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CARACTERISTICAS GENERALES DEL CULTIVO

£l olivo, clea surcopes LINMNED, serteneciente s la familias

Oledceas, es un arbol no muy elevado, de copa redondeada v tronco
druseso gque, en los elemplarss visjos, s€ retusrce ¥ encorva,

dejando ver por sus tortuosidades qus es planta gue pueds pasar
del millar de afios. En cambio los olivos silvestres (0. swroped
var., sylvestrius Brot.,) que reciben popularnente los nombres de
acebuche, zambujo, ullastre v muchos otros, cguedan nuchas veces
reducidos a pequeiios arbustos con ramitas rigidas y espinescentes,
o blen se conviertsn en arboles de hasta 210 m. Las hojas son
corlédceas persistentes durante todo a2l afio, de borde entero, con
un color verde grisaceo por el haz v plateado por su cars
inferior, debido a presentar numerosas sscamitas apretadas gue
cubren tode la superficie; son opusstas vy de fTorma estrecha v
alargada, aunque sn los acebuches se pueden ver tambilén con Torma
eliptica u ovalada y de tamsfio diminuto. lLas Tlores son de color
blanco v nacen en ramilletes (racimes de cimas) en las axilss de
las hojas: tienen el caliz pequeio er forma de copa. oon 4
lobulos: la corola es de una sola pleza, con 4 lébulos v & ella se
sueldan los dos estambres. EL fruto es una drupa (LOPEZ GONIALEZ,
1982) "

En cuanto a los periodos de actividad vital vy funcional,
o ciclos evolutivos del olivo, se pueden diferenciar sn: gl ciclo
vital o biolégico, el cicleo anual o solar y el ciclo de

fructificacion.

El cicleo vital o biologico abarca el periodo vegetativo., o©
sea desde la germinacldon de la semilla hasta la senectud y nuerte
de la planta.

El olivo inicia su periodo juvenil (1-12 aflos) durante el
cual se caracteriza por un  crecimlento dinamico, gque s$0lo

repercute en la formacion de la planta, va que a lo largo de é1,



el olive no fructifica. Iniciada la fructificacion, prosique su
crecimlento  aungue menos . intensamente  { 17-50 anos). La plena
madurez 2n el olivo, s puede considerar en ei 23paclo comprandido
gntre los 50 vy 150 afios de edad. Finalmente la planta (150200

afios 2 - adelante ) comienza 3 manitestar sintomnas ce

envejecimiento, lo que trae consigo una  disminucidn de  la

producc1on.

Bl eiclo  anual o  solar  comprende las  principales
manifestaciones fenoldgicas, pudiendo considerarse (Azzi, 1938)
sels periodos I desde el final de la recoleccidn hasta el comienzo
de la actividad vegetativa, en prisavera; 2, desde este momento
hasta el inicio de la floracion; 3, desde floracidn a
Fructificidn; 4, de fructificacion a inicio de la maduracion; 5,

maduracion vy &, desde la madurez hesta el comienzo de la

El ciclo de la fructificacion se inicia con la diferenciacidn
de yemas, vy termina con la maduracion del fruto. En el olivo, la
diferenciacion de ‘yemé$ tiegne lugar 10 a 15 dias después del
comlenzo de la actividad vegetativa primaveral, v 1a maduracidn de
la aceituna ocurre en los meses Tinalss de ese mismo afno.

El ciclo de la Tructificacidn del olive comprende las
sigulentes etapas: L desde =1 comienzo de la diferenciacion de
yemas hasta la antesis; 7 de la antesis a fin de fecundacion; 3
desde el cuaje del fruto a la formacidn de la drupa 4 desde el
endurecimiento del endocarpio hasta la maduracion fisioldgica de
la aceituna; vy 5 desde l1a maduracion a8l comienzo de la
diferenciacion de vemas.

El olive, como es bien sabido, se extiende por toda la zona
costera mediterransa, pero en la actualidad, ¥ en razén a su gran
resistencia a las condicicnss climdticas, se encuentra en regiones
mas al norte del area de distribucidn de su cepa silvestrs, el
acebuche . Igualmente en los Ultimos cilen aflos, se ha ilaplantado su

cultivo en California v en america Latina.
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En lineas generales, las zonas olivareras espafolas estan
situadas en las costas del sur y levante, desde donde se extienden
muy al interior de la peninsula, a través de la cuenca de los rios
Tajo, Guadiana Guadalquivir, Ebro v Jucar, principalmente.

El cultive del olivo ocupa, desde antiguo, un lugar de
primerisimo  plano en  la  agricultura aspafivla. Sus productos
(aceite v aceituna de mesa) han sido v continuan silando en la

actualidad, la principal fuente de materia grasa para cubrir las

€1

necisidades de la poblacion, e incluso para la exportacion
(162.236 Tm en 1978 197.493 Tm en L$79 y 219.257 Tm en 1980).

La superficie nacional dedicada al cultivo del olivo se
calcula, segun datos recientes del Ministerio de aAgricultura
(1980), en 2.133.44 Ha de las cuales el 7.2% corresponds a
aceituna de mesa, estando én regadic el 4.8%.

1les de Tm

=

La produccion nacional media es de unas 7.294.4
anuales, de las cuales un 93.3% aproximadamente corresponde a
aceitunas para almazara (en Italia y Grecia las producciones
maedias anuales son del orden de las 3.083 y 1.054 nmiles de Tm,
respectivamente ). En cuanto a sAndalucia Oriental, donde Jaén es la
provincla mds  importante de Espafia en superficie cultivada de
olivar, Granada alcanza una produccién media en los ultimos afios

de 109,0 miles de Tm.
2. ~ENTOMOFaUNA DEL OLIVO

La entonofauna asoclada al olivo, szalvo en zonas narginales
de condiclones agroclimaticas particularmente desfavorables, es
muy amplia vy diversificeda, vy su composicién e importancia suele
variar grandemente de una a otra regién, € incluso de una a otra
ZONA. '

En la Tabla I s& ha resumido un inventario comparativo de la
antonotfauna del olivo en cuatro paises muy diferenciados desde el
punto de vista ecoldgico (Arambourg, 19757,

Por otra parte, la valoracién de la incidencia econdomica de

las  principales especies nocivas, en  los distintos paises




productores (Tabla 11} desemboca en una clasificacién en 3 grandes
grupos {Arambourg, 1975%)

GRUPO 3= Especies de maxima importancia en todos los paises:

Maous olsas, Frays olsae v Salsseils olesge

GRUPO 2= Fspecies de importancia econdmica media o localizsda:
Hyvlesinus  oleiperts, Perrisia oleae, Olinodiplosis  oleisugs,
deugery pyring, Surophera pinguls, Fuphvllura oliving, Aspidiotus
hegeras, Liothrips oleae.

GRUPD 1= Especies sin importancia econémica: las restantes de 1a
Tabla.

La olivicultura mediterrdanea esta, pués, claranente dominada
por los tres grandes fitofagos del grupo 3, contra los cusales el
agricultor debe luchar si guiere asegurar el producto.

Es dificil en la actualidad conocer con precisidn el impacto
de una especie nociva sobre la calidad de la cosecha o sobre la
cantidad, debido a un insificiente conocimiento de los distintos
parametros que influyen en la produccisn aleicola: sin embargo, es
importante sefalar que los esfuerzos realizados en este sentido
han dado ya algunas indicaciones muy Utiles (NEUENSCHWANDER v
Col., 1978). |

La F.A.0. evalud anualmente las perdidas mundiales de cosecha
debidas a los distintos agentes. Para el olivar estas cifras
suponan en Europa, pérdidas del orden del 35-40%: 20% debidas a
animales, 10% a enfermedades (hongos, bacterias, virus) y 10% a
plantas adventicias. Segun aArroyo~ ¥Yarela (1977) los insectos
serian responsables  de 10% de las pérdidas en la Cuenca

Mediterranaa.
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TABLA I.- Composicion de la entomofauna fitofaga del olivo en 4 zonas
ecologicamente distintas..
Insectos Espafia Greclia Siria Tunez

COLEOPTEROS

A Eon #
o roretyrichius * # #
Gtiorrhvnchus meridionslis #
‘ Lronis Traxind +
‘ Khynchisies ruber #
Folydrosus xanthopus *
Lyiila vesicalioria ¥ #
Omephiius Longioornis Y"
Anoxia villosa *
. besperus xadaril #
Hylesings olelpsrds ’ # # + #
Fhloeotrtbus scarabasoldes * ¥ # *
Leperesinus Traxind # #

Seolytus rugulosys #

DIPTERGS
Asyngpla turcifer #
Clinodiplosis oleisugs # * *

Perisig oleas # ¥

B
-+
4
%

' Dgous olege

LEPIDOPTEROS

. Jeurerd pyring r #
COS8L8 COSSUS *
Cecophivl ienbius neglecius # # # +
cacochroa pernixiells #

FUronfiera priiis

e

Frays olege * f * #




TaBLa 1 (Continuacion)

Margaronia anioneiis f
Acherontia firopos

Froblepsis ooellals

Heperiphils japyvoiaris

Hvbernia bejaria

HEMIPTEROS

Lleads ornd #
Pyrrfiocorils auierus #
Hysleroplerum gryllioices E
Eegphividors olivins #
dlevrolobns ol Lvinus ¥
Froviphiios olege

Lepidosaphes wlal : *
Leplaosaphies

Farlatoria oleae ‘ #
HSLITIOLUs hederas #
Chrvsomphalus dicivospsrany #
Aoniciella qurdntii

LEUCRBLE FiCess

suacdraspidiotus celreaslormls e
Follinta polling *
Sarsselia olegs #
Shilippia oleas #
Coocus hesperloan

Fuphilippie oliving

Pegudodovous auoniaun *
Fesyoiodoocus ofird +

Ers e oo s

THYSASOPTERCS

Liothrivs oleas #

P
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ragla Il.~Importancia econdmica de las principales especies de fitofago del

olivo en diversos palses (ARAMBOURG, 1975).

o & T 4 P T £ £ 3 3 &
ARGELTA L3 3 L3
ESPANA R 13 1 1 1 2z 3 1 1
FRaNCIA 1L L 3 r 3 1L 1 3% 1 1
GRECIA 1 L 3 1 2 3 1 1 L3 2z 1
ISRAEL 1 3 3 L L 5 3 1
ITRLIA 2 1 3 3 1 1 1 3 1
LIBANG 1 3 3 2 5 1 1 3 1 3 1 1
LIBIA L3 3 2z % 1 1
MARRUECOS 1 3 3 2 3 1
PORTUGHL 13 3 z
SIRIA 1 1 5 3 N 35 1 1 5 1 3 1
TUNEZ 5 1 3 L 5 % 3 1
TURQUIA 1 3 5 1 1 1 3 2
YUGO3LAVIA 1 3 3 1 1 2 2 2z 3 1
I = sp. del grupo 1
2 = sp. del grupo 2
3 = sp. del grupo 3

Los huscos corresponden a especies que, bilen no existen =n el pals

o bien no hay noticlias babliograticas sobre ellas,

3.~-BIOTORO DE ESTUDIO.

El area geografica an estudio (albolote), corresponde, dentro
de la provincia de Granada, a8 busna parte de la denominada
oficialmente comarca olivarera de Izxnallozr; es decir, la zona de
olivar gue se extiende desde las afusras de Granada capital, hasta

las cercanias de Iznalloz, en direccidn Nordeste, principalmente.

~-§
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La vegetaclon potencial de la zona corresponde a un bosque
parennifolio de hojas coridceas, perteneciente a 1a climax de la
burilignosa. En el primitivo bosque existian especies tipicas del
clima de meseta mediterranea, como la encina (Guercus ilex), el
pino  de  alepo  (Finus alepensis) v, cuando 1o parmitia la
constitucion edafica, el alcornogue { guercus suber); alternando
con especiles herbidceas o subfruticosas, entre las que se puadan
citar la Aubia peregring, Swilax aspers, Khaonus alsteraus, Vaphne
gridivm, Selleborus Foelidus, Clstus laurifolius, Peonia broteral,
ate. '

La vegetacion pramitiva de la zona pusde todavia contemplarse
en  los linderos vy claros del olivar. Pertensce, seqgln los
fitosociolégos, a la division Oleo-Guercea v a la clase Qercetea
ilicis Br.Bl., ocupando la porcion mas continental de la misma, la
denominada Alianza Quercién ilicis. La otra alianza mas térmica en
aue se divide la Clase Filtosociologica, la  denominada Oleo-
Ceratonion, no estd representada en la zona granadina.

Por degradacion de este primitivo encinar, se ha producido
una  vegetacidn arbustiva que, en las zonas conservadas, esta
compuasta por plantés aromaticas tales comoe lavanda, salvia,
romero, jara, etc.

En aguellos lugares donds la degradacion ha sido mas intensa,
gsta garriga ha sido sustituida por el tomillar (principalmente
fhvmurigis ) con suelos parcialmente denudados

Este es el proceso natural, gue estd influencilade por la
topogratia local; han aparecido choperas o miMbreras en lugares
con gran cantidad de humedad edafica, o se ham instaurado cultivos
(las vegas) donde la capa Treatica impide el desarrolo de
vegetacidn arbdorea climax.

Por la vegetacion presente y potencial, se puede decir que
desde el punto de vista ecoldgico, la zona &s un nicho ecoldgico
correspondiente a una meseta con influsncia del clima continental,
CON veranos calurosos v secos, € inviarnos frics v humedos.

El  olivar ocupa un  piso innediatamente superior al

corespondiente al area natural del olivo silvestre. Fl acehuche,



en condiciones naturales, vive en pisos mas calidos en invierno,
aungue  lgualmente secos v calurosos  en  verano. Un  piso
inmediatamente superior, también con olivar, pero no en toda la
comarca en cuestion , estd ocupado por especies arbdreas de hoja
caduca © marcescente tales como "gueligos’ vy crataesgus’, siendo
esta zona la finicola para el olivar en nuestra provincia,
presentando a veces problemas, sobre todo de heladss.

£l suelo sobre sl que el olivo esta viviendo, corresponde a
la tipologia de suelo pardos vy pardos-rojos calizos. segun la
clasiticacion de Kibiena, estando formados sobre sedimentos del
plicceno, profundos, bien drenados, de textura tranca, y muy aptos
para =21 cultivo del olivar.

En general, los niveles de materia organica en suslo son
bajos, por lo gue el nitrégeno es un elemento deficitario, gue hay
que suminisirar con la fertilizacion. La presencia de una fuerte
proporcion de montmorillonita en la composicidon de la arcilla hace
gue el contenido en K del suglo sea aceptabls, sl bien con
frecuencia se observan sintomas de deficiencia de este elemento en
el cultivo, por interacclon en la absorcinn con g1 calcio.

Normalmente, el suglo presenta escaso abonads mineral v =25 de
SBCANO.

Las wvarledades de olivo gue seé encuentran cultivadas en la
ona  de estudio sort TPloual”’ o Martefio” en mas del 80% v
"Hojiblanco” en un 15%. la edad de los mismos es de mas de 50
afios, plantados a marco real con distancia entre ples de unos 10
m, & veces nenos. Su altura media ss de 3.50 a4 4 metros v reciben
severa poda blanual v aclareo anual.

Los arboles de ia ona vienen siendo sujstos a ataques de &
arleas casl todos los afos, aungue oon gravedad cada 3-5% afos, no
habiéndose efectuads sobre sllos tratamientos con insecticidas en
los dltimos 10 ahos, salveo los praventives sobre enfermedades
criptogamicas (en especial "repilo’.

En cuanto a las condiciones climaticas como va se ha apuntado
anteriormente, el bilotopo se caracteriza fundamentalmente por

inviernos frios por regla general, asi como un large periodo



o nornalnente. La

fac

S Glava Lemperaturas v oy

L

pluviomstria mediz anual  =s de unos 00 wml,  con reparto

Junio g agosto donde es muy

fundamentalnsnte 1gualado exceplto da

a. La humsdad relativa no oresenta, por lo general, valores

s

muy @levados, =alwvo en olertas fechas auy determinadas

Los datos de temperatura (maxims, medla, v ninima) asil como
de rumsdad relativa v pluviomstiria, sxpresados mensualments en la

T4

wha I1T1 representan la media de los oltimes 20 afios.

5l

Poro tanto, con ung  cllmat wita tipicamente continental, &l

blotopo  susls  estar sometido a Frecusntes v 4 veoes muy

importantas  varlacionss  Lermi y o opluviomatricas. 4a3i,  las

heladas suslen presentarss de novieahrs @ marzo, ambos nclusive,
aungue no s nada raro su presencla fuera de dicha época. &1 nlsne

tiemopo, v o gseneralments en Julio oy los valorss de las

tenperaturas méximas pueden aloanzar oifras notablemants elsvadas

(43-45 C7) Lo qgue, en principico. puede constitulr un Tactor de

gran  Laportancia oen el condiclonamiernto  osl  cultive oy del

Fitofago.
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camars esta situads fuera ce lss galerias g las cuales se une en

s Jend L s al

forma  de  angulo. En gl  ze

acoplamiento se hace en el orificio de entrads.
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£ Los insectos micdHTa son partlcularmante frecuesntes los

crificlos exploratorics gue abandons la hembra sin continuar la
perforacion.
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Galeriss familizres de ranificacion tridimensional.~ Fn esta
forns de galerias, tipilcas del dusanderus oisper, perfora la
hembra un corredor profundo en el sentido de los radiso del tronco
o de la rama, del gue parten, perpendicularmente & cierta
profundidad, galsrias secundarias en =l sentido de wuna de las
capss concéntricas de la madera en sentido perpendicular a las
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en  Lrecho, a galeriss  terciarias, perpendicularses 8 0 las



anteriores, gue parten en &l sentido de las fibras v terminan en
forma de dedo de guante.

Los tres ordenes de galeriss, perpendicularses entre sl, se
dirigen, por tanto, en el sentido de las tres dimensiones de la
rama, profundidad, ancho v largo, respectivaments; en  estas
tltimas, © galerias terciarias, depositan las hembras los huevos vy
ern su interior viven las larvas, agrupadas, sin construlr nusvas
galerias, alimentandose de los hongos Ambrosia que, como hemos

dicho, taplzan las paredes.
Naturaleza de log ataguss

Fl ataque de los Escolitidos a los arboles puede referirse g

tres tipos diferentes:

1.~ PARASITOS PRIMARIOS @ Los barrenillos mas importantes de
sste grupo son el Scolyius rugulosus y el anisandrus dispar, que
puaden excavar las galerias de puesta en los arboles Trutales en
pleno wigor; el primero ataca com preferencia a los frutales de
hueso, aunque tanbién puede hacerlo a los de pepita, y el segundo,
indistintamnete, a wnos v a otros; son los mds graves de los
barrenillos de los frutales, que pueden hacer norir al arbol poco
antes enteramente sano. También pertenscen a sste  tipo el

Kvlesinus foranio, pParasito del olivo.

9 PARASITOS SECUNDARIOS: Este tipo de parasitismo es mnas
frecuente que el anterior; pertensce a este grupo, entre otros
muchos, el Scolyies aavodali, parasito del almendro, gue aHLo
excava el sistema de galerias en arboles o ramas debilitados por
otra causa, y aungue pueden labrar las galerlas nutricias =n
arpoles sanos, suelen ser éstas mucho menos peligrosas.

Fstos insectos causan tambisn arandes dafios, por acelerar la
muerte de las plantas atacadas, pero s mas facil la lucha contra

ellos tratando de vigorizar el arbol.

3 PARASITOS DEL ARBOL MUERTO: Tal es el caso del Oryocoeiss



cerwviy, parasito del avellano. Los dafios provocados por este Lipo
e atague son lmportantes para el aprovechamiento de la madera,
pero son nulos desde el punto de vista agricola,

R R

INTRODUCCICN
Mecanismos de la seleccion de la planta-huésped en escolitidos

Atracclon primaria.

Tras la fase de alimentacidn =1 vuelo =3 seguldamente
orientado hacia =1 nuevo hospedador, como respussta a difersntes
estinulos conocldos como atraccion primaria, que =jerce el vegeltal
sobre determinados individuos de la especie pardsito, slendo més
sensibles los individuos pertenecientes al sexo gue inicia el
ataque [RUDINSKI v COLS, L279).

En todos los e%colltidw@ éstos estimulos son de naturaleza
olfativa principalmente, resultan de la emisidn al medio asreo por
parte del hospedador de determinadas sustancias  guimicas,
numerosas v variables, gue constituyen mezclas complejss cuyos
elementos mas  importantes son  las  oleorresinas (1. GIL,1985%;
CHAPARAS, 1987 ). Se ha demostrado, gue sus principales comnpomentses
atractivos son los derivados terpénicos, productos naturales
originados por la condsnsacion de una o mas unidades de isopreno
{(metilbutadiens), v dando‘ lugar a monoterpencs  (010H16 ),
sexquiterpenos,(C15H24) v sus derivados: ésteres. aldehidos,
alecoholes v cetonas (L GIL,1985;BORDEN,1974).

Sequn se ha demostrado en los escolitides de coniferas, en la
localizacion del huesped no interviens Unicamente las exhalacionss
volatiles pertenscientes a un solo terpeno, sino de un conjunto,
de los cuales algunos se muestran muy atractivos mientras gue
otros son neytros o ejercen estimulos repulsivos (CHARARAS,L? 793,
a éste respecto es  1mportante precisar  gque  una  fuerte

orcentracion en todos los compuestos lterpénicos, s$in axcapclon
esultan repulsivos vy toxicos, por lo gue el poder atractive de
alaunos se panitiesta solamente ouando estos componentes  se

encushtran en concentracion de trazas (CHARARAS, 1987). EL poder

~{3
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INTRODUCCION
Mecanismos de la seleccién de la

planta~-huésped en escolitidos: Atraccidén primaria.

Tras la fase de alimentacién el vuelo es seguidamente
orientado hacia el nuevo hoepédador, como respuesta a diferentes
estimulos conocidos como atraccién primaria, que ejerce el vegetal
sobre determinados individuos de la especie parésito, siendo més
sensibles los individuos pertenecientes al sexo que inicia el
ataque (RUDINSKI y COLS, 197#).

En todos los escolitidos éstos estimulos son de naturaleza
olfativa principalmente, resultan de la emisién al medio aéreo por
parte del hospedador de determinadas sustancias quimicas,
numerosas y variables, que constituyen mezclas complejas cuyos
elementos mas impdrtantes son las oleorresinas (L GIL,1985;
CHARARAS,1987). Se hg demostrado, que sus principales coﬁpomentes
atraé{ivos son los defivados terpénicos, productos naturales
originados por la condensacidén de una o més unidades de isopreno
(metilbutadieno), y dando lugar a monoterpenos  (C10H16),
sexquitarpenos,(C15H24) Yy sus derivados: ésteres, aldehidos,
alcoholes y cetonas (L GIL,1985;BORDEN,1974).

Segiln se ha demostrado en los’;gcolitidos de coniferas, en la
localizacidén del huesped no interviene unicamente las exhalaciones
volatiles pertenecientes a un solo terpeno, sino de un conjunto,
de los cuales algunos se muestran muy atractivos mientras que
otros son neutros o ejercen estimulos repulsivos (CHARARAS,1979),
a éste respecto es | importante precisar qgue QE; fuerte
concentracion en todos los compuestos terpénicos, sin excepciodn
resultan repulsivos y téxicos, por lo que el poder atractivo de
algunos se manifiesta solamente cuando estos componentes se
encuentran en concentracion de trazas (CHARARAS, 1987). El poder
atractivo del vegetal resulta de la accidén sinérgica de varios
compuestos terpénicos, siendo .activos & largas distanciaé, lo que

le permite al escolitido identificar al hospedador y conocer su
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estado fisioldgico segin sea su concentracién en el aire.

Sin embargoc en la atraccién primaria intervienen ademds los
productos resultantes de la oxidacién de los compuestos terpénicos
y otros originados en fermentaciones anaerobias producidass en el
interior del vegetal (metanol, etanol, etc ) (L.GIL,1985;
CHARARAS, 1987) . | B

fbesde el momento de la emergencia, los insectos se dispersan
a veces al azar (CHARABAS,1987); una vez posadas sobre la planta
huesped, en el instante de practicar los orificios de entrada, se
decide su suerte ya que si ha elegido un hﬁesped no propicio en
razén de una fuerte secrecidn de oleofresina ésto le estimula a
abandonar el emplazamiento para elegir otra rama distinta en otro
pie mds apropiado.

La accién de los componentes terpénicos es muy compleja pues
sus propiedades téxicas, las constituyen en alomonas que
participan en la defensa del vegetal (CHARARAS,1987), mientras que
estos mismos compuestos resultan a méggs concentracidén copo
Kairomonas, sustancias favorables al organismo que las recibe,
interviniendo en el proceso la estimulacién olfativa y gustativa.
Esta Ultima se pone especialmente de manifiesto sobre aquellos
individuos que en el interior de sus galerias de alimentacién
(CHARARAS, 1987), captan el estado fisioldgico enque se encuentra
elémé.

En un a&arbol en vias de deficiencia fisiolégica, las
modificaciones fisicas que se producen en la presién osmética,
fluctuaciones de la higrometria del floema, se acompafian de
modificaciones bioquimicas a consecuencia de la tranformacidn de
algunos constituyentes terpénicos en compuestos oxidados o©
polimerizados (proceso en el que los microorganismos juegan un
papel predominante). Asli pues el reconocimiento del huesped se
realiza a partir de las modificaciones bioquimicas provocadas a
consecuencia de lesiones fisioldgicas (variaciones en la presidn

osmética, disminucién del contenido hidrico).

Factores de la seleccidén del huesped.
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El agua juega un papel considerable en el metabolismo de
todos los organismos vivientes, tanto animales como vegetales. En
aquellos en los que la célula ha perdido una parte importante de
Su agua por e&aporacién la turgescencia desaparece y comienza la
plasmolisis. Existe un nivel de evaporacién por debajo del cual la
pérdida es irreversible (CHARARAS, 1987),en el cual la vida de las
células de los tejidos y del organismo se encuentra comprometida.
Hasta este momento, la planta ha perdido el agua de dilucién, sim
embargo si la desecacidén se prolonga pierde el agua de invivicidn.

o~ Seglin WALTER (1931), la presién osmética nos da una imagen
fiel del estado—ae hidratacién de las plantas, en este sentido se
ha demostrado (CHARARAS, 1987) que la disminucién de la vitalidad
del &rbol estéd muy ;giacionada coh fluctuaciones acusadas de 1la
presién osmdtica, estado en el que se produce la instalacidn
masiva de los escolitidos.

El Sptimo osmético corresponde a condiciones en las que 1las
fluctuaciones son minimas, la presidén osmoOtica es relativamente
baja y la planta se encuentra en el maximo de turescencia, lo que
corresponde a la fase dptima de absorcidén del agua y minerales por
la planta. Se observa en Primavera cuando la planta se encuentra
en plena actividad vegetativa, beneficiada por las condiciones
ecolégicas, pedolégicas e hidricas, favorecida para hacer frente a
las necesidades energéticas. Mientras gue se encuentra en éstas
buenas condiciones ecélégicas las variaciones del &ptimo osmdtico

son muy bajas. En éste estado el vegetal posee un mdximo poder de

‘defensa en el cual se produce un gran flujo de savia y de

oleorresinas.

El méaximo osmoético corresponde a uma elevacidén de la presidn

‘osmética bajo la  accidén de la sequia estival, a una

evapotranspiracién potencial muy elevada y a una disminucién de la

turgescencia que se traduce en una reduccidén de la secreccidn de

oleorresinas, por lo tanto del poder de defensa del vegetal
(CHARARAS, 19789). 3%
Al igual que la sequia el frio puede provocar lesiones,

principalmente en el periodo de fuerte actividad vegetativa.
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Cuando se producen heladas en este momento. correspondiente al
mdximo de higrometria tisular, se producen lesiones a nivel de las
membranas semipermeables, las cuales ocasionan defeciencias
fisiolégicas. Si el frio se continta por sequia, las lesiones
iniciales son irreversibles, el metabolismo se encuentra
fuertemente perturbado y el arbol pierde su poder de defensa

contra los escolitidos que lo colonizan masivamente.
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Modelo de colonizacién en otras especies monégamas.

En los escolitidos mondgamos (Blastofagus piniperda,
Dendrocionus sp ) son las hembras las ¢ue eligen la planta
huesped vy perféran el orificio de penetraciédn cuando ésto ocurre
sé ocasionan los procesos diferentes:

a) liberacidén de feromonas de agregacidén por parte de las
hembras. | ‘

b) Erosidn del hospedador y liberacién de kairomonas.

a) La atraccidén secundaria, ejercida por los insectos pioneros
parece estar estrechamente ligada a la presencia de constituyentes
terpénicos de la planta huesped en el tubo digestivo de los
insectos. En el interior de éste se realizan modificaciones
causadas por la doble accién de las secreciones intestinales y por
los microorganismos existentes en el tubo digestivo (CHARARAS,
1987). Estas transformaciones tienen como resultado la liberacidn
y produccidn de feromonas de agregacién, las cuales mezcladas en
el medio aéreo con los mediadores quimicos responsables de la
atraccién primaria desencadenan la agregacién de amgos sexos sobre
la planta huesped.

b)Los escolitidos poseen un complejo de microorganismos asociados;
levaduras, homgos, bacterias, de modo que los insectos pioneros
puedan provocar la pululacién de estos microorganismos por €l
floema, lo qué-implica modificaciones en el espectro de olores del
vegetal (CHARARAS, 1987) modificaciones que contribuyen a
incrementar la intensidad de la respuesta.

A consecuencia de ambos procesos se produce una atraccién que
se mantiene hasta que cambia la naturaleza de las feromonas,
observandose otras que tienden a repeler futuras colonizaciones.
En ciertas especies como fendroctonus brevicannus (GAMES, KELLY
and JONES, 1987) ésto sucede después del apareamiento de los
sexos; cuando por parte de ambos se comienza a producir feromonas
que proceden de la transformacidén de Kairomonas liberadas por el

huesped
Tipos de ataque observados en £. scarabaecides.
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morfologia  externa, innecesaricos  para  la  finalidad
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tirahajo.

Larva neongts ~FL cusrpo de la larva recisén salida del husvo
ez suUbreniforme v plegado en arco, pero al distenderse adopta
forma subcllindrica. fstd compussta por la cabeza, tres segmentos
toracicos apodos., dimz sbdominales v el anal, observandose mas
quitinizado el disco del pronoto gue sl resto del sagmento. La
coloracion general es planguecing, ligeramente amarillenta, mas

oscura en la cabeza v Organos bucales. Mide 0,835 am de longitud
con el cusmo pl@qadoj ybﬁu peso medlo s de 0017 grs.

Al emerger la larva nesonata, su cabeza es  libre v poco
consistents pero  algunas  horas spuUEs, &  medida  gue  va
quitinizandose el dermossqualeto, adouiere rigidez v se replega
dentro del mrot@rax; Eroun pranciplo, le Trente, el vertex v las
gulas son de coloracidn hlanco-ocracea, gue &3 mas pronunciada en
el epistoma, labro superior v mandibulas; pero algin tiempo
después de salir la larva del husvo se oscurece el conjunto vy
adopta un tono marcadamentse ocriceo.

Con relacion al tamafio del cuerpo, la cabeza es voluminosa,

1 hemiesteroldal, con sus caras

de superficie lisa vy forma oo
dorsolaterales muy convexas v mas aplanada la inferior. vista

&

dorsal vy v@ntralmemte 2] contorno de dla cabera es suboval; vy de

erfil, al semicircular, midiendo mm. de longitud medis por

casl 0.3 de anchura maxima.
Las antenas estdan constituidas por un =56lo artelo, que se

ancia subhnemisférica de coloracion

ohserva como una ligera protubs
blanca amarillenta, v situadas =n los angulos anterclatsrales e

. | . -

la frentes: en glias se apracian sels o siele sensorios baslcdnicos

de wvariable longitud destacando une, muy desarrollado gue se
sncuentra en la parte mediana v sobresale en forma de gruess
paplla de forma subesferoidal apuntada.

subplranicalss

Las mandibulas son un tanto oortas, robust
v de base sublriangular; observedas por la cara dorsal aparscen
algo mas anchas en la base que largas.

El tdrax =5 casl tan largo como =l abdomen no distendido. Use

sug tres segnentos, el protorax tisns lgusl tamafo gque &l conjunto

_,.»
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volmenar e Oreja, Chinchén, Estremsra de Tajo, Mostoles, Pinto,
Tiglmes, Torrelaguna, Villalbilla, villarejo de Salvanés): ralaga
(diseminado en todo el olivar):; Teruel (Oliete, Teruell; Toledo
(MNavalmorales); Zaragoza (Aguardn, Belchite, #isimbre, boria,

Caspe, La almunia, Magalldn).

MORFOLOG LY,

Las descripcionss de los distintos estados del insecta, han

:

sido redactados & la vista del trabalo de RUSS0

(1o, ol

Hi v,

Fe de forma ovalada v presenta coloracion blanguescinag, oon
tinte ligeramente amarillo debido a4 la sustancia mucilaginoss que

le recubre cuando la imago efectus su deposicisn. € este nomento
2l coridon  es  blando, rompiéndose  facilmente sl se  intenta
separaric de la celdilla de pussta; pero, poco Lisnpo después
(Unas horas) adgulere suficients rigidez v consistencia, debido
particularmente a la desecacldn de revestinlento nucllaginoso gues
Y endureciéndo&e; entoncas va 28 posible despegarlo con culdado
de sy lugar de asiento @ incluso limplarlo de la suciedsd gue en
parte tilens adherida.

El corion es brillante, v transparentes. Examinando su

superficie al microscopio, e observan ligerisinags rugosidades
dispuestas sn 11lneds Lransversas.
"l

Las dimensiones de los huevos oscllan, sugln observacionas ge

RUSSD, entre 724837 W e longliud por 547-57% U de anchura.
Larva

e las cinco fasss en gue se divide el estado larvario del
insecto interesan principailmente la primera y ultima porgue las
tres  adades  intermedias  sd&lo  presentan ligeras diferencilas
morfologicas  respecto a  la  larva completamente ‘olucionada.

Ademas, unicamente se consignan los mads salientes caracieres de su

i



de dos olros dos, y su region dorssl es, aproximadasente, tan
larga como 1a mitad de la anchura, estando oocupada en su mayor
parte por el escudo protoracico qus se observa mas quitinizado gue

el resto de la cutlcula:; las propleuras y el prosterndn presentan

SUrCOs gue senalan wibesidades o lobulos. El meso vy metatdrax son
semejantes entre si; pero el Ultimo tiene dimensiones ligeramente
superiores, vy tanto uno como obtro exhiben leves surcos de divieidn
en sus respectivos notos.

La superficie del tdorax

revestice de  nicroscdpicas
espinitas, mas bilen delgadas v dispusstas un tento en filas
transversales, estando desprovisias de ellas el disco del pronoto

¥y olos mamelones que existen proximos a las zonas sublaterales de

las caras dorsal vy esternal de o sagmento. En dichos mamelones
s€ dnsertan cuatro o ocinco sedas, vy también existen otras.

mejantes a las del abdomen. en 21 resto de la cuticula tordcica.

El abdomen, distendido, presenta forma subcilindrica, v de

aUs diez seqmentos, =1 primero =2 nas voluminoso, confundiéndose

los % y 10 -el oltimo muy pegusfio-, pero en su conjunto bien

e

diferenciados del segmento anal. Los segmentos abdominales tienen
andloga conformacion a la que presentan, posteriorments, en la
larva  adulta; su  superficie aparsce revestida de  espinites
semejantes a las toraclcas, gxcapto sobre Los SUMCOS
intersegnentales, y también exhiben seditas subiguales, siendo de
mayor longitud (14-18 4 ) las insertas en los uritos § v 9.

Por ultime la larva neonata es apoda v an su cabera no se
obsevan vestiglos de ojos ni ocslos.

