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INTRODUCCION




1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL CULTIVO

El olivo, Ofea ewtopaea LINNEO, perteneciente a la familia Oledceas,
es un drbol no muy elevado, de copa redondeada y tronco grueso que, en -
los ejemplares viejcs, se retuerce y encorva, dejando ver por sus tortuo
sidades que es planta que puede pasar del millar de afios. En cambio, los
olivos silvestres (0. ewromeavar. syfvestnis Brot.,) que reciben popu--
larmente los nombres de acebuche, zambujo, ullastre y muchos otros, que-
dan muchas veces reducidos a pequefios arbustos con ramitas rigidas y es-
pinescentes, o bien se convierten en drboles de hasta 8-10 m. Las rami--
llas tienen la corteza lisa, de color ceniciento. Las hojas son coriiceas,
persistentes durante todo el afio, de borde entero, con un color verde --
grisdceo por el haz y plateado por su cara inferior, debido a presentar
numerosas escamitas apretadas que cubren toda la superficie; son opues--
tas y de forma estrecha y alargada, aunque en los acebuches se pueden --
ver también con formé eliptica u ovalada y de tamafio diminuto. Las flo--
res son de color blanco y nacen en ramilletes (racimos de cimas) en las
axilas de las hojas; tienen el cdliz pequefio en forma de copa, con 4 18-
bulos; la corola es de una sola pieza, con 4 1l8bulos y a ella se sueldan

los 2 estambres. El fruto es una drupa (L8pez Gonzdlez, 1982).

En cuanto a los periodos de actividad vital y funcional, o ciclos -
evolutivos del olivo, se pueden diferenciar en: el ciclo vital o bioldgi

co, el ciclo anual o solar y el ciclo de fructificacidn.

El ciclo vital o bioldgico abarca el periodo vegetativo, o sea des-

de la germinacidn de la semilla hasta la senectud y muerte de la planta.

El olivo inicia su periodo juvenil (1-12 afios) durante el cual se -

caracteriza por un crecimiento dindmico, que sdlo repercute en la forma-
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cidén de la planta, ya que a lo largo de &l, el olivo no fructifica. -
Iniciada la fructificacidn, prosigue su crecimiento aunque menos in--
tensamente (12-50 afios). La plena madurez, en el olivo, se puede con-
siderar en el espacio comprendido entre los 50 y los 150 afios de edad.
Finalmente la planta (150-200 afios en adelante) comienza a manifestar
sintomas de envejecimiento, lo que trae consigo una disminucidn de la

produccidn,

El ciclo anual o solar comprende las principales manifestaciones

fenoldgicas, pudiendo considerarse (Azzi, 1938) seis periodos: 12, --
desde el final de la recoleccidn hasta el comienzo de la actividad ve
getativa, en primavera; 22, desde eéte momento hasta el inicio de 1la
floracidn; 32, desde floracidn a fructificacidn; 42, de fructificacidn
a inicio de la maduracidn; 52, maduracidn; y 62,desde la madurez hasta

el comienzo de la diferenciacidén de yemas.

El ciclo de la fructificacidn se inicia con la diferenciacidn de

yemas, y termina con la maduracién del fruto. En el olivo,la diferen--
ciacidn de yemas tiene lugar 10 a 15 dias despuds del comienzo de la -
actividad vegetativa primaveral, y la maduracidén de la aceituna ocurre

en los meses finales de ese mismo afio.

El ciclo de fructificacidn del olivo comprende las siguientes eta
pas: 12, desde el comienzo de la diferenciacién de yemas hasta la ante
sis; 22, de la antesis a fin de fecundacidn; 32, desde el cuaje del --
fruto hasta la formacidn de la drupa; 42, desde el endurecimiento del
endocarpio hasta la maduracidn fisioldgica de la aceituna; y 5%, desde

la maduracidn al comienzo de la diferenciacién de yemas.

El olivo, como es bien sabido, se extiende por toda la zona coste
ra mediterrdnea, pero en la actualidad, y en razdn a su gran resisten-
cia a las condiciones climdticas, se encuentra en regiones mis al nor-

te del drea de distribucidn de su cepa silvestre, el acebuche. Igual--



mente, en los Gltimos cien afios, se ha implantado su cultivo en Cali-

fornia y en América Latina.

En lineas generales, las zonas olivareras espafiolas estin situa-
das 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, Gua

diana, Guadalquivir, Ebro y Jfcar, principalmente,

El cultivo del olivo ocupa, desde antiguo, un lugar de primerisi
mo plano en la agricultura espafiola. Sus productos (aceite y aceituna
de mesa) han sido y continfan siendo, en la actualidad,la principal --
fuente de materia grasa para cubrir las necesidades de la poblacidn,
e incluso para la exportacidn (162.236 Tm en 1978; 197.498 Tm en 1979
y 219.257 Tm en 1980).

La superficie nacional dedicada al cultivo del olivar se calcula,

seglin datos recientes del Ministerio de Agricultura (1980), en 2.113.4u4

Ha, de las cuales el 7'2% corresponde a aceituna de mesa, estando en -

regadio el u4'8%.

La produccidn nacional media es de unas 2.294,4 miles de Tm anua-
les,de las cuales un 93'3% aproximadamente corresponde a aceitunas pa-
ra almazara (en Italia y Grecia las producciones medias anuales son --
del orden de las 3.083 y 1.054 miles de Tm, respectivamente). En cuan-
to a Andalucia Oriental, donde Jadn es la provincia mis importante de
Espafia en superficie cultivada de olivar, Granada alcanza una produc--

cidn media en los Gltimos afios de 109,0 miles de Tm.



2.- ENTOMOFAUNA DEL OLIVO

La entomofauna asociada al olivo, salvo en zonas marginales de -
condiciones agroclimdticas particularmente desfavorables, es muy am--
plia y diversificada, y su composicidén e importancia suele variar —--

grandemente de una a otra regidn, e incluso de una a otra zona.

En la Tabla I se ha resumido un inventario comparativo de la en-
tomofauna del olivo en cuatro paises muy diferentes desde el punto de

vista ecoldgico (Arambourg, 1975).

Por otra parte, la valoracién de la incidencia econdmica de las
principales especies nocivas, en los distintos paises productores (Ta
bla II) desemboca en una clasificacidn en 3 grandes grupos (Arambourg,
1975):

GRUPO 3 = Especies de mdxima importancia en todos los paises:
Dacus oleae, Prays oleae 'y Saissetia oleae

GRUPO 2 = Especies de importancia econdmica media o localizada: Hyle-
s4nus olediperda, Pernisia oleae, ' CLinodiplosis oleisuga,
leuzerna pyrina, tuzophera pinguis, Euphylluna ofivina, As-
pidiotus hederae, Liothiips oleae.

GRUPO 1 = Especies sin importancia econdmica: las restantes de la Ta

bla.

La olivicultura mediterrdnea estd, puds, claramente dominada --
por los tres grandes fitéfagos del grupo 3, contra los cuales el ---

agricultor debe luchar si quiere asegurar el producto.

Es dificil, en la actualidad, conocer con precisién el impacto
de una especie nociva sobre la calidad de la cosecha o sobre la can-
tidad, debido a un insuficiente conocimiento de los distintos parame
tros que influyen en la produccidn oleicola; sin embargo, es impor--

tante sefialar que los esfuerzos realizados en este sentido han dado




ya algunas indicaciones muy Qtiles (Neuenschwander y col., 1978).

La F.A.0. evalda anualmente las pérdidas mundiales de cosecha -
debidas a los distintos agentes. Para el olivar estas cifras suponen,
en Europa, pérdidas del orden del 35-40%: 20% debidas a animales, 10%
a enfermedades (hongos, bacterias, virus) y 10% a plantas adventicias.
Seglin Arroyo-Varela (1977) los insectos serian responsables del 10%

de las pérdidas en la Cuenca Mediterrdnea.




TABLA I.- Composicidn de la entomofauna fitdfaga del olivo en 4 zonas

ecoldgicamente distintas.

