleza del dafio que causan/fitéfagos del castafio
pueden ser agrupados en: defoliadores, minadoréejde perforadores de la madera,
chupadores y perforadores del fruto (carpéfagos)las Tablas 4 y 5 se reflejan las
especies recogidas en los muestreos realizadaserohas de estudio durante el afio
2007.

Tabla 4. Fitéfagos asociados al castafio en la B&de Aracena (Huelva).

Tipos de dafios Orden Familia Especie mueNs:ras
Defoliadores Coleoptera | Chrysomelidae |Melasoma sp. 1
Lema sp. 1
Crioceris sp. 1
Longitarsus sp. 15
Phyllotreta sp. 1
Psylliodes sp. 1
Curculionidae | Apion sp. 15
Brachyderes sp. 2
Cneorrhinus dispar Graells 25
Cneorrhinus hispanus Herbst 28
Sitona sp. 1
Lixus sp. 1
Hypera sp. 1
Nanophyes sp. 1
Orchestes sp. 1
Caenopsis sp. 1
Trachyphloeus sp. 2
Sibinia sp. 6
Lepidoptera | Lymantriidae Lymantria dispar Linnaeus 41
Notodontidae Phalera bucephala Linnaeus 6
Minadores Lepidoptera | Gracillariidae Litocolletis sp. 101
Carpofagos Coleoptera | Curculionidae | Curculio elephas Gyll. 13
Lepidoptera | Tortricidae Cydia splendana Hubner 305
Chupadores Hemiptera |Aphididae Lachnus roboris Linnaeus 19
Myzocallis castanicola Baker 14
Pentatomidae | Asopus sp. 4
Eurydema ornatum Linnaeus 2
Scutelleridae Eurygaster maura Linnaeus 2
Graphosoma lineatum Laporte 1
Perforadores Lepidoptera | Cossidae Zeuzera pyrina L. 1
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Tabla 5. Fitéfagos asociados al castafio en el \éatlel Genal (Malaga).

Tipos de dafios Orden Familia Especie mueNs:ras
Defoliadores Coleoptera | Chrysomelidae | Clytra sp. 20
Lema sp. 1
Orsodacne sp. 1
Coccinelidae | Subcoccinella sp. 1
Epilachna sp. 1
Curculionidae | Cneorrhinus sp. 5
Acalles sp. 5
Lepidoptera | Geometridae | Enomos sp. 4
Lymantriidae | Lymantria dispar Linnaeus 2
Noctuidae Catocala sp. 3
Dysgonia algira 2
Oecophoridae | Dasycera sp. 1
Sphingidae Mimas sp. 1
Orthoptera | Tettigoniidae | No identificado 9
Minadores Lepidoptera | Gracillaridae Lithocolletis sp. 243
Nepticulidae Nepticula sp. 15
Tischeriidae Tischeria sp. 25
Chupadores Hemiptera Aphididae Alyrthosiphon sp. 2
No identificado 2
Amphorophora sp. 1
Chaetosiphon sp. 1
Forda sp. 1
Lachnus roboris 109
Myzocallis castanicola 79
Myzus sp. 3
Rhodobium sp. 1
Aphrophoridae | Bursinia sp. 6
Philaenus 1
Capsidae Capsus sp. 1
Cicadellidae Cicadula sp. 5
Dictyopharidae | Epiptera sp. 2
Scutelleridae | Graphosoma sp. 1
Coccidae Kermococcus sp. 3
Pulvinaria sp. 1
Lecanium sp. 3
Pentatomidae | Palomena sp. 8
Coreidae Theraphia sp. 1
Verlusia sp. 3
Carpdéfagos Coleoptera | Curculionidae | Curculio elephas 26
Lepidoptera | Tortricidae Cydia splendana 766
Cydia fagiglandana 3
Pammene fasciana 16
Perforadores Coleoptera | Cerambycidae | Grammoptera sp. 6
Stenidea sp. 1
Leptidea sp. 1
Buprestidae Coroebus sp. 1
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En la Tabla 6 se indican las especies de fito6fagas importantes, seleccionadas
por la mayor frecuencia, distribucion y gravedad siles dafios, resultado de las

prospecciones realizadas en las masas de castafiares

Tabla 6. Principales fitéfagos del castafio en lagmas de estudio

Tipo de dafios Orden Familia Especie

Lepidoptera| Lymantriidae |Lymantria dispar

DEFOLIADORES
Coleoptera | Curculionidae|Cneorrhynusspp.
MINADORES Lepidoptera| Lithocolletidae Lithocolletis sp.
Hemiptera | Aphidae Lachnus roboris
CHUPADORES

Mizocallis castanicold

Coleoptera | Curculionidae| Curculio elephas
PERFORADORES Cydia splendana

DE FRUTOS Lepidoptera| Tortricidae Cydia fagiglandana

Pammene fasciana

4.1.1. Defoliadores

Las especie mas frecuente es el lepidéftgneantriadispar(Fotos 14 y 15)., al
gue acomparian a veces algunos noctui@asotalaspp) y geométridoEhomosspp.).
Se han encontrado también dos especies de la Ediliculionidae cuyos adultos se
alimentan de las hojas de castafio durante los rdesaisril y mayo. Estas especies han
sido identificadas com@neorrhinus dispatraells yCneorrhinus hispanicu@Herbst).
C. dispar que suele ser el mas abundante, posee una sokrag®n al afo,
apareciendo los adultos desde el mes de Abril @.JEn estado de larva se alimenta de
las plantas herbaceas préoximas a los arboles gnyastado adulto, causa dafios en las
yemas de los castafios y posteriormente de las. Iijasspanicuses similar al anterior
es su aspecto y costumbres, variando la colorad#tos adultos, pues mientr&s
dispar es de tonalidad grisacea con escamacion salmbre smdo en los laterales de
los élitros,C. hispanicuses de color negro con pequefias escamas puntoiesles

élitros de color salmon brillante.
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4.1.2. Minadores de hoja.

Dentro de los ataques a hojas nos encontramossa@species minadoras. Estos
insectos, en estado de larva, se alimentan dehgair@a foliar entre las dos epidermis
en donde realizan sus mudas larvarias y la pupaEibdafio en general es de escasa
importancia, pudiendo observarse entre los nemiaschas mas o menos circulares de
aspecto verde claro en principio que posteriormémtgan un aspecto apergaminado
cuando se ha producido la emergencia del adultotré&a, pues, de fitofagos de
importancia secundaria. Se ha encontrado varioss tige galerias causadas por
microlepiddpteros; las mas frecuentes se ven comachas mas o menos ovales de
aspecto verde claro en principio y posteriormempergaminado (Fotos 16 y 17) que
corresponden a las galerias tipicas del géh#hocolletis Otros géneros encontrado
han sidd\epticula(Foto 18) yTischeria(Foto 19).

4.1.3. Chupadores.

En las masas de castafio estudiadas se han encodtrachomopteros de la
Superfamilia Aphidoidea: el pulgdn negk@achnus roborisL. (Fotos 20 y 21) vy el
pulgdn amarilloMyzocallis castanicol@aker. Su frecuencia y distribucién es bastante
amplia, encontrandose en todas las fincas en estiedia Sierra de Aracena y del Valle
del Genal. En todas las zonas donde han sido ddtecios arboles presentaban un

desarrollo normal, sin mas sintomas de su atageisupropia presencia.

4.1.4. Perforadores del fruto.

Entre las especies perforadoras del fruto, se Hantificado cuatro especies
carpofagas cuyas larvas se alimentan en el inteldola castafia durante todo su
desarrollo larvario. Estas especies son: los lgpétos tortricido<C. splendangFotos
22 y 23),C. fagiglandangFotos 24 y 25) Y. fascianaFotos 26 y 27) y el coledptero
curculionidoC. elephagqFotos 28 y 29). La mayor parte de los dafios fuesusados

por C. splendanay en una proporcion mucho mas baja por el curcid®C. elephas
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Las otras dos especies de tortricidos, a pesarudefugron capturados un numero
abundante de machos en las trampas de feromoreasasape detectaron larvas en el

interior de las castafias muestreadas.

4.1.4.1. Incidencia de los carpo6fagos en la Sierde Aracena

El estudio de las distintas curvas de vueloQesplendana(Figura 6),C.
fagiglandana(Figura 7) yP. fasciana(Figura 8) no mostré predominio de ninguna de
las especies sobre las demas en el conjunto deataslas estudiadas. En cuanto a la
variacion existente entre las distintas fincas diido se observa una importante
variabilidad, relacionada probablemente por laaataristicas de orientacién, estructura

del arbolado o variedades, entre otras.

Por lo que se refiere a la variacion del nUmeroageguras por fecha de recogida,
se aprecian diferencias en@€efagiglandanacon un maximo de vuelo del 22/8 al 5/9 y
paraP. fascianaentre el 25/7 y el 22/8. Probablemente partedetividad de vuelo de
esta Ultima especie no ha sido detectada en nsessaltados debido a la precocidad

de esta especie.