Larva adulta.- Fn este periode de su vida no se aprecia
variacion wmportante en la morfologla externa respecto a8 las
procedentes edades

£l cusrpo es mas rollizo, argueado vy apodo, con la cabeza muy
znbutida en el primer segnento, obsevandose lobulacidn marcads en

el torax y abdomen. Estda compussto por igual nomero de segmentos,

¥ presentd naturalments distendido, forma subcilindrica, midiendo
casi sels milimetros de Jongitud por algo més de dos en el
matanoto, que representda sd maxima anchura; pero cuando el cugrpo

se replilega, su longitud se reduce & la mitad, aproximadamente, ds



la anterior cifra. Al término de esta edad vy cuando va se aproxima
la ninfosis, la larva pesa alrededor de Z.5mgrs., algo nds del
doble de su peso al salir de la cuarta muda v ovelnte vecss el de
la naonata.

La cebera es qgrande, dirigids de arriba hacla abalo vy
Ligeranente hacla adelante; de forma subestercolidal v contorno
subeliptico, con sus caras dorsal v laterales convexas y un tanto
senielipticas, mientras la cara ventral es ligeramsnte aplanada en

la parte posterior. algo conwex

il

hacia la region mediana vy

obhlicuamente dirigida cles abajo arriba Qor daelante.
Longitudinalmente mide 0.%mm.., y aliedsdor de los dos

zsta  cifra corresponden a su o anchura maxima. La

fundamental de  la  cabeza es  la  amarillenta  con
tonalidades, sequn los organos y regiones, destacando, como nas
cscuros =1 labro  superior v Trente  {(amarillo  Terruginosae),
mandiblas {amarillo leonade con sl extremno negruzco),primer par de
maxilas v labro inferior (ocréceas ).

Comparando las ocabezas de las larvas sdulta y neonata, se
observa gue la primera es mas alargada, pues la relacidn entie su
longitud v su anchura (1.38) sup=ra & la correspondisnte {1,207
la segunda.

Las antenas =on muy semejantes a las desciritas en la laiva
necnata.Fstan constituidas por un sélo artzjo en forma de mamelon

subhemistérico de  coloracidn blanco-smarillenta, ¥y &n 3u

suparficie se ohservan varics ssnsorios de variable tamario entrs
los cuales destaca uno. con forma de papila subesferoidal, situado
hacia =l centro de la antena.

Las mandibulas son robustas de Torma subpiramidal vy hase

subtriangular. La cara superior de cada una prasenta algo convaxg

..L

su parte hasal vy oblicua declividad en la reglon mecis stal,
ohservandose ademas de una leve depresion longitudinal ques divide
anteriornente los dientes mandibulares; la  cara  ventral es
Ligeranente concava y con relieves irregulares =n la regidn molar,
en tanto la externa aparece un Lanto convexa, v su psriil es
convexo, exceptuando la concavidad de la parte mediana; la cara

interna se obcerva igualmente convexa, relativaments ancha en al

3
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reglion  molar, y o afilada la  parte  distal, Con Jperfil
Lrregularmente sinuoso. La reglon distal de la mandibuls presenta

dos dientes, situados en

&

I cara antero-distal de la superficle
rterna: el diente amterior tiens sy dpilce algo agueadso, vy el
posterior, separado del otro por una incisidn en vV, es alargado,
bilen desarrollado vy estd dispuesto un tanto oblicuamente respecto
al eje longitudinal de la mandibula.

La larva adults carsce de ¢los y ocelos.

Fl torax constituve la reglidon ads engrosada del cusrpo vy
presenta sus segunentos blen marcados por surcos distintos, siendo
el primerc de aguellos mds desarrollado gue los otros dos. El
pronoto oue es de mavor longlitud que =1 meso v metanoto reunidos,
no presenta 1obulos secundarios bien diferenciados, ¥y su porcidn
nediana (hastante extensa lisa v mas sspesa) constituye el disco
pronotal. # cada lado del pronoto se obssrva una  depresion
asurcada gue parte del margen anterior. Las  propleuras  son
bastante reducidas vy se observan comno dos gibosidadss laterales.
Las partes laterales del prosterndn son lobiformes v apgrecen
dispuestas oblicuamente de delante a detras, donde se observan un
tanto convergentes: en la reqion submediana de ellas se encuentran

los mamelonss pediculares, de forma subhemiesferica y superficie

lisa, si bilen més espesa gue =1 resto del cugrpo.

Fl mesotorax es hastante corto, pere mas ancho v alto gue el
anterior segmento tordcico y de andlogas dimensiones al sigulents.

En el mesonoto se obseirva un surce  transverso submedianc  gue

sefiala dos lobulos, de los cual 2]l anterior gueda limitado a 1
pairte dorsal. Las pleuras de sste segmento o aparecen bilen
destacadas del mesonoto pero si del mesosierndn, medisnte un surco
sublongitudinal: cada una de ellas tiens su dngulo infero-anterior
prolongado oblicuamente hacia adelante donde se abre el estidna

ssotordcico,. El  mesosternon s nds  corto que  la  estermta

correspondiente al protérax, ¥ en el se obseva un surco. gus 1o
divide en dos lébulos itransversos,y los mamelones pediculares,
algo mds pequefios gue los correspondientes gl prosterndn.,

La conformacion de matatdrax es andloga a la del segundo

]
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adelante del angulo pleural v, ademnas,

gque el mesotdrax; los manslones pediculare

senejantes g los anteriorss, pe

El  abdomen ss  alargado, un tanto

restringldo gradualmente de delante a2 delréds.

numero de diez, sstdn separ:

gl primero de menor altura gue 1os dos Ultimos

Gnento, pero no  se  observa en o agus  la

®

prolongacion  hacla

ligeramente mas ancho

gdel metatorax son

SO MAS PeOUBA0S .

08 Por surcos nien marcados, siendo

anillos toracicos,

y algo mds ancho y tan alto come el protorax; senejantes a este

primer  segmento abdominal  son los tres

sigulentas, v 0ocQ

E

ciferantes tamblien los 5 & 7 v &; pero no asi los 9 ¥ 1D gue son

distintos a los anteriores. Fr los segmentos

se observan relleveas

convexos  lobiformes, gue orestan a 13 larva. cuandoe  efectu

CONGrACCLonss

distinguigndose tre Idbulos Lransversales

primeros 2n los ocuatro prisevos v odos en los

& apenas manifiesta €1 surco de division entre

Loz cugtvo
& v T oen canbio el

los lobulos v oen el

7, oouse es bastants desacrcllado, no exizte division tergal, ssalvo

una ligera depresion transversa hacla la parte mediana; por dltiso

2l 10 urito es bastante reducidso v =stid separado del anterior por

U sures anular poco marcado. El s

diferenciado, =sta formado por  laminitas

“

mento anal,

pegueio, pero bien

subtriangulares, mas

anchas que largas vy con el margen alyo convexo; la apertura anal

tiena forma de X.

En el térax vy abdomer se insertan mlicroscoploas sspinitas

guitinosas., dispuesta aproximnadamnsnte,  en

irrequlares, decreclends aguellas an namero

J

zonas anterior v posterior de cada ssgmento;

por toda la superficils del cusrpo de la larva

cuyo ranero vy disposloldon son constanites.,

freninta.

lineas Transversas

vy tamailo hacia las

ibuidas

ademas di

se obsarvan seditas

Fs el estado preparatorio de la ninfosis, en gue la larva,

Una vezr alcanzado su o conplato de

sarrollo, permansce lnmovil y sdlo



Mega a efectuar ligeros movimienios con el abdomen como rE3CC1On

a las incitaciones externas. Su longitud oscila entre 7.36 ¥ 3038
min Yy pEsa .2 mg.

En esta  Tase de sy vida, el insecto adopta  forma
subcillindrica v su coloracién es semejante a la larva adulta, oon
la cabzza amarillenta y el cusrpo blanguecing ligeramente tefilde

en anarillo,

La cabera aparece destacada del cuerpo v osu cuello bien

marcade el cual presenta  aspecto  anular, forma  una ligera

constricclon entre aquella v el torax, que,  por  obra parte

conserva  apropladanente la forma v proporcionss  de  la larva

adulta. El sbdomen, integrado por 21 mismo numero de

subcilindrico vy no se observa plegado en arco,

IR
tamnano en el

Hltimos uritos, gue son convexos. Lomparandolo con su
anterior estado, presenta sencr longitud, debido a  un Ligero
acortamiento de los segmentos abdoninales, como igualmente aparece

menos marcsda la lobulacidn desorita para la larva adulta.
Ninfa.
En esta fa

s e sy ovida, sl lnsecto va presenta las distintas

&

partes constituidas de la imago, a4 1a cual se assmeia bastante. Es

g coloracion lechosa con re

nacarados especislmsntse en la

era ¥ torax;  de  este  olaro  Tondo  s2 wvan  destacando,

eslvaments los ojos compusstos y lags mandibulas, de colors

las articulacionss e

castana, las ahunadas alas posteric .
patas vy antenas, ous  adguieren color testaceo fullginoso, v

grminan por distinguirse perfactamentie bajo la cuticula ninfal

todas las partes del futuro adulto. Mide de 2.20 a 2.%0 mm. de

longitud v su peso es ligeramnente superior a 1os dos miligramos.
La cabheza de la mnfa es semejante a la del imago v aparece

anbutida en el protorax hasta la altura de los ojos, qus si bien

se observan poco marcados al comisnzo del estado ninfal, o

LIS

sg hacen perfectamsnte visibles v se asenejan a los del adullo.

Las  antenas  jpresantan blsn narcacss  las  dos partes gque  la

integran: una basal subcilindrica, constituida por =1

£



funiculo, v oira distal, gue =z la clava; vistas de

costado  se  obssrva la  Oltima alargada v con dos  suUrcos

longitudinales que sefalan sus |res laminitas. Las mandibulas, d

6]

forma subcomica, estdn dirigidss oblicuamente hacia la parte
mediana, pero separadas en la extrenicad chistal.

EL protérax se asemelia sl del adulto ¥, @n consecusncla, esta
nuy desarrollado, ocupando la mayor parte de este segmantec el

pronoto, mas ancho gue largo, restringido en la parte anterior, v

Cuya mayer dimenslon transversal se acusa en al 7ona subposterlior

del pronoto se observa algo slevada del resto a modo de gabosidad
longitudinal  que va  decreciends hacia  la 7o onda anterior.  Fl
nesotorax  aunguse  es el segmento  Lordclico, mnenos  desarrollado,

aparec

¢4

len destacado vy por el dorso, pressntando sy

parte mediana posterior algo proijongada hacia atrdas v oarriba. Fl

metatorax esta bastante desarrollado, v exibe su region tergal

descubierta, excepto las part laetrales: también presenta  un

leve surco longitudinal en la parte midiana, cuyos  lados,  en

2]
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eve son de seccion transversal convexa, vy converdgen hacia el

nargaen posterior del metanoto.
Los  elitros estan  bien  desarrollados vooose dirgen

oblicuamenie convergentes hacia la care ventiral; de base

ansanchada, apice aguzado, v de ¢ ne, por tanto subtriangulsar;

TV cada vy dividida en astrias,

@ gxterna, convexa apai
CUyo numero corresponde  con los gue despuésse observaran en el

adulto. las alas estan ocultas por los &litros, exceptuando su

porcion distal; también se dirigen oblicuamente hacia abajo,
converglends sus extremidades pero sin llegar a tocarse.

Las patas anteriores presentan la tibia replegada contra la

cara ventral del femur, vy éste dirigido oblicuamente de delante a
detras vy de dentro hacla afuera:; el tarso esta dispussto
paralelamente al eje longitucinal del  cuerpo, axcepto  la
extrimidad, gue aparsce algo plegada hacia el interior. i) sagunds
par e patas es semejante wn forma v disposicién a las  del
primero, v el posterior no es visible, salvo la extrena s rte
distal del tarso,

Bl abdomen es de Fforms subcdnica, algo mas corto gque ol

Ta



Lorax, v pres

[N

anta diez segmentos, incluids el anal, gue aparac
claramente diferenciads v deia ver su cuatro laminitas. Fl abdoman

zata alao curvado en su parte inferior, por cuyo aotivo &5 convexa

la  region tergal correspondiante,  an tanto cheerva  ligers

concavidad en la porcidn distal de 12 cara inferior.
El cusmpo de la ninfa e liso, exceptuands la  region

urotergal . donds se aprecian sohil pliegues transversalss mas o

sslmisne e obsevan varias series de seditas

meEnos  onciuls

dispusst

2 laz antenas, area mediana de)
pronoto ¥y sobre el abdomen, principalments cerca de la parte
posterior de  los  uUritos.  Tambign  se  aprecian MLCTOBCONLoAs
espinitas distribuidas irregularmente por toda la suparficlie del
CUB .

La ninfa del macho es jante s« la desoritaen

anteriores, gue correspondsn  a  la hMembra, pero  @s
diferenciaria de ésta fijandose en las relativas dimensionss de

Los 7y 8 wroterguitos, casil ilguales gara la ninfa macho YL

tercio, solamente, la del Ultimo, respecto al primero de la

RMemnbra.
Cumplida su evolucidn, el Joven adulto rompe la cubisrta
mnfal y emerge al exterior; sntonces pesa, por término medio,

1,55 mgrs ., v presenta los caracterses siguienies:

Finarerer

SU - cusro @5'Qru&£o yosubocillindricor visto dorsalmente, el
contorno presenta forma ovalada v subeliptica por la cars dorsal .
faungue  la coloracion  del cusrpe  puede  ofrecer variacionss
individuales, es fundamentalm@nﬁ& negra mate, y brillante en las
partes lisas, pero las seditas que lo recubren, de coloracion
grisacea  ilsabelina, prestan al cusrpo del  individuo tonalidad
castafa isabelina. La longitud de la hembra oscila entre 1.85 a

2.60 mm v de L.48 a 2.85 para =l macho.



La cabeza  es  pastante  grande, de  Forma

Hgeranente mas larga qus apcha- 318 dirigide de arriba hacia

apalo vy alys adelante; aungue  emnbutida en el protdrax, pueds
efectuar movimientos de cierta amplitud de arriba 2 abajo ¥
YICBVEPSA, Y ot ros laterales mas limitados. La cabeza eas negra ,
con el vértics v las m@jilla& de coloracion negra-castafa, v el

pucro, bayo;  mandibulas oy ojos, negros: antanasz  de  color

castafo, con la porcisn apo, funiculo v parte basa

los artelos clavalss estd
Las antenas sstan lnsertas lados de ja frente y tisnen
Flabelada. Sus

bien marcadas divisionas del organs: eacapo, funicule v clava. £

forma  geniculads Musve art@jos  aparecan en tres

primere  adelgazado v algo deprimide en  la  parte basal, wva
aradualoente engrosands hasta la zona medio- istaly: su longitud es
casl el triple del funiculo v algo mencr que las laminitas de la

clava. EL funiculo esta consiituido por los artejos 7 al Gl

primere ds los cuales o e 25 subpiriforme con ligera

constriceion en el tercio basel; 21 segundo arteio tiens forma de
tacita, y  su  anchura en  al  parte distal es el doble,

apro<imadamente, que an la los 34 v 5 adoptan Tormas mas o

menos  tronconicas, qus van aunedianco en anchura v aliura; en
todos  los  artsios del funioulo, exceptuands el 3 se  insertan

numercsas  sadas.  Integran  la clava los  tres Oltimos  artejos

antenarios, alargado Forma de laminillas deprimidas v un tanto

e ryE ensanchada

>V¢‘\

concavas en las caras ventrales: la primera se o
en la base, restringida =n la zona mediana vy ligeramente acuzada
an la parte distal:; la laminilla intermedia se presenta algo

rece  gradualments

acodada en la base, y su porcion distal  ay

rastrii

gida vy ligeramente aguda en el apice, gue es algo convexo:
estas dos laminitas son prolongacionss de las caras infericores de

los 7y B artejos antenarios, =n tanto la tercera de aquellas, o

diztal, es originada por el conjunto de todo &1 9 artejo. La

superficie de las laminas clavales exhibe seditas bastante grue

g Lrregularmente distribuidas, entre las cuales hay algunas, mas

largas vy robustas, gue se insertan proximas al margen superior de

la =ara externa en las laminiilas intermedia v distal, v cerca del

~
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submsrgen inferior de la car

viferenciandose principalmen

mas grueso, pues la relacidn

casl de 174, en tanto se aproxaima @ 175 para el e

fremb ra

cirlicuanente  de  arriba A

2MLan PoQuilsine relilsve

la parte  dnferior adqurzada.

hexagonales requlares, oon

forma de disco.

mandibulas son grue

BUS redlons

anteras oel  mac

ojos estéan situados

subtriangular, apreciands

or gue suooanchura

g anterns de la primera laminilla.
oy hembra son muy semejante,
@]

T o@n o apo de las primeras as

entire sl maxima anchura v longrtud ss

wapo de la

a ios lados de la caberzs v dirigidos
abajo vy de delante  hasisa  deltras;

yosu contorng es suboval slarg

W

o lampii

las oo

sas, robusitaz, de forma subpiramidal vy

s ellas gue la longitud es
una  depresion transversa marca  la

s distal v molar o basal.

£l cusllo  esta constitulids por  una nEmh rana ben

desarrollads, de  forma  tr

refusrzo guitinoso., Merced

sfactuar movimientos divers

protorax,  Limltad:

Bt

T y o desprovissta  de todo

4

menbirana, la cabezs pusds

s dentro de la cavidad anterior al

sin enbargo, por =2l replisgus  interno  de

El protdrax, cuya anchura supsera en una cuarta parte a su

longitud ssta muy desarrollado,y las hres partes gue 1o integran

aparecen fusionadas entre si.

pronoto v o las subcoxas de co

El pronoto &s  convexo,

Es negro, oon el margen anterior del
lor bayo-castano.

e contorng subpentagonal v con el

margen anterior ligeramsnte odncavo 2n la parte nmsdiana;  los

axtremos  tambian  presantan

anterior, mintras gus 2]

crerta ooncavidad en  la porcion

sl 85 CONYaxXo, CcOme  lgualnente  las

partes laterales del margen postericor. Cerca del primero se oberva

una  ligera depresion transvarsa la cual se esTuma lateralmsnie

hacia abajo. Las partes hasa
angulo externo-posterlores

eclividad , gque ss cubisrta

les deg) pronoto comprendidas entre los

yoomediano-posterior, presentan clerta

por 1a base de los elitros durante el

reposc. Fno o la supertilcis de este segnento tordcilco se aprescian



numsrosas fositas suboilrcula

hastants densas, algs profundas e
irregularmente dispuestas, v,  sobre  todo  protubsrancias o
Luberoculitos guitinosos de forma subodnica, distribuldas en grupos
situados delante del surco transverso, cerca del margsn anterior,

y también esparcidas irregulasrmente [

i La superficie teroal.

El mesotdrax, n=gro, es 2] segnento tordclosr mas  pagus
buena parte del cual permansce oculta por &) protdrax v 1a base de
los @litros apareciendo descubierta tan sole la porcidn poste
tel mesoscutelo.

£l metatorax es el mas  vistoso  de los  segmentos gus

constituyven la region tordcica, v suU parte tergal se obseva

completanente tapada por la parte basal de los élitros.

Los élitros estan bilen desarrollados v cubren completamente
el abdomen. Su coloracion es tipicamenie negra en la mitad basal.
vy negra-castaio, o de este color, &n la porcidon distal: por tanto,
12 intensidad de =u tinte va atenuvandose hacia la extremidad
aplcal. No obstante, se obsevan ejemplares con  los  €litros
totalmente regruzcos, y otros sdHlo exhiben tan oscura coloracédn en
la rona de los tubérculos basales, slends mds clara an el resto
del argano. Las seditas de la parte nediana transversal del £litro
son casl siempre negruzcas vy Toman una banda de dicha coloracion
gue resalta de la tonalidad mas clara de esta parte del élitro.

La longitud de los élitros c¢asl duplica su mdxima anchurd. 3u
contorno, visto dorsalmente.es un tanto triangular, ensanchado en
la base vy bastante restringido v apuntado en su porcion distal; su
naigen interno =s subrrectilinszo en la mayor parte del recorvido vy
slgo  convexo hacia el apice, mientras el extremo comienza
presentando cierta convexidad en la parte basal, para seguir con
trazado subrrectilines v  terminar en &l 4plce  con marcada
convergencia. En 1la superficie de los élitros se obsevan diez

las gue unas son completas,

astrias oconvergantes sntre
llegando hasta la region distal, y otras terminan hacia la parte
mediana o bhien en la declividad del é€litro; observandose 3 1o
largo de cualguiera de ellas unas Tosltas subclroulares cue OCUPAnN
la total anchura de los surcos. FEn el sargen anterior de  los

Elitros existen bastantes tuberculitos, siendo mas vistosos los

3
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sltuados en al zona media~interna; dichos relieves son nds anchos
gue altos v presentan perfil similunar.

Las  alas  son menbrancsas, bastantsz  hislinas v bien
desarrol ladas .

U coloracion  es  ligaramsnte pardusca cmn‘ nervadura
fuliginosa oscura, eéxcepto en la parte basal que =s de color
ladrillo. Estos apéndices matatordciloos Lienen forma
subrrectangular, con  la  base estrecha, ogue gradualmente va
ensanchando hacla la parte weediana, para después estrecharse
progresivamente hacia el dpice. La longitud de la lamina alar casi

triplica su maxima latitud, v por ella discurren seis nervios

principales: cowfal, suboosial meciiane,  cubitael, v oanal,
presentando los segundo tercero v cuarto, dos ramas & partlre de
clertos puntos de su recorrido:; ademds, la superficie de las alas,
axcepto determinadas Areas, aparecs revestids de microscopica v
densa pillosidad, asi como dos grupos de 510 v 5-5 seditas~ mas
argas Jas wltimas- situadas en la proximidad del margen anterior,

Las patas son bhastante sensjantss entre si, pero mas robusto

v ode mayor longitud es el primer par, gue supera en un guinto v oun

técine, respectivamente, al segundo v tercero: su coloracion ss

{!}

castano- negruzca, con la base de la cadera v de la tibla v parte
basal y distal del fémnur, castano, v tarsos, bavo-ferruginoso.

En las patas anteriores, Jla cadera presenta forma subglobosa,
bastantes  truncada &1 al  base, y SUS cdimensiones SON
aproximadanante iguales. Fl trocanter es irreguiar, v visto por el
dorse exhibe en su parts posterior una gargola, precedida de
ligera depresidon transversa, en la cual se apova 1a insercidn del
fémur; la base de trocdniter tiens tisne un relleve de sgspecto
gnular. El fenur es robusto v un tanto deprimido, oon la base
restringlda; el contorno de la cara dorsal es subtriangular v
subgliptico Ins de laz laterales, observandoses que la parte bDasal
posterior v la regidn distal de la cara wventral forman una cavidad
gug recibs a la base de la tibla, permitisndole su distensidn vy
plegadura. La tibla es robusta, comprimida v ensanchada en al
parte distal, gue ofrece aspecto de paleta; la cara dorsal que

Dresenta ar BU reqlon mediana~distal breves zalientes



tukerculiformes: la cara ventral termina en  un desarrollado
proceso unguitorms, dirigide hacls arriba. Fl tarso esta integrado
por cines artejos; el primerc de forna subcilindrica, con levs
constriccion cerca de la base, v mide, aproximadamente, doble
longitud gue anchura; el segundo, troncocdnico vy casi tan large,
perc mas ancho en la parte distal. gue la ante arior; el tercero es
balobado, de dimensiones subilguales, v su longitud se aproxima a
la del precedente: en la cavidad da aquel esta situado el cuarto,
muy  pequelo vy subcdnico, gus por su tamafo v posiclidn  hace
aparecer 3l tarso como constituido solapenie por cuatiro artejos

por ultim el quinto es también subcanice, con la base en Torma de
preo de  flauta, v casi  tan largs cono todos  los  anteriores
reunidos. En el pretarso, el  espogio adopta  forma de  breve
lengueta, de contorno subovoide v Ligeramente quitinizada, cuya
longitud es una cuarta parte de las ufias: éstas son dos, lguales,
ganchudas en su parte mediana distal v casi tan largas como la

mitad del quinto arteio,  Las divers partes gue constituyen las

patas estan revestidas de seditas hispidas, simples o ramifticadas,
delyiendo hacer mencion especial de las cent i formes, qus en nunero
de siete a nueve se insertan en la parte distal de) submargan
posterior de la tibla; estas tiensn forma subcdnica, con ligsra
constricceisn cerca de la base,

Las patas del segundo par son mas cortas vy ligeras gue las
protoracicas, v semnejantes éstas, pero con =1 Fémur mas delgado vy
la tibia, espatuliforme, de hase nasz estrecha.

EL  par metatoracico presenta, aproximadamentes,  analogo
tesarrollo que el anterior, pero algo mas lardgo, si bien ne

alcanza  la longiltud de  Jas patas anteriorss. las principales

diferencias observadas entre =1 segundo y tercer par residen en

;..4

las cadenas del Oltimo, que son de forma alargada v contorno
suboval, estrechado en la base y parte distal; ademas, el Pémur,
aungue semgjante, presenta  menor longitud que el correspondiente
al par mesotoraclco.

Bl abdomen tiens forma un tanto subconica, con la parte
distal redondeads; la longitud de la cara tergal extendida =s casi

las tres cuartas partes de los élitros, en tanto apenas sobrepasa



la cara estarnal. Fn el abdomnen se ohserban

do desaparecido  Jlos  dos  Ultimos que
presentaba el cusrpo  de  la larva;  los  terquitos  ostentan
SOloraclion nagra-castana; negra, los esternitos Y grises oscuras,

las pleuras. El perfil de la caras superior es ligermente arqueado
en los dos primeros terquitos Yo presenta acentuada declividad en

los sucesivos, que ésta relacionada con la correspondiente a la

parte distal de los élitros: en camblio, el perfil de la cars
ventral es bastante rectilinec en la parte basal mediana v un

tanto oblicuo de abaio arriba v de delante a detras #n Ja distal.

&
f

Los sels primeros uroterguitos son senejantes entre 31, pero

B
fad

anchura va disminuvendo gradualmente de] primero 4l sexto:
septimo  difiere de 1os precedentes, puss su contorno es
subeliptico, con los angulos hasales externos prolongados en forma
de proceso, vy mide de anchura casi el doble de la longitud,
duplicando ésta aproximadaments, la  correspondiente a  los
segnentos precedentes; el octavo terquito es pequens, de forma un
tanto similunar con las partes laterales plegadas hacia abajo, v
mide de longitud una quinta parte de su anchura en la hase, siendo
aguella, aproximadamente, un tercic de la longitud el terguito
precedente. En la superficie de éstos se distribuyen numerosas vy
mLcroscopicas puntitas quitinizadas, de coloracién blanca-griséceas
con reflejos plateados, vy los septimo ¥ooctavoe urotsrguitos se
insertan seditas de variadss formas, siendo bifurcadas vy oen forma
de peine las del primero, v simples o pifurcadas las que se
observan en el Oltimo.

£l abdomen del macho 23 seneiante al descrito para la hembra,
pero se diferencia por algunos caracteres del séptimo vy ootavo

tergitos. El primero, distendido, es de forma subtraperoidal, con

externos basales v distales, redondeados: las seditas
gue en &l se dnsertan son todas ramificadas v osubiguales. Fl
ocltave uroterguito del macho es descubierto vy oadopta forma de
lamina argueada de contorno subrsenicilraular; su longitud es casi
dos vy omedia veces la  anchura, ¥oun tanto menor que la del
precedente segmento; por dltimo, en la superficie se observan

saditas escamiformes v dentadas, con aspecto de peine.



BIOLOGTA

En la descripoion del cicls bioldgics, basado en el trabajo

ce RUSSO comenzaremos por 13 “Rde reposo, pues ls dnvernacion

del insecto Tiene lugar a cos estados diferentes, larva =

mago, va gue alounos adultos de la Ultima generacion del afio
pueden  engendrar  otra  lncompleta,  ocuyas  larvas  barminan o sy

evolucldn en la primavera siguients. ghora bien, las restant

magos de aguella generacion sbandonan sus refugios a wltimos de
nvigrno vy entonces se acoplan, deponsn sus huevos y dan Jugar a
larvas gue evoluclionan &n la primavers.

Pero, sea cudlguiera s peimlilveo  origen, la salida os
zdultos de la primers gensraclon sobreviens cuasndo la tempsratura
maxima diaria se aproxima a los 35 00 dato que va andica la
natural fluctuacion de la eépoca de emsrgencia, ean armonla con las
caracteristicas geograficowtopografimﬂa del olivar v variaciones
anuales de la climatologia local. Bajo la influenclse de dichos
factlores se observa gue los imagos aparecen antes sn las zonas

proximas al litoral, de maxinas térmicas mis elevada e en Jos

olivares del interior, asl como tambhign se reltrasa en los sfios de

2

primavera fria. A4 este respecto cabe sefialar que la smsrgsncia de

sdulteos de la primers generacian tiene lugar desde la segunda
guincen e Maye a altinos de Junio.

Los adultos gque provienan de las larvas invernantes aparecen
an lapso de tiempo relativamente corto (algo mds de una semanal,
pues gguéllas evolucionan casi simultdansamente. Como es 1ogico la
gpoca  de  anergencia  tamblén esta  relacionads con el Tactor
tarmico, v ovarlsa segin la situasion o emplazamiento de las ramas
invadidas. Por esta razon , en lefa de poda conservada en las
interliineas de los olivos, donde reciben insolacién diaria mas o
nenos prolongada, la salida de imagos se adelante respecto a la

que tisne lugar cuando aguéells sstda anontonada delants de una

pared orientada al Mortes.



ATlcLos a4 travées o= la corteza,

TMAGDS

cuyo didmetire s ligeranento superior & un milimetro, salen al

axtarior vy i N tiempo, enprendisndo despu

CMANECEN Dars

lentamsnts su caminog «n busoa

lugares donds no reclban la luz

zolar directa Tcara inferior ramas, ¥ Sun la superior si

conse sucaede 2 los haces

se dellensn &n la ramas de

Una wver las imagos en L

o A dos o afos vy oeligen el sitilo para abrir sus galerias de

ores LMAGOSs @ cde una galeria),

LORBVAN

abandonands la primera pueden perforar obras, gue se nani

Doy la acumulacion  oel rivinn Tormado  oono  consecs

aohive labor destructiva del insecto

Al priveiplo se

inzecto rodeado dg  serrin, pero a2 poco que dste profundice,

e ooms Letame

2t &l Intsrior de la galeria vy ogueds
inconunicads con el exterior por e)l tapon de detritus gue  va

formando.

Los  amagos  alojadas en Jas cue  han excavado, se

43

alimentan de la materia que van lonando vy oe la savia qu

abisrtos =0 la

brota cono consecusncla de la rotura de

e un par ds semanas de

I
el
)
3
L

zona  wnterns ce la celdill

nutricién, se inteia la maduracion de los organos sexual

)

Lo gue indica ya sy aptitud reproductora. ¥ sl

la existencia de aateriales para  reprocduc

cadas, abai

como leflas de poda, ra L e o de

GO ) de alinentacion para cueplic Lo Funcidn sexual. & falta ds

maderas en oonoiclonss, las imagos cgue han aloanzado sy madures

< len también salir de las de alimentacion para excavap

ot ras

Tgualmarts abandonarn el grimitiveo cobilo cuands cesa sl FTlujo

Al imertacion

ol la savia, por la dnsutioisnts en uno oy

ostre caso 51 1la tenperalura ndxina exteriosr no exoeds

e los meses de la Sri Fria. Por

p@rmanencia

Los  adullos que como regla gensral




cono syoede 2 1os nsses de g 1o fria. Por asta razdn,
sequn las zonas v afios es nas o nenos prolongada la pErmanensla de
fes adultos invernantes en sus galerlas, que como regla general
quada Limitada en los climas meridionales a los meses de (lcienbre
a Febrero. Por ultimo, i debide 4 Jla situacidn de la celdilla de
alimsntacion, o blen a causa de la época en gue la perfora, el

-

movimiento de savia es muy acusado, puede obstaculizar la labor
del insecto, v este abandona , cuands no gusda aprisionads por 1a
materid gonosa  @n  gus

1

[

se transtorma la savie, gue rapldamente,

ena la cavidad. Sea cualauiera =l notive, ouwando el imago
abandona su galeria. utiliza para salir el nismo orificic de

antrada, ¥ muy rara vez praciica otro nuevo en la porolon distal.

Como regla general puecks afirmarse gue las inages sclanente

nielian la funcion reproductora cuandos se ha alimentads en las

i

riidllas gue excavaron con dicha finalidad. Sin enbargo. se han

observado casos de 1dvenss adultos reproducigndose directaments,

21N pravio periodo de nutricilon.
En el transcurso de Marzo, sl la temperatura ss propicia, o

antes para los olivarss de zonas neridionales muy templadas v oan

afios de primavera anticipada, los adultos de £, scarabesoides
abandonan sue celdillas de alimsntacion si encuentran materiales

adecuados para confilar sus puestas. v comienzan a reproducirse.

Como a ltimos de invierno se sfectiua la poda de los oliveos v las
ramas  cortadas quedan en ) terreno. 1os  inagos  tilensn & sU

gisposicion elenantos para perforar sus galerias de reproducoion.

aungue se desconoce  cdme percibaen los adultos la existeEncla en
51tios proamnes de la madera de poda, as un hecho comprobado gue,

cuando  &sta se  anontons  cerca de la

¥

plantas de olivo ¥y la
temperatura oo Favorable, aguéllos abandonan en masa sus coblios
nvernales. 4 este respeclo, supone gqus las ramnas podadas o rohas
atraen g estos  Insectos, debido & cierto particular olor de
gomo=rasing que de ellas enanan cuands se suspends o disminuye 1

atliuio de savia.

ftracocion semejants ejs ranas partidas o desgajadas,

de olivos atacac

asl como, por lo general, las de o por otras

anfermsdades o simplenente deprimidos: s decir, todas agusllas en

-
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tas  aue  la circulacidn de  la savia es  anulada o salanente
disminuida. Por - tal  causa, e@s  frecuente ver galerias de

)

reproducclon, v odespuds larvas, en 2sas ramnas clordticas que en

algunas comnarcas andaluzas denominan banderas .

El caso mas frecuente para las imagos invernantes es que
tengan a8 su disposicion, en el olivar o sus innediscionss, las
lefas de poda gue dejan Loz agricultores para irlas retirando
paulatinaments. 51 asi sucede en los peses citados (Febrero-abril)

abandonan los images sus cobljos v blUscan ramas que, reunisndo las

condicionss  resefadas,  tengsn  un didnetiro  medic vy presenten
cortera lisa.

Antes, o al tiempo de inilciar las galerias de pussta tiene
lugar el acoplamisnto de los sexos. En log casos mas frecuentes,

la odpula se verifics al

la hembra trabajia en &1
vestioulo de dicha galeria, =1 kien tanmbilén se observa mientras
aguélla, recorrs la rama en busca de sitlo convenienie para
excavarld.

£l wvestibulo de la galeriz de pussta presenta  direccidn
oblicua cuando la hembra o excava sn ranillas de peguenic o
mediano didmetro. La longitud del misno es tamblén variable, y en
las ramitas o ramas delgadas no susle tenser mds de Iam.; después
S e anlcia a derscha e dzoguierda los

cambie la imago de direccd

prazos de  la  verdadera oalerla. Cono  las  ramas  Llensn  poco

) westibulo de toda la  rona

n

didmetro, la  excaval

cortical interna gue encuentra en sy recorride, vy alcanza la capa

..

axterna de la albhura; pero en las ramas deg clerto grosor apenas

yoel vaclado del westibulo se efectus en plena zona

1nvace

cortical.

@

La imago realirza el intenso trabajo de excavacidn valiéndoss

de sus robustas mandibulas, cue utiliza vigorosamente para abrirse

e las  zonas indicadas. Resultado deg osu tenaz

fi.-'
Es

camnine a brav

-

labor son una pequefiisimas partiouls semnziantes & serrin, que las

whose  con las

fenbra arvrels hacla detras de s cuerpo auxills

tiblas de las patas antsriorss , cuyo margen distal tiene forma de

padeta.  Cono  manifestacion exltsrng  de  la actividad de este

rsecto, se ohservan en la superficie de las ramas v hasta en los



Tonda en la werdadera galeria de reprogduccion,

EXCAVAOIOS DO

normalmente al wvestibulo, si

hisn en las

Ll-doms ) aguél] estéan dirigidos
obllcuamente en forma de V.