Insectos Espafia Grecia Siria Tdnez
COLEOPTEROS

ApLon  sp +
0tlonhynchus sp + t +

O0tionthynchus menidionalis GYLLH  +
Cionus graxind DE GEER
Rhynchites rubern FAIRM

Polydrosus xanthopus GYLLH +

Lytta vesicatoria L + +

Omophlws Longicornis BERT +

Anoxia villosa F +

Vesperws xatantl DUF ¥

Hylesinus olelperda BERN + + + +
Phloeotrnibus scarabeoides BERN + + + +
Leperesinus graxind PANZ + +

Scolytus rugulosus RATZ +

DIPTEROS

Asynapta furcdfer BARNES +

CLinodiplosis oleisuga TARG + + +
Pervuisia oleae LOEW , + +

Dacus ofeae GMEL + + + +
LEPIDOPTEROS

leuzera pyrina L + +

Cossus cossus L t




TABLA I.- (Continuacidn)

Insectos Espafia Grecia Siria TGnez

Oecophyllembius neglectus MILLIERE + + + +
Cacochroa permixtella HS +
Euzophera pingudis HW - +

Prays oleae BERN + + + +
Margaronia unionalis HB + + + +
Acherontia atrhopos L +
Problepsdis ocellata FRIV | +

Hemernophila fapygiaria COSTA +

Hybernia bafaria SCHIFF : +

HEMIPTEROS

Cicada ornd L

Pywithocornis apterus L

Hys teropteruum gryllioides F
Euphyllura olivina COSTA
AlownoLobus 0Livinus STLV
Prociphitus ofeae KORONEOS
Lepidosaphes ulmi L | +
Lepidosaphes sp +
Parlatornia oleae COLV +
Aspidiotus hederae VALLOT +
Chrysomphalus dictyospermi MORG +
Aondidiella aurantii MASR
Leucaspis riceae TARG
Quadraspidiotus ostheaeformis CURT
Pollinia pollini COSTA +
Saissetia oleae BERN + + +

+ + + +

+ + + + 4+
+

+ 4+ o+ o+ o+

-+

-+



TABLA I.- (Continuacidn)

Insectos Espafa Grecia Siria Tnez
Philippia oleae COSTA + +

Coccus hesperidum L +

Euphilippia ofivina BERL Y SILV +

Pseudodoccus adondidum L +

Pseudococcus cltrndi ROSSI +

Pseudococcus sp +
THYSASOPTEROQOS

Liothnips oleae COSTA + + +




TABLA II.- Importancia econdmica de las principales especies de fité-

fagos del olivo en diversos paises (Arambourg, 1975).

|
1 3 3 3 3
13 S 93 $%8:3%.%¢
§¢ 33 §§§§:§‘§~°§§§§
3835335585833 9494%
TEEOSFSE33 3558893
. ARGELIA 1 3 3 1 3 1 1
ESPANA 1 1 3 1 3 11 1 2 2 3 1 1 1 1 3
FRANCIA 1 1 3 1 3 1 1 1 3 1 1 1
GRECIA 11 3 1 2 3 1 1 1 3 2 1 1 1 1
ISRAEL 1 3 3 1 1 3 3 1
ITALIA 2 1 3 3 1 1 1 3 1 1
LIBANO 1 3 3 2 3 1 1 3 13 1 1 1 1
LIBIA 1 3 3 2 3 1 1 1 1
MARRUECOS 1 3 3 2 3 1 1
PORTUGAL 1 3 3 3 1
SIRIA 11 3 3 3 3 1 1 3 1 3 1
TUNEZ 3 1 3 3 1 1 3 3 3 1 2 1 2
TURQUIA 1 3 3 1 1 1 3 2
| YUGOSLAVIA 1 3 3 1.1 2 2 2 3 1 2
|
| 1 = sp. del grupo 1°
2 = sp. del grupo 2°
| 3 = sp. del grupo 3°

Los huecos corresponden a especies que, bien no existen en el pais,

o bien no hay noticias bibliogridficas sobre ellas.
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3.- BIOTOPO DE ESTUDIO

El &rea geogrifica en estudio (Albolote), corresponde, dentro de -
la provincia de Granaaa, a buena parte de la denominada oficialmente -
comarca olivarera de Iznalloz; es decir, la zona de olivar que se ex--
tiende desde las afueras de Granada capital, hasta las cercanias de Iz

nalloz, en direccidn-Nordeste, principalmente.

La vegetacidn potencial de la zona corresponde a un bosque peren-
nifolio de hojas coridceas, perteneciente a la climax de la Duriligno-
sa. En el primitivo bosque existian especies tipicas del clima de mese
ta mediterrdnea, como la encina (Quercus £fex), el pino de alepo (PA--
nus alepensis) y, cuando lo permitia la constitucidn edafica, el alcor
noque (Quercus suber); alternando con especies herbdceas o subfrutico
sas, entre las que se pueden citar la Rubia peregiina, Smilax aspera,
Rhamnus alaternus, Vaphne gnidium, Helleborws goetidus, Cistus Lawrigo
Liws, Peondia broterod, etc.

La vegetacidn primitiva de la zona puede todavia contemplarse en
los linderos y claros del olivar. Pertenece, seglin los fitosocidlogos,
a la divisidn Oleo-Quercea y a la Clase Quercetea ilicis Br. Bl., ocu-
pando la porcidn mis continental de la misma, la denominada Alianza -
Quercion ilicis. La otra Alianza mds térmica en que se divide la Clase
Fitosocioldgica, la denominada Oleo - Ceratonion, no estd representada

en la zona granadina.

Por degradacidn de este primitivo encinar, se ha producido una ve
getacidn arbustiva que, en las zonas mejor conservadas, estd compues-
ta por plantas aromiticas tales como lavanda, salvia, romero, jara, -

etc.

En aquellos lugares donde la degradacidn ha sido mds intensa, es-
ta garriga ha sido sustituida por el tomillar (principalmente Thymus -

Z4g4s) con suelos parcialmente denudados.



11

Este es el proceso natural, que estd influenciado por la topogra-
fia local; han aparecido choperas o mimbreras en lugares con gran can-
tidad de humedad eddfica, o se han instaurado cultivos (las vegas) don

de la capa fredtica impide el desarrollo de vegetacidn arbdrea climax.

Por la vegetacidn presente y potencial, se puede decir que, desde
el punto de vista ecoldgico, la zona es un nicho ecoldgico correspon--
diente a una meseta con influencia del clima continental, con veranos

calurosos y secos, e inviernos frios y hUmedos.

El olivar ocupa un piso inmediatamente superior al correspondien-
te al &rea natural del olivo silvestre. L1 acebuche, en condicicnes na
turales, vive en pisos mds cdlidos en invierno, aunque igualmente se~-
cos y calurosos en verano. Un piso inmediatamente superior, también --
con olivar, pero no en toda la comarca en cuestidén, estd ocupado por -
especies arbdreas de hoja caduca o marcescente tales como "quejigos" y
"crataegus", siendo &sta zona la finicola para el olivar en nuestra --

provincia, presentandc a veces problemas, sobre todo de heladas.

El suelo sobre el que el olivo estd viviendo, corresponde a la ti
pologia de suelos pardos y pardos-rojos calizos, seglin la clasifica--
cidn de Kubiena, estando formados sobre sedimentos del plioceno, pro-
fundos, bien drenados, de textura franca, y muy aptos para el cultivo

del olivar.

En general, los niveles de materia orginica en suelo son bajos,
por lo que el nitrdgenc es un elemento deficitario,que hay que sumi--
nistrar con la fertilizacidn. La presencia de una fuerte proporcidn -
de montmorillonita en la composicidn de la arcilla hace que el conte~
nido en K del suelo sea aceptable, si bien con frecuencia se observan
sintomas de deficiencia de este elemento en el cultivo, por interac-

cidén en la absorcidn con el calcio.

Normalmente, el suelo presenta escaso abonado mineral y es de se-

cano.
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Las variedades de olivo que se encuentran cultivadas en la zona
de estudio son "Picual" o '"Martefio" .en mds de 80% y "Hojiblanco" en
un 15%. La edad de los mismos es de mds de 50 afios, plantados a marco
real con distancia entre piés de unos 10 metros, a veces menos. Su al
tura media es de 3,50 a 4,00 metros y reciben severa poda bianual y -

aclareo anual.

Los arboles de la zona vienen siendo sujetos a ataques de S.olfeae
casi todos los afios, aunque con gravedad cada 3-5 afios, no habiéndose
efectuado sobre ellos tratamientos con insecticidas en los @iltimos 10
afios, salvo los preventivos contra enfermedades criptogdmicas (en es-

pecial "repilo").

En cuanto a las condiciones clim&ticas, como ya que se ha apunta
do anteriormente, el biotopo se caracteriza fundamentalmente por invier i
nos frios por regla general, asi como un largo periodo estivo-otofial
de elevadas temperaturas y muy seco normalmente. La pluviometria media
anual es de unos 500 ml, con reparto fundamentalmente igualado excepto
de junio a agosto donde es muy escasa. La humedad relativa no presenta,
por lo general,valores muy elevados, salvo en ciertas fechas muy deter

minadas.

Los datos de temperatura (mdxima, media y minima) asi como de hu-
medad relativa y pluviometria, expresados mensualmente en la Tabla III,

representan la media de los Gltimos 20 afios.