El porcentaje medio de dafios en arbol en el comjdatlas parcelas estudiadas
alcanzé casi el 10 % de las castafas, lo que mmdaderarse un nivel relativamente
alto. Entre las cuatro fincas estudiadas se apkfaéencias importantes en los niveles
de dafos (Figura 9), en dos de ellas los dafosridgastante altos (20 %) mientras en
las otras dos fueron muy bajos. En las fincas dgomiacidencia de dafios en arbol se
observa claramente el aumento de los dafios cdengpa, lo que indica un periodo

prolongado de puesta debido a la emergencia eschlate los adultos.
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Figura 6. Curvas de vuelo deCydia splendanaen tres fincas de la
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Figura 7. Curvas de vuelo deCydia fagiglandanaen tres fincas de la

Sierra de Aracena (Huelva).
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4.1.4.2. Incidencia de los carpo6fagos en el ValleldGenal (Malaga)

Las capturas de adultos en trampas de feromonalsemruas fincas del Valle
del Genal, siguié una pauta diferente segun lafinta especies de tortricido, tanto en
cantidad de capturas como en la distribucion demiasnas a lo largo del tiempo. En
cuanto a los maximos de vuelo, se ha observadenw caso d€. fagiglandandas
capturas se han producido uniformemente a lo ldejotiempo, mientras que €.
splendana(Figura 10) yP. fascianase ha obtenido maximos de vuelo, que para la
primera de estas especies estuvo entre el 27/28/@®, mientras que para la segunda
entre el 27/05 al 28/05. Con esto comprobamos ogsig@ériodos de actividad de estas
especies estan escalonados en el tiempo, siendétempsna la especk fascianay

la mas tardi&. splendana

Para el conjunto de las parcelas estudiadas etpi@aje medio de dafos llega a
ser el 22,6 %, existiendo una parcela (Figura bljlende se alcanzan porcentajes del
42%, lo cual son porcentajes muy altos ya queegmlh casi la mitad de la cosecha

dafiada, con una pérdida de calidad considerable.
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Figura 10. Curvas de vuelo deC. splendanaen fincas del Valle
del Genal (Malaga).
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4.2. Control deC. splendanamediante trampeo masivo

Los estudios de la eficacia del trampeo nmaswresponden a los ensayos de
realizados durante los afios 2008 y 2009, sigui¢maoetodologia que se indica en el
apartado de Material y Métodos. Los resultadosreseptan separadamente para cada
uno de los afios.

4.2.1. Eficacia en 2008.
4.2.1.1. Niveles y evolucion de capturas

En la Sierra de Aracena, las capturas durante fgpa&aa en las trampas de
feromona oscilaron entre 0 a 43 capturas/trampabsgrvacion de los datos de cada
parcela muestra grandes diferencias entre trangestacando la existencia de una
proporcion relativamente alta de trampas sin captuconcretamente 47 de 118 en
Cortegana, 36 de 125 en Fuenteheridos, 51 de 12lmngo y 59 de 125 en Los
Marines.

La comparacion de numero de capturas totales eaneelas se refleja en la
Figura 12, en donde se observa que el mayor nieelcapturas correspondio a
Cortegana y que el numero de capturas en las parcein trampeo masivo fueron
siempre mayores que en el testigo (entre 2 y 6svenecapturas/ha, segun la zona).

Cabe resefiar que capturas en la parcelas Testigoeteeheridos fueron las mas bajas.

En Malaga, los niveles de capturas totales osailardre 0 y 98 capturas/trampa.
Los datos entre trampas muestran también grantiremiiias y con alta proporcion de
trampas sin ninguna captura, 57 de 111 en PujE8rde 122 en Genalguacil, 45 de 122
en Parauta y 40 de 121 en Jubrique.

En cuanto a las capturas totales en las parceladéadiega (Figura 13), los
mayores valores corresponden a las parcelas ddghané Por otro lado, las capturas
en las parcelas con trampeo masivo fueron siempy@mas que los del testigo (entre 2

y 5 veces en capturas/ha, segin zona).
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En las figuras 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 y 21 &fkejan para cada zona los
valores de capturas en cada fecha de observaciimgué la evolucién de capturas
difiere entre localidades, en las parcelas de Hukels maximos de capturas en general
se producen entre mitad y final de septiembre, tr@snque en Malaga se puede

apreciar un adelanto, con valores maximos situatr® segunda mitad de agosto y

primera semana de septiembre.

Cortegana
0,20
0,18 -
0,16 -
<
T 0,14 X
5 \
@
s o
©
£ 0,10
[%]
2 A [
5 0,08
g [\ [\
8 0,06
< 0,04 | \ x
0,02 -
o0+ —
o o > o o > o o > o o >
(o)) (] [e] [=)] (] o [=)] [}] o (o)) (] o
®© 0 c © 0 < © (%] < (] 0 c
™ 1) I ™ o o ™ N o 3] I o
— — — — — — — — — —

Figura 14. Evolucién de capturas en las cuatro pastas de Cortegana
(Huelva) en el 2008.
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(Huelva) en el 2008.
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Figura 16. Evolucion de capturas en las cuatro pastas de Jabugo
(Huelva) en el 2008.
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Figura 17. Evolucién de capturas en las cuatro pastas de Los
Marines (Huelva) en el 2008.
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Figura 18. Evolucién de capturas en las cuatro pastas de Pujerra
(Malaga) en el 2008.

Genalguacil

0,35

o

w

o
‘

o

)

a
‘

o
S

L
[
LN
/

N° Capturas/trampa y dia
o
[
(6]

o
S
./

0,05 -
0,00 — —— —— —
o o o a B o o o a B o o o a B o o o o B
> 9 9 o 3 > 9 9 o 3 > 9 9 o 3 S 9 9 o 3
T s 59 T ST Q T s e Q T 8 T Q
B 0 o o § b o ® o § 6 o o < I © o o <
- N A - N A - & - -« o
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Figura 20. Evolucion de capturas en las cuatro pastas de Parauta

(Mélaga) en el 2008.
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4.2.1.2. Capturas de otros insectos en las trampds feromona

En la tabla 7 se reflejan las capturas en las taande feromona colocadas para
el trampeo masivo durante el periodo del ensaycaemo en la Sierra de Aracena. El
mayor numero de ejemplares capturados pertenetiarden Diptera con un nivel
medio de 2,5 capturas/trampa, seguidos de HymemogteHemiptera con valores
préximos a 1 captura/trama, y con valores mucho ba§es se situaron Orthoptera,
Lepidoptera y Coleoptera, entre otros grupos.

Tabla 7. Namero y nivel de capturas de otros insexs en las trampas con
feromona sexual deC. splendanan Sierra de Aracena.

FECHA N° trampas Ort. Hem. | Hym. Dip. Lep. Col. | Otros
1-13-agosto 83 23 119 130 116 8 7 2
14-26-agosto 77 10 118 43 58 6 1 9
29-12-sep 52 2 25 54 222 8 5 7
13-22-sep 49 3 22 22 250 4 2 6
TOTAL 261 38 284 249 646 26 15 24

Capt/trampa 0,145 | 1,058 | 0,954 | 2,475 | 0,099 | 0,057 | 0,092

Si se observan los niveles de capturas en funcémtasl fechas de recogida
(Figura 22), se puede apreciar que en agosto piedonfas capturas de hemipteros,
que el mayor niumero de capturas de himendpterata sen la primera quincena de
agosto vy, finalmente, que la mayoria de los dipteson capturados en el mes de
septiembre.
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1-13-agosto 14-31-agosto  1-12-sep 13-22-sep

Figura 22. Nivel de capturas de otros insectos ead trampas
con feromona sexual d€. splendanan Sierra de Aracena.

En la tabla 8 se reflejan las capturas en las taande feromona colocadas para
el trampeo masivo durante el periodo del ensayoaempo en el Valle del Genal. El
mayor niumero de ejemplares capturados pertenemialpién al orden Diptera con un
nivel medio de 0,8 capturas/trampa, seguidos decHdptera y Hemiptera con valores
proximos de 0,5 y 0,2 capturas/trampa, respectiméan€on valores mucho mas bajos

se situaron Orthoptera, Lepidoptera y Coleopterigetros grupos.

Tabla 8. Numero y nivel de capturas de otros insex$ en las trampas con
feromona sexual deC. splendaneen el valle del Genal.

FECHA N° trampas Ort. Hem. | Hym. Dip. Lep. Col. | Otros
1-8-agosto 34 0 10 18 7 3 2 5
8-19-agosto 39 0 4 26 8 1 0 2
20-29-agosto 36 0 7 22 19 2 0 1
1-11-sep 55 4 24 33 100 0 0 6
TOTAL 164 4 35 81 134 6 2 14

Capt/trampa 0,024 | 0,213 | 0,493 | 0,817 | 0,036 | 0,012 | 0,085

Si se observan los niveles de capturas en funceeasl fechas de recogida
(Figura 23), se puede apreciar que las capturagmeEnopteros se inician en la primera

semana de agosto para, a partir de la segunda aemamtener unos niveles
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relativamente constantes hasta el final del perideacapturas vy, finalmente, que la
mayoria de los dipteros son capturados en la Ukemaana de agosto y en el mes de

septiembre.
2
1,8 —
1,6 -
g 14
£ @ Orthoptera
% 1,2 B Hemiptera
= 1 O Hymenoprtera
§ O Diptera
308 B Lepidoptera
o
= o Coleoptera
g 06 - F P
=
z
0,4
0,2
0 i
1-8-agosto 8-19-agosto 20-31-agosto 1-11-sep

Figura 23. Nivel de capturas de otros insectos erad trampas con
feromona sexual deC. splendanaen el Valle del Genal.

4.2.1.3. Niveles de dafnos

La casi totalidad de los dafios en las castafasrfueEusados por las larvas@e
splendanacausando porcentajes de dafos creciente dudgpéei@lo de muestreo. La
presencia de otras especies perforadoras de Efieagtarticularment€. elephassolo
ocurrio en la segunda y tercera recogida en Jalfdgelva), ofreciendo cifras de
incidencia del 1,75% y 12,5% del total de castafiasstreadas, respectivamente. Asi

mismo, solo se detectd una larvaG@ldagiglandanan Pujerra (Malaga).