Fl primer trazado

¥ooramas  relativamente  griues: e, aun

LOTes

profundas  modificac i inwe

hembiras no pusden s2legir sitio n Chuar su trabalio normalmenie.

Generalments, los dos braz

ce  una galeria tisnsn distinta

longitud & incluso uno 1) dimensiin normal ¥ el olro apenas se

ezbora. Segun medidas de BY los hirazos nas cortos varian entre

3oy 23 omm, v los mavorses o e & a 50 mm.; en condi
nornales 21 brazo lmenor mide unos 2 oms v 3 aproximadamente =]
]

mas  largo.  La  longitud total de las  galsm (L3-67mm)  estd

ntimanente  relacionada ocon el didmetro v cler la rana,

siendo mayor en las ramas or curteza frasca, como

2 las ramas o

cortadas, puss una ver

hembra suele limitar sy actividad a sxcavar &l vestibulo ¥y un

Corto brazo, o Gnicaments reall la primera parte de sy trabaio v
abandona la galeria. Como térming medio para ramas de poda, vy oen

caloula RUSSOD 25

anos  de  dnvasion normal de S os

lacion con esta

parejas por decimetro cuadrado de supsirficie. Fn

Letanclas gue separdan sntre sl a

densidad de pobrl Hnovarian ds

las galeri EPVAN POCAs  parejas  de  imagos,

phes cuando se

allas aparecen alejadas de % a ¢ oms, v el aumanta el rdnero os

van aprosxamandose, pudiendo reduclrse hasta

las gale

Lun centinetro o aun mencs, la ssparacion de sus recorricos.,

La hembra invierts de omes v ooedlo a dos mes an abrir una

galeria de reproduocion, o wncle el tilempoe anvertido con la

temperatura ambisnte v @l fresoura de la rama; asi, an

2l verano de laz regiones

clinco saenanas &l

maxime rnchicads para la

Fri Jas celuillas la heabra va depositandoe sucesivamsnite sus

hugwvos, pero algunas veg daia corto numero de sllos =2n la

primera  galeria v opasa a  la  otra, donds Lampooo  efectus
ko 3 b



sucasivanents

s=n la

oraimery galeria oy 8, concs efactua

v LS I sleta, g Lendo nusvamente & aguélla para

VL VE alternativa.

decir,  Wa pu

También se obhserva gue an el exibrems o= un brazoe tambiéen faltan
e lodi Ll

a una pared, asi

astan distribuldas regularmente, atribuvencdoss estas anosallas al

agotamiento de dla hembra ¢ la deposiclon =

husverillos v exoavacion e

a da Jongitud de los

E1 nomero de csdlill

hira ha

>, pudiendo muy o ampld

contado BUSSD), si bien ez de 60 a 85 por término medio, para las

nalerias normales. La hembra no undada  tanb

galeria de pussta, pero sin csldillas ovulares, o bisn las

gue se observan aparecen dispusstas iLrregularmenta; en sstos

ia imago virgsn Jimita a perforar el vestibulo, pero alguna

vaces completa su labor con la excavacion de un corto hrazo de la

galeria,. vy haszta sshe ios dos.  Terminads 1a ovig

dos brazos de la galeria, la hesbra retrocede lentamente hasta el

vestibulo v susle sbandonar =1 lugsr de  pussta pero,  en

pcasiones, se sitla a la entrada de vestibulo, asoma por &l

orificio de entrada la extremicad abdominal y muers tapando 13

entrada.  Duando €l lmaqo al exiterior se desplsza por las
ramas donde  excave  la galeria materna, pero sl advierts  la

proximidad de plantas de oliveo. levanta =21 vuelo hacia =llas para

wsante 4 este respecto

corstrulr galarias de alimentaciin.

mencionar ouz los adultos de & ¢ puedan vivir mas de

un afio, ¥ en condiciones Sptimas alleentacion y material apto paia

la  reproduccion, pueden dan  dugar a  una nueva descendencia,
cavando v conpletando una galeria materna normal’”

Como regla general el macho acompafia 2 su miantras

axcava  la  galsria, noo obg glgunas  vecss la  abandona vy
entonces se encarga aqualla de todo el trabajo. En ocasiones el
nacho muere dentro de un brazo de la galerla antes gue la hembra

hava terminado de excavarla, guedando esta aprisionada. sale cde la
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las  larvas cumplen cuatro audas, que divaden su desarrollo en
cinco etapas o edades, =n las aus inavierten, al menos para las
generacionas del ano el Mismo Li=apo aproximnadansnte, pero en las
ramas mads secas dicho ndmero pusde selevarse a cinco o sels debido
a gue la larva no encuentra alimenito tan tisrno vy jugoso. Por
reglda general, cada muda sobreviens cuando aguella ha excavado
Tgual longitud de galsria, de wnodo gue los despolos de las mudas

jalonan los tramnos v, en consscusncia, guedan aproximadamsnte a la

~ff
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misma distanciz de los braros, formando asi los despojos
galerias contiguas una estria oscura y transversa respecto al gje
longitudinal de la rama.

as mudes ocurren a intervalos aproxinadamente iguales, siendo en
la qgeneracion de prinavera veranoe a intervalos de una semand cono
promedlo. invir ‘tiendo la larva casi @l mismo tigmponpara alcanzar
su completo desarrollo en ls Oltima edad. Durante el crecimiento
larvario el insacto pasa, segun los datos confirmados por RUSSO

desde 0,885 mm de longitud a8 2.5 v su peso varia entre algo nds de

s’;)

O

una  décima & dos vy medico miligramos. ademas del peso, RUSE

también obtuvo numercsos datos somatonétricos, especialmente de la

cabheza determinando =1 indice dolicocefalia (cociente de la

longitud v anchura de aquélla) en las distintas edades larvarias.

e sus comprobaciones dedujo gus dicho indice es minimo antes de
la primera muda v maximo después de la cuarta.

Una ver gue la larva alcanza su completo desarrollo, forma 1a
camara ninfal pars ello profundiza la excavacion de la extremicad

de la galeria larvaria, v despuds queda irmovilizada. Para salir,

la ninfa mende 1a vieja outicula a lo largo de las suturas
anteno-postfrontales y vertico-occipital de la envoliura craneana
y del surco mediano del disco pronotal.

La ninfa pressnta  color  blanco  lecheso  con  reflajos
nacarados, especialmente en  Jas dos primeras  regiones de  su
CUETRO.,

La metanorfosis de la larva comisnza cuando la temparatura se
eleva sobre los 20 C7 1o que en climas templados tiene lugar hacia
final de abril, v se paraliza o detiene si aquélla desclende de 15

Cf L En relacion con la temperatura, oscila el periodo de evolucldon

Lok



galeria, unas por la ranag, otras, vusla hacla

los olivos prdxames e Ancluso psnelra en las galerlas por otras

hambras, 2 las gus ayuda =n su labor s se encuentran solas,

Fl periodo de incubacion del huevo varia en relacién con =l

factor térmice, oscilando entre una semang, durante =1 verano, al
triple para las pusstas de otolio, con un promedico de ocho-doce
dias en los meses de narzo 4 naye: pero, aun bajo las mismas

rondiclones anbientales.

horas depuds de sy aparicién la larva inicia la labor de

excavar su galeria, para lo cual se sitda con la cabera hacla el

fonde de la cedltita v el dorsc vuelto 8 la zona cortical. En esta

posicion va abriéndose  caming oon su

s

mandibulas v penetra  =n
direccion perpendicomlar al brazo de la galeria materna, de modo
gua el trarzado se desaarrolla entre la cara interna de la corteza
v o2l esthrato superficial  de  la albura,  correspondisndo,
aproximadamnente, una tercera partes de la seccldn a 1la primera zon,
misntras el resto es excavadso en la sequnda. Por lo general, cada
galeria larval ss imdépendientsz de las obras gus arrancan del
mismo brazo, y aungue auy proxinas entre sl casi contiguas suelen
estar separadas por una estrecha capa no erosionada, cUyo espesor
cdisminuye desde e) arrangue al extemo de las galerias larvales;
5in embargo, en ocasiones se observan algunas de aguellas que no
discurren paralelamnente v aparecen sviadas entre si. sin duda
delido a clertos obstaculos gue  las  larvas  encontraron  al
pretender segule su nornal camino.

La longiltud de estas depends en parte del estado ads o menos
fresco de la rama.

Las ramas de dilametro medio o grueso, con la corteza aun no
desecada, ofrecen el mejor alimento para el desarrollo de las
Jarvas, por cuyo metive sus galerias tlenen menor longitud, v
emplean aguéllas menos tismpo en excavarlas.

£l desarrcollio larvario depende de la temperatura v girado de
humedad de la rama, oscilande entre cuarsnta-sesenta dias durante
la primavera; veinte-veinticinco en verano; mes a mes y  nedlo

para la sigulente estacidon, y nedio afio cuando se trata de la

generacion invernante (invierno-primavers). Ourante este tiempo.

U:
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ninfal, aue. sugtn RUSSO es de ecdle 7 durante =21 verano

ampliados & doce =2n primavera. Formada va la Joven image en el

interior de la cuticula nminfal, presiona sobre el visjo itegemento

Yoorasga la reglon toracica.al proplo Llempo  gue rog con

§B

Shie
mandibulas la porcion correspondiente a la apertura oral.

Una wvez liberado del  antiguo Tegumento, &n plazo de unos
cinco dias el joven imago refuerza el dermatoesquelsto v osu
coloracion va oscureciéndose, paro permnansce todavis algun tiempo
dentro de la camara minfal antes de salir al exterior, lo gus
luego efectla a traves de un orificic gue practica con sus

robustas  mandibulas en la coriteza de la rama. El ndmero de
orificios por decimetro cuadrade es muy elevado (200~225); éstos
son circulares v miden 1-1.5 mm cde didmslro, s decir, en un todo
senejantes 8 los de entraca de  las parejas gprocductoras. Las
imagos de la primera gensracion surgsn al exterior en los meses de
MAYO=1UNLYO, Segun reglonss v anos, aparecisndo escalonadamente an
un pariodo de quince dias, sl bhisn la  ndxinma  densidad de
energencia se observa a  la semana  de  aparecer  los  primeros

gdultos. Una vez fuers excavan galarias de alimentacidn, v

después de algunos disporen a reproducirse, Tinalidsd

!

bioldgica que tambien cumplen directanente sin previo pariodo de

nutricidon cuando encuentran a suosalida material adecuado para

efectuar la oviposicion. La segunda gensracion de este escolitido

suele =zer menos nuneérosa gue 1a  anterior, por la escasezr de

&

naterial va gue las ramas de la poda invernal presentan tanta

galerias de  reproducclon  gus ng o reunsn condiclonas  pars gue
ovipositen los adultos alli nacidos, dnicamente las lefias apiladas
an lugares umbrimg; o bien la cara inferior de ram3s en contacto
con €l suelo, que no sufren la accion de los rayos solares vy
mantienen s humedad, pueden ser utilizadas por este cmleémt@ro .
Pero es en los ramas desgajadas que por el natural d arvollo
vagetativo de los arboles v la accidon de los vienios slempre
existen an  los olivares, donde los  adultos de  la  primera
teneracion excavan preferentemsents sus galerias maternas.

. Por regla general, la emergencia de estos 1magos tiens lugar sn

el mes de agosto, las celdilias de alimentacion en las axilas de

4



MNovienbre, v Jos eclosionan a

lag ramas fructiferas o en la misma base de  los  racinos. Los
adultos de esta segunda generacion, Lo mismo gue sus proganitores,
abandonan sus camnaras de alimertacion, segun ha comprobado RUSS,
21 encuentran material adecuads para la reproduccion, v originan
una tercera gereraclon que svoluciona normalmerts en el hranscurso
He septiemﬁ.c~ociuora, eneryglands  las  imagos hacia  Tinal  del
altime mes o en la primera quincena de noviembre. £n regiones de
clima cdlido, aun puede desarrollarse parcialmente una cuarta
generacion, sl las temperaturas de noviembre lo permiten y =i
estos  encuentran ramas  adecuadas para reproducirse. En estos

c350%, las hembras de la tercera gensracion, bien alimentadas e

= 3

las celdillas excavadas en las plantas de olivo o directamente a

enarger de las camaras ninfales, ovipositan en 21 transcurso e

(%

los guince diss. las larvas inician
sUs galerias con ritmo mdz o menos lento vy pausas  durante  los
meses mas frilos, para reanudar su actividad, esporadicamente en

los dias mas templados del invierno.

FLANTAS HUESPEDES ademas del olivo {(dlss suropes L), Onica de

importancia economica, se cita a este insecto sobre lila (Swveings

virlageds L), 2si como en distintas especies de Frexings, Phillyvesa

v Ligusieon (ARAMBOURG, 1984).
INFLUENCIA DE LOS FACTORES ECOLOGICOS ¥ STMBIONTOS £
LAMULTIPLICACTON DE ESTa ESPECIE

Este escolltids no es muy sensible a las variacionss térmicas
propias de drea geografica donde vegeta 21 olivo, puss tanto la
larva como el imago resisten bien las oscilaclonzs de temperatura,
pero tambien es indudable que éstas influven directamente en las
fases de desarrollo del insecto. (sl se observa, aun dentro de la
misma  reglon qué en los olivares de llanura vy expuestos a
mediodia, las  imagos  anticipan la  reproduccidn, se acorta el
estade larvario v se retrasa la invernacidn, pues por debajo de 20
CYodlsminuye la actividad reproductora, y cesa por completo si la

tenperatura desclends de 15 07 por ssa razdn, en las plantaciones
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de zona firia se reglstra generalssnte  una  generacsion  menos. Los
vendavales favorecen tanto 1a nultiplicacion de esta especie como
perjudican la vegetaclon de los olivos, va gue en las ranas
desgaljadas © rotas por la accldn violenta de aquéllos encuentran
las imsgos de la segunda v tercera generacion naterial adecuado
PArad asegurar st Oviposicion. Otro  factor meteoroldgico, la
luvia, carece de eficacia directa pars frenar la difusion de sste
coledptero, pero en cambio la manifiesta claramente de  modo

indirecto, pues la pluviecsidad favore

2] desarrollo de hongos

pardasitos, igualmente la sequedad del terreno disminuye el afliujo

e savia facilita asi el atague de F scersbaecoides. Las heladas
favorscen el desarrolle del  “barrenillo”, porgue  agristan vy
debilitan les ramas de los olivos,

Las  practicas vy gperacionss  de  oultivo son el punto
neurdigico en la lucha contra el "barrenillo” pues el laboreo
superficial del suslo parsa conservar la humnedad @jerce indudable
influencia, ya gue aumenta la oirculacion de la savia durante los
neses  del estio,  1mpidiende 1a desecacion o debilidad de la
vegetacion de los olivos v subsiguiente livasion de adultos para

abirir sus galerias maternas. Donde culmina la importancila del

cultivo es en la practica de la poda. Esta operacidn, bien

concabilda, ademis de aseguirar la normal fructificaciéon de  las

plantas v manterer la buens vegetacldn de los olivos, limpia a los
arboles e las ramas secas, agrietadas, debiles, mal constituidas,
gto., donde las imagos encontrarian excelentes condicionss para
reproducirse; de agul la conveniencia de una poda blen ejecutada,
asi como la limpia de ramas dafadas, clordiicas, enfermizas o
atacadas por el insecho.

Por ultimo laz lehnas de poda abandonadas en el olivar es el
mejor  medio para  facilitar la  reproduccion de  los  adultos
invernantes, permitiendo asi el enlace de las generacionags de un
afio a otro. Por eso es del mayor interes retirar inmediatamnents
los residuos de poda o, mejor aun, efectuar dicha operacidn en
mlens invierno v dejar parte de la lefa sana distribuida en el
olivar, para oque sirva de cebo a las imagos lnvernantes, las

cuales acuden a ella con obieto de excavar sus galerias de
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drabaecicdes Barn,

Debido & los dafios gue provooan L colitidos tanto en  arbolss

frutales como forestalss, sstando considerados como los insectos
mas destructivos en el henisterico Norte (FURNISS v CAROLIN, 1977:

WOOD, 1982, WEMDEL, 1986), sus enemigos naturales han recibido

o
S

o
7
@
=
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cion por parte de gran numero de cientificos (BEAVER,

L2675 CAPEK, 1986, DAHLSTEM, 19827, MAKSIMOVIK, 198%; MENDEL, 1986;

MERLIN, 1984) debido a su importante papel en el control de la

MOEK v SARFRANYIC (19947 han presentado una revision a oercs

del uso potencial de estos organismos en el control bilologico de

los  escolitidos, afirpmando gue  dentiro  del conjunto son

principalmente los predadorss  invertebrados vy los  hymenopteros
parasitos Jos gue tiensn una mavor efectividad.

L) Entomndfitos . -

Entre las causas bloldogilcdas gue se oponsn a la multiplicacion
del £ scgrebasoldss, s2 ohan registrado bacteriosis v micosis dsg
las darvas vy ninfas (RULE CASTHD, 17432 producidas las segundas
por los  hongos ﬁaﬁﬁyzis fenslls Sacc. youn Ssprciliiom. Estos
agentes carecen de eficacia &n la lucha contra dicho escolitido,
porgue éste  se veprocduce &n las ramas cortadas, rotas o

cllan 2n la vegetacion de jas

geprimicdas, v las larvas no se

plantas, aparte de gue los  referidos  entomdfitos  requiersn
condiciones especiales de  temperatura vy humedsd, dificill de
encontirar esta ultima, sn nuestras reglones olilvararas durante los

meses de mayo 4 septienbre.

N

Jon pertenecisntss principslmenits al orden Coleopisre, aungus

frecusntenente la depredscidon llevada a cabo por aracnidos ©

dcaros pusce llsgar a ser an la dinamica de poblaciones

er los gscolitidos (UHALGTEN,

Seqin  la clasiticacidn e



depradadores de &, scarabascoidss 23 la sigu

DEPREDADORES

Drden ACARINA
Fam Laslaplide

Lasioseius soocopiogasteris VYite?

Fam. Fediculoididas
Fediculoldes scolybl Judng.

Peoiculoides ventricosus (Newp. ) Berl.

Fam. F'vroglypfildas.
Rhrlzogl viphus sp

Tveoglveohws siro (Lin.) Gervails.

Ordern COLEOPTERA

Fam Cantbiseldas.

Fam. Clericas

0

Thanasimus Tormicarius (Lin. ).

Fam. Crvolophaglcas.

Crvplophaghs dentalivs Hebest.

Fam. Cucujidae
Lasmopholeus aler Oliv

Lasmopholeus Juniperl Grouv.

Fam. - Latheidiicas

Lathridius mminutus Lin.

Fam. Temnochilidas (= Oslomidas).

Nemosoma slongaltum Lin.



Orden HYMENOPTERA

Fam. Formicicoaze,
Cremalogeaster scutellaris Oliv

FPheloole palliduls Smith,

Segun Russo, los predadores mencionados tienen escas valor
g8n la lucha bloldgica contra & scarabasecidss, debido a su marcado
caracter oligéfago, pues atacan no s6lo a larvas y adultos de
escolitidos, si gue también devoran a los de otras familias;
ademas, su  escaso  numerco.  en  relacidn con  la  densidad  de

"parrenillos”, limita aln mas su beneficiosa accidn.
Segun su importancia numérica, dichos predatores guardan el
sliguiente orden:
Acarina
Fediculoldes scol i by
Lasioseius sccoplogaslberis
Fediculoldes ventricosus
Thyroglyohus s1eo
Rbbyeoglyotus sp
Coleopiers
Lasmopholeus Jiniperi
MNemosoms elonga tum
Cryvpiophagus dentbatus
Lasmopholeus ater
Fhanasimus Formicarius
Latheridius minetus

Hapbrl oonsnmas  se

3) Parasitos

Segin RUSSD (1933), més interss revisten los parasitos gue
los predadores, gspecialmente los Himendpteros . Entre los
observados por Russo, tan 26lo el anguillulido Farasifivienchus

soolyili actus sobre las imagos, puss 1os Himendpteros parasitan



principalmente s las

del
‘ desarrollo,

1984,

larvas, v
"barrenillo”. fstos
por lo cudl son

Los himenopteros parasitoldes

zobre las larvas

de

corteza hussped.

mayoria gllos pertenecen a
Sraconidae) aunque
importantas (DAMLSTEN, 1984).
Las

(1938)

especies relaclionadas con #.

son las sigulentes:

ENDOPARASITAS

;

Fam. aAnguillulidcdse.

SFarasitvienchus scodlviy Oldham?

ECTOPARAZITOS

Orden

Bethvlicdas.
Cophalonomis curscr Westw.
Caephalonomia hypobory Kieff,
Laslive elisas Russo
Flastanoxus weslbwoodl (Kistf)
Selerodermus brevicornis (Klieff.)
; Fam. Sraconidas.
Cosloides TLlifcrmis Ratz.
Coeloldes melanoius Wesn
Coelordes suboconcelor RUSSO
| Dendrosober Ferrugineus Marsh
Dendrosoter protuberans (Nees)
Eophyvlus scooplogastiy Ratz.
Mant

Hecabolus dodseor

denomlnados

ovipositan a
En

dos

e

(= zilesiscus Ratz.

con menos Trecusencia a las ninfas

provocan la muerte del huesped para su

"parasitoides” (DHALSTEN,

través de la
sscolitidos =n general la

familias ( Freromalidas v

otros dos | furyviomidas y Torimicdas) son también

searabasoides, sequn RUSS0

HYMENOPTERA

Gahan.
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ool roosntrus plosus Mars

h
363

eh

Spalhius rubicus (Rossi) N

Fam. Calliceraticdas [ =Ceraphronidas).

aepharcomaes Fumipennis Thoms

i

am. Fleromslidas

-

Ceroceptizala sccopogastrd Masit (= cornigera Westw. )
Cherropachus quadrum Foo05 colon RUsso)

Euryioms aloisifilippol Russo (= Decaloma &10isiFilipopol)
Fupelndng RUSSO

Fupelmus alovsii RUsSso

Fupelmus degeery Dalm

Fupelmues verozornds Dalm

Euryioma morie Boheman (= Survioms masii Russo)

Lyveiseca =rlvesliril Russo

Raphitelus maculaltus Walker

Stencmesive rufescens (Rossi) Thoms
fetrastichus cesiras Russo
felrastichus sp

Telrastichus sp

Fam. Scelionidae

Flatviasius obfus Nixon

A causa de su actividad se elimina un 20% de la
descendencia de #£. searabasolcdes, observandose segun RUSSD (1938)
niveles proximos al 70% en cilartas ocasiones.

Atendiendo a su importancia parasitaria, Russo establece el
siguiente orden entre las especies de himendpteros anteriormente
consignadas:

Chelropachus guadrem F .o (= Chedropachus colon )
Eoptivius eccoptogasbel (= silesisous)

Dendrosoier prolubecans

Fuprsvioms morio (2 massi)
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Chaeloplelive vestitus (Muls. et

Rey ) Mendel,1986 Mendel, 1586
Scolytus scalytus (F.) Marlin, 19834
Scolytus mulizsitriatus (Marsh. ) Mandel , 1986

Scodytus amigdsls (Guer.)?
Scalyius pygnaeus (F.)

Seolytus laevis (Chap.)

Seolyius rugulosus (Ratz.)

Mendel , 1986
Merlin,l984
Pettersen, 1976

Mend=l, 1984

Leperisinus Traxing (Panz. et Reitt.) Pettersen, 1976

Fhicecsinus aubel (Perris)

Fhioeatribus arnatus (Reiter)

Fhleeotribus scarabasoives (Bern.) Mendel , 1986

Hypoboras Ficus (Erichson)

Chelropachus  guadrun F. es

K. maculetus

Merlin, 1984
Hendel , 1986

Hendel, 1986

Mendel, 1986
Gonzalez, 1987
Mendel, 1986
Mencel , 1986
Russo, 1938

Mendel, 1386

una de las especies de parasitoldes

dominantes en escolitidos (BUHSING, 196%; BEAVER,

1984 ). Segln este Ultimo

parasitoldes capturados en

1967 ; MERLIN,

representa el  16.5% del numero de

Beloica.  Supusstamente de  origen

guropeo se ha citado en Norte america al menos desde 1888 (ASMEAD,

1888 ) aungue adultos de esta especie han sido importados a Estados

Unidos en 1964 para el con

trol de & mwliisdristus (SCHRODER,

1974 ). Este se encuentra frecuentemente en bosques infestados con

5. multistriatus {(KENNEDY,

1969 v su efectividad no ha sido

cuantificada hasta el momento (MOECK & SAFRANYIK, 1984).

RUSSO (1939) dndica que es €1l més inportante en &,

scaragbaeoides. En nuestros resultados se pone de manifiesto la

predoninacia de . guadrum sobre la mayoria de las especies de

parasitoides, el cual junto con &. wacuwlaius es 2]l responsable de

mas del 0% de la parasitizacion sencontrada en £, scarabaecives.

& omacwdstus es la segunda especie an inportancia, si bien

RUSSO esta ocupa el sépti
pteromdlido encontrado como

en  diversas s de

o

pecli

0
33

mo  lugar en  Italia

1endo un

uno de  los principales pardsitos

escolitidos, no  existe

literatura extensiva acerca de &1,

i
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RESULTADOS Y DISCUSION



Entrada en invernacidn.

En coledpteros se emplean los términos de diapausa,
estivacién o invernacién para designar diversas categorias o fases
de detencién del ciclo normal de actividad (PAULIAN, 1988). Segun

éste autor hay que distinguir entre fases netamente diferentes:

1) Quiescencia o dormancia.- Simples detenciones del
desarrollo © actividad, de caracter accidental y ligados a
variaciones de 1los factores fisicos ambientales (temperatura,
luminosidad, humedad) o a ciertos factores biolégicos externos
(alimentacién).

2) Diapausa propiamente dicha.- Que corresponde a una
regulacién por anticipacién, aplicada a funciones muy diversas, y
que estd determinada por factores endocrinos. Estos cambios
fisiolégicos estan determinados por variaciones de los factores
fisicos del medio ambientev, entre los que destacan 1la variacién
del fotoperiodo, temperatura y humedad.

El esquema en coledpteros es el siguiente (fig. 1) :

(1) Los cambios del fotoperiodo actian sobre las células
neurosecretoras del cerebro.(2) La secrecién de las células actua
sobre los corpora allata que producen la hormona juvenil o
ecdysiotropina, la cual detfsrmina la diapausa.

Los factores que desencadenan el estado de diapausa pueden
interaccionar entre ellos, segun se ha comprobado en ciertas
especies (PAULIAN 1988) ya que el nimero de horas de luz minimo
necesario puede variar segin la temperatura.

En lo que respecta a la necesidad o no de un periodo de
diapausa en alguno de los estadios de desarrollo, F scarabaeoides
es de tipo homodinamo ya que el desarrollo completo lo puede
efectuar, a diferencia de las formas heterodinamas, sin entrar en
dicho estado.

Para conocer este proceso de entrada en invernacién, durante
los afios 1987 y 1988 se realizaron muestreos semanales (desde las
primeras emergencias) sobre 4 arboles elegidos al azar. Se tomaron

24 ramas de 35-40 cm por arbol, observandose la presencia o no de






los adultos de #. scarabaseoides en las galerias de alimentacion.
Paralelamente, y para confirmar duev los abandonos de éstas
galerias se debian a la entrada en invernacién y no al
desplazamiento a otros 4rboles, comprobamos la presencia de
celdillas de invernacién. Para ello se cortaron ramas de
aproximadamente 2 a 4 c<nm de didmetro , las cuales fueron
desprovistas de las ramificaciones ‘donde se localizaban las
galerias nutricias y colocadas a una temperatura de entre 18 y 25
grados C .La posterior aparicién en ellas de galerias de
reproduccidén, nos indicaba no sblo 1la presencia sino tambien 1la
poblacién de individuos invernantes.

| Pudimos constatar que los addltos resultantes de la primera
generacién, después de alimentarse, comienzan a entrar en diapausa
a finales de verano (fig. 2), coincidiendo con la disminucidn por
debajo de las 9 horas de sol, , lo cual ocurrid a finales de
agosto en 1987 y a primeros de septiembre en 1988. Este ntmero de
horas de insolacién se corresponde con una duracién del dia solar
en éstas fechas de entre 13 y 13 h 40’ (tabla 1, latitud 37 grados

MESES DIA DEL MES

1~ 16 17.-.31

Horas min Horas min
" ENERO 09 23 09 42
FEBRERO 10 10 10 47
MARZO 11 18 12 00
ABRIL ' 1239 13 20
MAYO 13 54 14 27
JUNIO 14 49 15 00
JuLIO 14 58 14 42
AGOSTO 14 16 ' 13 41
SEPTIEMBRE 13 05 12 24
OCTUBRE 11 47 11 06
NOV IEMBRE 16 29 09 55
DICIEMBRE 09 33 09 20

Tabla 1.- Duracién del dia (hora solar). Latitud : 37 grados N.
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Fig.2 .Disminucidn del nGmero de individuos en galerias
de alimentacidn con la insolacidn.
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La disminucién del fotoperiodo por debajo de este valor puede
constituir la sefial que en. ésta espscie determina los cambios
fisiolégicos que desencadenan la entrada en diapausa, no obstante
hay que tener en cuenta que fotoperiodo y termoperiodo estan
intimamente rélacionados por lo que a pesar de que las
temperaturas medias diarias contindan siendo bastante elevadas
(préximas a los 25 grados C), la disminucién en la duracién del
segundo puede contribuir a desencadenar dichos cambios
metabélicos. |

Cuando ésto ocurre, los individuos comienzan a abandonar las
galerias de alimentacién y se difigen hacia los segmentos més
lefiosos donde construyen las celdillas de invernacién.

Durante nuestro estudio efectuado en dos fincas de olivar de
la provincia de Granada, hemos  observado que los ultimos en
abandonar las galerias de alimentacién lo hacen a finales de
Octubre o primeros de Noviembre (fig 2), por lo que éste periodo
de entrada en diapausa tiene una duracién de entre 50-60 dias. No
obstante es de sefialar que no todos los individuos de la poblacién
abandonan las galerias nutricias ya que una pequefia proporcién,
inferior al 5%, permanecen en su interior durante el Invierno.

Durante 1988 la entrada en diapausa de los individuos se
produjo de una forma continua y gradual (fig 2), sin enmbargo en
1987
se presentd en éste proceso una detencidén hacia la segunda mitad
del mes de septiembre, coincidiendo con el nuevo aumento de la

insolacidén diaria por encima de las 9 horas.
Celdillas de invernacién.

Estas son excavaciones que el fitéfago realiza bajo la
corteza de las ramas, cuyas dimensiones se sitillan entre los y
mm, con una media de mm. Su forma es rectilinea o ligeramente
curva y las construyen generalmente en disposicidn transyersal al
eje de la rama. Afectan principalmente a la corteza y a la capa
mds externa del floema.

Los dafios causados a consecuencia de éstas celdillas provocan



una reaccién por parte del vegetal, produciendose un crecimiento
hipertréfico de la zona afectada. Las ramas més atacadas presentan
en su superficie una gran cantidad de protuberancias, resuﬂtado de
los sucesivos e ininterrumpidos ataques.

Cada afio éstos escolitidos construyen nuevas celdillas de
invernacién, sin embargo en los casos de elevada densidad de
poblacidén pueden wutilizar wuna gran proporcién de celdillas
construidas en afios anteriores.

Hemos observado que la distribucién de las celdillas de
invernacion no es homogénea en toda la superficie del arbol, sino
que varia én funcién del didmetro de la rama como queda reflejado
en la fig. 3 donde se representa la curva de regresién exponencial
entre el numero de celdillas observado por dm2 y el didmetro de la
rama (r = 0.909)./ Asi pues para los didmetros considerados el
numero de celdillas es méximo en los segmentos en los que es (/= a
0.5 ¢cm ¥y minimo en los superiores a 4 cn.

Una parte de la poblacidn se desplaza hacia las grandes ramas
y tronco en las que se introducen bajo la corteza aprovechéndo las
rugosidades y zonas de desprendimiento.

En la fig 4 se indica la distribucién de la superficie en
ramificaciones en las que el eje principal es inferior a 4 cm. Se
puede ver que la mayor parte corresponde a las </= a 0.5 mm, y es
precisamente en éstas (fig 4) donde el nimero de celdillas / dm2

es superior, disminuyendo a medida que se incrementa el didmetro.
Duracidén de la invernacién

Dado que 1las primeras entradas en diapausa se producen
generalmente desde finales de agosto y que la ruptura de dicho
estado comienza en el mes de marzo de la siguiente primavera, el
tiempo de invernacidén para estos adultos tiene una duracién de 210
dias . Sin embargo, dado que la entrada en diapausa se produce de
una forma gradual,. aquellos individuos que comienzan a invernar a

finales de octubre presentan una duracién de unos 120 dias.
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FT Inicio de la actividad

En la sefial que desencadena la entrada en actividad de los
escolitidos intervienen una serie de factores de naturaleza
exdgena (temperatura, humedad, luminosidad, termoperiodo) que
determinan cambics en los ritmos metabdlicos y en las secreciones
hormonales (L. GIL,;?SS).'En éste sentido y durante los Gltimos 4
afios en que se ha estudiado el ciclo biolégico del fitofago se
observa que las primeras emergencias de las celdillas de
invernacién se producen'cuando las temperaturas maximas diarias
alcanzan los 17 grados en dias con una insolacidén superior a 9
horas, en éstas fechas el fotoperiodo diario tiene una duracién de
11 horas aproximadamente (tabla 1).

En las figs. 6,7,8,9, correspondientes a los afios estudiados
se observa un gran paralelismo entre el aumento de temperatura y
la ruptura de la diapausa, que se manifiesta por la aparicién de
las primeras galerias de alimentacioén.

Durante 1988 hemos realizado el estudio de la fenologia del
olivo en relacién con el ciclo biolégico del escolitido (fig.5 ),
observando que de acuerdo con Cortéslxwgodriguez_(l978) la salida
de invernacién coincide con el cambio‘ de estadio fenologico A
(invernacién) al B {(movimiento de yemas), por lo que cabe la
posibilidad de que los cambios producidos en el arbol como son el
comienzo de 1la -circulacién de 1la savia y la 1liberacién de
fitohormonas como el etileno a partir de las yemas en crecimiento
contribuyan a favorecer la entrada en actividad del fitéfago, si
bien hay que tener en cuenta que tanto el cambio fenoldgico A-B
como la salida de diapausa se producen por una elevacidén de la
temperatura. |
En laboratorio, bajo condiciones controladas de temperatura,

humedad y fotoperiodo (T= 14 - 22 ; 50% R. H. y 16 : 8 ), hemos



podido comprobar qde los individuos invernantes en ramas de poda
permanecen en éste estado cuando 1a temperatura se encuentra entre
14 y 17 grados C, sin emb.argo entre 17 y 22 éstos emergen de sus
celdillas, acopléndose a continuacién. Por tanto, el aumento de
temperatﬂf‘a constituye por si solo un estim‘ulo suficiente para

producir la salida del estado de diapausa.

‘ Como ya se indicé anteriormente, la ruptura de la diapausa en
£ scarabaecides, a diferencia de otros coleopteros que-precisan de
' un periodo minimo antes de ser afectados por el cambio de las

condiciones externas (PAULIAN 1988, pag 219), comienza cuando se
prdduce el retorno a las condiciones favorables del medio , lo cual
implica la recuperacién de la actividad biolégica. No obstante la
respuesta no se produce por igual en todos los individuos de la

‘ poblacidén, pues se realiza de forma gradual (va mencionado por
LeBerre (afio) el cual habla de una "eliminacidén de la diapausa’ en
otras especies de coledpteros)

Respecto al ciclo de actividad diaria, circadianoe o
nyctemeral (en Coleopteros) se establece en funcidén de la accidn
mas o menos acusada que los factores externos ejercen sobre el
ritmo endbgeno, constante y especifico. Son siempre las
variaciones de los factores externos y no sus valores absolutos
instantaneos, los que modelan el ritmo, existiendo entre ellos

‘ interrelaciones de los que depende el grado de actividad.