Por tanto, con una climatologia tipicamente continental, el bioto
po suele estar sometido a frecuentes y a veces muy importantes varia--
ciones térmicas y pluviométricas. Asi, las heladas suelen presentarse
de noviembre a marzo, ambos inclusive, aunque no es nada raro su pre-
sencia fuera de dicha &poca. Al mismo tiempo, y generalmente en julio
y agosto, los valores de la temperatura mdxima pueden alcanzar cifras
notablemente elevadas (43°-45°C) lo que, en principio, puede consti--
tuir un factor de gran importancia en el condicionamiento del cultivo

y del fitdfago.



TABLA III.- Datos climdticos medios del biotopo granadino (1962-1981)

E F M A M J J A S 0 N D
T. Mé4x. 13,0 14,0 16,5 18,8 23,4 28,6 33,9 32,9 28,3 22,6 16,2 12,7
T. Min. 2,9 3,8 5,3 7,5 10,5 13,8 17,0 17,4 14,1 10,2 5,5 2,7
T. Med. 8,0 8,9 10,9 13,2 16,9 21,2 25,4 25,1 21,2 16,4 10,8 7,7
Pluv. 55,7 62,3 54,8 42,9 37,8 19,9 1,0 2,3 22,8 49,9 48,9 7,4
% H.R. 76 72 68 66 59 52 42 45 55 Bl 72 5

€1l



4.~ INSECTO

4.1.- POSICION SISTEMATICA Y SINONIMIAS

Saissetia oleae (OLIVIER, 1791) se incluye en la familia
Coccidae, de la superfamilia Coccoddea, dentro del orden Hombp~
tera,del superorden Hemipteoddea, en la clase tHexapoda.

El género Saissetia fud descrito por Deplanche.en 1859,
aunque su validez ha sido discutida hace unos afios por De Lotto
(1965), a causa de la confusidn que parece existir en la descrip
cidn original. .

El cbcecido en cuestidn fué dado a conocer por Bernard,
que en el afio 1782 lo describe suscintamente bajo el nombre de
Chermes oleae.

Posteriormente, en 1791, Olivier lo incluye en el género
Coceus L., designidndolo Coccus oleae, denominacidn que fud man-
tenida por distintos autores, como Silvestri (1939) y Russo
(1949), entre otros.

Walker (1852) lo atribuye al género Lecaniwn ILLIG., sien
do sucesivamente citada como Lecanium ofeae por numerosos auto-
res. Maskell (1890) se refiere a ésta especie con el nombre de
Lecanium cassindae.

Cockerell en 1893 cita al insecto bajo el nombre genéri-
co de Bernardia; en 1898 lo denomina Lecanium oleae, en 1899,
Coccus oleae, y por fin, en 1901 lo lleva al género Saissetia
DEPL., lo cual viene siendo aceptade por la mayoria de los au-

tores modernos.
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Si bien en un principio se creyd que Saissetia oleae era especie
Gnica, considerdndose como rasgo distintivo de la misma la existencia
de una carena longitudinal en la linea media del dorso, y dos trans--
versales que dibujan con la anterior una figura en forma de H, De Lo-
tto (1965) encontrd en Africa, al sur del Sahara, que bajos estas ca-
racteristicas se incluian otras especies no atribuibles a S. oleae.
El mismo autor (1969, 1971), trabajando con material procedente de --
América Central y Septemtrional, comprobd que el nombre de S. oleae -
se venia aplicando a lo que en realidad eran varias especies, y mas -
tarde, en 1976, estudiando especimenes procedentes de América Meridio

nal, observa de nuevo un complejo de especies muy estrechamente rela-

cionadas.,

Asi pues, y de acuerdo con los estudios de De Lotto (1965, 1969,
1971 y 1976), el complejo de especies errdneamente incluidas bajo el
nombre de S. ofeae son: S. pensdmilis (NEWSTEAD), S. miranda (COCKE-
RELL y PARROT), S. neglecta (DE LOTTO), S. ofeae (OLIVIER) y S. pai-
v{gina (DE LOTTO), que han sido registradas en Africa, Norte y Cen--

tro América y Europa Meridional.

Concretamente, en Europa Meridional, ademis de S. ofeae, las es
pecies conocidas del complejo son, seglin De Lotto (1976), S. miranda
y S. privigina. A la primera atribuye el citado autor dos especime--
nes procedentes de Portugal, y a la segunda asigna tentativamente --

veinte especimenes de Grecia.
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En la Cuenca Mediterrdnea, sin embargo, S.oleae "sensu
stricto" es précticamente la finica especie del complejo con la
H dorsal (Blumbergy col.,1975; Tranfaglia,1977; Morillo,1977;
Podoler y co0l.,1979), y particularmente en Espafia, todo el ma-
terial colectado sobre diversos huéspedes, en distintas locali
dades (Morillo,1977), se ha determinado como S.ofeae "sensu
stricto", no existiendo referencias de otras especies del com-
plejo.

Otras especies del género Saissetia citadas en la Cuen-
ca Mediterrdnea son : S.coffeae WALKER, registrada como una im
portante plaga del olivo en Israel (Rosen y col.,1971), y citada
ademds., dentro de la Peninsula Ib&rica, por Gémez-Menor (1940)
en Madrid, Valencia y Almeria, y por Morillo (1977) en Cartage
na; asi como S.nigra NIET., observada en Espafia sobre orquidea

y otras plantas de estufa (Gémez-Menor, 1940).

4.2.- ORIGEN Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Seglin las indicaciones de Balachowsky y Mesnil (1935),
S.o0feae Seria probablemente originaria de la regidn mediterra-
nea, donde se encuentra ampliamente difundida, tanto sobre plan
tas silvestres como cultivadas.

Bodenheimer (1951) sefiala que sus origenes se encuentran,
con gran probabilidad, en Africa tropical (la regidn africana
de Sudano-Deccanian, seglin sus palabras), donde observa que la
fauna endémica de pardsitos es mas rica.

Posteriormente, De Lotto (1976) sitfia el lugar de origen
y el &rea de natural difusidén en el distrito meridional de la
provincia de Cape, Sur Africa, correspondiente aproximadamente
a la '"regidn de aguaceros de invierno", donde el insecto es muy

escaso.

186
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En cuanto a su distribucidn geogrdfica, hasta hace unos afios,
S. oleae se consideraba una especie cosmopolita, de amplia distribu
cidn en paises de clima templado y c&lido, como queda reflejado en
la Figura 1 (Distribution Maps of Insect Pests, Commonwealth Insti-

tute of Entomology).

En Europa ha sido citada por Lindinger (1912) en Dalmacia y en
las Islas del Egeo, Aguilo' (1920) y Del Cafiizo (1927) en la Peninsu
la Ibérica, Zaitzew (1924) en Rusia, Hellen (1925) en Finlandia, Bala

chowsky (1932) en Francia, Koroneos (1939) en Grecia.

En Africa es observada a lo largo de la costa septemtrional, des
de Marruecos a Egipto, por Delassus (1924) y Balachowsky (1930), Gow-
dey (1913), asi como Newstead (1914), la citan en Uganda, y Silvestri
(1914) en Eritrea.

Dentro de Asia, Nakayma (1926) la registra en Japdn, Mitra y khon
gwuir (1928) en Assam, Silvestri (1929) en China, Krishna (1935) en la
India. En Irdn es introducida en 1916, con adelfa procedente de Rusia

(Davatchi, 1346); en Israel es citada por Bodenheimer (1951).

En América ha sido observada en las regiones costeras del norte,
y especialmente en California (Essig, 1913; Timberlake, 1913; Shinn, --
19145 Smith, 1921; Flanders, 1942). Tambiédn en Bolivia y Chile (Camacho,
1917; Porter, 1924; Duran t Cortés, 19142); en Guayana (Bodkin, 1920);
en Uruguay y Brasil (Bondar, 1924; Pikel, 1927; Compere, 1939); en San-
to Domingo (Russo, 1927); en Méjico, Panama y Cuba (Bruner, 1929); en -
PerG (Wolcott, 1929); en Argentina (Compere, 1930; Hayward, 1944); en -
Puerto Rico y Trinidad (Pickles, 1946).

Por Giltimo, en Oceania es registrada por Frogatt (1915), Beamont

(1930) y por Simmonds (1951) en Australia.



Esta situacidn se ha visto modificada a partir de los tra
bajos de De Lotto (1965, 1969, 1971 y 1976), en los que se pone
de manifiesto la existencia de varias especies muy préximas, de
signadas hasta ahora,bajo‘el nombre de Saissetia oleae . Basan
dose en los datos de é&se autor, y en los de Dean y Hart (1972),
Morillo (1977) elabora una mapa (Figura 2), en el que se obser-
va de una parte la distribucidn geogrdfica de S.ofeae "sensu
stricto", tal como se conocia en esos momentos, y de otra, aque
llas zonas donde el autor cree posible su existencia, aln sin
poseer datos actualizados.