Los dafios poC. splendanaobservados en las parcelas de Huelva en los tres
muestreos realizados en cada zona se reflejan Eabla 9. Los porcentajes finales de
dafios oscilaron entre 4,71% y 55,89% de las distintibparcelas. La zona de menor
ataque fue Cortegana que alcanzé un valor final 8%, mientras que en las demas
zonas los valores en la Ultima recogida estuvieatrededor del 40%. Casi sin
excepcion, las parcelas del testigo tuvieron tadias mayores dafios que las tratadas,
siendo esta diferencia significativa en Cortegankas tres fechas evaluadas. En Jabugo
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la reduccién fue significativa en las dos priméehas, en Fuenteheridos sélo en la
primera y en Los Marines no hubo diferencias.

Tabla 9. Porcentajes de frutos dafiados por larvasedC. splendanan los muestreos
realizados en la Sierra de Aracena durante 2008.

15-30 Sept (arbol) 1 - 15 Octubre (&rbol) 15-30 Oc tubre (suelo)
Parcel
arcela Sub Media | Testigo Sub Media | Testigo Sub Media | Testigo
parcela parcela parcela
1,72 1,67 6,33
Cortegana =2 | 200+ | 632 247 1390« | 2699 /L |708¢| 2217
2,68 6,42 7,28
2,97 5,41 10,77
22,15 36,71 35,09
Fuente | 21,88 |1g 434| 2905 |- 4326 | 3755 | 3907 |-2289 l3957| 42,25
heridos | 20,64 34,16 19,52
13,04 35,94 46,58
8,79 24,83 38,25
Jabugo 2298 |ogoox| 4753 2814 1o441x| sp81 221 14187 4853
27,53 18,00 36,93
45,39 28,67 37,78
9,77 20,49 37,85
Los | 12,24 | 1,46| 566 224 11772| 1956 |-2%66 14134 5381
Marines | 19,50 21,53 47,33
16,32 20,34 39,52

* Indica diferencias significativas al 95% resped#b testigo

En la Tabla 10 se indican los niveles de dafiooernrés muestreos realizados
en cada parcela de Méalaga. Los porcentajes fi@eastafias afectadas oscilaron entre
1,41% y 29,96% entre las distintas subparcelasnayor incidencia de dafos se dio en
Genalguacil, pero con valores no excesivaments é#0,7% al final de la camparia),
mientras que en las otras tres zonas el porcem&gé no supero el 7% de las castafnas.
Los valores de incidencia en las parcelas testigooh similares a los obtenidos en las

tratadas sin que se encontraran diferencias sghifas.
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Tabla 10. Porcentajes de frutos dafiados por larvasle C. splendanaen los
muestreos realizados en el valle del Genal durang908.

15-25 Sept (&rbol) 25 Sept — 5 Oct (arbol)  |5-15 Oct ubre (suelo)
Parcela . . . . . .
Sub Media | Testigo Sub Media | Testigo Sub Media | Testigo
parcela parcela parcela
6,40 3,63 3,08
Pujerra 252 | 344 | 000 2% | 283 | 097 29 | 690 | 3,08
4,50 1,41 10,18
0,36 1,31 8,42
0,42 7,24 20,06
Genalguacil —228 1 255 | 0,00 227 | 861 | 0,00 1388 {2074 | 848
6,06 13,71 23,76
3,35 5,50 15,36
0,82 1,07 1,41
parauta |98 1 074 | 038 970 | 074 | 000 L2 1 276 | 135
1,06 0,36 3,73
0,00 0,76 4,17
2,55 4,65 7,14
Jubrigue 234 1 072 | 0,00 934 | 141 | 0,00 230 | 654 | 547
0,00 0,33 2,43
0,00 0,32 12,22

4.2.2. Eficacia en 2009
4.2.2.1. Niveles y evolucion de capturas

En Huelva, las capturas durante la campafa enréaspas de feromona
oscilaron entre 0 a 32 capturas/trampa. La obs@émvale los datos por trampa de cada
parcela muestra grandes diferencias entre trangestacando la existencia de una
proporcion relativamente de trampas sin capturascretamente 48 de 111 en
Cortegana, 74 de 127 en Fuenteheridos, 92 de 12Blango y 95 de 124 en Los

Marines.

La comparacion del numero de capturas entre parselandica en la Figura 24,
en donde se observa que el mayor nivel de captotales correspondié a Cortegana
con 310 capturas y que el nimero de capturas epaa®las con trampeo masivo
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fueron siempre mayores que en el testigo (entre62vgces en capturas/ha, segun la
zona). Cabe resefar que las capturas en la pafadtigo de Fuenteheridos fueron las

mas bajas.

En Malaga, los niveles de capturas totales oscilaemtre 0 y 128
capturas/trampa. Los datos por trampa muestraniéangipandes diferencias y con alta
proporcion de trampas sin ninguna captura, 46 d&@ &0 Pujerra, 4 de 99 en
Genalguacil, 37 de 107 en Parauta y 28 de 141 lmde.

En las capturas totales en las parcelas de Makagaré 25) los mayores valores
corresponden a las subparcelas de Genalguacil.oforlado, las capturas en las
parcelas experimentales fueron siempre mayoresogudel testigo, del orden de 2 y 5

veces en capturas/ha, segun la zona.

160

Cortegana —
140 +
Los Marines
120 +

100

80 ]
Fuenteheridos —

60 Jabugo

U talne n0see Hallln

1 2 3 4T 1 2 3 4T 1 2 3 4T 1 2 3 4T

N° Capturas Totales

Parcelas

Figura 24. Niveles totales de capturas déydia splendanan las trampas
de feromona de la Sierra de Aracena (Huelva) situa$ en las parcelas
experimentales (subparcelas 1 a 4) y la parcelastego (T) en el 2009.
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Jubrique

400 -
Pujerra Parauta
200 - H
0 D‘ﬂ‘ﬂ‘ﬂ‘-‘ R ; ”DD
2 3
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Figura 25. Niveles totales de capturas d€ydia splendanaen las
trampas de feromona del Valle del Genal (Mélaga) siadas en las
parcelas experimentales (subparcelas 1 a 4) y langela testigo (T)
en el 2009.

En las figura 26, 27, 28 y 29 se reflejan los vedoalcanzados por el indice
poblacional (nUmero de capturas/trampa y dia) ela czana y en la fecha en que se
obtuvo. El indice en las parcelas de observaciddudgdva alcanza su maximo valor en
la 22 quincena de agosto, apreciandose esto coonrrnstyridad en las parcelas que

tuvieron un mayor nimero de capturas.
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Figura 26. Evolucion de capturas en las cuatro

(Huelva) en el 2009.
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Figura 27. Evolucién de capturas en las cuatro pastas de Fuenteheridos

(Huelva) en el 2009.
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Figura 28. Evolucién de capturas en las cuatro pastas de Jabugo
(Huelva) en el 2009.
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Figura 29. Evolucién de capturas en las cuatro pastas de Los Marines
(Huelva) en el 2009.
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En cambio, los maximos de capturas en Malaga (&&G0, 31, 32 y 33) se
obtienen en fechas mucho mas variables, a vedasahlde julio (en dos parcelas de

Jubrique), otras en la primera mitad de agostgyrels mas tarde.
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Figura 30. Evolucion de capturas en las cuatro pastas de Pujerra (Malaga)
en el 2009.
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Figura 31. Evolucién de capturas en las cuatro pastas de Genalguacil
(Malaga) en el 2009.
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Figura 32. Evolucion de capturas en las cuatro paatas de Parauta (Malaga)
en el 2009.
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Figura 33. Evolucion de capturas en las cuatro pamtas de Jubrique
(Mélaga) en el 2009.
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4.2.2.2. Niveles de dafos

Los dafios por carpofagos en el 2009 se debiersn erayoria a las larvas @e
splendanasi bien se detectd la presenciadleelephasn dos de las zonas de muestreo:
en Los Marines en dos de las subparcelas a parta grimera fecha de muestreo, y en

Jabugo en el dltimo muestreo.

En Huelva, los porcentajes de castafias con daf@dlgg@an en la Tabla 11. En el
altimo muestreo (del 14 al 20 de Octubre) los edavscilaron entre 0,33% y 32,99%
en las distintas parcelas. La zona de menor atagu€ortegana que alcanzo un valor
medio de 0,84 %, mientras que en las demas zorsaslores de dafios en la Ultima
recogida fueron de 13, 23 y 25%. Las parcelasgtstivieron mayores dafios que las

tratadas, siendo esta diferencia significativaasrcuatro localidades.

En la tabla 12 se presentan los niveles de dafddéaga. Los porcentajes
finales de castafias dafiadas en el Ultimo muesieddb(al 10 de Octubre) oscilaron
entre 0 y 14% (aun menores que el afio anterioryguéueron bajos). La mayor
incidencia de dafos se dio en Pujerra, pero camresho excesivamente altos (9,75 %
al final de la campafa), mientras que en las otegszonas el porcentaje medio apenas
supero el 5 % de las castafias. Los valores deeimgi@ en las parcelas testigo fueron

similares a los obtenidos en las tratadas sin g@msontraran diferencias significativas.
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Tabla 11. Porcentajes de frutos dafiados por larvasle C. splendanaen los
muestreos realizados en la Sierra de Aracena (Huelyen el 2009.