En A.scarabaecides el ritmo enddgeno a diferencia de otras

especies'(PAULIAN, 1988), estd fuertemente influenciado por estos
. cambios.

Esencialmente son tres los TfTactores externos de los que
dependen los ciclos de actividad : '

) 1.— Temperatura.

2.~ Luminosidad y fotoperiodo (evaluada como cantidad de energia

luminosa recibida durante un tiempo determinado).




3.~ Humedad (actudndo a través de un intermediario neurcendocrino
(PAULIAN, 1988).
Durante los afios de estudio hemos observado que en el nes de
Marzo, donde existe una gran oscilacién térmica (T max = y T
min = ), se producen cambios importantes en la actividad d-siv¢
bioldgica de £ scarabaecides, deteniendose por debajo de los 13
grados C y entrando en una fase de quiescencia o dormancia.
Igualmente el incremento de temperatura hasta 30 grados C
implica un aumento en la capacidad de reaccién de los adultos.
Los individuos emergidos dependiendo de las practicas de poda

disponen de dos posibilidades:

1) Si las ramas en que se encuentran no han sido eliminadas
del 4rbol por la poda, estos se dirigen hacla los brotes o yemas
axilares de las ramas )jovenes donde inician la excavacién de la
galeria de alimentacidn.

Es caracteristico.en los escolitidos en general la existencia

de un estimulo fototrépico positivo; éstos se orientan hacia las



zonas de las ramas donde inciden los rayos solares, descrito en

Pityogenes chalcographus y en Ips Etypographus por CHAﬁQRAS,
(1962). A éste estimulo le acompafian otros como el quimiotactismo y
el higrotactismo, lo que les permite -alimentarse en zonas de grdn
afluencia de savia. La accién de los estimulos visualés ha sido
estudiada por SCHONHERR (1977), sin embargo del conjunto de
estimulos son los de naturaleza olfativa los que tienen una
importéncia preponderante (CHARARAS, 1987).

Dado la gran proporcién de i}xdividuos invernantes en ramas de
pequefio didmetro, 1la mayor parte de ellos no necesitan cubrir
grandes distancias. La respuesta al aumento de temperatura es
répida por parte de los primeros individuos de 1la poblacidn
estando (como se obsérvav en las figs. 6-9) muy sincronizados al
au:ﬁento de las maximas sobre los 17 grados.

2) si los adultos invernantes se localuizan en las ramas que
han sido podadas (la poda se efectua desde d/iciembre hasta Abril),
bajo el estimulo térmico comienzan su actividad y se desplazan
caminando hacia los segmentos de mayor diametro donde seguidamente
inician la etapa de reproduccién.

Durante la pdda las ramas grandes son troceadas en fragmentos
eliminandose por el fuego las de diadmetros inferiores a 3 cm junto
con hojas y pequefias ramificaciones. Dado que la mayor proporcion
de los invernantes se encuentran en las ramas de menor didmetro
(¥) en los afios en que se efectia la poda de los olivos més
gravemente atacados una gran parte de la poblacién podria ser
eliminada si la incineracidén se realizara simultaneamente a la
poda, sin embargo dado que son varios los dias que transcurren
entre ambas, los -individuos durante este tiempo atacan los

segmentos de mayor didmetro.



Duracién del periodo de salida de invernacién

En 1988 las primeras galerias de alimentacién en el &rbol,
asi como las primeras penetraciones en las ramas de poda presentes
en el olivar (segmentos de ramas de didmetro m&yor a 2'5 cm) se
produjeron el 8 de marzo con las condiciones climatolégicas de

. - temperatura madxima 17 grados y horas de sol 9’5, observéndose las
ultimos ataques en los 4rboles a finales de dicho mes.Este proceso
. por lo tanto tuvo una duracidén de 25 dias aproximadamente.
Para conocer como se produce la salida de invernacién durante
éstos 25 dias, inducimos 1la reproduccién de la poblacién
invernante de F£. scarabacclides en lefias de poda. Para ello se
recogieron semanalmente lefias (recien obtenidas del &rbol)de
. didmetros comprendidos entre 3 y 5 cm, las cuales eran colocadas a
una temperatura de entre 20 y 30 grados C. Pudimos observar (fig
10) que durante la primera semana entran en actividad el 46% de la
poblacién invernante, alcanzdndose un valor del 90% a los 18 dias.
El proceso segun L SAFRANYIK, (1988) estd fuertemente afectado por
la temperatura. Este aJtor observa que el periodo en Oendrocionus
rufipennis (KIRBY) se extiende a mds de 60 dias (Oeste _del
Canadd),ocurriendo en los dias en los que la temperatura a la

sombra excede de los 13’3 grados.
Efecto de la presencia de lefa de poda en el olivar.

. En los afios en que se efectua la poda de los olivos de mayor
nivel de infestacidn, las maderas que permenecen en el olivar
durante tiempo variable constituye una atraccién sobre los
individuos emergidos _de invernacién en el érbol, por lo que parte
de la poblacién (sobre todo los pertenecientes a las ramas més

bajas y tronco) es atraida por estas.En ésta atraccidn juega un
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Fig. 10. Curva de salida de invernacibn de P. scarabaeoides
durante 1988.




papel fundamental la existencia de las primeras galerias de
reproduccién. Estos se dejan caer libremente al suelo (caso
similar al observado por L. SAFRANYIK 1988 en Oendroctonus
rufibennis o bien descienden caminando por el tronco ya que tras
la invernacién, sin previa fase de alimentacién tienen incapacidad
para el vuelo a causa de la atrofia producida en sus misculos
durante el invierno (caso similaf al descrito por SAFRANYIK 1988 y
GRAY and DYER, 1972).

La‘;;oporcién de individuos que descienden del &rbol atraidos
por estas lefias depende del volumen de esta y del grado de
infestacién. Asi pues durante 1988, afio en el que se realizd la
poda de &rboles muy atacados, el gran numerc de galerias de
reproduccién (teniendo en cuenta que la proporcién de lefa
eliminada supone frecuentemente el 75% del total por 4&rbol)
produjo una atraccién sobre los invernantes en el &arbol superando

la ejercida por las yemas en crecimiento.



Galerias de alimentacion : Localizacidén y dimensiones

Las galerias de alimentacidén son pequeilas excavaciones o
tuneles que este escolitido construye a lo large del eje
longitudinal de las ramificaciones del olivo menores a 3 afios de
edad. La finalidad es el abastecimiento de alimento necesario tras
la invernaidén para el desarrollo de las estructuras atrofiadas asi
como para el mantenimiento de un ritmo metabdélico normal. Le
sirven ademas como proteccién y refugio donde permanecen en una
época en la que las temperaturas minimas frecuentemente determinan
la pérdida de su actividad bioldgica.

Exceptuando las construidas en ramillas de didmetro inferior
a 1.5 mm en las que se localizan en posicién central, lo normal s
que la excavacién se localice proxima a la corteza, en posicién
excéntrica, afectando a los tejidos floemdtico y Xilematico.

La longitud media es de 3.27+5:0.98m (N=55) (fig.11) y el
didmetro es de ? mm aproximadamente.

Estas galerias han sido observadas en pequefias ramas cuyo
didmetro estaba comprendido entre 1.5 y 5.5mm; sin embargo la
densidad de ellos o numero por unidad de longitud varia en
relacién con el diametro. Este aumenta hasta los 3.5 cm y a partir
de este valor (fig 12) comienza a disminuir. Dado que en el &arbol
a cada diametro le corresponde una proporcidén diferente de
longitud susceptible de ataque (correspondiendo el 75% a los
diametros inferiores a 2.5mm (fig 13) 1la mayor parte de las
galerias (fig 13) se localizan en didmetros comprendidos entre 1.5
y 2.5mm.

' La localizacién de las galerias & lo largo de la ramificacidn
coincide en el 80%7de los casos en las axilas de las hojas (7%

axila inferior,93% axila superior) donde se encuentran los
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peduefios ‘brotes o yemas que ‘originaran 'los cordones florales. En
‘“estas’ zonas del aporte de savia ' es intenso ‘en ésta época, en la
- glie el 6livé comienza el ‘estadio fenoldgico B. v i o
ssiacngn el resto ‘de 1os casos 20% egtas ‘galérias sef'#ncuentran
bien en zonas de inset;cién de pequefias ‘ Famificaciones (10.52%) o
bien, ‘& ‘lo largo de la superficie del vastago (9.51%).

@ B

Nomero y distribucién en el drbol

El nidmero de estas galerias es muy variable dependiendo del
afio y grado de infestacién en la zona considerada. En afios de
elevada densidad de poblacion por arbol, caso de 1989 el numero de
galerias por metro de longijtud (1.5 - 5.5mm) fué de 2.85 +~ _1.34.

. Durante dicho afio el nimero de individuos maximo observadd
fué de 21 por unidad de muestra semanal (X por arbol), valor 1.7
veces superior al obtenido en afios anteriores (12-15 individuos
por unidad de muestra por &rbol) en la zona en la que el
escolitido alcanza la maxima densidad de poblacion.

En lo que respecta a la distribucidon de las
galerias nutricias en el arbol, las proporciones observadas en los
afios 1987 y 1988, correspondientes a cada una de las orientaciones

son las expresadas en la fig. 14 :

. 1987 o 1988

-Fié. 14, Diétkiﬁuéién de gale%ias de alimentacidn segln las orientacioneh.




“E1 resultado de la aplicacién del anélisris de la varianza a
los datos correspondientes a las observaciones semanales indican
diferencias significativas entre orientaciones, de mayor a menor
densidad de poblacién , el orden seria: |

1) Norte ; 2) Este ; 3) Sur = Oeste.

‘ Respecto a la distribucidén altitudinal en el &rbol, el
resultado de la aplicacién del andlisis de la varianza a los datos
. obtenidos semanalmente, cdrrespondientes a las zonas baja, media y

alta, indican la existencia de una graduacién del nivel de
presencia de galerias en ésta fase de alimentacidén, vistas las
diferencias observadas entre las tres zonas. En este sentido se ha
podido conocer que la zona alta, seglin se aprecia en la fig.|§
. ,presentan la médxima proporcidén de galerias nutricias, estando

seguida de la zona media.

i " Fig. 15. Distribucidn de las galerlas de alimentaci®n segln las zonas
altitudinales.




Teniendo en cuenta las orientaciones y zonas del arbol, 1la
proporcidn correspondiente a cada uno de los sectores, en los afios
1987 y 1988 son los representados en la fig. 15.

Duracién del periodo de alimentacién.

En nuestro biotopo y durante 1987, 1988 y 1989, los adultos
del barrenillo comienzan a alimentarse -a primeros del mes de MARZO
y finalizan a Oitimos del mes de abril. La duracién oscila entre los
40 y 70 dias siendo la media de 58.75+_ 8.22. Dada la gran
influencia de los cambios de temperatura en £ scarabaeo ides, en
afios mds retrasados (1986) asi como en biotopos mds frios, este
periodo puede comenzar a mediados o finales del mes de marzo.
Igﬁalmente una disminucién de la temperatura a 1lo largo de esta
etapa puede provocar un aumento de su duracién. Asi pues, durante
el afio 1986, afioc en el que el mes de abril presenté una
disminucién de las temperaturas méximas, el periodo aumentd a 70
dias.

En 1988 pudimos constatar que el tiempo que cada individuo
permanece en el interior de su galeria oscila entre 10 y 26 dias,
presentando el 75% de ellas estancias de entre 14 y 18 dias
(X=16.64_ ), valor que es similar al mencionado por RUSSO
(1939). / o

Abandono de las galerias de alimentacién

(salida de alimentacién)

Durante el periodo de salida de invernacién (20-30 dias),
16gicamente el numero de individuos en galerias de alimentacidn
aumenta, alcanzando el valor mdximo en menos de 15 dias. A partir
del 10 dia (temperatura media entre 14 y 18 grados) estas galerias

comienzan a ser abandonadas. Ambos  fendmenos (salida de

10



invernacién y abandono de las primeras galerias de alimentacién)
se compensan sus efectos, lo que explica que el niamero de
individuos se mantiene constante hasta aprox. el dia 18-20 (figs
5-8). Cuando finaliza 1la salida de invernantes, comienza &
disminuir el nidmero de adultos en galerias de alimentacién,
diferenciandose dos etapas:

. a) La primera, con una duracion de entre 25-30 diss en la que
abandonan las galerias entfe el 15 y 30% del total de los adultos.
El ritmo de salida es lento oscilando entre el 0.5 y 1.2% al dia.

b)En la segunda, la pendiente es mayor debido a que durante
10-20 dias se produce la salida de la mayor parte de los
individuos restantes. El ritmo es de entre 2.3 y 4.3 individuos al
dia. Como resultado de los muestreos en el &rbol observamos la
existencia de una pequefia proporcidén (5-/0) que permanece en estas
galerias despues de finalizado este segundo periodo. Por induccidn
de reproduccién, reaslizado a partir de ramas completas obtenidas
cada 7 dias, se observa tambien una estabilizacién de la densidad
del ataque a las ramas a finales de abril con valores de entre 0.5
y 0.75 galerias/dm2. Si tenemos en cuenta que el numero de
galerias de reproduccién es la mitad del de adultos (invernantes o
en alimentacidn),esta poblacidén residual una vezr finalizado el
segundo periodo es de 1-3 individuos/dm2 (un 8-10% aproximadamente
del total).Estos individuos bajo condiciones naturales no se
reproducen, pudiendo tratarse de individuos no totalmente
capacitados para la captacién de voldtiles y por consiguiente para
la localizacién de los focos de reproduccion.

Los adultos del escolitido al dejar las galerias emprenden el
vuelo y *se dirigen hacia las lefas de poda donde efectuan la
reproduccién. Probablemente, como en otras especies de escolitidos
( ) las sustancias volatiles que emite la madera cortada del

olivo actuan como atrayentes de estos insectos. Por ello es de
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gran importancia la presencia o no de las leflas en el olivar. Asi
por ejemplo durante 1987, aflo en el que no se realizd poda en
nuestro biotopo de estudio, los individuos emergen de sus galerias
de alimentacién de una forma espontdnea (fig 16), donde se solapa
con la curva de alimentacién e incluso con la de salida de
invernacién.En este afio todos los individuos presentaron etapa de
alimentacioén.

Sin embargo en afios de poda (fig 17) la curva de ataque a
lefias se divide en dos, y la curva de alimentacién disminuye de
magnitud. La primera curva de ataque, corresponde al efectuado por
los individuos invernantes en la madera eliminada del arbol puede
suponer un 50-75% del total de individuos (debido a que el volumen
de poda por arbol se encuentra en esta proporcién). La segunda,
corresponde al restante 50% procedentes de galerias de
alimentacién . Ademds en este afo pudimos observar que la abundante
presencia de lefia atacada en el olivar intensifica el estimulo
acelerando el proceso de abandono de las galerias de alimentacién
por parte del fitéfago. Las leflas con un elevado ataque inicial
permanecieron en el olivar hasta mediados del mes de abril.

En la curva de alimentacidén correspondiente a dicho afio se puede
observar (fig 7) 1la influencia de los focos de reproduccién,
acelerando el proceso de abandono de las galerias de alimentacidn,
especialmente durante la primera etapa. A consecuencia de ello el
periodo general de alimentacién fué mds corto de lo habitual (40
dias aproximadamente).

Lla temperatura es otro factor que tiene gran influencia sobre
la salida de alimentacidén. En este sentido se ha observado que los
individuos salen siempre que la temperatura madxima sea superior &
17 grados C, en los dias en que la media excede de 15. La
existencia de dos etapas en la curva de alimentacién durante los 4

aflos se debe entre otros factores a las diferencias de temperatura

12



entre ambas etapas.En la segunda, durante el mes de abril
generalmente la frecuencia con gue se alcanzan medias superiores a
15 grados C’ suele ser mayor que durante el mes de marzo. Sin
embargo en los dias de abril en los que las temperaturas
descienden por debajo de los 17 grados C’° de méxima, los
barrenillos permanecen en el interior de sus galerias (fig 5) como

ocurridé en 1986.
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21
REPRODUCCION

Tras la etapa de alimentacidén no siempre comun a todos los
individuos de la poblacioén, comienza la fase de reproduccién. Esta
esta muy influenciada por factores de naturaleza exégena
(temperatura, humedad y fotoperiodo) que regulan el nivel de
actividad de los adultos (aptitud para el vuelo, capacidad
reproductora).

En esta fase se pone de manifiesto la importancia de los
mediadores quimicos que emitidos por el hospedador y por los
propios individuos son captadas a veces desde largas distancias,
determinando una respuesta positiva hacia la fuente emisora. Estos
son el resultado de una larga coevolucidén entre la especie y el
hospedador asociado.

Entre los escolitidos #. scarabaeoides ocupa una posiciodn
intermedia entre las especies gque atacan y matan a Aarboles
vigorosos y aquellas gue sdlo se reproducen en arboles muertos,
(Garcia Tejero, 1953). Este insecto efectua su desarrollc sobre
arpoles débiles o enfermos (Arambourg, 1984) (OLIVAE N 4), bien
porgue padezcan otros parasitismos o por haberse debilitado por
diversas causas (sequia, heladas, etc), por lo tanto se trata de
un parésito secundario, segun la clasificacién de Rudinska,
(1962). _

3in embargo en la olivicultura moderna, este escolitido
efectla su reproduccion principalmente en la madera de poda, 1a
que debido a sus caracteristicas constituye un material
eminentemente propicio para la instalacion del fitéfago. Estas
generalmente se encuentran abundantemente en el olivar o en sus

inmediaciones entre los meses de Diciembre y Abril.
Realizacion de la poda.
Esta se efectUa una vez cada 2-3 ahos dependiendo del olivar.

Fl volumen total de lefia eliminada del arbol esta en funcidn del

tiempo transcurrido desde la Ultima poda y del estado en que se
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encuentre el &arbol, por lo general es de 30-75% del total,
alcanzédndo los valores mdximos en los &rboles muy atacados
(50-75%). Durante su realizacion las ramas de diametro inferior a
2-3 cm, junto con las ramificacionss y hojds son separadas de las
ramas de poda de mayor didmetro e incineradas a intervalos de
tiempo de entre 7-10 dias, por lo que las mds abundantes son
aquellas cuyos dismetros estan comprendidos entre 3 y 6 cm (Ffig.

20,
Galerias de reproduccion.

Dentro de los escolitidos las galerias de reproduccidn pueden
adoptar una enorme diversidad de formas, sin embargo cada especie
posee un modelo mas o menos caracteristico y tipico de ella, hasta
el extremo de que segun GARCIA TEJERO, (1953) en algunas ocasiones
es posible identificar el parasito unicamente por el examen de las
galerias que ha producido, teniendo en cuenta el arbol de que se
trate.

Dentro de la clasificacion establecida por GARCIA  TEJERU,
(1953): las galerias de este escolltido se encuentran en el modelo
transversal doble. Estas son excavadas en la zona subcortical,
afectando tante al floema (L. GIL,1%85%),como al xilema. La capa
meristematica de cambium delimita ambas mitades superior e
inferior de la galeria. ‘

Las galerias constan de un oriticio de entrada , al que le
sigue un corto tramo inicial, una camara de acoplamiento o
vestibulo y dos brazos transverszales en direccion perpendicular al
eje de la rama, donde se encueniran los huevos. (e ellos las
larvas resultantes excavan galerias que parten en principio en
direccioén perpendicular a la wmaterna., aungque después  pueden
desviarse mas o meros.

Estas galerias larvarias son independiente unas de otras y a
medida que se apartan de su origen, aunenta su diametro, debido al
crecimiento de la larva vy terminando en un engrosamiento o
celdilla, llamada camara ninfal. En esta, una vez transformados en

adultos perforan la corteza y salen al exterior.







Las galerias larvarias, al igual gue las maternas, se situan
entre floema y xilema, afectando & ambas partes y quedan
visiblemente grabadas en la madera (al observar ramas
descortezadas). Lo mds frecuente es que en un mismo sistema los
finales de las galerias larvarias, y sobre todc las celdas
ninfales, se encuentren a mayor profundidad.

Orificio de entrada: Tiene forma circular o ligeramente
eliptica, su didmetro es de entre 1-1.5mm.

Tramo inicial: Este atraviesa la corteza por 1o que su
longitud es de entre 3 y Smm, ysu didmetro es de 1.5 a 2 mm .la
direccidn es oblicua a la superficie en los casos en que la rama
gs de corteza fina (<lmm).Sin embargo, cuando ésta es mas gruesa,
su direccidn es casl perpendicular a la superficie ;fig 21);

Su extremo comunica c¢on la camara de acoblémiento o)
vestibulo.

Vestibule: Es un ensanchamiento en elgue en determinados
casos se efectia la fecundacion, razon por la cual se denomina
lgualmente camara de acoplamiento. Su Torma es bilobulada,
teniendo dimensiones de entre 3 y Smm.

A partir de este la hembra construye 1los brazos de la
galeria.

Brazos: Son dos tuneles de distinta longitud generalmente en
cuyas paredes laterales se situan unas pequefas cdmaras o
celdillés semiesféricas de tamano inferior a 1lmm donde se alojan
los huevos (fig. 22).

En determinados casos las galerias pueden presentar
modificaciones respecto al modelo general, atendiendo aia££““$“/“‘

) Hiametro de la rama. En aquellas cuyo diametro es superior
a 3 cm ambos brazos siquen aproximadamente la misma direccidn,
formando angulo recto con el tramo inicial o ligeramente oblicuas,
(figis) %in embargo cuando las galerias se construyen en ramas de
diametros inferiores a 3cm, uno de los brazos, el de menor
longitud generalmente, tiene direccidén transversal, mientras que
el de mayor longitud tiene direccion oblicua, Tormande un angulo
de hasta 130 grados con el tramo inicial. Cuando el diametro de la

rama es muy pequefio (0.5-lcm) éste puede dar la vuelta completa



sin encontrarse con el brazo menor. El grado de inclinacioén gquarda
por lo general una relacion inversa con el diameiro de la rama.

De este modo el barrenillo soluciona el problema planteado
por la  excesiva curvatura gue supondria una construccion
transversal, lo que dificultaria la puesta de huevos y limitaria
la longitud de la galeria. En este caso las trayectorias de las
galerias larvarias son oblicuas a las galerias maternas aunque

paralelas a las Tibras de la maders.
ATRACCION PRIMARIA

Como en otros escolitidos, los adultos de £. scarabaeoides son
atraidos hacia las lefias de poda, ramas desgajadas o debilitadas
gracias a la liberacidén de una serie de sustancias volatiles gue
se producen como consecuencia de las modificaciones bioquimicas
producidas en ellas.

En éste escolitido, la estructura flabelada de 1a antena,
unica en la familia de los escolitidos, asi como 1la notable
presencia de sedas quimiorreceptoras repartidas sobre  su
superticie, visibles en las fotografias vy , sugieren un alto
grado de guimiorecepciodn.

lLa atractividad de la madera susceptible de ataque ha sido
atribuida a olores inespecificos (RUSSO, 1938; ARAMBOURG, 1964,
JﬁRRAYQl 1979) que emanan de las ramas y que segun NEUENSWANDER Y
ALEXANDORAKIS, (1982) se encuentran concentradas en el humo
procedente de la combustion incompleta de 1la madera. Estos
mediadores quimicos son detectados por los individuos pioneros
(WOOD; 1982; VITE, ;. CHARARAS, 1987) ,constituidos por
individuos del sexo femenino en el caso de F. scdrabaecides, segun
nuestras observaciones, mas sensibles a la percepcion de dichos
mediadores quimicos, como corresponde a los escolitidos mondgamos.

Junto a la estimulacidn olfativa es importante destacar la
participacién de la estimulacidén visual en la seleccion del
huesped (BORDEN, 1974), pues si bien la primera actda a3 larga
distanéia, la segunda es eficiente en distancias mas cortas {(KERK,

1972). lLas investigaciones realizadas por L. GIL, 1985 sobre la



influencia de los estimulos visuales en la atraccién primaria,
indican qgue algunas especies (observado en escolitidos de
coniferas ), necesitan de la existencia de estimulos cromaticos

estrictos que induzcan el aterrizaje.

Importancia del nivel de hidratacion necesario para

FLscarabasoides

En general los escolitidos se alimentan del floema del
hospedador y para poder desarrollarse en €1 requieren que estos
tejidos se encuentren poco degradados y posean un  elevado
contenido de humedad, pudiendo suceder gue la colonizacion no se
lleve a cabo si el contenido de humedad del hospedador no se
encuentra entre los niveles aceptables (L.GIL, 1985).

Segin nuestras observaciones existe un nivel de hidratacion
MEAXIMO por encima del cual £. scarabaecides no puede iniciar la
galeria de reproduccion. En los resultados obtenidos a partir
de experimentos reallzados en el laboratorio. en los que se
infestaron segmentos de rama recien podada, se observa que los
escolitidos inicialmente construyen celdillas individuales en el
floema donde permanecen hasta que se ha producido la eliminacién
por evaporacion de una proporcion que oscila entre el 8 y 10% de
la masa 1inicial. Después comienzan a reproducirse. §i  los
segmentos se infestan cuando se ha producido ésta eliminacion, ©
un nivel superior, éstos construyen directamente las galerias de
reproduccién, pero si la evaporacloén se detiene poco antes de
alcanzar el nivel minimo de peérdidas, el comienzo de la
reproducclion se retrasar4~5 dias. Por ultimo, aquellos segmentos
que 1inmediatamente tras la poda fueron infestados e introducidos
en recipientes hermeticos, los adultos que inicialmente construyen
celdillas en el floema, vuelven a emerger a los 7-9 dias, debido a
la excesiva vy constante humedad, quedando inméviles en la
superficie de la madera.

En cuanto al contenido minimo de humedad se ha observado én
laboratorio que aquellas leras gue han perdido niveles superiores

al 30 % de su masa indcial no resultan adecuadas para la
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instalacién del fitéfaQCnﬂ%si pues la disponibilidad de la madera
para ser atacada esta determinada por el tiempo en el cual 1las
lefias se mantienen dentro de los niveles de hidratacion aceptables
para esta especie, lo cual depende de la velocidad o ritmo de
evaporacion. Hemos podido comprobar que esta variable depende de

La longitud del segmento

La temperatura

El tipo de almacenamiento

La presencia o no de hojas

. _____________________________
1) Longitud del segmento.- |
. Considerando los segmentos cilindricos de madera, 1la
soperficie de evaporacion estd determinada por las superficies
circulares (Sc) o zonas de corte donde las fibras de la madera
quedan al descubierto.
Sc = 2mr2
. Dado que el volumen esta determinado por la férmula : .
V = K rz h
dicha relacién seria igual a
S/V = 2 roh/m roh = 2/h
por lo tanto la velocidad de evaporaciéon es independiente dei
didmetro del tronco e inversamente proporcional a la longitud del
segmento.
S1 tenemos en cuenta que los fragmentos de rama tienen mas
frecuentemente longitudes de entre 40-70cm y que en los de mayor
. longitud frecuentemente ée realizan varios cortes correspondientes
a las ramificaciones las cuales constituyen superficies
adiciconales de evaporacién, lo mds general es la presencia de al
menos dos superficies de corte por cada 50 cm de longitud. Los
‘ ritmos medios diarios de evaporacidn en lefias que permanecen al
aire libre, asl como en las almacenadas en lugares cerrados, para
~ longitudes de hasta 70 cm estan representados en la fig. 24 en 1a

que se observa la disminucidn producida al aumentar la Ibngitud.

La eliminacién no se produce de una manera continua, sino que
CORO vemos en la;?ig iﬁ (en la que se representan las curvas de

eliminacién en . segmentos de dos longitudes diferentes en ambos
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tipos de condiciones), presenta dos etapas claramente
diferenciadas. A primeros de julio la diferencia entre lefias de 15
y 50 cm es del 10% aprox. Igualmente, las condiciones de
almacenamiento implican diferencias significativas, pues cuando se
mantienen en lugar cerrado, las pérdidas se reducen en un 8-10%.
S1 consideramos el modelo correspondiente al caso general (50cm),
ésta disminucidén observada en las leflas almacenadas es muy
importante pues supone el mantenimiento durante todo el periodo
considerado del margen de humedad tolerada por H.scarabaecoldes
(favoreciendose en éstos su reproduccion).

En la tabla numero 2, figuran los iﬁtervalos de tiempo minimo
necesario para que bajo diferentes intervalos de temperatura media
se produzca el ataque, teniendo ademds en cuenta los dos tipos de

almacenamiento.

T MEDIA (OC) LENAS RAMAS COMPLETAS

15 ¢cm 50 ¢cm .

almacen exterior almacen exterior almacen exterior

13-15 7-9 9-11 11-13 13-16 7 5
15-20 4= 6 7-9 710 9-11 5 3
20-25 2-3 3-5 3-5 5-7 2-3 2
TABLA QJ .~ Intervalos de tiempo minimo necesario para que se

produzca el ataque de £. scarabaecides en lefias de poda © ramas

completas, a diferentes intervalos de temperatura.

Como se observa existen grandes diferencias, siendo mas
rapidos en ser atacados las ramas completas en las que la
evaporacidn, independiente de la longitud del vdstago principal,
estd determinada por 1la presencia de follaje (cuyo ndmero de
ramificaciones es directamente proporcional a la longitud), ésto
favorece la velocidad de transpiracién Teniendo en cuenta que
durante 1la poda lo mds frecuente es que 1las grandes ramas

permanezcan completas durante un largo periodo de tiempo (5-10
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dias), en éste se produce la pérdida de agua minima necesaria en
los ejes principales por lo que siendo la temperatura favorable,
los individuos se reproducen directamente en ellas.
Posteriormente, durante la poda, estas ramas son fragmentadas vy
desprovistas de follaje, pudiendo a partir de entonces permanecer
en 1 olivar durante un periodo variable hasta finales de abril o
primeros de mayo.

Para confirmar la importancia del contenido hidrico de las
lefias, realizamos sobre segmentos de lefias de poda distintos
*tratamientos térmicos, (descritos en M & M). experimento. Se
observo que si bien despues del tratamiento, 5 de los 8§ segmentos
tratados permanecen durante tiempo variable dentro del margen de
humedad tolerado por £. scarabaecides (fig. 14), no obstante
ninguno de ellos fue atacado por el fitéfago, vy si los testigos en
los que se produjeron penetraciones hasta mediados de Abril.

En estos resultados se pone de manifiesto 1la preferencia del
escolitido por las leflas con mayor grado de hidratacion, en las que
el floema se encuentra menos degradado, sin descartar la posible
influencia de los cambios quimicos producidos en éstos (oxidaciédn
y pérdida de volatileéj asi como de los fisicos (cambios
texturales en las fibras de 1la madera).

Durante este periodo de tiempo el ritmo de evaporaclion es muy
variable pues es maximo durante los 20-30 primeros dias
posteriores a la poda y comienza a disminuir progresivamente. E1
ritmo medio diaric es muy variable, dependiendc de la longitud
(relacidén superficie/volumen) y del tipo de almacenamiento (fig.
25), llegando a ser aproximadamente el doble cuando la longitud

disminuye desde 70 hasta Scm.
Influencia de los veolatiles emitidos por la madera.

La presion osmotica del vegetal, que guarda una estrecha
relacion con el grado de hidratacion, estd iqualmente relacionada
con la liberacidn de oleorresinas y productos de degradacion.
Cuando las plantas estan muy afectadas por la sequia, entran en

plasmélisis, se produce un gran aumento de la presidén osmodtica, lo
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que conduce a uha reduccidon en la secrecidén de alomonas y a un

aumento de la liberacidn de productos de oxidacidn y fermentacidn,
los cuales pueden actuar como atrayentes primarios como ha sido
observado en otras especies (VITE ).

Segun ha sido demostrado (S.RAYA i, uno de los
principales componentes liberados por la madera del olivo en zonas
de erosién o lesiones es el etileno. Esta es una fitohormona
presente en una gran variedad de funciones vegetativas como
crecimiento de vyemas, floracién y maduracién de frutos. Es
producto de degradacion ( de compuestos terpénicos ?) por lo que
es liberado por la madera pocos dias después de su poda,
disminuyendo su concentracion y finalizando practicamente a los 30
dias.

La presencia o . concentracidn de estas sustancias podria
explicar la marcada preferencia que presentan los adultos de A.
scarabaeoldes hacia determinadas lenas. Este 1ipo de
comportamiento tambien ha sido observado en otros escolitidos
(CHARARAS, 1987) que se reproducen principalmente en arboles
debilitados. En este sentido observamos concretamente que 3
primeros de Marzo (1987), cuando practicamente no habia comenzado
el ataque en el olivar correspondiente a "La Jara’. se encontrd un
segmento de longitud inferior a 1 m en el que la densidad de
atagque era de 8.7 penetraciones/dm2. Las nmuestras extraidas de
éste a las que se les midio la cantidad de eiileno liberado,
indicaron valores 5 veces superiores a los obtenidos en los
segmentos no atacados.

Para conocer la importancia del etileno como atrayente de
este inseclo realizamos varios experimentos en laboratorio :

a8) Ramas con hojas: En estas ramas, en las que se encuentran
los escolitidos en galerias de alimentacion (si son obtenidas
durante Marzo - Septiembre) o en las celdillas de invernacion
(Septiembre - Marzo), se induce el atague cuyo comienzo depende de
la temperatura ambiente (Tahla 42, ). En laboratorio donde se
mantiene la tempetfatura media. entre 20-25 grados C’ la curva de
ataque en las ramas testigo es tipicamente en campana (fig.26),

obteniéndose el maximo en los dias intermedios. El ataque comienza



el tercer dia desde la poda, tiempo minimo en el cual los primeros
individuos salen de diapausa o de las galerias de alimentacioén
segun el caso y se producen las transformaciones necesarias en la
madera (deshidratacion parcial y liberacién de productos de
degradacion). Cuando a éstas ramas se les efectua un tratamiento
con etherel al 0,25% al dia sigulente de su poda, la respuesta de
P scarabaecides es pas répida (fig 74) y mads intensa pues se
produce el segundo dia, obteniendose entonces el maximo de
penetraciones.

b) Bicensayos con olfactéometro :

Se han ensayado 3 concentraciones de etherel {(producto a
partir del cual se produce una liberacidén de etileno) aplicando 10
ml de esta sustancia y 10 de dos diluciones 1% y 2%. El andlisis
estadistico de los datos nuestra que el indice de atraccién
relativa (D) para los ensayos con etherel diluido al 2% v sin
diluir son significativamente diferentes (P < 0.01) de los blancos
a los 5 y 10 minutos, tanto para machos como para hembras (fig..
27). Con etherel al 1% los machos presentan una respuesta que no
difiere significativamente de los blancos, sin embargo 1las hembras
presentan significacién a nivel P < 0.05, lo que indica que estas
son mas susceptibles. Si1 ademas comparamos la atraccidén que el
ethrel ejerce sobre ambos sexos, vemos que a los 5 no hay
diferencias entre ambos, no obstante a los 10> 1las hembras
presentan un mayor grado de atraccion (P < 0.05). )

Asl pues, esta respuesta observada en £. scarabaecides hacla
la fuente de etileno, mas intensa en las hembras, primeras en la
colonizacion y en el proceso de atague a las lefias; y siendo ésta
titohormona uno de los compuestos liberados por la madera por
degradacion/oxidacion? de sus componentes pocos dias después de la
poda, se sugiere 1a poéibilidad de su concurso como unc de 1os

componentes responsables en la atraccidén primaria.

Atraccidbn secundaria

Una vez localizadas las lefias por parte de las primeras

hembras, estas comienzan a elaborar feromonas a partir de

10
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compuestos terpénicos vegetales (identificados en otras especies
como por ejemplo el camfeno y el o-pineno). Estos son
metabolizados en el interior del tubo digestivo y mezclados con
los excrementos (Chararas, 1987), siendo vertidos al exterior.
Estos feromonas, segun el autor precedente son las responsables de
la 1llegada de machos 'y hembras hacia la fuente enisora,
determinando la atraccion secundaria.