De Lotto (1976) observa que las regiones donde el insecto
alcanza el estadio de plaga son comparativamente pequefias res-
pecto a su rango de distribucidn, y que se encuentran bastante
separadas unas de otras. Localizadas en las zonas templadas de
los hemidferios Norte y'Sur, se caracterizan, al igual que el
drea de origen, por lluvias en invierno. Las principales, segfin
€ste autor, serian : la franja costera oceste de las Américas
(California al Norte y Chile al Sur); la regién mediterrdnea,
inclusive los paises del oeste de Europa; y los distritos meri
dionales y surorientales del Continente Australiano.

En Espafia, la especie ha sido citada en todas las provin
cias excepto en la costa Cantdbrica, casi toda la meseta norte,
y en la parte oriental de la meseta central.

Ruiz Castro (1951) elabora una lista detallada de las lo-
calidades espafiolas,en las que el Servicio Fitopatoldgico Agri-
cola y las Estaciones de la misma especialidad. han registrado
la presencia del insecto. Morillo (1977) afiade algunas mis, y

opina que dicha lista puede ampliarse mucho todavia, puesto que

18




msam—

150°  135° 120°  105°
T,

> =

.

i

: ‘ . ’ r
X . , - . .
} . v A - ‘:
eseenesomgeae e asasararses e N N
opico de Capricornio ‘ ;............

Fig. 1.- Distribucidén geografica de S. ofecae sensu lato seglin Commonwealth Institute of Entomology.




recsv———
reamammaaa———e e e e T

mo

150* 135°  120°  105°
L T

“#

ECUADOR

105° 120°
7 7 v

Qil \
Ny,

A 1 1 1 : 1 1 1 'y P 1 L 4 1

135°

< .’

sresssessestctcstssscactenteccced

‘

130°  ws*
L v

«30°

«15*

‘s.

A b
180° 1687 1507 135°  120°  105° Q0°  15°  60° 45 30°  15° 0° 1B 0° 4 60°

4 1 'l '
5% 90° 103° 1o’

Fig. 2.- Distribucidn geografica de S. oleae sensu stricto

Zonas de posible presencia de S. oleae s.str.

A
135.

1 'y
130° 16s°

180




hasta ese momento solc figuraban datos de distribucidn en oli-
vo y citricos, y no sobre otras plantas (adelfa y acebuche,

principalmente). Este Gltimo autor indica ademis que, en Espa-
fa, las zonas de maxima abundancia de la especie serian las re
giones costeras mediterrdneas, asi como las cuencas de los rios
que vierten a &ste mar, y de aquellos de la mitad sur de la Pe
ninsula que desaguan al Atléntico, por ser &stas regiones donde

sus principales huéspedes alcanzan miximas densidades.

4.3.- PLANTAS HUESPEDES

Saissetia oleae es una especie polifaga (Balachowsky,

1932), cuyo huésped original probablemente sea una 0fea sp. (Bo-

denheimer, 1951).

De acuerdo con la literatura, un amplio nfmerc de espe-
cies sirven de huésped a &ste insecto, y entre ellas, el oli-
vo, los citricos y la adelfa son los mis destacados. Citricos
y olivo son citados en Espafia por Tompazi (1877) y Sarakomenos
(1920) como los hudspedes mds importantes del cdeccido. En Ita-
lia, seglin las observaciones de Bibolini (1958), las especies
mds atacadas por el insecto son : Ofea ewwpaeal., Citus au-
rantium (L. )BURN.,Citws deliciosa TEN. y  Newium oleanden L.

Ruiz Castro (1951) cita al insecto sobre 69 huéspedes
diferentes, indicaﬁdq ademds aquellos sobre los que ha sido
registrado en Espafia : CLtws awrantium L.,Coitrus £4mon L.BURN.
Cltus grandis L.OSBLCK, Cidonia obfonga MILLER, Morus sp.L.,
Mynthus communis L., Nerium ofeander L., OfLea ewropaeal.yRick
nus commundis L.
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M&s tarde, Bibolini (1958) di una lista de 14 plantas
sobre las que la especie ha sido reconocida, y que comprende
la mayor parte de las citadas por Ruiz Castro.

Viggiani y col. (1875), tras los trabajos de De Lotto en
1971, que revelan que la H dorsal peculiar de S.ofedae es comfin
a otras especies de Sadisseiia, opinan también que es necesario
reducir la amplia lista de huéspedes seflalados para ésta cochi
nilla, a la luz de las m&s recientes caracterizaciones. Ponen
de manifiesto, ademds, la existencia de importantes poblacio-
nes del cbdccido sobre algunas plantas silvestres no citadas an
teriormente ( Carduus pycnocephalus L., Scolymus hispanicus L.,
Carnlina corymbosa L., Eryngium campestre L., etc.), en especial,
cuando estan situadas bajo o cerca de los olivos.

Morillo (1977), a través de una revisidn bibliografica
(Review of Applied Entomology), y basdndose en los trabajos de
diversos autores, elabora una lista de plantas huéspedes, en la
que incluye solo las citas atribuibles a S.ofeae "sensu stric
to", y descarta,por el contrario,todas aquellas que pudieran re

ferirse a otras especies del complejo.

Lista de plantas huéspedes de Sadlssetia ofeae 'sensu
stricto" (Morillo, 1Y77).

Abutilon sp. A.aylvaticus
Aralia sp. Carissa grandiglora
Anbutus unedo Cerasus avium

Asparnagus aphyllus Ceratozamia mexicana

O



Cencis sLLiquastrum
Cheinostemon platanoides
Chrysanthemum segetum
Cistus sp.

CLthws sp.

Coffea arabiga
Cotoneasten pannosa
Crataegus sp.

Cycas nrevoluta
Cydonia vulgaris
Ernica arnborea

L. scoparnia
tniobotrya japonica
Evonymus sp.
Ficus carnica
Fraxinus sp.
Gardenia sp. '
Hibiscus nosasinensis
Tlex wilsond
Metroxylon sp.

0Lea ewropaea
O0Learia sp.
0steospermum sp.
Pistacia atlantica
P. Lentiscus

P. palestina
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Pittosporum tobina
Popuwlus alba

Prunus arumeniaca

P. persica

P. sevulata

Psidium guajava
Pundea granatum

Pyruws comunds

P. Longdpes

P. malus

Rhamnus alaternus
Rhaphiolepis Lindica
Rlvincosperumum jasminoides
Ricinus comundis
Robinia pseudoacacia
Rosa sp.

Rosmaninus ofécinalis
Sapindus drumondil
Schinus molle
Statice minuta
Thewetia neiniglona
Thuya occidentalis
Umbellaria californica
Venbascum sp.

Viscum album

V. cruedlatum



Si bien muchos de los huéspedes citados pertenecen a la
flora mediterrénea, existen también algunas referencias sobre
plantas propias de climas templado-frios, tales como el manza-
no, en cuyo caso proceden de ejemplares cultivados en paises
mediterrdneos o en invernadero. Seglin parece (Sacantanis, 1961
y Morillo, 1977),S.0feae se ve impedida de propagarse con &stas
plantas hacia el norte, ya que a temperaturas inferiores a los
18°C es muy reducido el nimero de individuos que logran fijar
se al huésped, al ser su umbral térmico de desarrollo los 15°C,
Queda, pues, confinado el insecto a especies que pueden crecer
en paises de clima mediterrdneo o afin mis calido.

Por su inter@s econdmico, Citrus sp. y OLea ewromea son
las especies mds extensamente propagadas por el hombre, sir--
viendo de esta forma de vehiculo al insecto para su dispersidn.
En la actualidad, S.olede se encuentra en casi todas las partes

del mundo donde se cultivanestas plantas.
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L.4. MORFOLOGIA

S. oleae, al igual que todos los cbccidos, presenta un diformismo

sexual muy acusado (Fremont, 1977).

4.4.1. ADULTO MACHO

Las cifras referentes a la presencia del macho son muy escasas;
rara vez se ha observado y sdlo existen algunas breves descripciones
del adulto, aunque no asi de los restantes estadios de desarrollo: -
Leonardi y Silvestri (1920) confirman su existencia, indicando que se

encuentra muy raramente y sdlo en ciertas localidades exdticas. Segiin

Ebeling (1959), sdlo se registra en California, donde es ademds muy

escaso. Panis (comunicacidn personal) los ha observado y afirma que

la razdn sexual varia de cero a un macho por mil hembras. Silvestri

(1939) describe al macho adulto como alado, con antenas de diez arte

jos y con los ojos ybla parte posterior del abdomen semejantes a los

del Coccus cornd. Ruiz Castro (1951) hace notar que en Espafia nunca -
se ha encontrado y realiza la siguiente descripcidn del mismo: alado,
antenas de diez artejos, cuatro ojos simples, dos dorsales y dos ven-
trales, angulos posteriores del séptimo segmento algo prolongados ha-
cia atrd@s, y los laterales del octavo salientes en forma de grueso tu

bérculo; el siguiente segmento es alargado y estiliforme.