14-21 Sept (arbol) 24-30 Sept (arbol 3-9 Octubrédl) 14-20 Octubre (suelo
Zona | parcela| Medig Testig ParceldMedia | Testigo| Parcelp Media | Testigo| Parcelg Media  Testi
% 3,9 1,71 1.74 0.34
8 [0 o4 41012241077 044271 363 | 867293 08ar| 7.59
S 0,34 0.69 0.68 0.65
© [o70 0.33 10.35 0.33
© 0 11.44 29.68 10.7y 11.92
§§ 11.14 15.22| 22.37 25.68 27.15| 18.43 14'3317.47 11.71 18.87 15.38*| 23.35
T2 | 12.13 17.48 25.68 10.19
26.18 35.76 19.05 20.52
o 0.33 1.43 3.98 2.32
= 0.32 4.11 13.99 10.26 .
_‘3 0.00 051 1.39 766 5.64 | 7.42 11.19 12.62| 15.49 9.66 8.14* | 13.04
1.38 9.37 21.32 10.30
" 2.52 3.10 9.69 12.95
()
85 | 507 1789 121612821 535 187729 586 | 19.23— 2 16.17*| 25.44
= 11.72 13.38 8.94 10.78
11.26 12.10 9.83 32.99

* Indica diferencias significativas al 95% resped#b testigo

Tabla 12. Porcentajes de frutos dafados por larvasie C. splendanaen los
muestreos realizados en el Valle del Genal (Malagah el 2009.

7-14 Sept (arbol) 21-26 Sept (arbol) 5-10 octubre (suelo)
Zona | Parcela | Media | Testigo | Parcela| Media | Testigo| Parcela | Media | Testigo
. 1.06 6.11 10,00
& 108 141 | 099 812 | gag | 1007 1490 | 975 | 9,00
g 2.88 8.91 4,00
0.657 12.16 11,00
0.72 1.73 1.62
£8 200 | 441 | o000 3221 347 | 213 3L 1 507 | 403
(OGS 3.03 0.70 8.20
0.68 8.26 3.15
© 1.07 0,00 3.57
§ 0.66 0.43 0.34 0,00 0,00 0,00 0,00 1.72 3.13
s | 0,00 0,00 1.74
0,00 0,00 1.57
® 0.35 0,00 0.88
>
£ 103 1 osa | 195 2331 069 | 000 22 {232 | 242
S 2.66 2.45 2.5
” | 0,00 0,00 0.89
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4.2.3. Factores que influyen en la eficacia del tnapeo masivo
4.2.3.1. Localizacién de las trampas en las parcsla

Con las capturas totales en las trampas colocadesielva se establecieron dos
grupos de trampas en Los Marines, Fuenteheridogbygd: sin capturas (0) y con
capturas (>0). En Cortegana, debido a la mayoridaahtde capturas, se pudieron
establecer tres niveles de capturas: 0, de 0 afasyde 5 capturas.

Relacionando estos grupos con la altura del athotlensidad de copa y su
localizacion en la parcela, se deduce que las tiaropn capturas estuvieron situadas en
castafios de menor de altura y densidad de copa gsiaban localizados a una mayor
altitud (Figura 34). La tendencia se similar en tamtro localidades, aunque las

diferencias alcanzan niveles de significacion dstad en Los Marines y Cortegana.

En Malaga, donde se pudieron establecer mas nidelesapturas (Figura 35),
los resultados fueron similares a los de Huelvéeraéndose diferencias significativas
en Pujerra, Genalguacil y Jubrique.
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Figura 34. Relacion de la altura, densidad de copw altitud de
arboles en las parcelas de la Sierra de Aracena (ldiva). Barras

los
con

la misma letra en cada localidad indica que no hayliferencias

significativas (p = 0,05).
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Figura 35. Relacion de la altura, densidad de copg altitud de los
arboles en las parcelas del Valle del Genal (MalapgaBarras con la
misma letra en cada localidad indica que no hay dfencias

significativas (p = 0,05).
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4.2.3.2. Tipo de trampa: Polillero y Delta

El nimero de capturas de las trampas tipo Deltarfagor en la mayoria de las
parcelas en comparacion con las de tipo Polilleoano se observa en las figuras 36 y

37 correspondientes a Huelva y Méalaga, respectintgane

En Huelva los valores de capturas fueron muy b#oso se alcanzaron
diferencias significativas entre ambos tipos denpas. Por el contrario, en Malaga el
namero de capturas en la trampa Delta fue supatiole la trampa Polillero en las
cuatro localidades, estando la diferencia directdeneelacionada con el nivel medio de
capturas de cada parcela. Ademas, en Genalguail dierencias alcanzaron

significacion estadistica (p = 0,0006).

@ Polillero
m Delta

Capturas/trampa

| T

Los Marines Fuenteheridos Jabugo Cortegana

Figura 36. Comparacién de capturas entre trampas Ritlero y Delta
en la Sierra de Aracena (Huelva).
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Figura 37. Comparacion de capturas entre trampas gdidlero y delta en
el Valle del Genal (Malaga).

4.2.3.3. Presencia d®uercusen los bordes de las parcelas

En las trampas situadas en @sercusse capturaron siempre un mayor numero
de adultos que las situadas en los castafios yoestoid en las cuatro localidades
(Figuras 38, 39, 40y 41).
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Figura 38. Capturas en trampas con feromona deC. splendana
situadas en los limites de castafiosQuercusen Cortegana (Huelva).
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Figura 39. Capturas en trampas con feromona deC. splendana
situadas en los limites de castafiosQuercusen Los Marines (Huelva).
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Figura 40. Capturas en trampas con feromona deC. splendana
situadas en los limites de castafiosQuercusen Jubrique (Malaga).
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Figura 41. Capturas en trampas con feromona deC. splendana
situadas en los limites de castafiosQuercusen Genalguacil (Malaga).

4.2.3.4. Comparacion de la feromona comercial congparados experimentales

En una parcela de 6 ha localizada en Los Marinesgl{fd) se compararon cinco
feromonas sexuales en trampas polillero: una ferancomercial (T) y cuatro de nueva
sintesis (A,B,C,D) obtenidas a partir de hembrasCdesplendanaprocedentes de

poblaciones de campo autoctonas.

Los niveles de capturas totales para cada unasderamonas se indican en la
figura 42. Las capturas en las trampas de la femanfofue significativamente mayor

(p=0,0004) que el resto de feromonas que no difinientre si.
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Figura 42. Nivel de capturas en los cinco tipos deromonas. Barras
con la misma letra indica que no hay diferencias gnificativa
(p=0,05).

En la figura 43 se reflejan los niveles de castaf@imdas por Gplendanaen
cada una de las tres fechas de muestreo. Los nsed@afies corresponden a la primera
fecha de muestreo. La incidencia de dafios fuedrajas arboles con la feromona A en
las tres fechas de recogida en comparacion cos f@ramonas, aunque el analisis de la
varianza no detect6 diferencias significativaseefagchas ni entre tipo de feromona.

12,00
O 06-oct
10,00 B 15-oct | |
0O 22-oct
8,00 -
[%2]
2
8 6,00
S
4,00 -
2,00 -
0,00 -
A B T C D
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Figura 43. Nivel de dafios en porcentaje de castafiasn larva deC.
splendanaen las tres fechas de recogida para cada tipo derémona.
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4.2 .4. Influencia de la variedad en los niveles dmafios

En la figura 44 se indica los porcentajes mediosfrdos dafados poC.
splendanaen las tres localidades de Sierra de Aracena &f,20s cuales oscilaron
entre el 5,12% en Cortegana y el 20.17% en LosndariEn esta ultima zona se

detectaron también castafias con larvais.ddephason una incidencia del 8,17%.

En la tabla 13 se reflejan los datos de incidedeidafios por variedades y zonas
en el muestreo. Debido al bajo nimero de casosemealizé analisis estadistico por lo

que los resultados se pueden considerar oriensagipoeliminares.

Para una misma variedad se observan aprecialiterdiias de dafios p@.
splendanaentre localidades. Asi por ejemplo, en la varieGanisaria la incidencia
vario de 17,85% en Los Marines a 4,62% en Fueritidgery en la variedad Temprana

de 36,93% en Los Marines a 5,12% en Cortegana.

Por otro lado, la variedad Comisaria tuvo menoidieacia deC. splendanajue
la media de los castafos, tanto en Los Marines cembBuenteheridos. En las otras

variedades se registraron incidencias de dafiosdspgires en funcion de la zona.

En Malaga los dafios por carpofagos estuvieron pbajd del 5% en las dos

localidades Parauta y Benalauria

25,00

20,17
20,00~~~ I - -

GRS ...

TGRS

Procejate de frutos dafiados

5001+ e

0,00
Los Marines Cortegana Fuenteheridos

Figura 44. Niveles de dafios causados p@. splendanaen diferentes
localidades de la Sierra de Aracena en el ensayo dariedades.
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Tabla 13. Incidencia de dafios porC. splendanaen diferentes variedades de
castafio en la Sierra de Aracena.