En nuestras observaciones sobre . scarabacolides hemos podido
comprobar que aquellos troncos que resultan con un mayor nivel de
ataque durante la atracciéon primaria suelen ser los mas atacados a
consecuencia de que la atraccidon secundaria en ellos es
mayor,{correlacion con el diametro) alcanzandose por consiguiente
una mayor densidad de ataque.

En el caso observado durante 1987 en el biotopo de "La Jara”
, en el gue se enconird uno de los segmentos de rama con atague
iniclal cuando préacticamente aun no habia comenzado en el resto de
las lefias, se puso de manifiesto que la atraccidn secundaria
ejercida por los individuos presentes en dicho segmento supera la
atraccidén provocada por las kailromonas procedentes del resto de la
madera de poda. 7

Estas feromonas, responsables de la atraccidn secundaria en
escolitidos no son especificas segun Chararas, (1987) puesto que
ademds de atraer tanto a machos como a hembras, pueden atraer a
otras especiles de la familia, asi como a diversas especiles de
depredadores y parasitos, lo cual ha sido ratificado por diversos
autores americanos como Wood, (1962); Pitman, (1966); vite, (1962,
1967).

Tipos de desplazamiento en £, scarabaccides

En esta especie el ataque a las leflas de poda se puede
realizar mediante dos tipos de desplazamiento de los adultos:
andando o volando. la eleccidon de uno u otro tipo depende de la
existencia o no de lefia de poda en la zona, de la fase del ataque
y del lugar de invernaciéon.

La presencla de lefias de poda proximas a arboles infectados

produce una atraccion inicial sobre una parte de la poblacidn,
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aproximadamente un 20%, los cuales se deplazan hacia las lefas
caminando. Esto se ha comprobado al observar gue cuando colocamos
lefias con los extremos engomados, estos no eran atacados por el
escolitido mientras que si lo eran las lefas contiguas que
permanecieron sin engomar. Posteriormente, una vez iniciado el
atague, la mayor parte de la poblacion se desplaza volando.
Durante 1988 el atque producido durante el mes de marzo se realizo
por individuos marchadores (como se pone de manifiesto en
experimentos adicionales, SR procedentes de galerias de
' invernacién existentes en las zonas bajas del &rbol, asi como de
galerias de alimentacion, los cuales descienden atraldos por 1las
‘ sustancias volatiles. Durante el mes de abril, sin embargo el
atague se realizd fundamentalmente por individuos que llegaban

volando.

En el caso de que por ausencia de poda no existan ramas en €l

) olivar, y por consiguiente'la estimulacion olfativa en el ambiente
. no sea tan intensa, todos los individuos tras la diapausa se,
dirigen hacia los brotes terminales y despues de la alimentacion
abandonan por el vuelo las galerias de alimentacién desde donde se
desparcen al azar para seleccionar los focos de reproduccion gue
pueden localizarse a varios Km de distancia.

Logicamente si los individuos invernantes se encuentran en
las lefias, solo necesitan desplazarse caminando sobre 1a
superficie hacia los éjes de mayor grosor donde se reproducen
directamente.

‘ Factores que influyen en el ataque de F. scdrabagoloes
-~ Nivel de hidratacién de las lenas
- Temperatura
. Una vez que 1los adultos han energido de las galerias
nutricias y de invernacién, necesitan que la temperatura maxima
siga siendo superior a 17° ¢ para continuar su actividad e iniciar
‘el ataque. Este valor de temperatura maxima se alcanza nhormalmente
a primeros del mes de Marzo.
El ritmo de ataque a las lefas aumenta paralelamente al
aumento de las temperaturas diarias. Asi pues se ha observado que

- . . O .
es maximo cuando la temperatura maxima sobrepasa los 25 C, lo gue

12 .




suele corresponder a medias de 17°c, observado frecuentemente
durante el mes de Abril. El adelantamiento o retraso del ataque se
debe a las condiciones partibulares de cada afio.

- Luminosidad y fotoperiodo

La luz es un estimulo que produce en £ scarabdecides una
mayor predisposicion para emprender el vuelo, fendmeno fototropico
caracteristico de los escolitidos (CHARARAS, 1987).

A diferencia de otros Coledpteros, F.scarabaecicves precisa de
una elevada 1intensidad l&minosa, lo que provoca que el atague a
las madera se produzca principalmente durante las horas de maxina
insolacién, disminuyendo durante las ultimas horas de la tarde.

Hay que serialar el distinto efecto que provocan los distintos
componentes de la luz (visto en otros Coledpteros con fototropismo
positivo, PAULIAN, 1988):

El violeta (328-426 mp) provoca una actividad intensa con una
marcad tendencia a volar hacia la fuente luminosa.

El azul (477+_6mu) frena los vuelos.

las longitudes de onda de entre 426-477mp tienen acciones
intermedias.

Por 1lo tanto, debido a la sensibilidad diferencial nmuy
precisa entre azul y violeta, el azul del cielo detiene la
actividad, por lo qgue emprendido el vuelo son guiados
principalmente por estimulos guimicos.

El numerc de horas de sol diarias es otro factor que influye
en el desarrollo del ataqgue. hemos comprobado gque este se produce
siempre gue el numero de horas de sol exceda de 9.

Higrometria.- |a humedad ambiental es un factor que ejerce
una gran influencia. Generalmente con atmosfera humeda, al igual
gue otras especies de Coledpteros (PAULIAN, 1988), =ste insecio se
desplaza andande por el suelo. Esta limitacidn para el vuelo es la
causante de que en las temporadas lluviosas el atague sufra
detenciones.

Aunque hemos precisado el efecto de cada uno de los factores
por separado, es la interaccién de todos ellos, Jjunto con el
factor endodgeno, la que modela el desarrollo del ataque. Como ha

sido demostrado en diversas especies de Coledpteros la temperatura
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sido demostrado en diversas especies de Coledpteros la temperatura
minima exigida para el vuelo aumenta con atmosfera humeda o

durante las tardes con luminosidad baja (PAULIAN, 1988).
Modelo de curva de ataque de £.scarabaeoides sobre lefas de poda

La curva de colonizacidén de la nadera de poda por
A scarabaeoides sugiere la existencia de un mecanismo feromonal
similar al observado en otras especies monogamas. En esta, a nivel
individual se producen cambios fisiolégicos que determinan la
liberacién secuencial de los distintos compuestos que emitidos al
medio aéreo ejercen su acclon sohre uno © ambos sexos.

Las fases o etapas (fig. 27)\§n las que se desarrclla el
atague son las siguientes: -

a) Ataque inicial .-En ésta se produce la localizacion de las
lefias de poda por parte de las hembras pioneras, las cuales atraen
a los primeros machos. El ritmo de llegada es lento, del orden de
0.05 penetraciones/dm2 al dia. Es sin embarge el de mayor duracion
pudiendo 1llegar a superar los 30 dias y supone una paguena
proporcién del total de las penetraciones, generalmente menos del
1% del total.

En ésta etapa se pone de manifiesto la existencia de
kairomonas emitidas por la madera que son detectadas por las
hembras colonizadoras. Estas, tras su llegada comienzan a iniciar
la apertura de la galeria y comenzarian a liberar feromonas que
podrian actuar sé6lo sobre los machos (feromonas sexuales), o sobre
ambos sexos (feromonas de agregacion) (CHARARARS, 1987) ya que se
observa la llegada tanto de machos como de hembras, las que en el
caso de feromonas sexuales serian atraidas uGnicamente por las
kalromonas.

Una vez efectuado =1 acoplamiento, comenzaria a liberarse o
bien proseguiria la liberaciéon (segun el caso) de feromonas de
agregacion, en lo que los machos podrian contribuir (VITE &
FRANCKE, 1976). Dado que en esta fase el porcentage de individuos
es pequefio debido fundamentalmente a gue la climatologia no €s muy

favorable, la concentracién en el ambiente de esta feromona seria
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muy baja.

Esta etapa comienza generalmente durante el mes de Marzo,
pudiendo llegar hasta la segunda quincena de Abril. e

b) Ataque masivo .- E1 cambio de climatologia (fig 27)
provoca una afluencia masiva de los adultos hacia los focos de
infestacion. Las sucesivas llegadas provocan un aumento en 1la
liberacion de feromonas de agregacion por lo que la intensidad de
respuesta, o numero de individuos susceptibles de captacion es
mayor.

la duracion de ésta etapa es de 7-14 dias, produciéndose sim
embargo entre el 60-70% de las penetraciones. El ritmo de entradas
por tanto aumenta de 0.5-1.5 penetraciones/dmz al dia.

¢) Ataque decreciente .- Si el ritmo de penetracicones se
mantuviera la densidad de poblacion en la madera haria inviable la
reproduccion lo que seria desadaptativo para la especie. Existe
por lo tanto una disminucién en el ritmo de colonizacidén que no
estd determinado necesariamente por la disminucién de la densidad
de poblacion en la zona,sino por la liberacién de feromonas de
efecto repelente para el resto de 1la poblacioén.

El cambio en la naturaleza de la feromona, si bien puede
efectuarse en un corto periodo de tiempo a nivel individual, a
nivel de poblacién completa, debido a l1la diferencia de tiempo
transcurrido entre la llegada de los individuos, resulta gradual
debido a la mezcla en el ambiente de ambos tipos de feromoria.

El ritmo de colonizacion disminuye a valores de entre 1 a 0.1
pen/dm2 por dia, siendo la proporcion de penetraciones del 25 al
35%.La duracion de ésta etapa es de aprox. 10-15 dias.

d) Finalizacién del ataque .- La concentracion de feromcna de
repulsidn liberada del conjunto aumenta, por lo que el ritmo de
llegada continda disminuyendo hasta que finalmente predomina la
accion de la feromona de repulsion, produciendose entonces la
detencion del atague.

En ésta etapa se produce menos del 5% del total de las

penetraciones en un periodo de tiempo que puede variar entre 7 vy

14 dias.
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Se ha observado que las diferencias en el nivel de poblacién
del barrenillo en el olivar pueden determinar cambios en la curva
de ataque:

a) En un olivar con baja densidad de poblacién por Arbol, en
el que el fitofago se éncuentra repartido uniformememte en una
amplia zona de distribucion (por ausencia de un foco centralizado
de 1infestacidn, caso de la finca “"ta Jara), los individuos al
cambiar las condiciones ambientales que estimulan al abandono de
las galerias de alimentacién, emprenden el vuelo hacia los focos
de atraccion determinando un ataque en el que normalmente la fase
inicial y sobre todo la de ataque masivo se acortan sensiblemente,
debido a la llegada de 1la mayor parte de la poblacién en un crto
periodo de tiempo. Esto daria lugar a un incremento rapido de la
concentracion de la feromona de repulsion en el ambiente, a partir
del octavo al decimo dia, lo suficientemente alta como para
producir una rapida disminucién y detencién del atague. El resto de
los individuos que aun continutan emergiendo de 1las galerias dg
alimentacién deben desviarse hacia otros lugares.

b) En olivar en el que la densidad de poblacién es elevada
(caso de la finca "Arenales de San Pedro”). Al comenzar la etapa de
ataque masivo los primeros en atacar son los individuos
correspondientes a los arboles de la zona donde se encuentran las
lefias, los de las zonas mds alejadas llegan después cuando a causa
de la llegada de los primeros el poder de atraccion aumenta. E1
numero de individuos llegados es creciente, resultando un
alargamiento de esta fase y la existencia de fracciones de la
poblacion con diferente antiguedad de llegada. Como consecuencia
se produce una mezcla en el ambiente de distintas feromonas, de
agregacion por parte de los ultimos en llegar vy de repulsidén
liberada a los 8-12 dias de la llegada de los primeros. En estas
condiciones se favorece el mantenimiento de un equilibrio que
tiene como consecuencia el paso gradual hacia 1la fase~de\ftaque

decreciente, la cual presenta una mayor duracién fig. 28).

Radio de accidn de los mediadores quimicos-
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Las feromonas de agregacién, mezcladas en el aire, tienen efecto
sobre poblaciones distantes .a varios kms (nuestras observaciones
sugieren que su accion puede surtir efecto hasta distancias de
entre 3 y 5 kms),si bien al ser transportadas por el viento, el
area afectada mayoritariamente es un sector en el que 1a
intensidad es decreciente a medida que aumenta la distancia al
foco de emisién.

Por el contrario las feromonas de antiagregacién tienen un
radio de accion mucho mas reducido, como se deduce a continuacién:

Durante la colonizacion de las lefias todos las unidades o
segmentos de rama de un mismo conjunto se encuentran por lo
general en igual etapa deiataque, por lo que estan mads O menos
sincronizados, reforzandose el efecto de atraccién o repulsién,
segun el caso, por la accion conjunta de los distintos
elementos.No obstante en determinadas ocasiones es posible que
alguno de ellos resulte especialmente atractivo, por lo que
registra un gran indice de ataque cuando los restantes aun no han
sido atacados. Este caso ha sido observado durante 1987 (lLa Jara)
de uno de los segmentos de rama colocados radialmente alrrededor
de uno de los arboles; en éste se alcanzd una densidad de 8
pen./dm2 cuando los restantes del conjunto aln no habian comenzado
la fase de ataque inicial. Las bajas temperaturas que siguieron a
continuacidn provocaron una detencion del atague hasta 5 semanas
después,cuando se inicid la fase de ataque masivo en 1los troncoé
restantes.la densidad de ataque a partir de ese momento fué muy
variable entre los distintos troncos del conjunto, nula en el
tronco atacado anteriormente, minima en los troncos mas proximos vy
maxima en los situados en 1la zona opuesta (*¥*) en los que se
registré el 75% del ataque total. Por lo tanto, dentro del
conjunto, el efecto de las feromonas de antiagregacién se limité a
una zona restringida a las proximidades del tronco del que
procedian. En condiciones normales, cuando el ataque es sincrénico
en todo el conjunto, éstas feromonas actian de pantalla protectora
por lo que el efecto se ejerce a corta distancia.El ataque por
tato es desviado, pudiendo proseguir, como ha sido observado, en

troncos o conjuntos situados a pocos metros de distancia.
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Caracteristicas del ataque en el olivar granadino
a) Duracién del periodo de ataque a lefias.

Durante los afios  1986-1989 el periodo de ataque ha

transcurrido entre los siguientes intervalos de tiempo:

1986~--20-1V y-10~VI
1987~~~10-111 y-20-V
1988---8-111 y-27~V
1989=-~16~-111 y-2~-vl

De los 68 dias de media (S = 13) en que transcurre el ataque
el 30-40% corresponde a la fase de ataque inicial (excepto en afos
y lugares de poda en zona muy atacada, en el tiempo restante, que
corresponde a la salida masiva de las galerias de alimentacion se,
producen las etapas de atague masivo. Hemos observado que 1 lugr
del olivar donde se efectia la poda puede determinar gue el ataque
a las lenas se retrase o no. Asi, si la poda se hace en zonas
donde hay poblacidn de F.scarabaecides en el arbol, el ataque a
las lenas de poda se realiza inmediatamente durante la poda, pero
sl esta tiene lugar en zonas de muy baja o nula poblacién sel
insecto, estas lefias seran atacadas una vez Que se encuentren

almacenadas
Distancia entre focos

Se ha observado que dependiendo de la distancia entre grupos
de lefias (focos de atraccidn), el ataque del escolitido a las
mismas se puede producir de dos formas :

— 1) Atague simultaneo : Ocurre cuanda lg distancia entre dos
grupos de lefia es inferior a 50-¢ ) m {(fig. 2?1, Ambos se cémportan
como un Unico foco de atraccidn y _la 1n1enéidad del atague masivo
a cada grupo guarda relacién directa con el ndmero de individuos

exlstentes en la fase inicial. Este caso ha sido observado en los
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experimentos y (M & M) realizados durante 1896 y 1987.

— 2) Atague secuencial : Tiene lugar cuando la distancia que
separa ambos grupos es superior a 50 m, pudiendo variar este valor
en funcidn del viento. En este caso, el atague masivo se produce
primero en aquel grupo donde el ataque inicial ha sido superior vy
posteriormente en el segundo grupo, el cyal se constituye entonces
como grupo principal. En la fiq. 29(’b)> podemos observar como
(experimento n. , realizado duranie 1986) la poblacién del
escolitido es atraida hacia el foco mas alejado, donde se realiza

’ el ataque masivo. Posteriormente, cuando comienza la liberacién de
feromonas de repulsién, el ataque prosigue en el sequndo grupo, en

‘ el que como vemos en la iig. 30 41 atague masive coinclide con- el
ataque decreciente en el primero. Para ratificar la influencia de

la distancia entre los focos en la realizacién del ataque, durante

durante 1988 se realizé el experimento numero ...... , consistente

en la colocacidén de 13 grupos de lefla de poda, colocados a

. distancias de 40 m entre ellos y formando una cruz (M & M).
Ourante el mes de tarzo comienza la fase de ataque inicial en la

mayor parte de los grupos ‘fig 31) 'sin embargo dado que la
concentracidon de kairomonas es suberior en la zona central de la

cruz, es en 1los grupos 1 y 8 donde se producen el mayor numero de

ataques. Posteriormente entre el 3 y 10 de abril se produce una
disminucién en el ritmo de entrada debido a la disminucidén de 1la
temperatura. Cuando se reanudo a mediados_de abril, se produjo el

ataque masivo en la mayoria de los grupos.la mayor concentracion

. de feromonas de agregacion procedia de los grupos centrales (1 y
8) debido a la mavor cantidad de galerias existentes en ellos

desde la fase de ataque inicial, por lo que fué en éstos donde se

canalizé el ataque, junto con el grupo 5 que se encontraba ~eatro

‘ de la zona de influencia de los dos antes mencionados (fig 31 .
Una nueva disminucién de la temperatura, a finales de abril, junto

con el inicio de liberacidn de feromonas de repulsién en los

grupos mencionados favorecié la detencion del ataque en el

conjunto de los grupos, reanudandose durante el mes de mayo en los

grupos 4, 11 y 13. E£n este experimento se pone de manifiesto la

simultaneidad del ataque en los grupos centrales, asi como la

.
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secuencialidad entre los mas alejados ‘e aayor proporcién del
atague se produjo, como vemos en 1§ tabla ¥, Jurante la segunda

guincena de abril.

FECHA . % ATAQUE PRODUCIDO GRUPOS
22 111 - 14 1V 23.8% 1 al 13 (excepto 10)
14 1v - 29 1¥ 65.2% 1, 5, 8
. 29 1V - 20 ¥ 3.9% 11
20% - 27 ¥ 6.9% 4 y 13
Tabla 3 .- Proporciones de ataque observadas en cada uno de
los intervalos de tiempo (experimento ).
‘ Generaciones parciales .
Como ya se indicd (Capitulo....) los individuos descendientes

de la 1° generacidén normalmente presenta un  periodo de

alimentacion previo al de invernacién. Sin embargo, si  por

cualquier causa (accidental o provocada) las ramas en las que se

encuentran son despojadas del arbol, la detencion del Tlujo de

savia es detectado por los individuos que éstén alimentandose, 1os

cuales salen de sus galerias y comienzan a reproducirse de nuevo,
‘ utilizando los segmentos de mayor grosor de 1las ramas para
realizar las galerias de reproduccidn.

Estas generaciones iniciales, puesto que solo la realizan una
pequena parte de la poblacién del insecto, pueden llevarse a cabo
mientras las condiciones ambientales sean favorables:

- Temperatura media superior a 15°¢

~- Insolacidn superior a 9 h

Dadas las caracteristicas de cada afio, la reproduccidon se
efectud bajo condiciones naturales, hasta finales de Septiembre de
1987 y finales de Octubre de 1988. A paktir de éstas fechas los

adultos que aun permanecen en las galerias de alimentacién {(una
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gran proprocidén han emigrado aceldillas de ‘inverﬁéﬁién desde
primeros de Septiembre) no se reproducen, sino que estimulados por
ia desecacidn de la trama, construyen celdillas de inverndacién.
Para conocer si estas generaciones parciales se producian
también sobre lefias de poda, similares a las de la 1" generacion,
colocamos troncos cebo, cuando se estaba produciendo la salida de
los individuos de la 1° generacién durante 1987 y 1988 (Exp.
Mewnn. ). Pudimos observar que todos los individuos se dirigieron a
los brotes terminales de los olivos, y que en ningun caso
supusieron un estimulo para que abandonaran las galerias de

alimentacion.
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Llegada y acoplamiento.

Ourante la fase de ataque inicial, las hembras, atraidas por
las sustancias liberadas por la madera son las primerss que
localizan 1las lenas. Posteriormente, transcurridos desde horas
hasta 1-2 dias los machos acuden, atraidos principalmente por
éstas efectudndose entonces el acoplaniento.

En las galerias examinadas en troncos tomados del campo hasta
la segunda quincena de ABRIL de 1986, observamos que el % de

hembras virgenes (Tabla 4) es alto ( X=16.88% por tronco)

s1 lo comparamos con el observado durante 1a

fase de ataque masivo en el que disminuyd a Xo 1% por

tronco. Esto probablemente es debido a que durante la primeia
etapa, es decir hasta la sequnda mitad de ABRIL, predominan los
troncos que se encuentran en la Tase de atague incial, donde el
numere de hambras es superior al de machos. $in embargo en la fase
de ataque masivo machos y hembras son atraidos conjuntamsnte por
los individuos presentes en la nadera (CHARARAS 1987,

llegan simultaneamente, por lo que es menor la probabilidad de que
las hembras permanezcan sin aparear.En éste caso #1 acoplamisnto
se efectua en la superficie del tronco.

Sin embargo dado que en una misma zona existe la posibilidad
de que los  distintos conjuntos de leda se  encuentren  en
discordancia de fases, es posible explicar la presencia de troncos
(Tabla 5,10-15 de mayo) en los que el indice de hembras virgenes
es anormalmente alto cuando el resto de ellos se encuentran en
fase de ataque masivo.

Durante el atague inicial el acoplamiento tiene lugar
frecuentemente cuando la hembra se halla iniciando la galeria, en

el momento de la perforacion del tunel de entrada. 0Oe ésta

sobresale el extremo del abdomen fuera del tramo inicial del tunel

y llegado e] macho éste efectia el acoplamiento del modo indicado

en la (Fig. 32). Puede ocurrir que cuando el macho llegue la




Fecha N gal Presencia hembras Localizacién hembras
Observadas solas solas
Total Vivas Muertas Entrada Izq. Der.
. A 5-10 13 1 1
B 10-15 71 13 13 ' 13
‘ R 15-20 22 10 10 10
1 20-25 40 4 4 1 3
L 25-30 54 2 2 2
1-5 7
M 5-10 22
. A 10-15 31 21 21 21
Y 15-20 20 .
0 20-25 16 2 2
25-30 40 3 3 3
J 1-5 36
U 5-10 18
N 10-15 20 2 2 2
I 15-20 8 1 1 1
0 2025 15 2 2 2
25-30 20
® 3 1-5 28
U 5-10 20

® s

TABLA W& Presencia y localizacién de hembras solas en las galerias de

reproduccion.
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de los brazos donde se encontraba la hembra. La gran frecuencila
del primer caso es consecuencia de que en los desplazamientos del
macho para eliminar =1  seriin este  emplea  poco tlenpo,
localizandose principalmente en la entrade de la galervia,

Para inigiar_Ld'&perLura de Jos Drazos, se Nda visto e la
hembra comienza normalmente en el extremo izguierdo del vestiiulo,
continuado en esta direccion durante un tlenpe variable dooontre
15-30 dias. Posteriormente esta e dirdlose hacia el vestibulo
comenzando la apertura del hrazo gerecho. fiecuentenente vuaive al
brazo izquierdo, lo cual puede estar motlvado por la exislencla de
nudos o zonas de madsra mas dura.

Sy consideramos oo datos obtenidos o pariir del examon de
galertas efectinado entre MARZO y JULIO de 1986 (Tabla 4, wvopeos
que durante 1a pramera mitad del periedo ce construcclon de lac

galerias . predomninan aguellas (X°80% 85055 en ias que la hesbrs

4

se encueatrd constiuyencds el brazo szauierds, guraonte el ento Ggel pe

estos B odisminuyen basta un o 52%. FL 0 que auneoen ontes

fechas se localicen principalmente en el birazo iooguoerdo
gue la mavor parte del atacgue se prodogs cnitis w1 Loy ol 20 de
MAYO por 1o gue la mayor parte de oilas sigusn siendo e recisote
formacion. Murante =1 mes ce JUNTO, dado que T8 mayotly Liaien mas
dre 20 dias de antiguedad, predominan aguelias on dlas que la neobis

i, - ot

se encuentra 2n el brazo derecho (Xonis, 5002%).  Lcasionalmente se
han sncontrado galerias con dos e e laso Lies hombras o B

primer cazc cada und de ellas coomciapia un brago de la galeria,

alternando 1 macho la eliminacion o2l cwerrin producido por cada
una de ellas . Fn el sequndo, una de las heabras peradnece #n uno de
18 Diazos 510 construar ni deponei husves .

tocalizacion de las galerias.

Cote escolitide tiene una adroada preferencia por consiiolr
la galeria en las zonas del tronco de menct insolacion (partss
inferiores y laterales de troncos norizontales v cara Norte v fole
de troncos verticales).fn los tioncos gre permanecen o =l col, 1

'

proporcién de galeirias inlciadas =0 la
zona de mayor insolacion, que es minima , pued IO RIETE G Y

an casos de elevada densidad de poblacion i o 20 aal  fde2i teio e




debido o que a diferencia de otros escolitidos (como &8 el caso de
S rnirincaios  que  ataca nreferentemente  las  zonas de  mavor
nsolacion) (YATES, 1984), £ scarabsoloes, (cono ocurre con 5. scodyius vy
mulirstiiaive, Kirby v Fairhrust, 1982, v con Folrmings s, Rexrode, 19620 )
encusntra su tempersaturs
mas adecuada en estos sectores, paximse  considerands  gue  1a
temperatura alcanzada por la madera en los dias calurosos puede
sobrepasar los 40 C4C.
Cuando los tioncos permanecen en 1 sombrs,  1os  arimeros
. individuos  penetran en  las  caras interior y laterales, mds
resguardadas de la luz, y solo cuande la densidad de polblacioéon
. sobrepasa  de !0'- L% parejas/dm2  {considerande el area total
susceptibie de. atague ) se observan penetraciones en la  cara

auperior (Tabla ¢).

Pen/ dm2 5 total % Gal construidas oode superficie
Dens1dad de ataque Jona Inv. Zoana Sup. 3 TRCA:
& 2 100 2% .
25 Penidmz 100 20-a%
5=10 Pen/sdm2 89 15 40 70%
1015 Pan/fdmne 70 30 70-90%
15-20 Pen/dn2 40 60 1U0%
520 Pan/dmz2 0 100 1005

TABLA & -Localizacion de  las  galerias en  ledas  que
permanzcen a la sombra, segun densidad e ateque v porcentais de
ared total utilizada en la construccion de las galerias (JARA,

1788).

Por consiguiente, cuando la densidad de
. ataque se mantiene por debaje de 5 pen./dm? las galerias se
localizan en ls zona inferior.a lo largo del proceso de ataque las
preferencias del fitdfago cambian como se observa en la Fig. 34 en
la que se aprecia el aumento del ataque en la zona superior,
rebasando a la zona inferior cuando la densidad supera las 17
pen./dmz2. "

Debido a que la colonizacion no se realiza homogeneamente por




toda la superficie, existiendo zonas sin atacar, la densidad puede
exXpresarse como:

a) densidad general de atague (pP1).- Numero de galerias por
dm2 de superficie total.

b) densidad real de atague (p2).-Numero de galerias por dm2
de superficie stacada.

Por encima de 15-18 gal/dmz ambos valores coinciden puesto
gue s3e ocupa el 100% de la superficie no obstante debido a la poca
uniformidad en la distribucion de las galerias,la densidad real es
variable sequn =] sector considerado.

La relacion entre las dos densidades (Fig 35) viene dada por
la slguiente ecuacion logaritmica:

p1= 2.68 + 4_4101p2
siendo el coeficiente de correlacidn para la regresidn logaritmica
de 0.918.

Por otra parte, los troncos que permanecen en lugares mas o
menos oscuros, tales como almacenes o aquellos que se localizan en
el interior de los apilamientos de lefa, presentan mas uniformidad
de atague en toda la superficie. en estos los valores de densidad
general y real son mas parecidos.lgual fendmeno ha sido descrito para .
liminaris, el cual demuestra uniformidad =n el atague cuand> lo efectus
sobre ramas que se encuentran en lugares sombrios (Rexrode, 1982).

La colonizacion de las zonas laterales y superior, 3 medida
que aumenta la densidad de poblacion, comienza cuando la densidad
en la zona inferior sobrepasa de % pen./dm2.Esto implica un
aumento de la superficie correspondiente a las galerias de
reproduccion (Tabla &); con valores superiores a 15 galerias/dm2
de 4rea total, el 100% de ésta es ocupada si bien la densidad real
en cada una de las zonas es muy diferente.

Asi pues 1la hembra a la hora de iniciar el orificio de 1la
galeria puede conocer la densidad de poblacion en la superficie.
En este sentido se ha demostrado la existencia de un mecanlsmo
regulado por mediadores qguimizos (FURNISS et al 1276; ODYER vy HALL,
1977 a; LINDGREN et al 1988),0 feromonas de antiagregacion en la
colonizacion de Uemdrocitonus pseudolsugas Hoph.

En la reduccién de la competencia intraespecifica por =1



espacio,( segun se ha sugerido por RUDINSKY y MICHAEL ,1973;
SAFRANYIK, 1968) interviene la produccién de sonide, emitido en
otras especies por las hembras (RUDINSKY vy MICHAEL, 1973).
Basandones en las observaciones de SASAKAWA & YOSHIYASU
(1983) a cerca de la existencia de 6rganos estridulatorios en
escolitidos de importancia en la seleccidén de la pareja hemos
podido conocer que en A scarabaeoides son del  tipo
litro-abdominal (foto..... ). Como puede observarse, el mayor
desarrollo en los machos sugiere que sean éstos 1los principales
implicados en la emisién de sonidos. La hembra decide el
enplazamiento de la galeria de acuerdo con la intensidad del
' sonido, directamente proporcional al ndmero de galerias vecinas.

Otra preferencia que manifiesta el titofago es la de
aprovechar aguellas onas donde la superficie presenta
irregularidades tales como ruqosidades, zonas de insercion de
ramas, vemas, protuberancias, grietas, erosiones producidas por la

. poda, etc. En estos lugares es mas facil iniciar la apertura que
en zonads de corteza lisa en las gue frecuentemente se observan
abandonos de la hembra. Los primeros individuos en llegar disponen
de una mayor proporcion de estos lugares en relacidén con los
ultimos, hecho que se pore especialmente de manifiesto en casos de
elevada densidad del escolitido. Rexrode, {(1%82) indica tambien
eate hecho en F. Iiminaris.

Considerando los resultados obtenidos durante 1986 (La Jara’™),
del examen de troncos efectuado semanalmente, que fueron retirados
del campo a intervalos de 57 dias desde primeros de AaBRIL &

‘ primeros de Junio, se manifiesta que durante los primeros 7 dias
de atague, los orificios de penetraciones se localizan en zonas de
corteza irregular con un 70% de Trecuencia. A medida gque el ataque

‘ se desarrolla la proporcidn disminuye gradualmente, observandose a
primeros de Junio que  cuando la  densidad alcanza las 20
parejas/dm2 tan so0lo el 10% de las galerias tienen apertura en

dichos lugares {Fig.36).

Correlacion de la densidad de atagus en ¢l diametro del tronco.




Cuando existe una particular preferencia por determinados
troncos a causa de su mayor produccidén vy liberacidn de atrayentes
primarios, lo normal en un mismo grupo es gue el ataque se efectue
paralelamente en todos los elementos (siempre que la densidad de
la poblacidn susceptible de ataque sea lo suficientemente numerosa
en relacion con el numero de troncos-cebo.

La produccion de Kairomonas es superior en los troncos de
mayor diametro por lo que en éstos el ataque 1inicial alcanza
generalmente el méximo valor. Este hecho implica que sea en estos
donde se alcance en la fase de atague masivo la mayor densidad de
ataqgue .

Al 1gual que en otras especiles (Scolyius muliistrialos, SVIRA
y KOEHLER, 1982; KIRBY y FAIRHUST., 1983) se ha ohsevadoc la
existencia de una
correlacién enire densidad de ataque v diametro de las leflas .
Para el caso obsarvado durants 1786 en las dos zonas de estudio
los coeficientes de correlacion (regresion lineal) fueron de 0.532
y 0.835 en cada una de las zonds estudiadas.la ecuacion  que
relaciona ambas variables (cuya recta es la representada en ia
F19.37) es la siguiente:

Pen./dmi~ - 14,095 + 5,445 @ (cm)

Factores que afectan a la construccion de las galerias.

Dado que la reproduccion puede efectuarse en diferentes
astaciones del ano:; durante la realizacion de la galeria el
escolitide puede estar sometido a una gran variedad de condiclonss
ambientales, dependiendo de 1la epoca en que s@  inlcia 14
generacion.

Durante la primera generacion, la mas numerosa, €1 amplio
rango de condiciones climaticas existentes desde HMarzo a Junio
(época en 1la que se producen las penetraciones en la madera de
poda hace que los individuos se puedan afectar de distinto

modo) .Estas van a influir de una forma decisiva sobre la duracioén

del periodo y 1itmo de construccion, y por tanto en la longitud de

las galerias.



Existen otras variables como lo son el modo de almacenamiento
de la madera. donde se conjuntan factores como temperatura. grado
de hidratacion de la madera (velocidad de evaporacion), los
cuales tienen una gran influencia sobre la longitud del periodo de

construcaion y fecundidad.
Duracion del periodo de'construccion.

El periodo durante el qgue pueden observarse galeridas en
construccion correspondientes a la primera generacidn {(observado
durante los cuatro gltimos afos ), tiene una duraciéon total media

de 97 dias , sz 13.88.

ARO Fecha inicio Firn construccion dias
1986 1-1v 30-VI 20
1987 5Ty ' 28-V1 83
1788 5-111 - 30-VI 113 .
1989 15-111 ' 26-V1 100

‘ x = 97

TABLA 7.- Quracidon del periodo de galerlas en construcclon 2n
cada uno de los anos estudiados.

La duracion de construccion de cada galeria é@ muy variahle,
siltudndose entre los 20 y 70 dias segun las condiclones.

Los facteres que influyen en esta duracion son:.

-Temperatura

-Grado de hidratacidn de la madera (velocidad de evaporacion)

-Dirametro de 1la rama -

-Fecha de penetracidn en la madera

-Densidad de ataque

~Pluviosidad
Ffecto de la temperatura .

Esta influye en 1la duracion de construccion de los modos




slguientes:
——peterminando el grado de actividad bilologica de los adultos.
--Reqgulande la velocidad de eliminacion de agua en madera de poda.

Existe una estrecha relacion entre temperatura y grado de
actividad bioldgica del barrenillo. Los valores MAXimos y Minimos
pueden determinar una detencidn de la excavacion.

Como dijimos anteriormente, bajoe condiciones naturales A,
scarabasoides ataca las maderas de poda  cuando la temperatura
maxima sobrepasa los 17°C {insolacion > 7 h). Nosotros hemos

. observado gue bajo condiciones de laboratorio de temperatura medid
de 15.5°C (17~140) y fotoperiodo 1ZL:80 los adultos son incapaces
‘ de comenzai la reproduccidn. Sin enbargo en las galerias ya
iniciadas antes de efectuar el camblo de tepperatura,los adultos
prosiguen su excavacion, si bien, con un ritme mds lento ya que en
éstos  intervalos de temperatura  se  produce  una disminucion
considerable de la actividad bilologica de los adultos los cuales
. presentan movimientos lentos y <on gwcasa capacidad de reaccian.
fata actividad se detiene si la temperatura minima disminuye
de 13 ¢, por lo cual el periodo de consiiuccion diaric esta en
funcion del tiempo durante el cual este se mantiene sobre los 14

o~

C'. A partir de este valor la actividad aumenta hasta los 20-2H C

T

A partir de 30-35 C° de temperatura maxima los adultos s
muestran mas inquietos dentro de la galeria, presentando una mayor
tendencia a abandonar la construccion en busca de lugares mas
frescos.