Pa:yra.meidbolo,seglin Fremont (1977), sufre dos mudas mas que la hem
bra; las alas membranosas, de nerviaciones muy simplificadas, estdn -
replegadas en forma de tejado sobre el cuerpo en reposo; no presenta

ojos compuestos, sino manachas ocelares.

L.4.2. HEMBRA

El estudio morfoldgico de la hembra de S. oleae, y en particular



N
o

lo referente a la determinacién de caracteres diagnésticos para dife-
renciar los estadios evolutivos de la misma, ha sido abordado por dis
tintos autores (Quayle,. 1911; Leonardi v Silvestri, 1920; Sarakomenos,
1920; Silvestri, 1939; Bodenheimer, 1951; Bibolini, 1958; Argyriou, -
1963; Morillo, 1977, etc.).

Las hembras no sufren transformacidn morfoldgica notable entre la

etapa_ larvaria y adulto (Fremont, 1977), siendo pues paurometdbolas.

La larva joven, procedente de la eclosidn del huevo, sufre tres mudas
antes de alcanzar el estadio de hembra adulta, completando,por lo tanto,
cuatro estadios: larva de 12 edad (Ll)’ larva de 22 edad (LQ), larva de

32 edad (L;) y hembra adulta (Hg).

Sin embargo, la clasificacidn de las etapas de desarrollo (de huevo
a adulto) varia seglin los autores, como se pone de manifiesto en la Ta-

bla IV, que amplia la realizada por De Freitas (1972).

TABLA IV. Fases de desarrollo de la hembra de S,0leae, segiin distintos autores.

ESTADIOS LARVARIOS ESTADIOS NINFALES HEMBRA ADULTA

Leonardi y Silvestri (1920) L N Hp Ho
Balachowsky y Mesnil (1935) =~ L4 . Lo Hp Ho
Silvestri (1939) ~Lq Lo L3 Hp Ho
Gomez~Menor (1940) L N Hp Ho
Bodenheimer (1951) L N Hp Ho
Ruiz Castro (1951) L4 Loy L Hp Ho
Pau-Preto (1952) Lq Ly Lj Hp Ho
Bibolini (1958) Lq Lo Ly Ha

Ebeling (1959) Nq N, Hp RS Ho
Monastero (1962) Ly L, Lj Hp Ho
Argyriou (1963) L4N L1F L, Ly Hp Ho
Peleg (1965) Ly L2 Hi RS Ho
Garcia (1969) | N4 N, N3 EG Hp Ho

De Freitas (1972) Lq Lp Lz Hj RS Ho
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ESTADICS LARVARIOS ESTADIOS NINFALES HEMBRA ADULTA

Morillo (1977) LyN L4F Ly Ly Hp Ho
Viggiani (1978) Lq : Ly L, Hj Ho
Neuenschwander (1978) : L1 L2 L3 Hp Ho
Podoler y col. (1979) LN LyF L, L, Hp RE Ho
Paraskakis y col. (1980) LN L4F L, Ly Hp Ho

De acuerdo con la descripcidn morfoldgica de cada uno de dichos -

autores, se puede suponer que:

La larva considerada por Leonardi y Silvestri (1920), Gomez-Menor
(1940) y Bodenheimer (1951), corresponde a la larva de primera edad de
Silvestri (1939), Ruiz Castro (1951), Pau-Preto (1952), Bibolini (1958),
Monastero (1962), Argyriou (1963), De Freitas (1972), Morillo (1977), -
Viggiani (1978), Neuenschwander (1978), Podoler y col. (1979) y Paraska
kis y col. (1980); si bien, Argyriou (1963), Morillo (1977), Podoler y
col. (1979) y Paraskakis y col. (1980) consideran dos etapas dentro de
la primera edad larvaria: la etapa mdvil o de larva neonata (LqN) y la

etapa fija (LqF).

De ia misma forma, la ninfa (N) de aquellos tres autores, seria equi
valente a las larvas de segunda y tercera edad de estos ltimos, a excep
cidén de De Freitas (1972) que considera la tercera etapa evolutiva cons-
tituida por larvas de tercera edad mds hembras jdvenes(Hj) antes del "ru

bber stage" (RS).

Las ninfas de primera (N;) y de segunda (N,) edad de Ebeling (1959)
deben corresponder a las larvas de las mismas edades descritas por los -

otros autores.

Balashowsky y Mesnil (1935) asi como Peleg (1965) no describen los

caracteres de las larvas de primera y segunda edad.

Para De Freitas (1972), la determinacidn de las fases evolutivas =~

coincide con la de Peleg (1965), haciendo equivaler la etapa evolutiva
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de tercer estadio larvario—hembra joven, con la hembra joven de este

G1timo. También coincidiria esta etapa con la hembra precvideponente

de Ebeling (1959), asi como con las dos fases de Podoler y col. (1979),
larva de tercera edad y hembra joven . La hembra joven de Viggiani -

(1978) abarca, sin embargo, toda la etapa preovideponente.

Las descripciones de Garcia (1969) para las ninfas de primera, -
segunda y tercera edad (N3) no permiten establecer correspondencias.
Menos afin, en lo que se refiere al tercer estadio ninfal, ya que este
autor incluye al finai del mismo el "estadio gomoso" (EG), que corres
ponde a la fase de hembra adulta en '"rubber stage" de Ebeling, Peleg,
De Freitas y Podoler y col., fase muy avanzada del desarrollo de la -

misma.

A continuacidn se efectila una descripcidn de cada uno de los es-

tadlos de desarrollo, de huevo a adulto, de la hembra de S. oleae.

4.4.2.1. HUEVO.

El huevo recién depuesto es de color blanquecino cdrnico que,
después de dos o tres dias, se hace asalmonado de intensidad creciente
conforme avanza el desarrollo embrionario. De forma ovalada, con el ex
tremo posterior ligeramente apuntado, estdn recubiertos, seglin Argyriou
(1963) por una sustancia cérea blanca, que impide que se adhieran entre

si, cuando estdn bajc el caparazdn materno.

Las dimensiones oscilan de 0,26 a 0,32 mm de longitud y de 0,13 a

0,22 mm de anchura.

Cuando la eclosidn se aproxima, los ojos del embridn destacan cla
ramente como dos manchas oscuras en ambos lados de la parte anterior -
del huevo. Posteriormente, y a medida que avanza el desarrollo embrio

nario, se distinguen con facilidad los segmentos del cuerpo.

Tras la eclosidn, quedan bajo el cuerpo de la hembra los coriones

vacios: son de forma triangular con numerosos pliegues y presentan un
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delgado filamento en la porcidn anterior.

4.4,2.2. LARVA DE PRIMERA EDAD

Dentro de este estadio, algunos autores modernos (Argyriou, 1963;
Morillo, 1977; y Podoler y col. 1979) distinguen dos etapas distintas,
la de larva neonata, desde el momento de la eclosidn hasta que se fi-
ja sobre la planta, y la de larva fija, desde ese momento hasta la --

primera muda.

De color ambar claro, el cuerpo de la larva de primera edad es de
contorno ovalado, mis alargado en la etapa fija que en la mdévil; dorso
ligeramente convexo y porcidn ventral plana. El iltimo segmento abdomi
nal estd dividido en des por una profunda incisidn, a cuyos lados se -

disponen el par de placas anales caracteristicas de los Lecaniinae.

En la larva neonata las dimensiones varian de 0,3 a 0,4 mm de lon
gitud y de 0,18 a 0,20 mm de anchura. En la etapa de larva fija se pro
duce un aumento de tamafio, oscilando éste, antes de la primera muda, -

de 0,58 a 0,75 mm de longitud y de 0,20 a 0,35 mm de anchura.

Ojos pequefios, de color negro, situados cerca de la periferia del
cuerpo y ligeramente por delante del punto de insercidn de las antenas.
Esta posicidn es relativa, ya que cambia a lo largo del desarrollo, al

ir desplazdndose las antenas hacia dentro y hacia atréas.

Antenas constituidas por 6 artejos: el mds largo es el 62, que --
tiene forma de maza. Le siguen en longitud el 32, ue, 52 y 22, y todos
presentan forma irregularmente cilindrica. E1 12 artejo es mas ancho -
que largo y lleva tres setas; el 22, dos; el 32, tres; el 42, una; el

52, dos y el 62, ocho.