No© Ne° Ne° % Dafos
Variedad Zona Arbol | erizos | castafias | Castlerizo | Arbol | Zona
Los Marines 1 25 s 3,00 16,00 17,85
2 23 66 2,87 19,70
Comisaria
Fuenteheridos 1 21 63 3,00 6,35
2 22 69 3,14 2,90 | 4,62
Los Marines 1 25 75 3,00 20,00
2 59 54,24 | 37,12
Helechal
Fuenteheridos 1 26 75 2,88 0,00
2 21 63 3,00 15,87 | 7,94
1 23 57 2,48 1,75
2 22 66 3,00 1,52
Los Marines 3 23 69 3,00 20,29 | 7,43
Planta Alajar 4 24 72 3,00 6,94
5 25 75 3,00 6,67
Fuenteheridos 1 23 69 3,00 27,54 | 27,54
Los Marines 1 20 30,00 36,93
2 57 43,86
1 45 4,44
2 52 5,77
3 60 0,00
Temprana 4 25 75 3,00 1,33
Cortegana > 53 3.77 5,12
6 45 17,78
7 25 75 3,00 0,00
8 27 85 3,15 0,00
9 25 74 2,96 2,70
10 52 15,38
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4.3. Actividad insecticida de hongos entomopatégesio
4.3.1. Infectividad de aislados d8. bassiangprocedentes de larvas de carpéfagos

En las tabla 14 se muestran los porcentajes delidad larvaria causados por
los aislados deéB. bassianaen sus correspondientes hospedadores de dondmn fuer
obtenidos. Se observa en todos los casos unadeldaiecta entre concentracion de
in6culo y mortalidad. El tiempo que tardan las &snen morir por la infeccion d&.
bassianafue muy variable entre individuos, oscilando e&ng 25 dias, pero todas las
larvas mueren en el mismo estadio en el que stadaa y las que tardan mas tiempo

detienen su desarrollo hasta que mueren por ledidie fingica.

Tabla 14. Mortalidad causada por aislados dBeauveria bassiang@or
aplicacion topica sobre larvas de su respectivos $pedadores

naturales.
Especie Conc_er_1tracién N° larvas %_ l\/llr(;tr?;\lligg) d
(conidias/ml) | tratadas | Mortalidad (dias)
Testigo 55 0 -
Curculio 9,4 x 10 55 5,45 5-14
elephas 9,4 x 1d 55 12,72 5-14
9,4 x 10 55 25,45 2-23
9,4x 106 55 41,82 2-23
Testigo 50 0 -
Cydia 1,5x 16 50 10,00 8-22
splendana 1,5x 16 50 32,00 8-26
1,5 x 10 50 62,00 5-26
1,5 x 16 50 98,00 5-12
Testigo 60 0 -
Cydia 9,4 x 10 60 3,33 9
fagiglandana 9,4 x 1d 60 10,00 3-9
9,4 x 10 60 20,00 3-16
9,4 x 16 60 43,33 3-16

115



Resultados

En los tratamientos con el aislado@leelephasa las concentraciones mas altas,
se adelant6 el inicio de la mortalidad llegand@ade 2 dias después del tratamiento.
En el caso del aislado d& splendanala mayoria de las larvas mueren de 8 a 12 dias
después del tratamiento y soélo algunas larvas mymsteriormente a este periodo; el
inicio de la mortalidad se adelanta también a t&8sdmas altas, oscilando entre 5y 12
dias. Por ultimo, la mortalidad causada por ebhdsldeC. fagiglandanase inicia tres
dias después del tratamiento sin que se aprecieclara influencia de la dosis de

inoculo.

Con los datos obtenidos en los bioensayos se pégcpdra cada aislado y
especie carpOfaga, al analisis de regresion Prqb@ relaciona mortalidad y
concentracion del inéculo. En la Tabla 15 se indilzes ecuaciones de las rectas de
regresion y los respectivos valores)dgue miden la bondad del ajuste. En todos los
casos las rectas de regresion tuvieron un ajuséelisscamente aceptable al 5% de
significacion. Las pendientes de las rectas oscilantre 0,47 para el aislado @Ge
elephasy 0,98 para el d€. splendana La prueba’ de paralelismo puso de manifiesto
que la recta referida al aislado @e splendanauvo una pendiente significativamente

mayor que las otras dos, las cuales no difirierdreesi.

En base a estas rectas de regresion se calculmsoocohcentraciones letales
medias (Ckg) de cada aislado (Tabla 15). La menoigtrrespondié al aislado d&
splendanacon un valor de 4,34x¥@onidias/ml, sin embargo, como se deduce por los

intervalos fiduciales, los valores de 4gho difirieron significativamente entre aislados.

Tabla 15. Rectas de regresion Probit y concentraaies letales medias (Clg) de
aislados deBeauveria bassianaobre larvas de sus respectivos hospedadores
naturales.

Clsg Limites fiduciales 95%
(conidias/ml) | Inferior Superior
C.elephas | 0,0031(2)| y=0,47x+2,95 2,56x 10| 6,68x16 | 4,13 x 106
C.splendana | 3,7247(2)| y=0,98x+ 1,42l 4,34x £0| 5,88 x 10 | 3,46 x 10

C. fagiglandana | 0,2818(2)| y=0,55x + 2,59 2,20x 10| 7,24x 16 | 1,72x 16
CLsg = Concentracion letal media.

Aislado Xz (9.1) Recta regresion
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4.3.2. Infectividad de aislados d8. bassianaen hospedadores alternativos
4.3.2.1. Aislado deC. elephassobre larvas deC. fagiglandana

En la tabla 16 se muestran los porcentajes de Ihdadade larvas deC.
fagiglandanatratadas con el aislado procedente Gleelephas Los porcentajes de
mortalidad estuvieron directamente relacionados leomoncentracion de inéculo y
todas las larvas murieron en el mismo estadio enfggron tratadas. La mortalidad se
inicié tres dias después del tratamiento y lospi@sde supervivencia fueron superiores

a los obtenidos para este aislado en las larvas Hespedador natur@l elephas

Tabla 16. Mortalidad de larvas deCydia fagiglandana
causada por Beauveria bassianaaislado de Curculio

elephas
., Intervalo
Conc_er_1traC|on N° larvas % Mortalidad| Mortalidad
(conidias/ml) tratadas .
(dias)
Testigo 60 0 -
3,9x 10 60 6,67 7-17
3,9 x 1d 60 11,67 7-17
3,9x10 60 20,00 3-11
3,9x16 60 43.33 3-13

La recta de regresion Probit fue y=0,46x+3,11 canajuste aceptable’€
1,0340; g.1.=2) y la concentracion letal media dige1,35 x 10conidias/ml con limites
fiduciales de 3,42xT0y 2,26x18 conidias/ml. La pendiente de la recta no difiri6
significativamente de la obtenida por este misnstado en su hospedador natuf@l,
elephas por lo que se procedio a un nuevo ajuste de anelasass bajo la condicion de
paralelismo. En la tabla 17 se muestran las num@as de regresion y las gl asi
como la potencia relativa respecto del hospedaaloiral. El aislado fue 2,02 veces mas

activo sobreC. fagiglandanaaunque la diferencia no fue estadisticamentefaigtiva.
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Tabla 17. Potencia relativa del aislado deBeauveria bassianaprocedente de
Curculio elephasen larvas de Cydia fagiglandanarespecto de su hospedador

natural.
E . Rect . Cls Potencia | Limites fiduciales 95%
specie eCta regresion (conidias/ml) relativa Inferior Superior
C.elephas | Y=046x+296 2,65x10 1 ] ]
C.fagiglandana | y=0,46 x + 3,10 1,31x 10| 2,02 0,48 8,31

4.3.2.2. Aislado deC. splendanasobre larvas deC. elephas

Las larvas de&. elephasapenas fueron susceptible8.abassianaaislado deC.

splendanaTabla 18); asi, para el conjunto de las dos i@paes se ha observado un
porcentaje de mortalidad maximo del 7,41 % a lasdoss alta, con muy pocas larvas
gue murieron de 4 a 5 dias después del tratamiento.

Tabla 18. Mortalidad de larvas deCurculio elephas
causada porBeauveria bassianaaislado de Cydia

splendana
Concentraciéon| N° larvas % Inter\_/alo
" . Mortalidad
(conidias/ml) | tratadas|Mortalidad .
(dias)
Testigo 54 0,00 -
1,5 X 10 54 5,56 4
1,5 X 16 54 0,00 -
1,5 X 10 54 5,56 10-25
1,5 X 16 54 7,41 5-24

4.3.2.3. Aislado deC. fagiglandanasobre larvas deC. elephas

En la tabla 19 se muestran los porcentajes de ldadade larvas d€. elephas

tratadas con el aislado procedenteCddagiglandanaEl tiempo que tardan las larvas

en morir por la infeccién dB. bassiandue muy variable entre individuos, oscilando

entre 2 y 18 dias, con un apreciable adelantangsbide la mortalidad que baja desde 5

dias después del tratamiento hasta solo 2 dias.
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Tabla 19. Mortalidad de larvas deCurculio elephas
causada porBeauveria bassianaaislado de Cydia
fagiglandana

Concentracion| N° larvas % Interv_alo
"~ . Mortalidad
(conidias/ml) | tratadas| Mortalidad .
(dias)

Testigo 60 0 -
9,4 x 10 60 8,33 5-14
9,4x1d 60 20,00 2-18
9,4 x 10 60 30,00 2-18
9.4 x 16 60 40,00 2-14

La recta de regresion Probit fue y=0,36x+3,37 corbuen ajusteyf= 1,0340;
g..=2) y la concentracién letal media fue de 360" conidias/ml con limites
fiduciales de 6,80xT0y 2,03x1§ conidias/ml. La pendiente de la recta no difirié
significativamente de la obtenida por este misnstadd en su hospedador natufal,
fagiglandana por lo que se procedié a un nuevo ajuste de smbetas bajo la
condicion de paralelismo. En la tabla 20 se muesasnuevas rectas de regresion y las
CLso, asi como la potencia relativa respecto del haspmdnatural. El aislado fue 3,17
veces mas activo sobfe. fagiglandanaaunque la diferencia no fue estadisticamente

significativa.