‘ £1 margen optimo en el cual la realizacién de la galeria se
efectua a pleno rendimiento se situa entre los 20-30 C°,por lo que
el periodo de construccion diario es mayor cuanto mayor numero de

. horas se mantenga la temperatura dentro de dicho intervalo
Hay pues gue diferenciar entre periodo de estancia dentro de
la galeria, que estd determinado por las fechas de penetracion de
""" - emergencia de adultos y periodo de construccién real, definido por
el tiempo—total empleado en la excavaciéon, bajo una temperatura
favorable. 7
En condiciones naturales, dada la variabilidad de temperatura

existente durante la primera generacion los periodos de estancila




de adultos en la galeria puede ser muy variable segun se
consideren los individuos penetrados en Marzo o Mayo., ya que los
primeros pueden presentar largos periodos de inactividad, sin
enbargo el tiempo empleado en la construccidon pusde sSer mas
parecido, presentandose en ambos Casos diferentes ritmos de
construccion.

Como vimos, una de las preferencias del fitofsgo es por las
sonas de menor insolacion como mecanismo de defensa ante ia
excesiva temperatura. Sin embharqo se ha observado que
frecuentemente las lefas atacadas en el campo  se  almacenan
{durante el mes de Abril o primeros de Mayo) en lugares al ailre
1ibre. En estos casos es frecuente obsevar que en aquellas zonas
atacadas que quedan expusstas al sol se produce la muerte de 10
adultos en el interior de las galerias debido a la elevada

temperatura que se alcanza en ambas zonas.
4.2 Grado de humedad de la madera .

El contenido de humedad es otro factor muy 1mportante pues
determina la mayor o menor facilidad de avance en la construccion.
influyendo directamenie en la fatiga de las hembras ¥ pér
consiguiente en el rendimiento de la axXCAVACION.

Asi pués cuando éste se encuentra dentro de unos niveles
optimos  estos probablemente  favorezcan ia construccion y  la
recuperacion del liguido perdido por la hembra en la deposicion de
huevos .

La madera de poda esta sometida & una intensa pérdida de
agua. lLas curvas de eliminacion (Fig 257777) indican gue existen
periodos claramente diferenciados.

Tomando como base la lefia obtenida a primeros de Marzo

(teniendo en cuenta gue aungue la poda se efectiua desde Enero a
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Abril, es en Harzo cuando emplezan & observarse 1las primers
penetraciones y a consecuenclia de ésto spele ser la que alcanza
mayor grado de infesiacion), el primer periodoc transcurre en un

243

plazo de 20 dias, eliminandose entre un 17 y 15% de la wnasa

dos

inicial (Fig.25777?7)(para lenas de 50 cm, siendo éste valor superior

10




en

las de menor longitud). Durante el segundo periodo se produce una
disminucion en la velocidad de evaporacidn, eliminandose, hasta
primeros de Julio un 15% mas aproximadanente.

Fsta peérdida progresiva implica un aumento del grado de
dureza de la madera, siendo mas afectados aquellos individuos que
penetran posteriormente, durante Abril o Mayo que durante el mes
de tarzo.

Los experimentos relizados en laboratorio indican que las
perdidas superiores al 25-30% pueden comenzar a ser inapropiadas
para su reproduccion, dada la inapetencia que el fitofago
demuestra para atacarlas.Sin embarge la construccidn, aungue <con
mayor dificultad puede prosegulr hasta valores proximos al 35%..
31 consideramos el caso de las lefias que permanecen almacenadas en
lugares cerrados (fig.38 ), 1la perdida de agua se reduce
considerablemente, por lo que durante la primera generaclon ésta
se mantiene por debajo del 25% de peérdida hasta =1 mes de Julio
Para los individuos que se reproducen en ellas este factor no
supone una limitacicn excesiva en la construccion, presentando
como mas adelante versmos, los maximos periodos de construccion.

Por obra parte, las lefas que permanecen al aire libre
preéentan distinte grado de humedad dependiendo de sy exposiciodn
mas o menos directa 4 los ‘rayos del sol 1ncluso en un mismo
tronco.Las  zonas  de  insclacion presentan  menor  contenido  de
humedad, por lo que en los casos en que alguno de los brazos de
las galerlas se internan hacilia estas ZONAs, presentan
caracteristicas distintas, siendo estas galerias generalmente de
menor longitud.

51 consideramos Ja madera en la que se  reproducen  log
individuos de la segunda generacion, perteneciente & ramas
desgajadas durante el verano, ésta experimenta una perdida da agua
mucho mas acelerada debido a 1la mayor temperatura alcanzada
durante los meses de verano.En lefas desprovistas de hojas , a
igualdad de longitud (Fig 38), se alcanzan niveles superiores al
cabo de tiempos similares.A los 10 dias aproximadamente se 2limina

el 20% de la masa inicial. Teniendo en cuenta que en las

11



generaciones sucesivas a la primera, la reproduccion la efectuan
en ramas desgajadas, la presencia de follaje incrementa aun mas la
velocidad de transpiracion, por lo tanto la curva de eliminacidn
presenta una pendiente superior, razén por la cual los individuos
disponen de un menor plazo de tiempo para la construccion de las
galerias.

4.3 Efecto combinado de temperatura y humedad.

siendo estos dos  factores estrechamente relacionados, su
efecto combinade es el principal determinante de la duracion del
periodo de construccion.

Refiriendonos a la primera generacion del escolitido gue se
efectua en ia madera de poda, diferenciamos entre:

1) lLenas que permanecen en el campo.

7) Leflas almacenadas en lugares cerrados.

1) Entre las primeras, las galerias iniciadas a primeros de
Marzo (1988) presentan un duracion media de 44 dias (8=8.1: w201
oscilands entre 3% vy 51 dias. Durante este periodo la temperatura
se mantuvo enire los S vy 2206, con un valor m=dio de 140 .
Debido a esta gran oscilacion de temperatura, cuya media general
se situa en el limite inferior tolerado para la construccion, esta
resulto iimitada, principalmente duranie la primera mitad del
periodo de construccion. La humedad de la madera no supuso un
factor limitante pues se mantuvo bajo el 30% de peérdida de masa.

tas galerias inicladas durante el wes de nbril (L0-1V-88)
tuvieron periodos de construccion entre 35 y 48 dias. con un valor
medioc de 41 dias (8=7.3: n=20) (t=1.23); lo cual no difiere
significativamente de las anteriores (¥Ax#) (Fig 39).

31 consideramos las galerias iniciadas en el nmes de Mayo
(10-V-§8), éstas obtuvieron una media de 35 dias, oscllando entre
29 y 38 dias  (8=5.2; n=20)(T7=:2.9%), estas no difieren
significativamente de las anteriores. aunque si de las i1niciadas
en marzo. Durante el periodo 10-V al 15-V1 la temperatura media
fué de 18.47 C°, oscilando entre las medias maximas y minimas de
26.5 y 10.5 C’.En éste intervalo, cuya temperatura media se situs

en el limite inferior del margen Optimo de temperatura (2030
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grados C), escolitido puede realizar la construccidn com mayor
rendimiento que en los casos precedentes . Por otra parte, durante
estas fechas la pérdida de masa que se produld fué de entre 5-10%
sobre aproximadamente el 25% inicial, por lo que al final del
mizmo los troncos se encontraban en una disminucion total del
30~35% lo cual supone una mavor dificuliad en el avance provocando
que los adultos comiencen a abandonar las galerias a primeros de
Junio.

Dado que las observaciones indican que lo mas frecuente (a
excepcion de 1988) es que el ataque se produzca principalments en
el mes de Mayo, generalmente en condiciones naturales las dalerias
tendran duraciones en su construccion de aproximadamente enbre 50
y 40 dias.

Un hecho que ocurre frecuentemente es que las lefias de poda
s almacenern en casas cortijos. o en almacenss slituados en las
proximidades del olivar. En estos las condicilones ambilentales
particulares determinan una modificacion en 21 comportamiento del

pscolitido. La mayor humedad de la madeira junte con la menor

«© 3\ T

vairiacion de la temperatura que se mantiens entre 15y 2L O
durante la mayor parte del tiempo, con medias proximas a 20 grados
C. facillitan la excavacion de la galeria.fs=l puss, &n este caso se
ha observado {(durante 17°98) que los 1ndividuos que penetlraron a
principios de Marzo presentaron gran actividad, construyendo las
galerias durante 51 y 67 dias (X=60,27 527,775

n=40)(Fig.3%).

Las generaciones sucesivas gue =1 escolitido puede efectuar
desde el comienzo de las primeras emergencias de los descendientzs
a finales de Junio se llevan a cabo unicamente en ramas desaajadas
de los arboles por causa accidental ademas de aguellos arboles
debilitados @ causa de sequia o otras entermedades.

Durante el verano 1las ramas provistas de holas experimentan
un pérdida de masa mucho mas acelerada, disponiendo por tanto 2]
fitofago de menos de 30 dias (en los que aun no se ha rebasado el
30% de eliminacién) para la realizacion normal de la galeria. EL
tiempo medioc de construccion es éstas ramas durante los meses de

Julio y Agosto fué de entre 15 y 30 dias (X725, $=3.3, nv25). lLa



temperatura que durante este tiempo alcanza medias maximas
proximas a 35 C' junto con el prolongado periodo diario de horas
de sol superior a 12 ,son otros factores que van a condicionar a
los adultos para que abandonen antes las galerias.

Durante el mes de Septiemnbre, sim embarge la media aumentd a
33 dias ($=2.8 ;n=Z%). 351 bien éen estas ramds la 2vaporacion
continua siendo similar a la observada en los meses precedentes,
(razén que delimita el periocdo de construccion) sin embargo las
temperaturas maximas, que disminuyveron a 30 C° de media y el
fotoperiodo de entre 7 y 9 horas de sol, propician un mds

prolongado periodo de construccion.
4.4 Dianetro de la rama

Este escolitido puede reproducirse en ramas de didmetios
superiores a3 0.5 cm. El ritmo de excavacion es  independisnts del
diametro, vy en ausencia de cualguier otro factor las ramag de
pegueno grosor pueden impedir el desarrollo de la galeria materna.
En estas como sabemos., los escollitidos construyen las galerilas con
una travectoria oblicua, aumentando asi la longitud e impidiendo
gque  los  extremos de ambos brazos se pongan en contacto. Estas
sdaptaciones, si blen consiguen aumentar la longitud, =sta es
siempre inferior a las galerias construldasen lenas de grosores
Super Lores.

Considerando las longitudes medias de las galerlas, los
diametros son limitantes cuando no permiten alcanzar el valor
medio, es decir cuando son inferiores a 2 <cm oy & 1 cm
reépectivamente en las lefas que permanecen almacenadas y al aire
libre.

fensidad de ataque

Cuando la densidad de ataque se encuentra por debajo de 10
pen/dm2z es poco Tfrecuente que las galerias se aproximen hasta
conectar los brazos respectivos, sin embargo a medida que el
atague sobrepasa de 10 pen/dm2 la probabilidad de que esto ocurra

aumenta. Cuando asi sucede las hembras continuan excavando en el
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brazo opuesto poniendo solucidn temporalmente. En los casos con
elevadas densidades,(>17 pen/dm2) no es raro que los extremos de
amhos brazos conecten con los de galer;as vecinas, esto supone una
limitacién de la continuacién de la galeria materna v en clertas
ocasiones realizan por este motivo tiazados ondulantes  para
intentar poner solucidon. (foto ).

Ritmo de construccion de la galesria.

Entendemos el  ritmo de construccion como longitud (mm) de
galerias excavada por dia.

£l rendimiento de la excavacidn y a consecuencia =1 ritmo de

. avance estd determinado por factores que ejercen su influencla.
. bien regulando el grado de actividad bioldgica o bien oponiendo
mas o menos resistencia al avance del escolitido.

£l ritmo de excavacion en las distintas condiciones ha sido
determinado mediante la recogida diaria del serrin producido,
aaniteniendolo en desecador (donde permanecio durante un tlempo

‘ superior a 60 dias), siendo pesado a contilpuaclon con un error, de
0.000001 gr. La relacion entre el peso seco de serrin y la longitud
de galeria correspondiente resulto de 1,086 mg/mm.

& partir de los resultados obtenidos podemos diferenciar dos
etapas diferntes durante la realizacidn de la galeria:

a) La primera y mds prolongada, en la gue el ritmo de
construccién estd detlerminado por causa extrinseca a Los
indilviduos como variacicones de temperatura y drado de dureza de la
madera.

b) La segunda etapa en la que el ritme disminuye. En ésta

' ademas de los Tactores antes mencionados se pone de manifiesto el
desgaste y cansancio producido en los adultos (principalmente en
la hembra). Su duracion oscila entre 3 y 7 dias,

‘ Efecto de la temperaturs diaria.- Dada su gran influencia en
la actividad biolégica, el ritmo de construccidn es superior
cuanto mas tiempo se mantiene la temperatura diaria dentro del

margen optimo (20-30 C’).
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Tabla n. ' . 1}

Tenp. nmedia 4 intervalo de temperatura A ritmo medio
drario(mm/dia)
a)ls.s 4 14-17 i 0.41
{,wmmMWNWMW“Nme{ A«wwwwwwwwwwwwnw,ww,memw,wm-Mw*{w_yuﬁw,w-v“,m_wk
4 b) 14 1 621 4 0.937
4 c) 19 i 15-22 i 0.62
1 d) 24.5 1440 4 1.53
1 e) 20 4 15-25 i 0.92
1 v
En la tabla n.¥ s& nuestiran los ritmos medios diarios de

avance en diferentes intervalos de temperatura.

a) Observados bajo condiciones controladas en laboratorio,
correspondiendo el  intervale & la oscilacion termica
diaria.

b.o,d) Correspondientes a condicionss naturales, observados

A g

en primera generacion (b = marzo-abril, < - mayo- unio) v d = segunda
generacion (julico-agesto). En estos los intervalos de. temperatura
corresponden a todo el periodo completo. ' ,

) Correspondiente a las lefas que permanecen en  los
almacenes cerrados. En la Fig. 40, en la que se representan las
longitudes  acumuladas en funcion de tiempo  para galerias
construidas bajo diferentes condiciones, observamos que  ia
pendiente aumenta cuanto mayor es la temperatura media. Asi micmo
para las galerias construidas bajo condiciones naturales en las
gue se producen grandes cambios a 1o largo del periodo (¢} debidos
al considerable aumento de la temperatura. este repercute =n un
paralelo aumento del ritmo medio diario, observandose  1a
existencia de dos etapas diferentes.

Los ritmos medios de construccion, independientemente de la

3]

e,

época del afio son inferiores a los observados en olras especi

como F. liminaris, la cual seglin REXRODE (1987) alcanza valores

proximos a ioz 4 mm/dia.
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52) Efecto de la desecacidn de la madera.

Ademas de la variaclién en el ritmo debida al diferente grado
de actividad y al tiempo diario empleado en la construccion, este
disminuye a lo largo de la construccion debido al progresivo
aumento de la dureza provocado por la deshidratacidn de la madera.

531 consideramos las g¢galerias construidas durante el mes de
Mayo (1988) cuando la madera se encontraba inicialmente con un 73%
de pérdida de agua: la eliminacidn gradual del 5% sobre este valor
implica una disminucioén del de excavacion de 1| hasta 0.5 mm/dia
(Fig. 41).

En las ramas desgajadas durante e£1 verano, 1las penetraciongs
se producen a los 2-4 dias, cuando la eliminacidén es del 10-14%.
el ritmo comienza con valores de entre 1.5 y 2.7
mm/dia.(Fig. 42) .Dacds la elevada velocidad de deshidratacion, 13
disminucion del ritmo se produce rapidamente, llegando a ser de
0.5mm/cd1a a los 20 dias (X=1l.4zmm/dia).

Durante la primera generacldon, las lenas que permanscen en
almacensas cerrados ] ritmo de constiruccion e lau
galeriaspermangce practicamente constante en los 40 primeros dias,
este oscila entre 0.8 y 1.6mn/d1ra y.postérlormente disminuye hasia

alcanzar vaiores de 0.4 a 0.8 mm/dia (fig 43).
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LONGITUD DE L&S
En genaral las galerias de reproduccién de P ocarabaecides

oscilan sequn varios Tactores, entre 10 y 85 mm.las longliudes
observadas @ partir de la medida de 400 galerias, agrupadas en
clases o intervalos de 4 mm estdn representadas en la fig 12,
donde se aprecia gye predominan aguellas que posesen entre 25 vy 50
mm, siendo el valor medio de 40,27 .

Ritme vy periodo de construccidn son los dos factores gue

determinan la longitud de la galeria, por lo tanto aguellos
agentes gue  anfluyven sobre estos, determinan & su  wver las

dimensionss  de  las. galerias. Atendiendo a4 las  distintas

sondic e las gue permanscsen las
diferaenciamos antre:

LY Leflas gus permanscen =n &l camnpo o Ourants
genaraclion el atagus  ocurre durante  un periodo  de
durante =1 cwual, como vimes anteriormente  vitme v dur

s

pariods de construcoion varlan notablenente en funclon o

de penstiracion en la madsra. 6 pesar de gue los prineros e

at i UcoLOn muche ma

IMORZIOT presentan un periods che

guse los Qltimos (MAYO) san smbargo las oifers 1as &n el rihno s

construcclion de amnbos o sionan que las  longliuc

tivamsnte

alcanzadas ne sean significs

794w BLTZTE_O5T89) contrarrests de o an

anciose
afectos,
La longitud media general ss de 31,97 4/ 7.2 nm (P 4.

el

7Y Lefas almacenadas en lugars valor medlo es

de 47,4 4/~ 11,6 am, &l cual es saignifilcas

anterior debido  a  la mayor e ],

cOret e

Lon vy oA da menor Limitacion

temperatura

i fecha ch

LongLiudes alecanzadas se

Las observaciones realizades periodicamsnts duranie

LT erias en leflas gue poermanscan en 2] canpo (4 lnterval
o 5 gal rvgcion)  inl 1a

LT Ao

meacilas  mie
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hasta 24 mm v 20 mm respectivanente.fn ésta etapa los valores
medios consscutivos no siempre son orecientes, debido a que en
alla pueden encontrarse con una determninada frecuencia galeriss de
recilente Tormacidn. f partir de entonces se observd un aumento
continuo, a razom de 0.5 am/dia de la longitud media hasta valores
de entre 30-35 nm.

Los resultados obtenidos durants =l almacenamiento de las
lefias en laboratorico efectuade & intervalos semanalss (realizado
durante 1986, sobre un numerc de entre 10-25 gal. por observacion
semanal, nts 277) hasta el Tinal del atague, indican gue la
optimizacion de las condicliones provocaron un aumento mas rapido
de los valores medios, produciéndose hasta mediados de Julio (fiag
e . Las longitudes en ésie segundo tipo aumentan a razon de
O 7iem/dia, durante un periods de 35 dias, alcanzandose ung nedia

de aproximadamente 50mm.

Trflusencia del diametro de la ramg .o

G diferencis de otros @scollitidos que muestran una mai
preferencia en cuanto al didametro de la  rams 3 atacar (3VIRA and

KOEHLER, 19BZ; HERLIN, 1982,

delinitandose asi 1as poblaciones

oy,

correspondlentes a diferenies especles), F scgrabae

disponibilidad de material, puede reproducirse sin establ

disorininaciones entire ramas de didmetro superior a 0,5 am.

La lomgitud media aleanzada en cads uno de los dlametros
considaerack es diferents segun se ha observado AL Jgual cue

courre en otros escolitidos (SVIRA, 1982; KIRBY, 19871 existe una

e

Fralacion entrs ambas variables, cuvos coosticlsntes (0

I

logaritmica) son de 07865 y (.521 respsctivamente segun sean las

lefias  almacenadas o permanezcan al ailre  libre (fig A%). La

por las

longitud  medis  para  cada  caso  vendris o expr
SBCUSCLONSS
Lefas almacenadas .~ X (mm) = 34.744 + 11.33 L{D)

Lefias @n campo.~ X (mm) =22.526 4 92.124 L(»2)

Tenienco sn cusnha gus &n

~
£



'§80- e Leflas campo

2 6 10 14 18 22
Galeria/dm?

Fig.i‘»};; .Longitud de las galerfas en funcidn
de la densidad de ataque.




Famas oo diametro inferior a 3 oom o, (&n las gus  sedun  henos
ohservado la longitud media es de 41 47~ 9 nu), las mds frecuentes
coms asil se ha observado (& partir de las medidas efsciuadas
durante 1986) tienen una longitud media general de 51.5 +/- 11 mm,
la cual es significativamente (T=3.3) superior a la anterior.in
éstas la mayoria tilenen longltudes comprendidas entre 40 vy &0 mam.
Como vimos anteriormente el grado de hunedad de la rama s un
factor fundamental en la duracién de la construccidn, por lo gue
como  consecusncia  tambien  lo  es  en  la  longitud  de las

galerias.Dado que la zona de mayor hidratacion corresponde a la

. capa correspondiente al cambivm (& cuyo nivel construye el

. escolitido la galeria) y que el grosor de ésta guarda relacion

directa con el didmetro, las mayvores longliudes se obssrvan sn Los

&

digmetros superiors

5in embargo en un misnoe tronco pusdsn existic

entre las longltudes medias de las galerizs sl se

ronas, va sean la lnferior donde la hum

durante mas tiempo, o las Jateralss y superior donde el grado de
hidrataclion 2s menor.

Igualiente como se  obseva en el  sigulents mplo  las
longitudas de las galerias son mnenorss en las zonas provimas a los
axtremos :

10 ¢cm 20 cm 10 cm

1 1 It

¥1.gal (A1) = 5Z2.4 4+ 1% am {(n = 20)
- - e -
X1 .gal = 29,33 4+ b

. amas medias
Longitud de las galerias construldas durante el verano

Fn las sucesivas generaciones gue pusden ocurrir atacando las

ramas  durante  los meses  de  werano  las gaslerias

Jongitudes de entre 17 v 30 mm, teniendo una media de




mm (o= 1200, Son por tanto de menor longitud que las expuestas
hasta ahora (K&} v como diferencia adicional no guardan relacién
con el diametro de la rama Esto es debido a gus la mayor
velocidad de evaporacidn provocada por la superior tempsratura,
junto con la existencia de holas, independientemente del diametro
d2 la rama, hace que en un plazo inferior a 25 dias se sobrepase
el nivel tolerado por =1 escolitido.
Influencia de la densidad de atagus

Como se vid en &l capitulo referente a la construccion de la
galeria, el progresivo aumento de la densidad de ataqus provoca
una posibilidad de interconexion entre las galerias contiguaa.ga
cizrtos casos ésto lo soluciona el escolitideo construyendo en el

hrazo opussts o con la deswiacion del trazado inicial ,  sin

sndrgo segln se observa en la Tig QG»en genaral las gale

efects ha sido

prasentan una disminucion de sy longitud .

chesivado an o seahes por, FURUTS, HMOOHR &

seta oLamLnue1an

JuMuestros resylitac indican que a pe

y de acusrdo con estos autores se produce un aumento de Longd tud
total {(suma de las longitudes de las galerlas) por unidad de

superficle al aumentar la densidad de atague.

La menor longltud de las galerlas pusde esiar ooaszlonads
ademas por el hacho de gus =n altas densidadss de atagus las
haembras  durants  la  sxcavaclon puesden  contactar oon galerlas
larvarias de galerias vecinas (fig%@ Lo gua supoie una detsnolon
del avance. Este caso s tanto mas frecusnte cuanto mayor sed la
duracidn  del periodo  de  atague a un mismo Lronoce v por

consiguignte mayor sea la diferencla de  antiguedad entre las

primeras  galerias v las  dltamas . En oaste  sentido hay  que
puntualizar gue las longltudes de laz galarigs construldas en un
mismo  bronco  en  las  diferentes  fechas no  son  absolutamsente
conparables dado que la transformscion procducicda en Ja maders

soure el

(aumsnto de durera pérdida de agua) a medida gue L

ataque constituye de por sl una limitaciéon gus es adicional a la

foy

producida por el efecto del aumento de la densidad de atague.

Dimsnslones e anhos Dras



Dado gus las galerlas matsrngs de O

son el

tipo transversal doble (GARCIA TEIJERD, 1953) la longitud total de
la galeria correspondse g la suma de las Jongitudes de los dos
hirazos més 2 mm aprox. correspondientes a la zona csntral del
vestibulo.

Suelen ser estos de distinta longitud (78.5% de los casos,
siendo raroe el caso contrario.En el primer caso, con una baja
frecusncia: 1.5% de las construidas en campo.

7% de las construldas en las almacsnadas.
se ha observado gue uno de los dos brazos, generalmente =l

darecho, queda como un eshozo del vestibulo, no superando los 3 mm

%

Teniends en cuenta ramas de Todos los grosores (0,56 om)

las dntervalos de longrtud de ambos braz a8l Comd  dLmens Lonas

medlas que se han observado son:

g1 Leflas 3l aves libre:

Brazo menai. .

miaeo oo WAl b L mim

Brazo mayor. .9 mmoyoow R b TLIG mm

Bl Lefas almacenadas

Brazo menor., .S mmopoxow LELL b BLTE mm

Braro mayor. JJ4-538 min o ox o7 27,27 4 %07 nm
Clas frecusnclas correspondientes a cada una de Jas Jonoriudes

observadas estan repressntadas en la Tig 4&,

ce longitud aumsntan al considsoar didmetros
o by, ros valo

las galerias compl

Los antery

i

Cresien

et

Al lguUal ol DouUrre Con

aumentan con el didnetro o la rams, asis

aumsnto es  pas patents en  la almacena

principainsnte has 4 om e cianaten.

OV 1POS

w1oi1on de husvos

comlenza generalimsnte =20 el 2 0 5 dia

o

desds =) 1nioio de 1la sxeavanion.

& partir del vestibulo la hembra comlsnza

uno de lz

brazos v a

il

ambos 1ac

laterales,




“ @ mm (br menor ) X=9,41%502
407 O (br.mayor) x=2257:736
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Fig. 74 .Histogramas de longitudes de
@ e ambos brazos en lefias (A) al
aire libre y (B) almacenadas.
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ESTADIOS DE DESARROLLO.
HUEYO .-Periodo de incubacion.

Durante la primera generacién, seglin hemos observado los
huevos estdn presentes en las galerias de reproduccién durante un
periodo de tiempo que se extiende entre primeros de Marzo y
finales de Junio.En este periodo existe una gran diferencia de
temperatura, lo que repercute en el periodo de incubacién, que
puede oscilar segun se ha observado durante el afio 1987 entre 6 y
14 dias (fig 33). Segln RUSSO (1938) la variacién es de 8 a 12
dias durante los meses de Marzo & Mayo. Si tenemos en cuenta las
posibles sucesivas generaciones del fitdéfago que se desarrollan en
meses de caracteristicas climatoldgicas distintas, el periodo de
incubacidén puede variar aun méds. Asi pues hemos observado que
durante los meses de verano, cuando se alcanza una temperatura
media diaria de entre 23 y 27 C* (1987), el periodo disminuyd a
4-5 dias.

Hay que tener en cuenta la gran influencia que tiene el
fotoperiodo, ya que en este sentido se ha observado que a partir
del mes de Julio, el periodo de incubacidn del huevo empezd a
experimentar un aumento, aun cuando hasta mediados de septiembre
las temperaturas medias diarias se mantenian entre los 23 y 25
grados C . En estas condiciones de fotoperiodo decreciente, a
partir de finales de septiembre se produjo un aumento desde 7
hasta 20 dias para los depuestos a finales de octubre?. en
comparacidén con meses como Harzo (1987) en el que con temperaturas
medias similares el fotoperiodo creciente hace que la duracién de
la incubacidon de los huevos sea significativamente menor (13-14
dias).

Por lo tanto, en la duracidén del periodo de eclosidén no sdlo
influye la temperatura media diaria sino el tiempo durante el que
se mantiene, siendo mayor cuando las oscilaciones diarias
aumentan.

Hemos establecido la correlacién existente entre el periodo



de tiempo empleado en la eclosién del huevo y la temperatura media
diaria, antes y despues del mes de julio, observando que existen
coeficientes de correlacién (regresién lineal) de 0.95 y 0.98
respectivamente (fig. ).

Sin embargo, aun bajo idénticas condiciones no todos los huevos
presentan igual periodo de incubacidén, pues hemos observado Que
ocasionalmente alguno de ellos aviva antes que otros depuestos
posteriormente en la misma galeria. Este hecho es excepcional pues
lo general es que el nacimiento de las larvas siga un ritmo
paralelo al orden de oviposicién. RUSSO, (1938), obsevd este
fenémeno, indicandolo con una frecuencia superior a la observada

por nosotros.

LARVA

Uno o dos dias antes de la eclosién del huevo la larva es
visible a través de corion, destacando fundamentalmente las
mandibulas. La larva neonata practica un orificio de seccién
irregular que no coincide en todos los casos con el polo cefalico,
¥ pot movimientos propulsores de los segmentos
toracico-abdominales, atraviesa la envoltura ovular. Una vez fuera
la larva; permanece por espacio de hasta 40 horas antes de iniciar
la excavacion de 1la galeria, para 1o cual se orienta
perpendicularmente a la galeria materna en la regién del cambium,
donde la humedad es mayor y el grado de dureza de la madera es
menor .

El cambium constituye inicialmente su fuente de alimento, sin
embargo a medida que la larva avanza y aumenta de tamafio se
alimenta de una parte del Xilema, al igual que ocurre en otras
especies (YATES, 1984).

La direccidén de 1las galerias larvarias inicialmente es
perpendiculr a la materna, pudiendo continuar sin desviacién hasta
completado el desarrollo larvario, siendo mds o menos paralelas al

eje longitudinal de la rama. Las galerias pertenecientes a las

primeras larvas son generalmente rectas sin embargo las galerias

larvarias consecutivas tienen direcciones tanto més incurvadas



cuanto posterior sea el origen o nacimiento de la larva. Esto es
debido a que la envergadura creciente de las galerias, que adoptan
la forma de un largo y estrecho tronco de cono, provoca un gradual
cambio de direccién para evitar posibles interferencias entre
larvas contiguas. De este modo la galerias larvarias, aungue muy
préximas, son independientes entre si, quedando separadas por una
fina capa de disminuye de grosor desde el inicio al extremo final
de las mismas.

Frecuentemente ocurre que 1la larva cambia bruscamente de
direccién debido a la existencia de nudos o zonas de madera més
dura. Estas giran perpendicuiar u oblicuamente al sentido inicial,
atravesando en algunos casos, los residuos de las larvas hermanas.

La larva se alimenta del material disgregado por la accién de
sus mandibulas y los excrementos expulsados forman unos granulos
que quedan apelmazados detrds de ella por los movimientos de
propulsién.

Una vezr alcanzado el maximo desarrollo la larva profundiza
algo mds en la madera, construyendo una celdilla o camara ninfal

donde se produce la metamorfosis.
Longitud de las galerias larvarias

Dado que la alimentacién de la larva se produce a medida que
excava el tunel, la longitud de la galeria estd relacionada con la
cantidad de alimento asimilable por unidad de longitud. En este
sentido hemos observado que un factor importante es el contenido
de humedad de las fibras de la madera, pues las longitudes son
menores en las ramas de mayor diametro, en las cuales el floema y
principalmente 1la capa de cambium que contiene wuna mayor
hidratacién y constituye su principal fuente de alimento, tiene
mayor grosor. La larva por tanto puede asimilar una mayor cantidad
de alimento por unidad de longitud, construyendo galerias mds
cortas. A este respecto, Michalski, (1973) en sus estudios sobre
Scolyius scolytus, indica que la humedad afecta a la formacidén de
la celdilla ninfal, siendo el grosor de la rama y el numero de

erosiones en ella, factores que jugarian un papel importante.



Las longitudes observadas en troncos de entre 0.7 y 5 cm
tienen una media de 27.175 mm (S D= Y n = 160. La distribuciédn
de frecuencias estd representada en la (fig ), diferenciando
entre las ramas de diametro superior e inferior a 2.5 cm, a los
que 1le corresponden medias de 20.9+_ mm vy 33.4+_
respectivamente.

Asi pues , la correlacién entre longitud de la galeria vy
didmetro de la rama tiene un coeficiente de 0.859 (regresién
logaritmica). La longitud viene dada por la férmula :

L (mm) = 34.05 - 9.6 L (®) (fig ).

Sin embargo para un mismo didmetro, las galerias larvarias
pueden presentar diferencias significativas, atendiendo & su
localizacién en el segmento; esto es debido a que la evaporacidn,
como ya se indicod anteriormente, no se realiza por igual en las
distintas zonas de las lefias, las cuales retienen mé&s humedad en
los sectores central e inferior. En un segmento de 4 cm de
didmetro, (L=50) la media de 40 galerias larvarias

-
correspondientes a las zonas terminal (10 cm), © central da como

resultado longitudes medias de 28.8 mm +_ (n=20) y 19.3+_

mm (n=20) respectivamente (**x).
MUDAS

El numero de mudas que la larva realiza a lo largo de su
desarrollo normalmente es de 4 por lo que lo mds frecuente es la
existencia de cinco estadios larvarios; sin embargo en ramas que
por ser de pequefio diémetro y haber sufrido una mayor desecacidn
contienen una menor cantidad de agua, €l numero de mudas puede
aumentar, segln hemos observado, a cinco o incluso seis.

A medida que se producen las sucesivas mudas la longitud de
la larva aumenta desde 0.8 mm a 3-3.5 mm. RUSSO, (1939) calculd el
aumento de peso asi como los crecimientos absoluto y relativo y 1la
velocidad de crecimiento.

Los restos o exhuvios destacan de entre los excrementos,
quedando asi marcados los segmentos correspondientes a las

diferentes edades.



fAntes de mudar la larva, se invierte de posicion, quedando la
cabeza hacia la zona inferior. Esto permite que una vei finalizada
la muda, los exhuvios (que quedan en la zona inferior) no
obstaculicen el avance. lLas distancias medias (n= 30), desde el
lugar de inicio de excavacién hasta 1los exhuvios correspondientes
a cada edad son de :
la edad .- 2.6 +- 0.39 mm
23 edad .- 7.5 +- 1.33 mm
3a edad .- 12.7 +- 1.35 mm
48 edad .- 17.66 +— 1.75 mm
Sa edad .- 4.24 +- 0.23 mm
La wltima edad larvaria, al igual que en otros escolitidos
(YATES, 1984) es comparativamente corta. En ésta se produce la
construccién de la cadmara ninfal para lo cual la larva profundiza

en la excavacién de la extremidad de la galeria.

‘Ritmo de avance larvario.

El aumento de tamafio permite a la larva una mayor capacidad
de avance a consecuencia del incremento del volumen de alimento
ingerido.

A diferencia de los imagos, las larvas son menos sensibles a
las bajas temperaturas, al estar mejor resguardadas bajo la
corteza, por lo que segun hemos observado, pueden proseguir la
excavacién mientras la temperatura sobrepase los 10 C’, lo qde
estd de acuerdo con las observaciones de RUSSO (1939). En ausencia
de limitaciones impuestas por las ba)as temperaturas, lo que en la
primera generacidn corresponde alas larvas que se desarrollan
durante los meses de Mayo-Junio, el ritmo medio de avance aumenta
desde 0.85 mm/dia hasta 1.2 mm/dia (n = 10); teniendo un ritmo
medio  total de 1.06+_0.17 mm/dia, valor que no es
significativamente diferente de aquellas correspondientes a 1la
segunda generacidén, durante los meses de verano (fig ).