Las patas no presentan diferencias morfoldgicas en las distintas
edades, salvo una reduccidn progresiva a medida que el insecto avanza
en su desarrollo, de tal forma que se torna cada vez mds sedentario,

llégando a perder en el estadio adulto toda la movilidad.
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Las placas anales estadn formadas por dos piezas de forma triangu-
lar (vistas desde arriba), que protegen dorsalmente el orificio anal.
Estan provistas de un sistema de setas,que constituye un cardcter di-
ferencial de las distintas edades; durante este estadio, no aparecen
sensiblemente esclerificadas. Cada una de las placas est3 provista en
su extremidad apical, de una larga seta arqueada, de longitud igual -
a la mitad del cuerpo y que le confiere a la larva neonata un aspecto
inconfundible. En la etapa fija, esta seta se vd atrofiando de forma
gradual, hasta que finalmente desaparece en el momento de la primera
muda. En la cara dorsal, cada placa presenta dos pequefias setas espino
sas, que flanquean la larga seta apical. Ademds, cada placa lleva, en
la cara ventral, dos pequefias setas ligeramente espinosas, una que cre

ce cerca del 3pice y otra en el centro.

Inmediatamente por delante de las placas anales se encuentra la -
apertura anal, rodeada de un anillo quitinoso, resultante, seglin Bibo-

lini (1958), de la unidn de dos piezas reniformes que constituyen el -

margen posterior del intestino recto. En la superficie externa de este

anillo anal,se implantan las largas setas perianales que,cuando se --
disponen hacia fuera (Bibolini, 1958), aparecen abundantemente revesti-
das de una sustancia cerosa pulverulenta, producto de las glandulas ci

riparas que desembocan en la base de cada una de ellas.
La larva de primera edad presenta 6 setas perianales.

En la periferia del cuerpo hay un sistema de setas que se distri-

buyen,a cada lado del mismo, de la siguiente manera:

- 2 macroquetas estigmiticas (setas estigmdticas, seglin Argyriou,
1963), situadas en los repliegues cuticulares donde desembocan los es-

tigmas protordcico y mesotordcico, respectivamente.

Bibolini (1958), con el finico fin de simplificar la exposicidn so
bre la distribucidn de las setas marginales, considera estas macroque-

tas como punto de separacién de tres regiones de setas en el cuerpo: -
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céfalo-protordcica, desde el extremo anterior hasta la primera macro-
queta; interestigmitica, entre ambas macroquetas; y tordcico-abdomi--
nal, desde la segunda macroqueta hasta el extremo posterior del cuer-

po.

Con el mismo objeto, Morillo (1977) establece las mismas regio--
nes, pero denomindndolas respectivamente, anterior, intermedia y pos-
terior por considerar que la terminologia adoptada por Bibolini puede

prestarse a consufiones.

- 16 quetas (microquetas marginales, seg@n Bibolini, 1958, Yy se-
tas marginales, seglin Argyriou, 1963) , de los que 6 estdn en la regidn
anterior, 2 en la intermedia y 8 en la posterior (adoptando la termi-

nologia de Morillo, 1977).

- 2 microquetas espinosas (setas espinosas,seglin Arguriou, 1963)

flanqueando cada macroqueta estigmdtica.

Existen ademds numerosas setas distribuidas por todo el cuerpo, -

algunas de las cuales no tienen posicidn fija.

A diferencia de Bibolini (1958) y Morillo (1977), Argyriou (1963)
afirma que la larva presenta,a cada lado del cuerpo,Y4 setas estigmiti-
cas, cada una situada entre dos setas espinosas mis cortas. Eleva, pues,
al doble,el nilimero de macroquetas estigmdticas y microquetas. Morillo
(1977) opina que este error puede deberse a haber contado las setas de

toda la periferia y no sdlo las de la mitad del cuerpo, como afirma.

4L.,4.2.3. LARVA DE SEGUNDA EDAD

Es de color ambar claro, y la forma de su contorno es oval -
alargado. El dorso, algo mis curvado que en la primera edad, aparece -
recubierto de una sustancia cérea granulosa. Presenta una carena longi
tudinal en la linea media y dos transversales perpendiculares a la lon
gitudinal, .que constituyen la tipica H caracteristica de alguna especie
del Género Saissetia,. En los &ngulos correspondientes, se suelenapre--

ciar cuatro manchas pardo violdceas.
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La hendidura del dltimo segmento abdominal es mds estrecha que en

la edad anterior.

Su longitud oscila de 0,62 a 0,80 mm y su anchura de 0,29 a 0,41
mm, segn Argyriou (1963),y de 0,32 a 0,40 mm, segln Morillo (1977).

Tal como sefiala Argyriou (1963), es frecuente que, tras la prime
ra muda, la exuvia permanezca unida al extremo del cuerpo de la larva

durante algunas horas o dias.
Los ojos son negros como en el estadio anterior.

Antenas constituidas de seis artejos, provistos del mismo nfimero
de setas y en la misma posicidn que en la primera edad, a excepcidn -
del 62, que lleva nueve setas en lugar de ocho. El orden de longitu~-
des de los artejos de mayor a menor es: 32, 62, 29, 52 y 42 casi igua -
les, y 12 (Morillo, 1977).

Las placas anales,mucho mds endurecidas que en la edad preceden~
te, llevan en su cara dorsal 4 setas espinosas, de las cuales dos se
insertan cerca del extremo. En la cara ventral se distinguen 3 setas,

una cerca del dpice de la placa y las otras dos en su centro.
Anillo anal prcvisto de 6 setas perianales.

Las macroquetas estigmiticas y microquetas permanecen en igual -

- . a
numero que en el primer estadio, pero las quetas, en las larvas de 2%
edad, son 17 en lugar de 16, de las cuales 6 se insertan en la regidn

anterior, 2 en la intermedia y 9 en ia posterior.

L.4.2.4, LARVA DE TERCERA LDAD

Su color, al principio, es el mismo que el del estadio ante
rior, pero conforme avanza el desarrollo adquiere progresivamente un
tinte grisdceo, mientras que las manchas pardo-violdceas se hacen mis
grandes e intensas. Contorno del cuerpo algo menos ovalado y abomba--
miento dorsal mis acentuado. Las carenas se hacen mis pronunciadas y

las transversales ya no forman &ngulo recto con la longitudinal, sino
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que se dirigen ligeramente hacia atras

Las dimensiones oscilan, segln Argyriou (1963), de 1,0 a 1,3 mm
de longitud y de 0,3 a 0,7 mm de anchura. Morillo (1977) hace referen
cia a dos tamafios distintos a lo largo del estadio: al principio 1,1
a 1,2 mm de longitud y 0,5 a 0,6 mm de anchura, y cuando se acerca la

tercera muda de 1,4 a 1,6 mm de largo y de 0,6 a 0,8 mm de ancho.

Antenas constituidas de siete artejos. E1 12 lleva tres setas; el
22, dos; el 32 y el HQ,.formados segln Bibolini (1958) por subdivisidn
del 32 de la edad precedente, se presentan, respectivamente, el uno -
glabro y el otro con tres setas; el 52 estd provisto de una seta; el
62, de dos y el séptimo de diez. En sentido decreciente, el orden de
longitudes de los artejos seria, segln Morillo (1977), 72, 32, ue 29,

12, 52 y 62,

Las placas anales, fuertemente endurecidas, llevan cuatro setas -
en su cara dorsal, con la misma disposicidn que en la edad anterior, y

cinco en la cara ventral.

Anillo anal con 7 setas perianales, una de ellas, como observa Ap

gyriou (1963), claramente mids corta que las otras.

Las macroquetas estigmdticas y las microquetas que las flanquean,
permenecen en igual nfimero que en los estadios anteriores. Sin embargo,
las quetas son numéricamente variables: Argyriou (1963) sefiala 21-22 -
setas estigmiticas a cada lado del cuerpo de la larva, y Biboliniv(1§58)
y Morillo (1977) siete o més quetas en la regidn anterior, dos o mis -
en la intermedia (Bibolini, 1958, opina que la mayor parte de las ve-

ces son cuatro) y diez en la posterior.

h.4,2.5, ADULTO HEMBRA

Trés efectuar la tercera muda, el insecto alcanza el estadio
adulto, en el que se pueden distinguir dos etapas, la de hembra inma-

dura o preovideponente, desde el momento de la muda hasta que comien-
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za la ovideposicidn, y la de hembra reproductora u ovideponente, des-
de que comienza la puesta hasta que muere, Como se ha indicado ante--
riormente (Tabla IV), algunos autores (Ebeling, 1959; Peleg, 1965; De
Freitas, 1972; Podoler y col., 1979) diferencian ademis el "rubber -
stage", que seria la fase mi3s avanzada de hembra adulta inmadura. A la
fase anterior la denominan casi todos hembra joven; Neuenschwander --
(1978) sefiala ademds, un.estadio post-ovideponente, generalmente nuer

to.