Tabla 20. Potencia relativa del aislado ddBeauveria bassiangprocedente de
Cydia fagiglandanaen larvas deC. elephagespecto de su hospedador natural.

Clso Potencia | Limites fiduciales 95%
(conidias/ml) | relativa | |nferior | Superior

C. fagiglandana | ¥ = 0,44 x + 2,92 5,06 x 10 1 ] ]
C.elephas |y=0,44x+3,14 160x10| 3,17 0,79 14,85

Especie Recta regresion

4.3.3. Infectividad de aislados d8. bassiangprocedentes de muestras de suelo

En la tabla 21 se muestran los resultados del ensigy infectividad de
suspensiones acuosas de conidias tratadas poac@tidépica sobre larvas de cuarto
estadio deC. splendanay de C. elephas La dosis de aplicacion fue de 5%10
conidias/ml para cada uno de los cuatro aislades@enados, cuyas referencias son 14,
28, 31, 32. Los aislados 14 y 31 fueron los geeod mayor mortalidad de larvas en
ambas especies, sien@o splendananucho mas susceptible qGe elephasEl aislado
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28 solo fue activo par@. splendanay el aislado 32 solo paf@. elephassi bien con

muy bajo nivel de mortalidad.

Tabla 21. Mortalidad de larvas deC. splendanay de C. elephas
tratadas topicamente con aislados deBeauveria bassiana
procedentes de muestras de suelo, a la dosis de®xbnidias/ml

Cydia splendana Curculio elephas
Tratamiento| N | N°larvas| % N | N°larvas| %
muertas | Mort muertas | Mort
Testigo 30 0 0.00 30 0 0.00

14 30 25 83,3330 4 13,33
28 30 22 73,33 30 0 0,00
31 30 25 83,3330 3 10,00
32 30 0 0,00| 30 1 3,33

La actividad insecticida del aislado 31, uno der@s activos pai@. splendana
fue evaluada mediante bioensayo sobre larvas déocestadio de esta especie (Tabla
22). Mediante analisis de regresion de los datodetermind la relacion dosis-
mortalidad que vino representada por la recta geesén Probit y=0,63 x - 5,13. El
ajuste de esta recta no fue suficientemente adephB5% ¢°= 7,81, para 2 grados de
libertad). Sin embargo, a partir de la ecuacioedinpodemos estimar una £lde
1,21x16 conidias/ml, valor algo inferior a la Gd_para el aislado obtenido de larvas de

la misma especie (ver apartado 4.3.1).

Tabla 22. Mortalidad de larvas de C. splendana causada por el
aislado 31 deBeauveria bassianprocedente de muestras de suelo.

Concentraciéon| N° larvas % %. Interv_alo
(conidias/ml) | tratadas| Mortalidad Mortalidad | Mortalidad
Abbott (dias)

Testigo 30 3,33 - -
5x 10 30 13,33 10,34 10-32
5x 10 30 23,33 20,69 13-32
5x 10 30 93.33 93,10 8-29
5x 10 30 96,67 96,56 8-16
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5. DISCUSION

5.1. Incidencia de fitofagos

En nuestra Peninsula la mayoria de estudios sa@weespecies fito6fagas
causantes de dafios en castafios y el desarroll@étdelos de control de plagas se han
llevado a cabo en el norte, principalmente en fasts de Galicia (Mansilla et al.,
2000), mientras que en el Sur de Espafa apendsahayos que reflejen la diversidad e
importancia de las especies fitéfagas asociadassahiio. EI Grupo de Entomologia
Agroforestal de la Universidad de Cordoba inicié fmimeras prospecciones en masas
de castafios de Andalucia, centrando su interéssatok zonas productoras de castafas:
la Sierra de Aracena en Huelva (Garcia Castro, ;2B0#riguez Alvarez, 2002) y el
Valle del Genal en Malaga (Alanis, 2003). Estosnpros resultados han servido de
base para desarrollar esta Tesis Doctoral.

Las especies fitofagas identificadas en los muestde campo han puesto de
manifiesto la presencia, en ambas zonas, de espkeigdefoliadoras, minadores de hoja
y hemipteros que se alimentan de savia. Estas iespse pueden considerar
secundarias, pues sus daflos no alcanzan nivelespgedan comprometer la
supervivencia de los castafos, ni tampoco afectdegdnrma significativa al desarrollo

del arbol y la produccion de castafas.

Los insectos defoliadores, en su mayoria lepiddpteson fitéfagos cuyas
orugas atacan a arboles vigorosos y desempefiarapal mportante en la cadena
alimentaria del ecosistema al transformar la matezgetal en biomasa animal, al servir
de alimento a numerosos parasitos o depredadoé&ardp, murciélagos, pequerios
mamiferos y numerosas especies de insectos) glaracel reciclado de los elementos
minerales de la biomasa. Su accion sobre el creotmide los arboles puede ser
importante sélo cuando sus niveles poblacionales may altos. En las zonas de
estudio, los defoliadores estan representados ipaineente por los lepidopterds.
dispar, importante desde el punto de vista forestal @arsar dafios ocasionales a
especies del génef@uercusy también al castafio (Romanyk y Cadahia, 1992).
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Otros defoliadores del castafio frecuentes son tweopteros del género
Cneorrhinus(Col. Curculionidae), citados con anterioridadtdaen Galicia (Berrocadt
al., 1998; Mansilleet al, 2000) como en la Sierra de Aracena y en el \GdleGenal
(Garcia Castro, 2002; Alanis, 2003). Estas espeai@san un doble dafio al arbol, por
un lado al alimentarse el adulto de las yemas yoporal producir defoliaciones, por lo

gue pueden ser importantes en arboles jovenes.

Especies minadoras de hoja han sido observadexias las fincas de estudio,
con una frecuencia relativamente alta, aunque necpaafectar al estado de vigor del
arbolado. El génerhbithocolletisha sido citado previamente en los castafares lidaGa
(Mansilla, 2984) y también en la Sierra de Aracgnen el Valle del Genal (Garcia
Castro, 2002; Alanis, 2003).

Los insectos chupadores, cuyos principales reptasies pertenecen al Orden
Hemiptera, se caracterizan por poseer pico artiout®n el cual son capaces de extraer
la savia originando un debilitamiento general deboB asi como otros efectos
relacionados con el mecanismo de alimentacion (hamctoxemias, transmision de
enfermedades). Entre estas especies hay que hammridom a los pulgoned/.
castanicolay L. roboris, que han sido citados con anterioridad asocialoastafio en
otros lugares de nuestra geografia (Berr@tahl, 1998; Mansillaet al, 2000), asi
como en la Sierra de Aracena y en el Valle del Gegarcia Castro, 2002; Alanis,
2003).

Los fitéfagos que potencialmente pueden alcanzedctar de plaga en los
castafares para produccion de fruto en Andaluofa)as especies carpdfagas. Se han
identificado cuatro especies: el coledpt€roelephasy tres lepidépteros de la Familia
Tortricidae:C. splendanaC. fagiglandanay P. fasciana Todas ellas han sido citadas
previamente afectando al castafio en Espafia (Massidl., 2000; Gomez de Aizpurua,
1993; Junta de Andalucia, 2002) y en otros paisegwopa (Bogenschiitz, 1991;
Menu, 1993) afectando al castafio, aunque su espeethuéspedes es mas amplio,

incluyendo especies dguercus

Las trampas de feromona sexual colocadas para glinsiento de las
poblaciones de adultos de los tortricidos se mmstrselectivas y eficaces para detectar

la presencia de adultos de las tres especies, rmamido los resultados previos
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obtenidos por Lépez Fragueiro (2002). En generdemas, los niveles de capturas de
adultos deC. splendanaestuvieron relacionados con el nivel de dafiosdridgos, por
lo que esta técnica puede ser una herramientpaitlla prognosis de intensidad de los

dafios de esta especie en el marco de un progra@anti®| Integrado.

Por el contrario, las trampas de feromona Rle fascianay las de C.
fagiglandana capturaron machos de las respectivas especies, lygggo apenas se
detectaron dafos por larvas en los muestreos daséaias.

En el caso d®. fasciana se trata del tortricido mas precoz, en cuantafes|
de las tres especies de tortricidos, tal como amdituestros resultados de evolucion de
capturas y como han sefialado también otros auwtor€zalicia (Mansilla et al., 2000).
Es probable que las larvas se desarrollen cuargleri@aos estdn todavia en fases
tempranas de crecimiento, no siendo detectada esemeia durante el periodo de
muestreo realizado en nuestro trabajo. Los erizgmdbs en estas fases prematuras
detienen su desarrollo y caen al suelo, formandte kel porcentaje de erizos que el
propio arbol desecha de forma fisiolégica. Por estévo, la incidencia d@. fasciana

no se considera un factor que afecte de formaida@da produccion de la castafa.