El fotoperiodo es otro factor que influye en el ritmo diario
de actividad larvaria, pues hemos observado que la consiguiente
disminucidén de la 1insolacion diaria, en combinacién con 1a

progresiva disminucion de la temperatura media (aun cuando esta no



descienda de 10 C’) provoca en las sucesivas edades una
disminucién del ritmo diario de avance (fig. ).

Duracidn del periodo larvario

Segun RUSSO, (1939), el desarrollo larvario oscila entre
40-60 dias durante la primavera, 20-25 en Verano, mes a mes Yy
medio cuando se trata de la generaciodn invernante
(Invierno~Primavera).

Este periodo de tiempo depende de la temperatura, fotoperiodo
y grado de humedad de la rama. Teniendo en cuenta los dos
primeros, €l tiempo observado en larvas correspondientes a la
primera generacidn oscila entre 50-60 dias para las nacidas en
Marzo (cuando 1las temperaturas medias frecuentemente tienen
valores inferiores a 10 C*) y 25-30 dias para los nacidos en Mayo.

En relacién con el aumento de temperatura, con media entre
24-27 C’ durante el verano (1987) la duracién del desarrollo
larvario disminuyé a 2z dias en las correspondientes a la segunoa
generacién (fig ), valor inferior al observado en otras
especies del mismo género como £ liminaris (25-31 dias segtn
REXRODE, 1982).

A partir de finales de Agosto la duracidn del desarrollo
larvario comenzé a aumentar desde 22 dias hasta 40 dias para
aquellos nacidos a finales de Septiembre. Este notable incrementoi
cuando en Septiembre las temperaturas medias diarias aun se
mantienen sobre los 22 C’ se debe a la disminucidén del numero de
horas de sol, desde 9 durante el mes de Agosto hasta 3-5 durante
el mes de Octubre.

La duracidén del periodo estd en funcidn de la temperatura
existente durante el desarrollo larvario, asi como del tiempo
diario en el que se mantiene dicha temperatura. Teniendo en cuenta
que bajo los 10 grados C las larvas detienen su desarrollo, la
temperatura Util bajo la cual evolucionan, considerando el periodo
completo viene expresada por la siguiente férmula:

Tacumulada = E(Tm - Tc) ; Tm = Temperatura media diaria.
Tc= Temperatura critica (10 grados C)

Podemos establecer una correlacién entre duracidén del periodo




i

de desarrollo y Tacum. en las distintas épocas del afio en las que
puede efectuarse el desarrollo larvario (fig. ). Estas variables
se relacionan segun la siguiente ecuacién lineal

Y = 65.0898 X ~ 0.0420

Y= Dias de duracidn.

Xz Tacumulada

El coeficiente de correlacién entre ambas variables es de
0.792. b

Las larvas correspondientes & las (ltimas penetraciones,
producidas bajo condiciones naturales a finales de septiembre
(cuando el numero de horas de sol disminuye de 9), segln procedan
de los primeros o de los Ultimos huevos depuestos tendrdn una
evolucién diferente -

Las primeras, tras completar su desarrollo en un plazo de 40
dias aproximadamente, entraron en diapausa a mediados de noviembre
(cuando las temperaturas medias disminuyeron por debajo de 10 ¢’
impidiendo la metamorfosis de la larva), mientras que las tltimas,
procedentes de huevos eclosionados a finales de Octubre
permanecieron activos hasta mediados de Noviembre cuando en edad
L3 entraron en diapausa. Para estas ultimas,la duracién del
periodo larvario es de entre 120-160 dias dependiendo de la fecha
de eclosidén, realizando la metamorfosis durante el mes de Marzo

del siguiente afio.

Prepupa.

La metamorfosis de la larva comienza cuando la temperatura
media se eleva sobre los 20 C’, paralizandose si desciende de 15
C” (RUSSO, 1939), para ello previamente la larva atraviesa por un
estadio de transicion caracterizado por su inmovilidad, a
excepcion de los Ultimos segmentos abdominales.

Durante 1987 hemos observado que la duracion de este estadio
de transicién es de entre 2-7 dias (fig. ), dependiendo de 1la
temperatura, presentando su menor duracién cuando las medias
diarias son superiores a 23 grados C . La correlacién entre

tiempo de duracidén y temperatura media tiene un coeficiente de



0.904 (regresion potencial), estando expresada por la siguiente
ecuacién

y (dias duracion) = 201,2 (T)elevado a —-1.28 ?

T= Temperatura media (C’) del periodo.

Durante este se forma el nuevo tegumento (correspondiente a
la pupa, observandose externamente la vieja y arrugada cuticula
larvaria. Finalmente se desprende del viejo tegumento, quedando
adherido a la parte final del abdomen.

Las udltimas larvas que comienzan la metamorfosis fueron
ohservadas & primeros de Octubre (1977), cuando la temperatura
media diaria se encontraba entre 15-20 C’(pasados 5 dias se
observaron las Gltimas pupas que tras permanecer 14-15 dias se
transforman en adultos a finales de octubre, 1los cuales
permanecieron en las celdillas ninfales hasta la primavera

siguiente).
Pupa .

De acuerdo con la clasificacién actual (NIETO, 19877), la
pupa es del tipo exarada (ya que los apéndices y esbozos alares
estan pegados al cuerpo por una secrecidén que se vierte en la muda
pupal) vy auectica {(debido a la incapacidad de movimiento de las
mandibulas). Durante éste estadio se produce la histolisis de
parte de los musculos y oérganos larvarios mds diferenciados y las
modificaciones en aquellos que estando menos diferenciados en la
larva vuelven a encontrarse en el adulto.

Respecto a la duracidn de este estadio, hemos observado que
estd determinado por la temperatura media diaria, pues oscila
entre 8 y 14 dias (fig ), siendo minimo (8-9 dias) durante los
neses de verano. Estos valores son inferiores a los observados en
otras especies del mismo género como P. liminaris que presenta de
entre 17 y 19 dias seglin REXRODE, (1982).

Dada la estrecha relacién entre la duracidn del periodo de
pupa y 1la temperatura, existe segun se ha comprobado, un
coeficiente de correlacidn de 0.964 (fig ) (regresidn potencial)

entre ambas variables. La ecuacidn de la curva de regresidn viene



expresada por la férmula:
y (dias duracién) = 589.6 (T) elevado & -1.31 Durante 1987, las
Ultimas pupas se observaron a primeros de octubre (7-10),
originandose los adultos correspondienes & finales de dicho mes

Si tomamos como ejemplo pupas con un periodo de duracidn de
12 dias, 1los canbios mds patentes que externamente pueden
apreciarse a través de la cuticula, son los siguientes : 3 y 4 dia
: comienzan a delimitarse los fasciculos del ojo compuesto, por
pigmentacién progresiva desde los septos de 1las distintas
omitidias hacia el interior. X

5y 6 dia : Se completa la pigmentacién de toda la superficie
ocular.

7 v 8 dia : pigmentacidn mandibular.

9dia : Inicio de pigmentacidn de zonas articulares de las
patas, principalmente la fémur-tibial y la tibio-tarsal.

10 y 11 dia : Puede observarse el joven imago completamente
formado, sin embargo la mayor parte de la superficle corporal no
presenta pigmentacion, exceptuando las zonas antes mencionadas.

Comienza entonces a desenvolverse de la cuticula ninfal.
Preemergencia.

Desligado de la cuticula ninfal, el joven adulto continda en
el interior dé la cdmara durante un periodo de tiempo variable en
funcién de las temperaturas diarias y el fotoperiodo. La
correlacion entre las variables tiene un coeficiente de 0.946
(regresién lineal). La recta de regresidén viene expresada por la
formula :

y (dias de duracién) = 17.72 ~ 0.605 (Tmedia)

Este periodo de tiempo previo a 1la emergencia ha sido
ohservado en otros escolitidos como 8. intrinicatus Ratz. (YATES,
1984). Durante éste se lleva & cabo el endurecimiento vy
pignentacién de la cuticula, sin embargo el aspecto definitivo lo
adqguiere de 2 a 4 horas después de la emergencia, ya que sus

tegumentos terminan de endurecer al contacto con el aire.



Emergencia.

Este proceso, segun SAFRANYIK, (1988) estd fuertemente
influenciado por la temperatura. Nuestros resultados indican que
su aumento constituye el estimulo necesario para que el joven
imago inicie la apertura del orificio de salida. Asi pues, en este
sentido hemos observado que las primeras emergencias,
correspondientes a la primera generacién, ocurridas durante el mes
de Junio, se producen cuando la temperatura diaria sobrepasa los
19 €7, lo que normalmente durante dicho mes ocurre de %h a 11h de
la mafana. En la fig. estan representados las salidas de 1la
descendencia durante tres dias cbnsecutivos del mes de junio
(1989), en relacion con la variacién de temperatura, en ella
podemos observar que el maximo de emergencias ocurre entre las 12
y 1é horas, cuando la temperatura sobrepasa los 24 C’, finalizando
3 las 18 horas.

Entre los descendientes se ha observado que la proporcié
correspondiente a cada sexo varia a lo largo de la jornada. Como
se observa en la fig. , hasta las doce horas predominan los
machos, posteriormente entre 12 y 14 horas la proporcién es
similar, predominando a partir de entonces las hembras.

Esto es debido probablemente a que los machos, que presentan
desde el momento de su emergencia una mayor actividad, precisan de
menor temperatura para iniciar la perforacién del orificio de
salida que las hembras, por lo que en los emergentes la proporcién

de ambos sexos varia a lo largo de la jornada.
Salida de adultos de la primera generacién de la madera depoda.

La fecha de emergencia de la descendencia estda en funcidén de
la fecha de penetracién en las leflas y de la climatologia en el
afio considerado (que afectan a la duracién del desarrollo).

La curva de emergencia comienza con un periodo en el que el
ritmo de salida es lento, al final del cual se aprecia un aumento
brusco. Su duracidn total se produce generalmente entre 10 y 12

semanas, ocurriendo la mayor parte de las salidas en un periodo de
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entre 4 y 6 semanas. No obstante, en los casos de elevada densidad
de atague, la competencia entre las larvas, puede provocar que las
emergencias se prolonguen hasta 15 semanas, finalizdndo en el mes
de octubre.

En  1986.- las primeras emergencias, (fig )
(correspondientes a la descendencia de los individuos de la fase
de ataque inicial, realizada durante la segunda mitad de abril),
comienza en la segunda quincena de junio. El gran aumento de las
emergencias se produjo a primeros de julio, en correpondencia al
ataque masivo obsevado en la primera quincena de mayo.

1987.- Durante este afio las curvas de penetracién se
realizaron entre abril y mayo ("La Jara", fig ), y durante la
segunda quincena de abril ("Arenales"),comenzando el grueso de las
emergencias en cada caso a primeros de julio y mediados de junio
respectivamente. '

1988.~ En "La Jara’ el modelo de curvas de penetracién vy
salida fué muy similar al afio anterior (fig J, mientras que en
Arenales, debido al adelantamiento de la curva de penetraciones
(ocasionado por las practicas de poda), entre marzo y abril, las
primeras emergencias comienzan a partir del 10 de junio,
produciéndose el aumento brusco de las salidas entre los dias 15 y

20.
Estimacidn de la duracidén del desarrollo

Teniendo en cuenta las duraciones parciales de cada uno de
los estadios, la duracidn del desarrollo completo vendria dada por
la suma de cada una de ellas :

1(duracidén huevo)

II (duracidén larva)

III (duracién prepupa)

IV (duracién pupa)

V¥ (duracién preemergencia)

Segun los datos obtenidos durante 1987, la suma de las
duraciones parciales oscila entre 93 dias para los primeros huevos

depuestos en condiciones naturales a primeros de Marzo, como se

11



observa en 1la fig. , y 40 dias (a consecuencia del acortamiento
producido en los distintos estadios) para los individuos

resultantes de huevos depuestos durante el mes de Julio.
Presencia de los distintos estadios de desarrollo.

1986~

Como resultado de los muestreos efectuados semanalmente en
lefias infestadas  procedentes de la finca "ta Jara”,
correspondientes a la primera generacién, (material y métodos), se
han establecido las curvas de preseﬁcia de cada uno de los
estadios (fig. ).

Huevos .- Comienzan a obsevarse poco después de los primeros
ataques; el numero medio aumenta hasta primeros de Mayo y después
su proporcidén comienza a disminuir hasta finales de Junio, fecha
en la que dejaron de observarse.

Larvas.~ Las primeras comenzaron a observarse en la tercera
decena de abril, aumentando su proporcién hasta finales de Junio.
A partir de entonces comenzaron a disminuir observandose 1las
ultimas a mediados de Agosto.

Pupas.- En relacién con la rdpida disminucidn del numero de
larvas, se produce el rapido aumento del numero medio de pupas por
galeria. Este disminuye paulatinamente hasta finales de Agosto.

Adultos.- Comienzan a observarse en el interior de las
celdillas ninfales en la tercera decena de Junio, si bien las
emergencias se observaron a primeros de Julio (TABLA ).

Asi pues, la duracién del desarrollo de los primeros
individuos, correspondientes a los huevos depuestos a primeros de
Abril fué de 87 dias.

1987 .-

El resultado de los muestreos semanales efectuados en maderas
atacadas correspondientes a la primera generacién, asi como de las
ramas procedentes de olivos atacados donde se indujeron las
sucesivas generaciones nos indican que las curvas de presencia de
los distintos estadios fueron las siguientes

Primera generacién.-

12



En la finca 'La Jara" las penetraciones en la madera de poda
se produjeron al igual que en el afio anterior durante los meses de
abril y Mayo, por lo que segin se aprecia en la (fig ) las
curvas de presencia de los distintos estadios fueron similares.

Sin embargo en la zona de "Arenales de San Pedro”, el ataque
a las lefias comenzé & mediados del mes de Marzo, lo que significéd
un adelanto de las fechas de mdxima presencia de cada uno de los
estadios como puede observarse en la fig. . Esto supuso que las
emergencias comenzaran antes que en "La Jara” (mediados de junio).

La duracién del desarrollo completo para los primeros
individuos, resultantes de los primeros huevos depuestos fué de 94

y 89 dias respectivamente en "Arenales” y “La Jara'.
Sucesivas generaciones.-

Con la colocacion de lefias de poda reciente en el olivar
durante las emergencias de 1la descendencia de la primera
generacidén hemos comprobado que bajo condiciones naturales no
atacan dichas lefas bara iniciar un segundo ciclo reproductivo,
dirigiendose hacia las pequefas ramas para alimentarse. Sin
embargo, si por cualquier causa, accidental o voluntariamente
estas ramas son eliminadas del &rbol, los individuos presentes en

las galerias de alimentacidén salen y se reproducen en ellas.

La reproduccién a partir de los descendientes de la primera

generacidn

fué inducida desde que comenzaron a observarse los

primeros descendientes, en la segunda quincena de Junio.
realizdndose a intervalos semanales la induccidn de sucesivos
ciclos reproductivos.

Segunda generacidén .-

Las observaciones semanales se realizaron sobre las ramas

13



cortadas a primeros de Julio (3-VII1), es decir 10-15 dias despues del

comienzo de las emergencias de la primera generacién.

En la
fig. se pone de manifiesto la menor
duracién de las curvas de presencia de los distintos estadios. Los
huevos estan presentes desde la primera quincena de Julio hasta
primeros de Agosto. Las larvas comienzan a observarse a mediados
de Julio, finalizando a ultimos de Agosto, poco antes de finalizar
la presencia de pupas (fig ). El ciclo completo se efectua en
un periocdo de 40 dias _
aproximadamente ya que los primeros individuos emergen a mediados
de Agosto, habiendose producido el 90% del total de las

emergencias a primeros de Septiembre.
Tercera generacidén .-

Las observaciones semanales se realizaron en aquellas ramae
cortadas el 25 de agosto (10 -15 dias despues de las primeras
emergencias de la segunda generacién). El ataque se se produjo
entre el 28 - VIII y el 5 ~ IX. En las galerias se observaron
huevos hasta la primera decena de octubre, encontrdndose 1as
larvas resultantes de los huevos depuestos, en la primera quincena
de septiembre (fig. ). Estas se transforman en pupas a mediados de
octubre, sin embargo de los huevos depuestos a partir del 15-20 de
septiembre, 1las larvas resultantes comienzan a presentar un
aumento notable de duracidén del desarrollo, hasta que a mediados
de noviembre presentaron una detencidén en edades (3-L5 debido a
las tempersturas cuyas medias fueron inferiores a los 10 grados C.
Durante el invierno presentaron escasa actividad, limitandose
tnicamente a los dias de temperatura mas suave. Un fendmeno
parecido ha sido observado por REXRODE, (1982) en ~Phloectribus
liminaris (Harris ). ‘ L

Las pupas‘evolucionaron a adultos entre finales de octubre y
primeros de noviembre, sin embargo las temperaturas, cuyas medias
en ésta época se encontraban entre los 15 y 18 grados C, con

maximas que no excedian de los 22 grados, junto con el corto
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fotoperiodo (inferior a 5 horas de sol), no estimularon
suficientemente a los jévenes adultos, los cuales al igual que en
otras especies de escolitidos (REXRODE, 1982), entraron en
diapausa, permaneciendo en el interior de las celdillas ninfales
durante el invierno.

Bajo condiciones naturales el completo desarrollo pudieron
efectuarlo sin necesidad de entrar en diapausa aquellos individuos
procedentes de huevos depuestos a finales de agosto. A partir de
entonces los descendientes debido al alargamiento de los distintos
estadios, pasan el invierno en estado adulto en el interior de la
camara ninfal o bien come larvas, dependiendo de que la fecha de
deposicién fuese en la primera o en la segunda quincena de dicho
mes. En estos la duracidén del desarrollo, debido a la diapausa
invernal, aumentd a 200-250 dias.

Estas observaciones se ratificaron con los resultados
obtenidos a partir de la observacidén de las fechas de emergencia
de la descendencia en las ramas cortadas semanalmente. En estas la
menor duracién de desarrollo correspondid a los descendientes de
aquellos individuos que penetran durante los meses de junio y
julio, los cuales presentaron 40 dias aproximadamente (fig. ).
De aquellos individuos que penetran a mediados de agosto, una
parte emergieron en el mismo afio (octubre), sin embargo los
resultantes de las reproducciones iniciadas a partir de dicho ﬁes,

invernan en estadios larvarios.
Numero posible de generaciones

El numero maximo de generaciones que pueden realizar en el mismo
afio depende del tiempo de duracidn entre uno y otro ciclo, es
decir, del tiempo que estos permanecen en el interior de las
galerias de alimentacidn. Para el caso descrito anteriormente, en
el que 2a y 3a generaciones las indujimos tras un periodo de
alimentacién de 10-15 dias , el numero de generaciones completas
obtenidas fué de dos y una parcial tercera. En esta ultima una

parte de la descendencia tras alcanzar el completo desarrollo,
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inverna en estado adulto, mientras que el resto lo hacen en
estadios larvarios.

En cambio, si la reproduccion se induce después de un periodo
de alimentacién de 2-3 dias (fig ) el fitéfago puede realizar,
como asi hemos observado durante 1987, tres generaciones completas
e incluso iniciar una cuarta, que comenzd a finales de Septiembre.
En ésta la descendencia pasd el invierno en estado larvario.

Dado que lo mds frecuente es que los primeros descendientes
de la primera generacién emergan a finales del mes de Junio y que
los dltimos ataques en ramas desgajadas puedan efectusarse hasta
primeros de Octubre, el nimero médximo de generaciones es de 4,
tres de ellas completas.

Bajo condiciones naturales la probabilidad de la produccién
de generaciones sucesivas a la primera es pequefia por 1o que en el
caso de existir accidentalmente, el nlmero de individuos que

representa es despreciable frente al de la primera generacién.
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A9 26 9.94 5.05
B 11 13 2 2.6
R 14 28 7.3 4.7
I 16 31 11.5 6.1
L 18 22 25 7.1

22 52 24.6 7.5

25 39 35 6.6 1.2 3.4

28 20 28 6.3 3.8 4.1

13 37 6.6 6.2 8.8

M 31 28  13.8 22.4 6.4
A 16 13 22 15 25  19.4
Y 20 20 16 9.8 23 6.8
0 23 10 11.7 5.2 26 1.9

28 15 10.3 6.5 27.6 10.9

2 10 18 6.9 20 14
J 5 21 19.7 12.8 25 9.3
U 10 24 4.7 3.4 26.9 13.7
N 13 8 10 7.1 31.5 15.1
1 18 18 3.5 5.4 30.6 26.8 1.2 2.6
0 23 20 52 8.6 3 3.9 2 3.3 1.1 6.2

25 15 31 26 4 3.1 6 5.4 3 5.9

2 14 15 10.1 10 5.7 28 10.7 2 3.4 1 5.6
I 5 8 12 7.9 10 6.9 12 4.2 4 6.5 4 6.2
U 10 10 6.7 9.9 22 5.9 6 5.3 6.5 6.3 9 6.2
L 15 8 6.2 4.3 18 9.6 7.1 3.9 7.3 5.4 15 7.13
I 20 10 5 6.5 12 6.1 13.2 10.1 10.1 3.9 20 14.2
0 25 13 7.5 2.8 10 8.4 10.1 8.1 4.2 5.3 25 10.8

27 10 6.2 5.2 5.3 6.5 15.8 7.3 10 7.1 25 7.3
A5 6 3.2 6.9 2.5 3.8 10 6.9 10 8.2 27 5.1
6 12 12 9 9.3 7 2.3 35 6.1 |
0 18 15 3 6.2 10.4 5.4 30 10.6
s 25 3.3 2.1 5.2 3.3 40 10.2

31 5.8 4.8 35 15

LA JARA" 1986.- Numero de individuos por galeria (X +_ §)

correspondientes a cada estadio segun las fechas de observacidn.
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3
9
14
23

® .

13

'I' 20
27

4

10

o 16
24

1

8

15

21

29

5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5

10.8 10.7
0 5.8

13 4.1

22 7.8

26.6 8.1

30  10.3
23 7.2

8 5

6 3.2

2. 2.4

4 3.1

"ARENALES" .~1987
correspondientes a cada estadio segiin las fechas de observacién.

6 4

18 11.
32 10.
26 12.
45,6 12.
39 10.
47.3 18.
33.5 23.
20.6 9.8
10.7 8.9

= W 0

Numero de

1.8 2.5
5 4.7 8 4.5
5 1 12.2 12. 1.8 3.3 .
13.3 6.6 10.3 2.5 4 2 2.6
8 2 14 14.1 19.6 8.9 15.5
10 4.5 13 3.9 13 4.6 20.5
4 2.8 1.3 2.3 40
6 3.6 2 1.8 45
45

individuos por galeria (X +_ S)
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"LA JARA" 1987

5 10.5 12.4
9 5 8 3.6
14 5 13.3 4.16
235 8.4 18.8 2.4 5.3
8 5 26 8.2 16.6 12.4
135 22 13.5 10.8 7.7
205 31 6.4 30 7.9
27 5 20.4 14.2 13 17
3 05 15 10 29  20.6
105 10 7.3 34  10.1
165 12 6.8 34 11 7.3 2.3
24 5 8 6.9 26 8.2 12 4.8
305 12 11.2 8 3.9
10 5 4 6.6 2 3.3
17 5 6 3.4 2 0.8
25 5
2 5

“"LA JARA".-1987 Numero de

individuos por galeria (X

10
17

12

5.3

3.3

3.4 8

7.7 10
6.1 8

3.2 10
2.1 6

+

20
25
30
32

S)

10

10.
8.2
7.9

correspondientes a cada estadio segun las fechas de observacién.
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Tasa OF MULTIPLICACION. Competencila Larvaria.

Sin tener en cuenta la accion de depredadores y parasitos que
seglin se verd mas adelante pueden eliminar una parte considerable
de la poblacién, la  tasa de aultiplicacion, o numero de
descendientes por galeria de reproduccioén fué en los ahos de

estudio de:

ARENALES DE S. PEDRO LA JARA
1986==——=~=17.2 ind/gal +_ (.38 §.934  7.23
1987=m=====11,7777 2¢.5+  11.8
1988-~-----30.01 ind/gal +_ 9.04 37,154 17.2%

Como vemos Los valores medios de numero de individuos/azal por

tronco, correspondientes a cada rona y afo son muy inferiores a la
fecundidad media de este escolitide (¥). Esto es debido a que
entre la descendencia se produce una gran competencia por el
alimento. Al igual que se ha observado en otras ESPeCcles e Ccasos
de altas densidades larvarias, (YATES, 1%84) toda la capa de
floema es wutilizada por éstos para  su  alimentacion. 3
consecuencia de esta competencia larvaria una parte de  la
descendencia muere, y el resto presentan tamanos inferiores al
normal (observado también en otras especies por SAFRANYIK  and
LINTON, 1985; SAHOTA et al. 1987).
Como consecuencia, bajo las mismas condiciones de temperatura no
todas las larvas alcanzan su_ conplato desarrollo en &1 mismo
plazo de tiempo, este puede alardarse en casos de elevada densidad
de poblacion por espacio de varios meses ya que no disponen de
alimento necesario. En estas condiciones puede ocurrir gue dichas
larvas no se transformen con #1 resto de la descedencia vy
permanezcan durante el verano otofico e 1nvierno, pupando 1a
siguiente primavera (caso similar al descrito en Flowolribus
liminaris por Rexrode, 1982). En este sentido safranyik et al.
(1983), en su estudio sobre Jendroctonus rullpennis sugieren que
los residuos de 1la poda pueden constituir un habitat importante
para el mantenimiento de elevados niveles de poblacion

FACTORES DE LOS QUE DEPEN&E LA COMPETENCIA LARVARIA.




£l que ocurra O no competecia entre las larvas
correspondientes a diferentes galerias depende de dos factores:

1) Area o superficie ocupada por la galeria, una vezr que se han
desarrollado completamente las larvas.

2) Densidad de ataque o numero de galerias existenies por unidad
de superficie.

1) Superficie ocupada por la galeria.-

Esta definida por el producto de longrtudes:

Sg (mmji2= Lgm x (LL +2)

tg = Longitud de la galeria materna.

LL = Longitud de la qaleria larvaria. El sumando 2 se
debe al espacio (mm) existente entre los centros de huevos
opuestos.

Las longitudes medias de las galerias materna y larvarias,
estan definidas por las sigulentes ecuaclones:

Lagm= 34.744 + 11.33 L ¢

Lgls 34.05 - 9.6 L ¢ . La variacién de las dimensipnes
de ambos tipos de lefias, segun Jlos distintos diametros esta
representada en las figs. donde se observa que para Ly Lm
cuando los diametros son de 1 y 2 cm respectivamente (Almacen vy
campo) .

Area ocupads.

Las longitudes de las galerias materna y larvarias como vimos
estan definidas por ecuaciones_Logaritmicas. Las representaciones
qraficas para caso de lefias almacenadas y al aire libre, de ambas
longitudes, (fig y respectivamente) indican que Lgl zupera
a Lgm cuando los diametros son superiores a4 1Ly 2 <m
respectivamante.

El 4area ocupada por la galeria, en el caso de lefas
almacenadas sera:

Sg= Lgm (ZLgl +2)

siendo Lgm= 34.74 + 11.33 L ¢

Lgl=34.05 - 9.6 L @

Sg=2(1148.15 ~ 34.34 Lo 106.84 {LP)2 )

Sg= 2296.3 - 68.68L¢ - 213.68 (L)2




En lefas al aire libre, las longitudes de las galerias
larvarias y materna son:

Lgm= 22.5%2 + 9.12 L

Lgls 34.05% — 2.6 19
la ecuacion del drea es

5g°-1579.207 + 207.058 L ~ 175.21 (L@)2

Para ambos <asos 1a representacion arafica del area
ocupada en los diferentes diametros la encontramos en las figuras

y respecltivamente.

Numero _de galerias posibles por dm2

’ Teniendo en cuenta =1 area nmedia de la galeria por diametiro
considerado, 1 numero de galerias posibles por dn2 oscila segun

se aprecia en la tabla n. :

DIAMETRO (cm) ARES OCURPADA N GAL POSIRBLES

o (1) (D) (1) (2) .

0.5 0.135% 0.726 7 it

1 0.1%7 0.229 & 4

1.5 0.163 0.223 6 4

2 0163 0.214 & 4

2.5 0.1é6z 0.205 & 5

5 0.157% (0.196 & 5

5.5 0.156 0.187 6 5

4 0.1.5% 0.179 6 5

4.5 0.149 0.171 6 6

' 5 0.14S 0.163 6 6
5.5 1.142 0.156 7 &

‘ & 0.138 0.148 7 6

Como vemos el numero maximo posible en las lefias que permanecen en el
campo puede oscilar, en funcion del didmetro, entre 6 y 7 , siendo
éste numero menor (5-6) en las lefias que permanecen en lugares

cerrados.




Forma de la galeria.

La variacion en la longitud media de las galerias larvarias
y materna, segun los diferentes diametros implica una modificacién
en la forma de la galeria de reproduccion.

Considerando la galeria semejante a una figura cuadrangular,
sus ejes definidos por las longitudes Lgm v 2Lgl + 2.

Definimos I como la relacidn (2LL +2)/lgm, por lo tanto podréa
tomar valores de hasta 3 o S (Tabla ) segun los diferentes tipos

de almacenamiento.

DIAMETRC (cm) AREA OCUPADA
. . I{Campo) I{almacenados)

0.5 5.14 2.37

1 3.1 | 173

1.5 2.36 1.46

2 1.97 1.34

2.5 1.69 1,14

3 1.50 1.00

3.5 1.35 0.74

4 1.23 0.86

4.5 1.13 0.80

- ) 1.05 0.76

5.5 7 0.98 0,69

6 .91 0.65
En la fig. estan representadas a escala natural {res
galeriasz de cada tipo, con valores de I maximo, winimo e

intermedio. Segun los tipos de almacenamiento las galerias seran

isométricas (I=z1) cuando los diametros sean respectivamente de 3 &
.25 cm

Teniendo en cuenta las dlmensiones medias de las galerias en

cada caso y, las limitaciones impuestas por el perimetro de la



rama, asi como la menor preferencia del fitéfago por las zonas de
maxima incidencia de la luz, las posibles disposiciones del numero
maximo de galerias por dm2, en 2l caso de no interferencia entre
ellos puede ser de:

N x L, (donde N = 4, 5, 6 o 7)

3 x 2

Estos casos descritos anteriormente rara vez  pueden
presentarse en la naturaleza ya que lo mds Trecuente es que las
galerias se encuentren mutuamente afectadas & causa de la
proximidad entre ellas.

As1 pues, tomando como ejemplola posibilidad mas frecuente,
la de 6 galerias por dm2 en disposicion 3 x 2, y sin interferencia
entre ellas, el esquema seria:

En este caso todas las galerias podrian desarrollarse sin
dificultad practicamente, pues disponen del espaclo necesario.

Si durante la construccion las galerias maternas se aproximan
4 lo largo del ejs X, 21 barrenillo puede llegar a dar con 1la
galeria vecina, 6 con sus galerias larvarias; entonces retrocede y
se dirige al brazo opuesto donde continua la excavacion.,

S1 las galerias se aproximan en el sentido del eje vy esto no
atecta a la construccion de la galeria materna. =s1n embargo, las
larvas de galerias vecinas pueden  llegar 4 encontrarse
frontalmente. S1 esto sucede cuando las larvas son maduras: pueden
Tlegar a morir =1 50% © mas; sin embargo, 51 €l encuesntro es en
etapa de 1 6 2 edad, pusden morir todas; en ambas galerias. 51 ]
encuentro es entre larvas maduras y jovenes (1 S 7) moriran antes
las  ultimas pues las wmaduras, tienen mds posipilidades de
finalizar su desarrollo, pero sin alcanzar su nivel optimo.

La probabilidad de que en el cuadrado donde caben ¢ galerias.
estas se dispongan en los lugares adecuados es muy baja, por lo
que lo mds Trecuente es que existan encuentros entre larvas de
galerias vecinas, lo que conduce a un mayor o menor grado de
mortalidad larvaria a consecuencia de 1la competencia por el
alimento.

fs un hecho a tener en cuenta a la hora de estimar 1a



descendencia, vya que el numero de individuos emergidos no se
corresponde con el numero total de huevos depuestos por dmZ.

Seglin esto la progenie equivale a un numero menor de galerias
que las existentes, por lo que en términos de descendencia,
hablamos de galerias reales. ,

Namero de galerias reales. {5equn calculo de probabilidad)

El numero mas probable de galerias reales es dependiente del
nimero maximo posible por dm2, de acuerdo con esto diferenciamos
entre las cuatro posibilidades que existen (4 5 6 7 galerias
posibles por dm2).

a) Numero maximo posible = 4 gal/dm2.

A medida que aumenta el ataque, hasta 4 gal/dm2, el numero
real aumenta a 3 (fig ). Unicamente cuando la densidad de
atague es de 7 gal/dm2, la descendencia real equivale a la posible
o potencial pues en este caso no hay competencia, con un nivel de
probabilidad de 0.75.

bINumero maximo posible es 5 gal/dm2. .

Como vemos en la (fig ) continua siendo el 3 el numero real
mds probable cuando se rebasa el numero maximo posible.

c)INUmero maximo posible es 6 gal/dmz.

Este caso es el mas frecuente , se observa en itroncos de
diametro superior a 1 cm en lefias al aire libre y en las
superiores a 4 cm en las lefias almacenadas.

A medida que aumenta la densldad del atague, el numero de
descendientes coincide con el esperado (segun el numero de
galerias) en densidades de 2z y 3 gal/dm2 pues en esios <¢asos
predomina la probabilidad de no competencia larvaria.. A
densidades superiores a 3 gal/dm2, el numero de descendientes
corresponde a un numero inferior de galerias, siendo 4 el numerc
de galerias viables mas probable.

d) Nimero maximo posible = 7 gal/dm2

En este caso el numero maximo corresponde a 5 galerias
viables cuando se sobrepasa el limite de capacidad maxima. Hay que
tener en cuenta que dado el mecanismo de emisién de sonidos que

influye en que las hembras no aproximen demasiado el emplazamiento




de sus galerias, la distribucion tiende a ser mas © menos
homogenea , por lo que los casos en los que superada la capacidad
maxima, el numero de galerias viables sea de 1 son aun menos
frecuentes de lo previsto estadisticamente.

Para cada uno de los casos , a medida que aumenta el numero de
galerias por dm2 disminuye el numero de galerias viables o
reales, debido al aumento de la competencia. Como vemos en la
fig. el 50% de la probalidad de qgue exista competencia entre
las galerias se supera cuando la densidad de ataque sobrepasa las
2 gal/dm2 en los casos de 4 & 5 gal posibles/dm2 & las 3 gal/dm2

en los casos ce & y 7 gal posibles/dm2

b) Mortalidad observada

Fl numero de individuos emergidos por tronco atacade, en cada
urno de los anos y zonas de estudic Tfigura en las  tablas
donde se expresa como pumero por dm? de superficle y como numero
de descendientes por galeris.

Tenlendo en cuenta que en cada uno de ellos se produce un
nivel cdeterminado de parasitizacidn, podemos considerar que en
ausencia de é&ste el numero de 1individuos totales emergidos
equivale a la suma de barrenillos y parasitos (columnas vy 7.

En la Tig. esta representada la curva de reqresidon entre
densidad de atague observada en cada uno de jos Lroncos vy numero
de individuos emergidos por galeria de reproducclon en cada uno de
ellos.,

Coneiderando la fecundidad media ¢ numero medio de huevos

depuestos por galeria, el % medio de mortalidad observada segun

los ahfos y zonas fue:

LA JARA ARENALES
1986
1987
1988



Este fué maximo en los casos de elevada densidad de ataque
llegando a alcanzar valores superiores al % cuando se superan las
20 gal/dmz.

La relacion entre densidad de atague (por unidad de
superficie atacada) y porcentaje de nortalidad estd representado
en la fig .La ecuacidn de la curva de regresidén logaritmica es

la siguiente :

Como se aprecia en la fig , la curva cde mortalidad segun los
% alcanzados & diferentes densidades de atague son muy similares a
los obtenidos {(fig ) seqgun nuestros calculos.