La hembra joven, de color ceniciento (ambarino) claro al princi-
pio, se va haciendo cada vez mas oscura. El dorso ya es marcadamente

abombado y con las carenas dorsales bien desarrolladas.

Las dimensiones oscilan de 1,5 a 2 mm de longitud, y de 1 a:1,3mm

de anchura.

En el "rubber stage" el color es ceniciento oscure moteado de =
caucho (Podoler y col., 1979). Escudo de consistencia bastante eleva
da, muy superior al de la hembra joven, y dotado de cierta elastici--

dad (Ebeling, 1959).

En esta fase el insecto alcanza las miximas dimensiones, que os-
cilan de 1,9 a 5 mm de longitud; 1,4 a 4,0 mm de anchura; y 1,2 a 2,5

mm de altura.

En general, la hembra adulta inmadura presenta las siguientes ca
racteristicas: '

Antenas de 8 artejos de los cuales el mis largo es el 32, seguido
del 82, 22, y2,6 12, 52, 62 y 72, como sefiala Morillo (1977). E1 12 y
el 22 llevan dos setas cada uno; el 32 y el 42, ninguna; el 52, tres;

el 62, una; el 72, dos y el 82, ocho.

Las placas anales, mucho mis endurecidas, llevan cuatro setas en

Su cara dorsal, al igual que en la segunda y tercera edades, y ocho en

la ventral.
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El nilmero de setas perianales es ocho, dos de ellas mis cortas -

que las otras (Argyriou, 1963).

Las quetas, en este estadio, son tambié&n numéricamente variables.
Ocho o mds en la regién anterior, seis o mds en la intermedia y doce o
mds en la posterior. En total, de veintiseis a veintinueve setas, se-

gln Argyriou (1963).

En esta etapa aparecen las glidndulas cerosas dorso-ventrales cu-
yo nimero es variable (Argyriou, 1963). Su funcidn comienza poco antes

del periodo de ovideposicidn.

Con el comienzo de la puesta se inicia la etapa de adulto ovide-
ponente. La cochinilla se endurece y se hace casi negra, a consecuen-

cia de la rdpida secrecidn de las glindulas serosas dorso-ventrales.

No hay aumento de dimensiones con respecto a la etapa anterior.
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5. METODOLOGIA

La metodologia adoptada para el estudio de S. ofeae en el campo, va

ria considerablemente de unos autores a otros.

De acuerdo con Neuenschwander (1978) se pueden considerar tres gru

pos de métodos:

1.- Métodos de medidas de densidad. Abarcan el estudio ecoldgico -
de la cochinilla y sus pardsitos en relacidn a la planta huésped. Los -
datos serian medidas de densidad expresados en insectos por hoja, rama
© &rbol, y permiten extraer conclusiones sobre la distribucidn de los -
distintos estadios del insecto, vivos y muertos, y de pardsitos de la -

regidn, el huerto o el &rbol.

2.- Métodos para comparar distintos aspectos de la poblacidn. Los
datos son porcentajes, que indican la proporcidn de cochinillas vivas y
muertas de los diferentes estadios y el tanto por ciento del parasitis-

mo,

3.- Métodos de observacidn directa. Tienen como objetivo seguir el
desarrollo de una cohorte natural o artificial de una rama marcada o en

el total de la planta, a travéds de observaciones directas.

Se basan en muestreos al azar de todas las partes del 3rbol donde
es posible la presencia de cochinillas. Las muestras se toman con inde

pendencia de la presencia actual del insecto.

El muestreo se efectfia generalmente a varios niveles, en el mis -
bajo de los cuales se sitia la muestra elemental o unidad de muestreo
que constaria de una o mi&s unidades donde esté presente el organismo.

Cada una de ellas seria la porciédn mas pequefia bioldgicamente signifi
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cativa de una regidn, en la que los factores ecoldgicos sean lo mas

uniformes posible (&rbol) (Upholt y Craig, 19u0).

La naturaleza del sustrato vegetal de la cochinilla es mixta:
tallo y hoja. Asi, una hoja y el tallo adyacente constituyen una uni
dad. La eleccidn de la unidad de muestreo varia seglin los entomdlogos:
longitud de la rama con hojas, longitud de tallo y nimero de hojas -

(considerados separadamente).

Con frecuencia, la unidad de muestreo esti constituida por ramas
tomadas al azar, alrededor de la copa del drbol y a la altura del hom

bre,

También se utilizan otras técnicas que aseguran muestreos de dis

tintas porciones de la copa del arbol.

Panis (1972) divide el vergel en lotes de 5, 10 8 20 arboles, to
mando al azar un &rbol por lote y en cada arbol 4 ramas, correspondien
tes a los cuatro puntos cardinales. Estas ramas, de una longitud de -
20 cm y con una edad aproximada de seis meses a dos afios, constituyen
la muestra vegetal unitaria. El autor, al adoptar ésta técnica, ha te-
nido en cuenta la naturaleza contagiosa de la distribucidn de pobla--
cidn de S.ofeae (la heterogeneidad se manifiesta tanto a nivel de &p-
bol como a nivel de olivar), asi como el comportamiento migratorio del
insecto, dando mayor preferencia a las interacciones entre la cochini-
lla y sus enemigos naturales, que a un estudio estadisticamente perfec
to en el espacio y en el tiempo, de la superficie vegetal ocupada por

S. oleae.

De Freitas (1972) elige 8 arboles por parcela y sobre cada uno de
ellos cuatro ramas, seglin los puntos cardinales, de las cuiles dos son
de la parte superior de la copa (una interior y otra exterior) y dos de
la inferior (una interior y otra exterior). De cada rama separa 10 a 25
cm de longitud a partir del &pice, qQue constituyen la unidad a observar,
bien con la totalidad de las hojas, o bien con el 50%, uniformemente -

distribuidos a lo largo del tallo.
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Viggiani y col. (1973) eligen en el biotopo una planta de cada
cien, y de la parte basal de la copa y en la direccidn de los puntos
cardinales seleccionan cuatro ramas. De &stas cortan todas las posi-
bles ramitas de 10 cm de longitud a partir del 3pice,y entre ellas -
eligen 8 al azar, que constituyen la unidad de muestreo. La observa-
cidn de las hojas es limitada a un drea de 1 cm? en la cara inferior
de la misma, que comprende la zona media de la nerviacidn central --

principal.

Mineo (1977), basdndose en la técnica de Viggiani y col. (1973),
toma,de la parte basal de la copa del drbol y en la direccidn de los
cuatro puntos cardinales, cuatro a seis ramas de unos 30 cm de longi-
tud, de las que obtiene posteriormente porciones de 2 a 3 cm. Un cier
to niimero de elementos eiegidos al azar, constituyen la unidad de ---
muestreo. La observacidn en hoja la limita a un &rea de 2 cm2 en la -

cara inferior.

Neuenschwander y Paraskakis (1980) seleccionan seis olivos adya-
centes, de una altura aproximada de 2 metros, sobre los que muestrean,
tanto en la parte exterior como interior de la copa, cinco pequefias -
ramas, desrramificadas, correspondientes a cuatro orientaciones en la
parte baja del &rbol y en la cima de la copa. Para cada rama, determi
nan el nimero de hojas y entrenudos y numeran las hojas o pares de ho

jas asignando el nfimero uno al par mds viejo.

Moreno (1980) propone como unidad de muestreo para estimar densi
dades medias de poblacidn a nivel de drbol, la porcidn de tallo com--
prendida entre dos niveles alternos y la hoja u hojas que hubiere en
el nivel intermedio, extraida al azar entre las posibles que hay den-

tro de una ramita y a una altura intermedia de 1la copa del &rbol.

Para estimar densidades a nivel de olivar propone el muestreo --
bietdpico, tomando como unidad secundaria la anteriormente descrita y
como unidad primaria el &rbol o el grupo de cuatro &rboles, sefialando

que esta Gltima resultd ser preferible al ser comparada con la primera.
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Pucci y col. (1981), basandose en la técnica de Viggiani y col.
(1973),seleccionan seis plantas representativas del olivar, advirtien
do,al principio de 1la experiencia,el volumen de su copa y su densi-
dad foliar. Sobre ellos toman cuatro ramas, una por orientacidn, de
10 cm de longitud y a una altura media de la copa. De cada rama selec

cionan seis hojas, dos apicales, dos medianas y dos basales.

Cuando las ramas muestreadas presentan nuevos brotes del afio ac-
tual, es ms correcto incluirlos en las observaciones, ya que sirven

de sustrato a S. ofeae (Panis, 1972).