En cuanto &C. fagiglandanaes una especie que tiene mas importancia por los
dafos que causa €yuercus lo que indica probablemente una preferencia @stauen
las bellotas en detrimento de las castafias en ztmasexistencia de ambas especies
forestales, como se ha sugerido Rodriguez Alv&e@2). Por ello, en zonas donde las
masas de castafios limitan con encinas o alcornogagzobable que las trampas de
feromona detecten el vuelo de la especie perodestas se realicen preferentemente en

los frutos deQuercus

Entre las cuatro especies de carpdfagos predonhiatague deC. splendana
con niveles de medios de incidencia, en el prinfier de muestreo, del 10% de las
castafias en Huelva y del 22,6 % en Malaga, perontartada variabilidad entre
parcelas, con algunas de ellas apenas sin daffesemiias apreciables de intensidad de
dafios entre localidades han sido también encostierd#érabajos anteriores (Rodriguez
Alvarez, 2002; Alanis, 2003). Por ejemplo, en difges fincas del Valle del Genal se
han obtenido porcentajes medios de incidencia derpdores comprendidos entre 5y
40% de las castafias (Alanis, 2003).
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Durante los cuatro afios de muestreos en campantapal especie causante de
los dafos fueC. splendanaa gran distancia en incidencia respecto de logsot
perforadores identificadosC(rculio elephasy C. fagiglandana Estos resultados
confirman los trabajos anteriores realizados, t@mda Sierra de Aracena (Rodriguez
Alvarez, 2002) como en el Valle del Genal (Alar#803; Fernandez, 2004) y es, por
tanto, la especie sobre la que se han de enfacanddidas de control. En Italia Central
se citan las mismas especies carpédfagas (Sperb®@9), predominando también los
tortricidos y en particula€. splendana aunque en algunas areas (Vallerano y Viterbo)
C. elephadleg6 a causar niveles de infestaciones del 90%sleastafias. Antonarolli
(1998) en estudios realizados en Bolonia cita dabogprendidos entre 20% y 70 % de
las castafias. En Turquia se han citado nivelesfestacion del orden del 15% (Onucar
y Ulu, 1989) y en otros estudios realizados enltreslidades turcas (Tuncer y Serdar
1996), los dafios pdE. splendanalieron porcentajes medios de 13,2%, 10% y 16,8%,
frente a los dafos p@. elephagjue fueron de 1,8%, 2,4% y 4,5%.

La variabilidad de incidencia entre zonas y patguede deberse a distintos
factores, tales como: laboreo, aprovechamiento dggna método de cosecha,
variedades y condiciones climaticas locales, emiiies. El laboreo puede influir en la
destruccién de larvas y pupas de los carpéfagdse dodo de las especies Ggdia
pero menos el coledptef@. elephagpuesto quda mayoria de las larvas se entierran a
mayor profundidad para pupar (Mansit al., 2000). La compactacion del terreno
como consecuencia de la actividad ganadera pudaeltdr la emergencia de los

adultos, aunque no hay estudios a este respecto.

Finalmente, conviene sefalar, que ni en los estugliecedentes realizados en
Andalucia sobre las plagas del castafio, ni durodeanos de observaciones y
muestreos en la Sierra de Aracena y en el ValleGaglal, se han observado dafios
asociados ®ryocosmus kuriphilu¥asumatsu, un insecto himendptero de la familia de
los cinipidos (avispas de las agallas) que afedts aastafios produciendo agallas en
yemas Yy brotes. Esta especie es originaria de Ghic@menz0 a propagarse a otras
partes del mundo, detectandose por primera vezuerpk en el 2002, concretamente
en ltalia (Brussino et al., 2002). Posteriormesteha ido introduciendo en diferentes
paises como Francia, Eslovenia, Suiza, Hungria,adap Holanda, Eslovaquia,
Alemania y Republica Checa (Bosio et al., 2010). Espafia ha sido citado

recientemente por primera vez en diferentes mupngige Catalufia (Heras, 2012).
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5.2. Control deC. splendananediante trampeo masivo

El nimero de capturas por trampa, en general, wafares bajos, similares a
los obtenidos en trabajos anteriores en la Serdgmidonda (Alanis, 2003; Fernandez,
2004; Fernandez y Vargas Osuna, 2006) y en lasSirrAracena (Rodriguez, 2002) y
coincidiendo con lo sefialado por Antonaroli (199)estros resultados han puesto de
manifiesto, ademas, una apreciable variabilidadag¢uras entre trampas, con una alta
proporcion de trampas sin capturas, lo que puedele@do a una baja eficacia de
atraccion por la feromona comercial, tal como hido sugerido por Torres-Vila et al.
(2010) en trabajos preliminares realizados en masgiss deQuercusy Castaneaen
Extremadura. Asi, el ensayo de comparacion der¢éenfena comercial d€. splendana
y compuestos feromonales experimentales ha puestmahifiesto que es posible
disefiar una feromona con mayor capacidad de abracque la actualmente
comercializada, por lo que creemos se trata delinea de investigacion que se debe
continuar en los préximos afios. Algunos autoregpgmen mejorar la eficacia de
atraccion de la feromona @& splendananediante la incorporaciéon de semioquimicos
de origen vegetal que han dado buenos resultadasabzion en ensayos realizados en
el Sur de Italia (Rotundo et al., 2010).

A pesar de lo anterior, el trampeo masivo pareoetrol deC. splendanacon
las caracteristicas y la metodologia utilizadasosrensayos de campo, se ha mostrado
eficaz en la reduccion de los dafios, de forma nmgyificativa en las fincas que
presentan niveles medios de incidencia del fitéfalgohasta el 25% de las castafias. No
existen referencias bibliogréaficas a este respmetsto que los estudios de otros autores
sobre el uso de la feromona @e splendanase han limitado a la evaluacién de la
técnica de confusion sexual, la cual dio resultagdoso prometedores en Galicia
(Mansilla et al., 1999), mientras que en ltaliacfuvieron resultados de eficacia
contradictorios (Angeli et al., 1997; Antonaroldd).

Entre los factores a tener en cuenta para optinglzadimero de capturas en el
trampeo masivo, estan los relacionados con la acioe de las trampas en el arbol
(Angeli etal., 1998) y la situacion de las mismas en la masesfal, tal como sugieren
Fernandez y Vargas Osuna (2006) en un estudiozaéali en pequefias parcelas
experimentales, en donde se obtiene un signifcatigremento de capturas en arboles

situados al borde de una pendiente pronunciada andespacio abierto. Asi, por
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ejemplo, para el control de la procesionaria debpTl. pityocampacon la técnica de
trampeo masivo, se recomienda colocar las trampagm@mona en los bordes de
caminos o cortafuegos ya que son las zonas donglenswolar mas los adultos

(Montoya y Hernandez Alonso, 1988).

Nuestros resultados muestran que las trampas cgormamero de capturas
estuvieron situadas en castafios de menor de aitdensidad de copa y que estan
localizados en zonas de mayor elevacion dentra gevicela. No obstante, se requiere
realizar nuevos estudios para confirmar estos teeag pues las diferencias solo se
reflejaron claramente en las zonas en donde ell nigecapturas fue mayor. La
influencia de estos factores depende mucho detiddaa de vuelo de los machos,
aspecto éste que no se conoce para esta esperjagas muy posible que los adultos
vuelen preferentemente por encima de los castaitmep se ha sefalado pata
fagiganfana lo que explicaria la menos dificultad de los nuaclide encontrar las
trampas en arboles pequefios y de menor altura. liAegal. (1998) sefialan una
relacion directa de la altura de la trampa en leblacon el nimero de capturas @e

splendanaesta especie.

Por tanto, se puede recomendar que para mejoraficiacia del método de
captura masiva d€. splendanase deben elegir preferentemente los castafiosederm
porte y densidad de copa a la hora de la colocab@dlas trampas, sin descuidar por
supuesto la distribucion uniforme de las mismaglentro del castafiar. Asi mismo,
seria interesante reforzar la captura colocandaondgnsidad de trampas en las zonas
mas altas de la parcela, aspecto éste importantent®® en cuenta los desniveles
frecuentes de las zonas de castafiares en AndaAstimnismo, la colocacion de mayor
namero de trampas los bordes de la masa del cagfa@dinden corQuercus podria
aumentar el nimero de capturas, tal como han pdestoanifiesto nuestros resultados

en Cortegana y Los Marines (Huelva) y Jubrique gaBguacil (Malaga).

El nUmero de capturas en las trampas Delta fuéfis@tivamente superior con
respecto a las trampas Polillero en Genalguacilayngue no hubo diferencias
significativas, la tendencia fue también superioekresto de las localidades de Huelva.
Sin embargo, para la aplicacién del método de camn las zonas de estudio, la trampa
Delta tiene algunos inconvenientes, como una meidar(til que la trampa Polillero y

que la cartulina adhesiva se ha de reemplazar mbsngna vez en la campafa, pues va
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perdiendo sus propiedades como consecuencia dendgiones climaticas de la zona,
principalmente viento y humedad. Esto se ha puest@videncia en un ensayo de
captura masiva con trampas Delta en el Valle dela@latos no publicados).

En la variabilidad de infestacion y dafios obsenatee zonas, puede contribuir
una diferente susceptibilidad varietal al ataquesta especie, aunque estudios sobre es
aspecto no se pueden abordar hasta que no sesreaiccompleta caracterizacién de
variedades en estas zonas de castafar tradiciboaieinocha 2001). Sieber et al.
(2007) en castafiares de Suiza encontraron prefasedeC. elephaspor la variedad
“Luina” frente a “Torcion”. Nuestros resultados stee respecto se deben considerar
preliminares, dado el escaso numero de &rbolesctearados y la distribucion
heterogénea de las variedades caracterizadas masas de castanares.