En consecuencia, el numero de individuos descendientes a
partir de ciertos valores de atague no aumenta sS1no gue  se
mantiene practicamente constante siendo 1 numero resultante
equivalente a:

3 gal., cuando el numero de galerias posible por dm2 254 ©

Teniendo en cuenta qgue generalmente la densidad de atague
sobrepasa ampliamente dichos valores, y que lo mas frecuente es
que por dm2 pueda existir de ¢ a 7 galerias en leflas que
permanezcan en el campo y de 5 a 6 en las que permanezcan
almacenadas: la descendencia en ambos casos es la equlvalente a
4~3 vy 3-4 galerias, lo gue 1implica una descendencla de entre
257-315% y entre 262-345 respectivamente.

3in  embargo los resultados obtenidos a partir de 1a
observacion de los troncos (tablas } nmuestran diferencias
importantes respecto a lo esperado.fEsto es debido a que con menor
frecuencia no obstante existe cerca de un 50% de probabilidad en
la que la descendencia puede ser equivalente a un numero mayor o
menor de los antes indicados, por 1o que 1incluso. superado el
namero maximo de galerias por dm2 éste puede oscilar entre los
siguientes limites : ‘ -

120-360 descendientes/dm2 en cohdiciones de campo



1707500 v ir e i i a i m e almacenamiento

| El numero total de descendientes es funcion de la superficie
‘ total atacada, por Lo que para cada tipo de almscenamiento vy
hasandonos en 1la mayor probabilidad este seria de

A).- Almacenadas N = Z04 * N dm2 atacados

283 * N dm2 atacados

1

B).- En campo N
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Entre la relacién de especies de enemigos naturales de P.
scarabaeoides que hemos encontrado a lo largo de los 4 afios de
estudio (pag. ), son los pertenecientes al orden Hymenoptera los
que predoninau tanto en diversidad de especies como en abundancia

o niimero deiindividnbs'p8r>e§becie.

1) DE ngp‘ ADORES

1) CLASE INSECTA .-
A) O. COLEOPTERA .-

FAM. Cucujidae : Laemophloeus juniperi (GROUVELLE)
FAM. Cleridae : Thanasimus formicarius (L.)

B) O. HYMENOPTERA .

FAM. Formicidae : Crematogaster scutellaris (OLIVIER)
Tetramofium semilaeve (ANDRE)

I1) CLASE ARACHNIDA .-

A) O. PSEUDOCORPIONIDA .
Rhacochelifer villiersi (VACHON)
Geogarypus nigrimanus (SIMON)

B) O. ACARI .- (undet. spp- )

A1.1‘- FAMILIA CUCUJIDAE .- La especie Laemophloeus juniperi
(Grouv.) es la que se encuentra con mayor frecuencia. Ha sido
anteriormente citada por RUSSO (1938), asociada con otros

¢scolitidos como: Hylesinus taranio (= oleiperda), Hylesinus
fraxini, Scolytus amigdali, Chaetoptelius vestitus, Esternoborus
perrisio/depredando tanto larvas como pupas, sin embargo hasta la
fecha no existen datos a cerca del nimero de individuos que cada
larva puede consumir pﬁra completar su desarrollo. A este respecto
nuestras observaciones sugieren que podria oscilar entre 2 y 4. El

desarrollo larvarioc ocurre entre Abril y Junio. Las hembras, segin




hemos comprobado/inician la deposicién desde finales de Marzo;
desarrolléndose las larvas entre los meses de Abril y Junio. Los
primeros adultos comienzan a emerger desde primeros de Julio.

El nimero de adultos emergidos por galeria oscila entre 0.032
y 0.24 (x= 0.12} S= 0.09), por lo que el porcentaje de la
descendencia eliminada oscila entre 0.11 y 3.43% por afio (x = 1.4y
S = 1.77).

AitzFAMILIA CLERIDAE.- Aunque los cléridos adultos pueden
alimentarse de una gran variedad de insectos (COWAN & NAGEL, 1965;
MIZELL & NEBEKER, 1982) losescolitidos son sus principales presas
seglin MOECK & SAFRANYIK (1984) depredando tanto adultos como
larvas y pupas. Segin DAHLSTEN (1982) los cléridos adultos son
atraidos por las feromonas emitidas por losescolitidos durante la
fase de atque.

Thananasimus formicarius (L.) es el clérido mas importante
comunmente citado como uno de los mis importantes depredadores. Ha
sido criado y liberado masivamente contra varias especies (AUSTIN,
1956; CLAUSEN, 1978; DOWDEN, 1962; HOPKINS, 1988; TURNOCK et al.,
1976). En nuestro biotopo no es muy abundante, ya que durante los
cuatro afos de estudio, tan sblo se han capturado 5 ejemplares.
Por el contrario,segin las observaciones de entidades
colaboradoras (Delegacién de Agricultura de Jaén) en otros
olivares su presencia se pone visiblemente de manifiesto,
principalmente en lefieras. Debido a 1la gran diferencia de
poblacién entre olivares préximos, podria ser aconsejable realizar
su cria masiva en laboratorio y posterior suelta para reforzar sus
poblaciones naturales en nuestro biotopo, cuyas caracteristicas
similares a las del lugar de procedencia podrian favorecer su
instalacién. Segin HOPKINS (1899) y DOWDEN (1962), ejemplares de
esta especieg procedentes de Alemania, fueron introducidos en
Estados Unidos para ser liberados contra varias especies de
coniferas, sin embargo por razones desconocidas no se observéd
viabilidad en el establecimiento de pobléciones.

A FAMILIA FORMICIDAE.- Segin MOECK y SAFRANYIC (1984)

2.1
los formicidos han sido citados frecuentemente como predadores o



asociados de losescolitidos)ain éubargo el impacto causado en sus
poblaciones no ha sido evaluado. Igualmente DEYRUP (1975) vy
WICHMANN (1954) indican que pueden eliminar a otros depredadores y
parésitos. En nuestro biotopo hemos encontrado dos especies:
Crematogaster scutellaris (Olivier) y Tetramovium semilaeve
(André). Estas pueden introducirse dentro de las galerias maternas
y depredar larvas, pupas y adultos. La primera s, que
construye sus nidos en el interior de las ramas (CASEVITZ, 1973»
es la wmis significativa -poniéndose de manifiesto en lefias
ihfegﬁadasnprdxinas~é le arboles hospedadores.

1) CLASE INSECTA .-
A) O. HYMENOPTERA .-

FAM. Pteromalidae : Cheiropachus quadrum (L.)
Raphitelus maculatus (WALKER)

Cerocephala eccoptogastri (MASI)

FAM. Braconidae : Dendrosoter protuberans (NEES)
Coeloides filiformis (RATZ.)
Coeloides subconcolor (RUSSO)
Ecphilus eccoptogastri (RATZ.)

FAM. Eurytomidae : FEurytoma morio (BOHEMAN)
Eurytoma aloisifilippoi (RUSSO)

FAM. Bethylidae : Cephalonomia cursor (WESTWOOD)
Cephalonomia hypobori (KIEFF.)
Laelius eliseae (RUSSO)
Plastanoxus westwoodi (KIEFF.)

FAM. Eupelmidae : Eupelmus sp (near urozonus)
FAM. Encyrtidae : {(undet. sp.)
A .- ORDEN HYMENOPTERA.- Todas las especies

encdntradas, excepto la correspondiente a la familia Encyrtidae
(que efectiia su desarrollo como un endoparasito) ovipositan a

través de la corteza sobre larvas o pupas atacando principalmente



procedentes de Alemania, fueron introducidc% en Estados Unidos
\QQfa ser liberados contra vgrlas _espegles de coniferas, sin
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2) Parasitoides
’ A .- ORDEN HYMENOPTERA.- Todas las especles encontradas,
excepto la correspondiente a la familia Ernicyriidae (que efectua su
desarrollo como un endopardsito) ovipositan a través de la corteza
sobre larvas o pupas atacando principalmente/ los estadios L3-L5
(BEAVER, 1966).
Durante nuestro estudio hemos encontrado un total de 15 especies,
correspondientes a 7 familias (Tabla ) de las que la familia
fleromalidae contiene las especies mas significativas.

Las caracteristicas anatémicas de las especies mas

representativas pueden observarse en las Fotografias Xa X |,
.en las que se pone de relieve el dimorfismo sexual.

Dos pteromalidos : Chelrcpachus quadrum (L.) y Raphitelus
maculatus (Walker) constituyen el 93% del numero total, alcanzando
una media total de parasitizacién anual aproximada del 20% (Tabla
).

1a salida de invernacidén de estos parasitoides se produce

. | 3 bio

letramovium . senilaeve



durante los meses de Abril y Mayo. Segun nuestras observaciones
las primeras hembras pueden comenzar a deponer a finales de Abril
(1987), aunque lo mas frecuente es que la oviposicién comience en
la segunda guincena de Mayo (1988 y 1989). El adelantamiento en la
oviposicidén esta determinado por la presencia de larvas
susceptibles de parasitizacién. Asi pues durante 1987 el
adelantamiento del ataque del escolitido en una pequefia proporcion
de la lefa de poda (a primeros de Marzo) ocasiond la presencia de
parasitoides a finales de Abril, cuando en la mayor parte de las
lefias no habia comenzado el ataque. Asi pues en la actividad de
los parasitoides la temperatura puede jugar un papel importante ,
sin embargo es la presencia de kairomonas adecuadas, emitidas por
lefias con una cierta antiguedad de ataque, la que determina la
aparicién de los primeros individuos.

La primera generacidén aparece a mediados de Junio, unos dias
antes que los primeros escolitidos. Los descendientes pueden
volvef a reproducirse en la misma progenie, origindndose sucesivas
generaciones, cuyo numero depende del tiempo de disponibildad de
las larvas huesped. Generalmente se observan tres perfodos de
emergencia de los que el primero y el segundo son los mas
significativos,jsin embargo en casos de alta densidad de ataque
del escolitido, el periodo de presencia de larvas aumenta
considerablemente lo que propicia el desarrollo de estas
generaciones, e incluso la invernacién de las larvas & adultos‘en

las lefias de poda a partir de Septiembre u Octubre.

2.1) Caracteristicas biolégicas de Chevropachus quadrum F.
Mediante su cria en laboratorio hemos podido determinar
longevidad, fecundidad y oviposicién asi como periodo de
desarrollo.
a) Longevidad
El periodo de vida en hembras oscila entre los 16 y 35
dias (Fig.iﬁ{.) encontrandose una media de 24.5+ dias. Los

machos tienen una media de 26+ dias oscilando entre 12 y 31 dias

lo cual no difiere estadisticamente de las hembras. Los valores



disminuyen significativamente en condiciones cuando no se les
suministra alimentos ni agua. En estas condiciones las medias en
mabbos y hembras son respectivamente 4.3 y 8.8 cdias, valores que
son significativamente diferentes (P<0,01).
b) Fecundidad y oviposicidn

El numero medio de huevos depuesto por hembrg}cuando se
les suministra agua y alimento de manera continua es de 58 ,
oscilando entre 22 y 89%9. La fecundidad, al igual que en otros

pteromdlidos, estd correlacionada positivamente con la longevidad,

. esto significa que la disminucién en hembras no alimentada implica
una menor fecundidad.
‘l’ Normalmente esta especie presenta un periocdo de
preoviposiciéon
entre 2 y 8 dias (x = 5,5; s = 3,04; n = 25). La oviposicion

comienza aumentando hasta el 3°T o 4° (Fig.%f..) alcanzando
entonces su maximo nivel, de 4 a 6 huevog/par dia. Este ritmo
.continua practicamente constante o bien presentado una ligera
disminucién hasta los dias 10° u 11° , a partir de este momento
comienza a disminuir, estabilizdndose hacia los 15°-16° dias en
valores cercano a 1 huevg/mar dia. La media de huevos depuestos al
dia, considerando todo el periodo, es de 3,l1.la duracidén del
periodo de oviposicidén es de 17 a 23 dias teniendo una media de
20,6 (S =3,4; n = 25).
c) Desarrollo y emergencia
Los parasitoides pteromalidos ovipositan a traves de la

corteza sobre las larvas o pupas de los escolitidos y se

desarrollan como

ectoparasitoides .Nuestras observaciones, de acuerdo con otros
autores (RUSSO, 1938; MENDEL, 1986), indican que esta especie
oviposita sobre larvas de edades L2-15. Otros autores ( SCHRODER,
1974; BEAVER,1966) sugieren que son las edades L3-L5 las
principalmente parasitizadas, si bien a este respecto MENDEL
(1986b) sefiala que los parasitoides son incapaces de diferenciar

entre los tamafios de las larvas y por consiguiente de las edades

correspondientes.




El huevo eclosiona hacia el 2° dia y la larva alcsnza su
completo desarrollo en aproximadamente+++++++4+44444°" 10 a 12
dias. El periodo pupal oscila entre 5 y 7 dias por lo que el
desarrollo de ¢. quadrum tiene una duracién de 17 a 20 dias.En los
machos la duracién es de 1 a 2 menos que en las hembras,
caracteristica indicada por otros autores (KENNEDY, 1969) en estos
hymenépteros parasitoides. 1o /

Cuando la densidad de ataque del escolitido no supera los 4 o
5 galerias‘/por dm2 y el ataque se produce en pocos dias (este es
. el caso observado en la cria artificial en laboratorio) los 2 6 3

periodos de emergencia de los descendientes oscilan entre 25 y 35

-----

<@ dias (Fig.=%.). Sin embargo, en condiciones naturales la densidad
de ataque alcanzada supera las 10 galerias "'por dm2 y se desarrolla
en 3 & 4 semanas. A consecuencia de esto (Capitulo de Competencia)
| se alcanza un alto nivel de mortalidad ( >60%) y una gran

proporcién de ellas alargan su periodo de desarrollo larvario a

.veces durante varios meses permaneciendo como larvas hasta la
primavera siguiente. Esto explica el por qué los parasitoides
pueden reatacar la misma descendencia donde se desarrollaron
presentandose varios periodos de emergencia de los que el 1° y el

2° son los mas importantes (Fig..I.\./.). Estos resultados son

diferentes de los observados sobre Scolvtus pygmaeus (MERLIN,
1984)

lo cual es debido probablemente a la menor densidad de ataque
alcanzada por este escolitido y por consiguiente a la menor
competencia larvaria. '

. 2.2) Caracteristicas bioldgicas de Raphiitelus wmaculatus

| Walker
a) lLongevidad -
| . La cria de esta especie se ha efectuado bajo
} diferentes condiciones de alimentacién y combinado con la
presencia ¢ no de larvas huesped.
En los machos la vida media oscila de 2,65 a 14,95 dias
dependiendo de las diferentes condiciones ensayadas. El suministro

de alimento sin la presencia de agua (Grupo 2, Tabla ..... Yimplica




un ligero aumento, sin embargo el efecto de un suministro inicial
de agua junto con el alimento implica un gran aumento en la vida
media (Grupo 3, Tabla..... ). La mayor media de vida la presentan
aquellos machos que disponen de un abastecimiento continuo de agua
y alimento (Grupo 4, Fig..... ).

En las hembras los intervalos de vida observados son menores
que en los machos (Tabla...... ). Los individuos del Grupo 5
presentan una media de vida superior que los machos del Grupo 1
mantenidos bajo las mismas condiciones. Del mismo modo el

. abastecimientoc inicial de agua junto con gl alimento (Grupo 7)

implica un ligero aumento del periodo de vida, el cual no es

. significativamente diferente de las del Grupo 6 {(mantenidas en
reproduccidén, sin agua ni alimentacién).

E1 efecto combinado de alimento, abastecimiento inicial de
agua y reproducciéon, implica un aumento (Grupo 8) en ‘la' vida de
las hembras, que no difiere significativamente del Grupo 3 (machos

.)ajo similares condiciones). E1 mayor aumento, al igual que en los '
machos, lo alcanzan las hembras con agua continua y alimento
{(Grupo 9).

Por un lado, estos resultados indican que alimento y agua son
dos factores importantes en la vida de los parasitoides, si bien
considerando el primero aisladamente, el aumento observado no es
muy alto (Grupo 2 respecto Grupo 1). E1 factor agua aisladamente
no tiene un efecto importante en 1la vida< de los parasitoides, lo
cual ha sido sefialado por MENDEL (1988) que indicé el gran aumento
se consigue cuando se les suministra miel vy aéua. Nuestros

. resultados estan de acuerdo en que el efecto combinado implica el
maximo periodo de vida alcanzado (Grupo 3 y 8 respecto Grupo 1 ¥
3). Las medias obtenidas son inferiores a las observadas en otros
pteromdlidos (MENDEL, 1988)/ probablemente debido a diferencias en
las condiciones de cria tales como la influencia de la luz asi
como la tendencia a la lucha entre los adultos del mismo sexo .

Por otro lado, el agua es un factor limitante en los
parasitoides alimentados ya que el continuo abastecimiento implica

el mayor aumento tanto en machos como en hembras (Grupo 3 y 9




respecto de Grupo 2 v 7).

El efecto de la reproduccién puede evaluarse comparando el
Grupo 6 respecto del Grupo 5 y el Grupo 8 respecto del Grupo 7,
como vemos implica un aumento en la vida media. Por lo tanto si
consideramos las parej)as de grupos no signficativamente diferentes
entre ellas (Grupos 9 y 4; Grupos 8 y 3), estos estdn bajo
similares condiciones de alimentacién Apapanmlotique la< hembras
tienen que estar en reproducciédn, ﬁéigimQ; sugiere que lo nés
correcto seria afirmar que 1la imposibilidad de reproduccién
implica una disminucién en la vida de las hembras.

b) Fecundidad .
Al igual que la 1ongévidad, la fecundidad esté
influenciada por las condiciones de alimentacién. E1 numero de

huevos depuestos por hembra no alimentada es de 18,25 (S = 4,79: n
= 20) mientras que en las alimentadas es de 44,5 (S = 7,91; n =
20). Sin embargo la deposicién se lleva a cabo con un modelo
similar en ambas condiciones (Fig.N/..), presentando un aumento
inicial, alcanzado el maximo nivel entre el 3°r y 5° dia y
disminuyendo a continuacion.

La duracion del periodo de oviposicion es significativamente

diferente en ambas condiciones cuyas medias son & dias en las

El mayor periodo y ritmo de oviposicidén implica un gran
aumento en la fecundidad (Fig..Lli.).
Como vemos esta Tfecundidad es inferior a la de la especie (.

quadrum , sin embargo la deposicidén se lleva a cabo con un modelo

similar.

¢ ) Desarrollo y emmergencia
El huevo eclosiona el 2° dia completagdose el
desarrollo larvario qaaqagaqaqagggqaaaaaaagq  en 15 dias. En los
machos, el desarrollo se completa en 16-17 dias mientras que en las
hembrés aumenta a 17-18 dias, esto explica por qué la emergencia
de los machos comienza antes que la de las hembras. Las primeras

. . o P
emergenclas de la descendencia se observan al 17 dia desde la



exposicién de los parasitoides. Bajo las condiciones de cria se
observan tres periodos de emergencia de los que el 1% es el mayor
(73% de los casos observados), mientras que el 3° es siempre el
menos importante.

El primer periodo oscila entre 9 y 12 dias,¥y el segundo entre
7 y 15 dias y el tercero entre 2 y 9 dias. Bajo las condiciones de
cria ensayadas, £. scarabaeoldes invierte de 25 a 30 39 dias en la
construccion de su galeria. 1& eclosién del huevo, el desarrollo
de la larva y los periodos de pupa y preemergencia tienen
duraciones medias de 8, 22, 15 y 4 dias, respectivamente, La
emergencia de los primeros descendientes' comienzan después de
47-50 dias de la deposicidén de los primeros huevos. El periodo de
emergencia oscila entre 28 y 37 dias. El periodo de presencia de
larvas en una misma galeria es aproximadamente de 45 dias de los
que 35 corresponden a8 una gran proporcidén de edades L2-L5. Dado

que el atagque masivo en condiciones controladas se lleva a cabo en

.5 a 7 dias, la maxima diferencia de antiguedad entre galeriasno

excede este valor y el periodo de presencia de larvas en una misma
rama oscila entre 35 y 47 dias. Considerando el conjunto de ramas,
el periodo de larvas susceptibles de parasitizacidn oscilan entre
48 y 55 dias.

Como se ha descrito en M & M, los parasitoides se liberaron
después de 25-35 dias a partir del dia de la poda de la rama, la
oviposicidn se lleva a cabo principalmente entre los dias 40° y
50° dia (Fig..i;.L), en este periodo la mayor parte de los
individuos se encuentran ‘en edades L3-L4. Los descendientes
correspondientes a la primera generacién ovipositan principalmente
entre los dias 59° y 70°, estos tienen mayor dificultad en
encontrar larvas debido al aumento en la proporcidn de pupas, sin
embargo, se reproducen principalmente en larvas de edades L4-L5.
Esto explica por qué la segunda generacidén presenta un mayor
tamafio que la primera debido a la conocida relacién entre tamafios
huesped~parasitoide’(NENDEL, {?86). El aumento en la densidad de
poblacién alcanzado en el interior de las cajas de cria implica

una disminucién de la fecundidad y una menor descencia de 1la



esperada; esto, junto con la disminucién de larvas explican la
menor cuantia én la 3° generacién, la cual en el 10% de los casos
no llega a presentarse.

El numero total de parasitoides emergidos fué de 2332, de los
que el 65%, 32% y 2,5% corresponden al 1°, 2° y 3°rperiodo
respectivamente. Por otro lado, el numero de barrenillos emergidos
fué de 3857, la emergencia comienza 5 & 10 dias antes que los
parasitoides.

3) Potenciales biolégicos de C. quadrum y R. maculatus

D RN —

3.1) Potenciales en condiciones ideales
Definiendo potencial bioldgico de una especie como numero de
individuos resultantes a partir de un numero inicial determinado
al cabo de g generaciones, éste viene expresado por la siguiente
formula (cita libro Pedro Ramos).
P=nx(hxr)d
n = numero de individuos iniciales
h = ndmero de huevos depuesto por hembra
r = relacidn sexual: hembras/(machos + hembras )
g = niumero de generaciones consideradas
Partiendo de una sola pareja y sabiendo que las fecundidades
medias en ambas especies son de 58 y 44 huevos respectivamente
para . quadrum (Pi) y R. wmaculatus (Pz), al cabo de dos
generaciones el numero de individuos resultantes seria:
P (P,) =2 (58 % 0,520)% = 1819
P (P,) = 2 (44 % 0,585)% = 1355

La relacidn P (Pi) / P (PZJ aumenta a medida que se

H

consideran sucesivas generaciones (Fig..{?{..). La mayor

fecundidad de P1 es una de las razones que explican su mayor

abundancia entre el conjunto de parasitoides de £. sacarabaecides,

‘.cnw junto con su mayor tamafio contribuye a una mayor capacidad de
desplazamiento respecto al resto de las especies competidoras.

3.1.1) Efecto de la resistencia del medio
Suponiendo que las sucesivas generaciones
viviesen juntas, no hubiera causas de destruccién Y pudieran

reproducirse sin dificultad, una pareja podria producir al cabo de
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8 generaciones posibles: 1,412 y 4,2u individuos respectivamente
para P1 y Pz. Sin embargo, la resistencia del medio hace que las
poblaciones se reduzcan a numeros mas moderados. EFsta se pone de
manifiesto por la existencia de factores abioticos (nutricionsal,
climdtico, topografico) vy  bioticos , 1los <cuales limitan
conjuntamente la multiplicacién de los parasitoides. Estos dltimos
resultan de aquellas interrelaciones entre especies que tienen un
efecto desfavorable para una de ellas & para ambas, por lo que dan
lugar a un término negativo en el segundo miembro de la ecuacién
que expresa la tasa de crecimiento de al menos una de las
poblaciones. Estos factores pueden reducirse a tres: competencia,
parasitismo y depredacién.
3.1.1.1) Competencia

la competencia puede darse entre

individuos de 1la misma especie o de especies diferentes. Los

parasitoides tienen una lucha continua por el espacio y los sitios

JR e S ST P AN

favorables, en.esta_ lucha 6ﬁeden darse dos casos o fases: a) el
espacio y los sitios favorables estdn en exceso en relacidén con la
poblacidn, no existe lucha entre los individuos y en este caso la
fecundidad puede alcanzar sus valores maximos. Los valores de
densidad de poblacidn necesarios para ello, seglin observaciones en
los experimentos realizados en el laboratorio, deben de ser
inferiores a 2 ind/dm2 (1 hembra/dmz). b) Segunda fase & anormal:
la poblacidén se ha desarrollado, la densidad aumenta y se eliminan
o se mantienen en bajos niveles a otras especies, al tiempo que
aparece competencia entre los individuos de la misma especie, 1o
cual conduce a una disminucidn de su fecundidad o a la necesidad
de emigrar.

Efpfecto de la densidad de poblacidén en la fecundidad se ha

"bbservado en varios experimentos realizados en el laboratorio, las

variables n° huevos /hembra vy n° ind/dm2 estan relacionadas
mediante una ecuacidn potencial (Fig..-?Q...), de manera que la
primera variable puede disminuir hasta 4 cuando la densidad
aumenta de 2 a 20 ind/dm2 . En este fenémenq,los machos podrian

tener una cierta importancia, gin embargo en los experimentos

11



reaiizados con hembras fecundadas en ausencia de machos, hemos
observado que las fecundidades son equivalentes a las obtenidas en
poblaciones completas del doble de densidad. (. quadrum muestra
una disminucion de fecundidad bastante similar a R. maculaius
poblacién es inferior a 1 hembra/dm2 . Segln nuestras
observaciones la competencia comienza a partir de este valor de
densidad. En los experimentos realizados en laboratorio con
hembras aisladas, que disponen de una superficie de oviposicién
inferior a 1 dmz, la ausencia de competencia implica el desarrollo
de 1la maxima fecundidad con un espacio mas restringido. La
deposicién del huevo que normalmente se efectia en un tiempo de 20
a 40 min (dependiendo del grosor de 1la corteza) puede ser
interrumpida sucesivamente por la llegada de nuevas hembras que
desplazan a la primera. €1 numero de huevos por hembra viene
expresado por las siguientes férmulas:

N h (Pi) 42,97 (n°hembras/dm2)

N h (Pz) 35,67 (nohembras/dmz)

siendo los potenciales de cada especie al cabo de una

-0,99

1

-0,92

it

generacién :
P (Pi) zn k% 42,97 % (nohembras/dmz)
P (Pz) = n * 35,67 % (n°hembras/dm2)uo'92
Potencial biotico al cabo de dos generaciones:
P (P,) = 2n * 42,97 % (nohembras/dmz)-o’99
p (Pz) = m % 35,67 % (nohembras/dmz)“o’92

=0.99 4 0,520

¥ 0,585

x 0,520
x 0,585

- .. e 2
numero inicial de individuos por dm

n =
m=2n + 1 para n < 13 ind/dm2

. 2
m=2n + 2 para n > 13 ind/dm

Al cabo de dos generaciones el P (Pi) es superior a P (Pz)
cuando la densidad inicial es menor a 7 hembras/dm2 (Fig..ﬁbl.) a
partir de este valor la relacién se invierte.

El numero de descendientes, independientemente de la densidad
inicial de poblacién. partiendo de una fecundidad media, al cabo de
dos generaciones oscila entre 87-90 para P1 y entre 81-%91 para Pz.

En la naturaleza rara vez se ha observado elevadas densidades

12



manera que la primera variable puede disminuir hasta 4 cuando la
densidad sumenta de 2 a 20 ind/dmz . En este fendmeno los machos
podrian tener una cierta importancia, sin embargo en los
experimentos realizados con hembras fecundadas en ausencia de
machos, hemos obsérvado que las fecundidades son equivalentes a
las obtenidas en poblaciones completas del doble de densidad. C.
quadrum muestra una disminucién de fecundidad bastante similar a
R. maculatus (Fig.xgk..) a pesar de -su mayor fecundidad cuando la
densidad de poblacién es inferior a 1 hembra/dm® . Segin nuestras
observaciones la competencia comienza a partir de este valor de
densidad. En los experimentos realizados en laboratorio con
hembras aisladas que disponen de una superficle de oviposicién
inferior a 1 dmz, la ausencia de competencia implica el desarrollo
de 1la méxima fecundidad con un ‘espacio mads restringido. La
deposicidn del huevo que normalmente se efectua en un tiempo de 20
a 40 min (dependiendo del grosor de- la corteza) puede ser
interrumpida sucesivamente por la llegada de nuevas hembras que
desplazan a la primera. El1 numero de huevos por hembra viene
expresado por las siguientes férmulas:

N h (P1) 42,97 (nohembras/dmz)

N h (pz) .-0,92

-0,99

3t

35,67 (nohembras/dmz)

Siendo los potenciales de cada especie al cabo de una

i

generacion :

p (pl) = ok 42,97 * (n°hembras/dm2)
~0,92

=0.99 4 0,520

P (P,) = n * 3567 * (n°henbras /dn) X 0,585
Potencial biotico al cabo de dos generaciones:
=0.99 4 9,520

x 0,585

p (Pi) = 2n ¥ 42,97 % (nohembras/dmz)
P (PZ) = m * 35,67 % (nohembras/dmz)wo’92
n = numero inicial de individuos por dn’®
m=2n+ 1 para n < 13 ind/dmz
m=2n+ 2 paran > 13 ind/dm2
Al cabo de dos generaciones el P (Pl) es superior a P (Pz)
cuando la densidad inicial es menor & 7 hembras/dm2 (Fig...... ) a
partir de este valor la relacidn se invierte.

El numero de descendientes, independientemente de la densidad
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L

\‘ de parasitoides, estos tienden a -minimizar la competenqia,
“‘a_ymentando su drea de distribucién (MENDEL, ????7??):_;" Los

TR OOROOOOOOKOORK aqui me quede hoja F oescrita a mano

//
.//"
//,
//,
. machos correspondientes a la 1® generac;&én permanecen en las lefias
de origen mientras se produce la salléa de las hembras de las gue

. una parte
La competencia también se Qt{serva entre los machos, estos que

tienen un desarrollo mas co/n'to y emergen antes que las hembras
permanecen sobre la superf;)éie en espera de la emergencia de estas
para efectuar el acopl(aﬁ;iento. Existe una gran avidez por la
‘ecundacién, estos .4guardan formando circulo (Foto....... )
alrededor del orifi’,ci;o que esta comienza a rea\li‘zar, este hecho ha
sido descrito an‘ﬁériormente en otras especieé;r‘-,_vde parasitoldes
( MENDEL, 1986) Dado que el proceso de emerqenci\é transcurrp de
20 a 40 m:m, durante este tiempo son frecuentes las luchas entre
los machos que se intensifican a medida que el p‘roceso de
emergencua de la hembra evoluciona, llegando al maximo cuando esta
se qlspone a salir. Solo uno de ellos efectua la fpcunddé on,

hecho que transcurre generalmente en menos de 10 s .
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inieial-de.poblacion partiendo de una—fecundidad media;—al-eabo. de
dos—generasiones oscila entre 87-90-para P -y entre 81=91-pare-£,.

La competencia también se observa entre los machos, estos que
tienen un desarrollo méds corto y emergen antes que las hembras
permanecen sobre la superficie en espera de la emergencia de estas
para efectuar el acoplamiento. Existe una gran avidez por 1la
fecundacidén, estos aguardan formando circulo (Foto....... )
alrededor del orificio que esta comienza a realizar, este hecho ha
sido descrito anteriormente en otras especies de parasitoides
(MENDEL, 1986) . Dado que el proceso de emergencia transcurre de
20 a 40 min, durante este tiempo son frecuentes las luchas entre
los machos que se intensifican a medida que el .proceso de
emergencia de la hembra evoluciona, llegando al maximo cuando esta
se dispone a salir. Solo uno de ellos efectia 1la fecundacion,

hecho que transcurre generalmente en menos de 10 s

. a . .
(Los machos correspondientes a la 1 generacidn permanecen en las
lefias de origen mientras se produce la salida de las hembras de

las que una parte ) no se que hacer

Dispersidon de los parasitgides
En la naturaleza rara vez se Hgaobservado elevadas densidades de
parasitoides, estos tienden a minimizar la competencia, aumentando
su area de distribucidon (MENDEL, 22777727 Como hemos podido
observar, la presencia de pequefios grupos de lefia atacada en el
olivar provoca una atraccién de los parasitoides alcanzandose en
ellos densidades superiores a 1 hembra/dmz. Sin embargo, en los
grandes depdsitos préximos al olivar , las densidades que se
observan son inferiores, quedando libre de parasitoides una gran
proporcion de las lefias atacadas. En este caso se favorece 1a
dispersién de las hembras correspondientes a la 1® generaciodn.
Debido a este efecto los descendientes en la 1° generacién, a

partir de una pareja,ocuparian una area efectiva de parasitizacion

2 2
entre 30-60 dm~ en . guadrum y 25-50 dm~ para R. maculalus. En la
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2® generacién € ocuparian entre %00 y 3600 dn®. En el area
afectada durante las dos generaciones, el numero de descendientes
emergidos oscilaria entre 60 y 124 en (. quadrum vy entre 45 y 90
en RA. maculatus. En estos calculos no se ha tenido en cuenta el
efecto de la mortalidad causada por depredacidn, parasitizacion,

etc.
Limitacidn en la oviposicidn causada por el grosor de la corteza.

Teniendo en cuenta que el tamafic de las especies esta

‘ relacionado con la longitud del ovipositor (MENDEL, 7??77), el
grosor de la corteza es un factor limitante en la oviposicion,

‘ observandose que para C. quadrus (tamafo medio = 2,83; s = 0,265 )
el grosor limite son los superiores a 3 mm siendo menor para R.

maculatus (tamsfio medio = 2,07; s = 0,489). Segun los datos

obtenidos, a partir de los troncos recogidos de lefieras, hemos

observado que aquellos cuyo grosor de la corteza era inferior a 2

;

. mm que--representaban el(n 85% de la totalidad}fueron parasitizadoss
casi en el 100% de los casos (Figiﬁj“ib) presentando grandes
diferencias en cuanto al grado de parasitizacidn (Fig\Z{:;.a)
pudiendo llegar al 90% en algunos casos. De esto se deduce gue
estos parasitoides presentan una preferencia por la ramas de

corteza mas fina.
Relacidn entre potenciales bioldgicos huesped-prasitoide. PN"J*%% ,:;@»-,,j‘

Como vimos en el capitulo de COMPETENCIA, el numero de
‘ barrenillos emergidos por galeria es funcidén de la densidad de
ataque segun la ecuacidn
N = 63,02 - 17,07 L (gal/dn°)
‘ El potencial bioldgico en una generacidn viene expresado por
la férmula
P (B) = 0,5n, (63,02 - 17,07 L (gal/dn*))

siendo n, = nimero inicial de #£. scarabaecides y 0,5 la relacién

de sexos.
A diferentes densidades de ataque de A. scarabaecides, los




potenciales medios (Fig..... (1)) oscilan entre 63-255.

Teniendo en cuenta los siguientes casos:

a) Que los parasitoides tuvieran fecundidad méxima en ambas
generaciones, el numero total de descendientes hasta la 2°
generacion seria de 178 para . quadrum y de 124 para R. maculatus
(Figs.... A)

b) Que tengan fecundidad media siendo la descendencia al cabo
de dos generacioén de 120 y 90 respectivamente (Figs....B).

Conjuntando ambos potenciales los porcentajes de
parasitizacién, segun la densidad de atague del escolitido,
oscilan entre el 50% y el 100% para C. guadrum y entre el 38% y
100% para K. maculatus (Figs...... ). A partir de 20 gal/dm2 el %
de parasitizacidén vuelve a aumentar, alcanzando valores maximos
variables segun la especie de parasitoide.

£1 equilibrio biolégico entre huesped-parasitoide (A) vendria
dado por la relacidén de potenciales

A =P (P)/P (B) (ver Ec. de parasitos)

Este valor de A en cada uno de los casos posibles nos indica
el % de parasitizacioén como podemos observar en la Fig. :

-0,9
% p = 98,06 A"009789
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