5.3. Actividad insecticida de hongos entomopatogeso

Los aislados autoctonos d& bassianaque se han utilizado en este trabajo
proceden de larvas de carpéfagos recogidas engm@ispes de campo que mostraban
los sintomas caracteristicos de una infeccion @mdras su aislamiento se confirmé en
trabajos precedentes la identidad del hongo asbmpatogenicidad por aplicacion
tdpica en sus hospedadores naturales (Santoyo, Ra@&rro, 2009).

Los niveles de infectividad de estos aislados mbpkcados topicamente sobre
larvas de 4° estadio de sus respectivos hospedadangrales han mostrado valores de
mortalidad aceptables (§.comprendida entre 4,34X1§ 2,56x10 conidias/ml). En
ensayos de patogenicidad de aislamientoBddassianasobre perforadores de la
castafia en Japogyrculio sikkimensiy Cydia kurok) han obtenido valores de &L
algo més bajos, de 19 3,5 x 10 conidias/ml (Iharat al, 2009), respectivamente, si
bien el método de bioensayo utilizado por estosragtno es idéntico al utilizado en
este trabajo.

De la comparacion de actividad insecticida de l&s tindculos sobre sus
respectivos hospedadores naturales se deduce guee$o aislados tuvieron similar
actividad insecticida. No obstante, la recta deasign Probit del aislado procedente de

C. splendanapresentd la de mayor pendiente y, ademas, tuvoamnor valor de Clg
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aungue no difirié significativamente de los otras dislados, debido probablemente a

la amplitud de los intervalos de confianza.

El aislado deB. bassianaprocedente de larvas de. elephasfue también
infectivo para las larvas de. fagiglandanacon una respuesta similar en cuanto a la
relacion dosis-mortalidad. Esto indica un amplipeesro de accidn de este aislado
teniendo en cuenta la diferente situacion taxonardie ambas especies hospedadoras.
Una situacion similar se dio con el aislado proogelele larvas d€. fagiglandanague
fue también infectivo para las larvas @eelephaslLas poblaciones de ambas especies
estan presentes de forma simultanea en los ecusistde dehesa en el sur de Esparfia
causando dafios en los frutos de encina (Jiménalz, 005; 2006), de donde fueron
obtenidos los dos aislados utilizados, lo quefjaatia la infectividad comun para los
dos principales carpofagos de la encina. Este #spée actividad los hace candidatos
como materias activas en insecticidas biologicaa pacontrol de los dos principales
carpéfagos asociados a la encina en las dehes&Budeale Espafa (Vazquez et al.,
1990; Santoyo, 2005). Ademas, el aislado proceddmtarvas de€. fagiglandanaha
mostrado la capacidad infectiva sobre larvas y pulgaimportantes defoliadores de la
encina:Dryobotodes monochrom®. eremita(Madrid, 2004) yCatocala nymphagoga
(Reyes, 2007), destacando su actividad sobre dtaalespecie, con una GJ-=
1,28x10d conidias/ml, mientras que en larvasBleeremitay D. monochromafue de
5,10x10 y 1,55x16 conidias/ml, respectivamente.

Sin embargo, el aislado @ bassiangrocedente de larvas @e splendandue
muy poco infectivo sobre larvas de la especie cofigeaC. fagiglandana(datos no
publicados) y mucho menos sol@2eelephassin que se pudieran obtener mortalidades
superiores al 10% de las larvas tratadas, auzariio la suspension mas concentrada
de 1,54x18 conidias/ml. Estos resultados indican una maydecteidad que la

encontrada en los otros dos aisladoB deassiana

Los resultados obtenidos con aislados procedeetesugstras de suelo, aunque
todavia preliminares, ponen de manifiesto que selgru encontrar altas infectividades
en este tipo de aislamientos, comparables a laniolais con los aislados procedentes

del propio hospedador.
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Algunos aislados dd8. bassianase producen ya a escala comercial como
insecticidas biolégicos para el control de espefitéfagas (de Lifian, 2012). La alta
actividad biologica del aislado procedente de kmm@C. splendanay su selectividad
hace de éste un buen candidato para su desarrajticacion como insecticida en el
ecosistema del castafar de Andalucia, en donde sentprobado que este carpofago es
la plaga principal, sin que haya ninguna otra @spgue justifique una intervencion
fitosanitaria (Santoyo, 2005).

La unica referencia del uso Be bassianacomo insecticida contra estas especies
carpofagas, son los trabajos de semicampo reabzado Italia con un preparado
comercial deB. bassianano especifico, en los que se obtiene resultadmmgiedores
para el control de&C. elephasen castafio (Papparati y Speranza, 1999). Teniendo
cuenta que estas especies pasan parte de su rmieloseelo, éste puede ser el lugar
apropiado para aplicar los biopreparados a bask tassianaconstituyendo un buen
método preventivo que podria reducir las pobladaie estos fito6fagos y realizar un
control biolégico natural a largo plazo.
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6. CONCLUSIONES

Incidencia de fitofagos

- Entre las especies carpofagas en los castafiaqgodigccion de fruto de la Sierra
de Aracena (Huelva) y en el Valle del Genal (Mdage han identificado los
lepidopteros tortricido€ydia splendanaCydia fagiglandanay Pammene fasciana
y el coledptercCurculio. elephasLa primera de las especies es la que ocasiona los

principales dafos y sobre la que se ha de actmamedidas de control.

- Se han encontrado otras especies fitéfagas de tamotat secundaria, entre los que
caben destacar, por su frecuencia y amplia distidbuel defoliadorLymantria
dispar, algunos minadores de hoja, principalmente dekeggéhithocolletis y los

pulgonesMlyzocallis castanicolg Lachnus roboris

- Las trampas de feromona sexual de los tortricidanastraron selectivas y eficaces

para detectar la presencia de adultos de lasdpesies.

Control de C. splendananediante trampeo masivo

- EIl trampeo masivo para el control @ splendanacon las caracteristicas y la
metodologia utilizadas en los ensayos de campdyasenostrado eficaz en la
reduccion de los dafios, principalmente en las $irpae presentan niveles medios

de incidencia del fitéfago.

- Para optimizar la eficacia del trampeo masivo spqme elegir preferentemente los
castafios de menor porte y densidad de copa a & deia colocacion de las
trampas, asi como reforzar las capturas con mamidiad de trampas en las zonas

mas altas de la parcela o en la zonas que lindeesgecies d@uercus

- La trampa tipo Polillero puede ser reemplazadaadel tipo Delta que captura un
mayor namero de machos, sobre cuando son altosiVetes de poblacion de
adultos. No obstante, presenta el inconvenientka aeecesidad de renovaciéon del

carton adhesivo al menos una vez.
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Se pone de manifiesto la posibilidad de mejorarctmmponentes feromonales para
obtener una feromona con mayor potencial de ataa® machos dé. splendana

en las poblaciones de esta especie en Andalucia.

Actividad insecticida de hongos entomopatdgenos

De la comparacion de los tres indculos procedemtesC. splendana C.
fagiglandanay C. elephassobre larvas de sus respectivos hospedadoresleatu
se concluye que los tres aislados tuvieron undasimctividad insecticida, si bien el
aislado deC. splendanapresentd una mayor pendiente de la recta de iégres
Dosis-mortalidad. Este aislado fue ademas el méects® pues apenas dio

mortalidad par&. elephas.

Los aislados procedentes, respectivamente, deslateaC. elephasy el de C.
fagiglandanamostraron alta infectividad reciproca para el padsalternativo con
un nivel similar a la infectividad en el hospedadatural. Ambos aislados son
buenos candidatos para el control simultaneo deldasespecies que causan los

principales dafos a las encinas en las dehes&udde Espana.

Teniendo en cuenta que las especies carpofagas page de su ciclo en el suelo,
éste puede ser el lugar apropiado para aplicambiogreparados a base
bassiana constituyendo un buen método preventivo que poddducir las

poblaciones de estos fitéfagos y realizar un cébiodgico natural a largo plazo.
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Anexo fotografico






Anejo fotografico

Foto 1. Parcela de Cortegana. Foto 2. Parcela de Jabugo.

Foto 3. Parcela de Fuenteheridos. Foto 4. Parcela de Los Marines
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Foto 5. Vista general parcela de Pujerra. Foto 6. Vista general parcela de Parauta.

Foto 7. Parcela de Genalguacil. Foto 8. Parcela de Jubrique
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Foto 13. Aplicacion tépica deBeauveria bassiana
sobre larvas de carpofagos.
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Foto 14. Dafos por defoliadores en castafio Foto 15. Larva deLymantria disparen castafio

Foto 16. Galeria tipica formada por larva de  Bto 17.Galeria tipica formada por larva de
Lithocolethisen el haz de una hoja de castafioLithocolethisen el haz de una hoja de castafio

i

Foto 18. Mina sinuosa realizada por Foto 19. Galeria tipica ddischeriasp. en
larva de Nepticulasp. en hoja de castafio hoja de castafio
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Foto 20. Ninfas dd_achnus roborisen Foto 21. Colonia deachnus roboris
rama de castafo en castafno

Foto 22. Adulto deCydia splendana Foto 23. Larva de Cydia splendana

Foto 24. Adulto deCydia fagiglandana Foto 25. Larva deCydia fagiglandana
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Foto 26. Adulto dePammene fasciana Foto 27. Larva dePammene fasciana

Foto 28. Adulto deCurculio elephas Foto 29. Larva deCurculio elephas
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Foto 30. Orificios de salida deCydia splendana
(izquierda) y de Curculio elephas(derecha)