La frecuencia de muestreo difiere también de unos autores a otros:
5-10 dias (Argyriou, 1963), 14-21 dias (De Freitas, 1972; Katsoyannos
y Laudeho, 1975; Podoler y col.,1979; Pucci y col., 1981) o un mes --
(Peleg, 1965; Viggiani y col., 1973; Argyriou y Michelakis, 1975; Neuens
chwander y Paraskakis, 1980).

En definitiva, depende de los problemas que se quieran resolver.
Asi, los estudios de ciclos de vida referentes a diferentes estadios
requieren una mayor frecuencia de muestreo que un estudio de dinamica
de poblaciones durante varios anos, para este insecto que suele pre--

sentar sdlo 1-2 generaciones por afio.

Para la evaluacidn de los datos en un estudio ecoldgico, y a fin
de detectar diferencias de densidad y evolucidn de S. ofede en distin
tos microhabitats, se considera con preferencia la observacidn por se
parado de ambas caras de la hoja y tallo. También las hojas de distin
tas edades son a veces consideradas por separado, asi como distintas

direcciones en la copa del &rbol.

Los resultados de un estudio de este tipo son medidas de densi-
dad. Asi,De Freitas (1972) escoge como unidad de referencia el dm2,
asimilando los tallos a un cilindro recto de 1,6 mm de didmetro y 20
cm de longitud y estimando la hoja media equivalente a 4 cm2 por ca-

ra. Neuenschwander (1978) a fin de evitar un doble sistema de refe--
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rencia (por hoja y tallo) considera que un par de hojas y el entrenu-

do adyacente del tallo, dan una base conveniente para expresar densi-

dades.

También se expresan densidades, por unidad de muestreo (Upholt

y Craig, 1940).

Los insectos se recolectan donde pueden ser encontrados. Por ser
el objetivo de estos métcdos la obtencidn de porcentajes sobre dife-
rentes aspectos de la poblacidén, requieren la observacidn de un nime-
ro lo suficientemente alto de individuos, de tal forma que estos por-
centajes sean representativos. Diferencias cualitativas debidas a di-
ferentes densidades son solventadas de esta forma (Neuenschwander, --
1978).

Asi, por lo general, se fija de antemano un nfimero minimo de in-
dividuos: Rosen y col. (1971) y De Freitas (1972) lo establecen en -
500 vivos; Katsoyannos y Laudeho (1975) en 200; y Argyriou y Michela-
kis (1975) en 1.000 vivos. Para Viggiani y col. (1973) el nfmero mi

nimo de cochinillas es de 500.

Al expresar los resultados como porcentajes de la poblacidn to-
tal investigada se presentan algunas dificultades. Asi, como advier-
te Neuenschwander (1978), la interpretacidn de 1la proporcidn de co--
chinillas vivas y muertas encontradas en una muestra puede ser enga-
fosa, debido a la persistencia de los individuos muertos en hojas y

tallos, la cual es variable segfin el estadio y el lugar de fijacidn.

Los porcentajes de parasitismo también pueden llevar a interpre
taciones errdneas ya que, como indican Neuenschwander y Paraskakis -
(1981), las cochinillas parasitizadas estdn mas adheridas al sustra-
to que las no parasitizadas. Expresando la actividad de los parasitos

como parasitismo activo (Rosen, 1965),se solventa este problema. E1
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parasitismo activo refiere el niimero de cochinillas que albergan pa-
rdsitos vivos, al total de cochinillas vivas en estadio parasitizable,

mds las que albergan pardsitos vivos.

3. METODOS DE OBSERVACION DIRECTA.

Las observaciones directas sobre una cohorte natural o artificial

de 8. ofeae permiten seguir su desarrollo con gran precisidn.

Permiten ademds la interpretacidn correcta de los resultados obte

nidos a partir de técnicas de muestreo.

Argyriou (1963) sigue el desarrollo de una cohorte artificial de
S. oleae sobre adelfa v jévenes plantas de olivo, obteniendo conclu--
siones sobre tasas de desarrollo en términos de dias por estadio, du-
racidn media del ciclo bioldgico y de cada uno de los estadios, asi -

como de mortalidades.

Viggiani y Bianco (1974) instalan grandes embudos bajo la copa -
de los olivos para capturar pardsitos adultos muertos, después de una

aplicacidn de distintos insecticidas.

Podoler y col. (1979 II), con el fin de detectar las migraciones
de S.o0feae de hojas a tallos de citricos en otofio, aplican anillos de
"glue Rimifoot" (pegamento no desecable) en la base de las hojas ata

cadas por el insecto.

Neuenschwander y Paraskakis (1980) con este mismo objeto, ademis
de la captura de pardsitos adultos en movimiento, aplican dos anillos
de "glue" ("Tangle-Trap'") alrededor de las ramas, debajo de sus hojas

mis viejas.



6. BIOLOGIA

De acuerdo con la'mayOP parte de los autores (Ruiz Castro, 1951;
Panis, 1976; Morillo, 1977, Fremont, 1977; Viggiani, 1978; Podoler y
col., 1979) S. oleae es una especie principalmente partenogenética,

ya que los individuos machos rara vez han sido citados.

Las ventajas que implica este tipo de reproduccidn.sonentre otras,
Su mayor potencial reproductivo frente a especies proximas bisexuadas,
y no tanto por el nlimero de huevos depuestos, sino por el hecho de que
todos los individuos sean hembras, su facilidad para colonizar nuevas
dreas, incluso poseyendo medios de dispersidn relativamente escasos,
ya que al no ser necesaria la presencia de machos, basta un solo indi
viduo, tedricamente al menos, para que la especie se establezca, con-

tando con que las condiciones ambientales sean favorables.

6.1. CICLO DE DESARROLLO

En cuanto al ciclo de desarrollo del insecto, es decir la serie
de acontecimientos que ocurren desde que es depuesto el huevo hasta
que el individuo alcanza el estado adulto y efectlia la reproduccidn,
los huevos son depuestos por la hembra en forma de rosario, quedando
acumulados bajo su cuerpo, sin adherirse entre si, por estar recubier
tos de una sustancia cérea que lo impide, aunque a veces si,se apelma

zan,pierden la turgencia y transparencia y no llegan a eclosionar.

Las larvas recién nacidas permanecen algin tiempo bajo el escudo
materno, saliendo después, segiin Fremont (1977), por una estrecha ren-
dija entre las dos placas anales de la madre, y distriduyéndose par--
los drganos de la planta. Hay que indicar que no todas las larvas neo
natas consiguen abandonar el escudo materno, muriendo bajo el las que

o ‘doe. logran,*. A veces esta mortalidad es grande.

En busca de un sustrato planta adecuado para fijarse, hojas y ta

llos principalmente, las larvas neonatas se mueven de un lugar a otro
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durante un periodo de tiempo. Buscan los drganos tiernos y,seglin -

Fremont (1977),efectlan numerosas picaduras de ensayo antes de fijar
se definitivamente a través de su largo rostro; que hunden profunda-
mente en los tejidos del vegetal, paralelamente a la superficie de -

la planta.

Este establecimiento es el punto de partida de la etapa fija del
primer estadio larvario. Sin embargo, durante todo este primer esta-
dio larvario, y en menor medida a lo largo de los otros dos, la lar-
va cambia mds o menos de lugar alimentario. Segin Panis (1976), 1a lar
va continda siendo mdévil durante un largo periodo de tiempo, hasta su
implantacidn definitiva para evolucionar a ovideponente. Seflala este
autor que dichos desplazamientos, que no cesan practicamente mis que
en invierno, tienen una gran importancia, y son debidos a la bisqueda,
por parte del insecto, de lugares favorables de alimentacidn. Morillo
(1977) los considera como una respuesta a modificaciones negativas, -

en el punto de la planta en que se encuentra el insecto.

Después de la primera muda, el insecto entra en el segundo esta-
dio larvario; la segunda muda da lugar al tercer estadio larvario; y

tras la tercera y iltima muda,el insecto comienza el estadio adulto.

Argyriou (1963) sefiala que, durante los procesos de muda, la lar
va no cambia de posicidn, aunque mueve las patas. La exuvia permanece
adherida a la parte posterior del cuerpo durante varios dias después

de cada muda.

Al alcanzar la etapa de ovideposicidn, el cuerpo de la hembra -
se torna de color muy oscuro. Poco antes, aparecen unos filamentos -
de cera alrededor del orificio genital que indican, seglin Argyriou -
(1963), que la puesta de huevos esta a punto de comenzar. Fremont --
(1977) sefiala que la detencidn brusca de la secrecidn de melaza, que
es muy abundante a lo largo de la maduracidn ovarica, indica el comien

zo de la puesta.

El cuerpo se va contrayendo a medida que el insecto va deponiendo
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huevos, los cuales; junto con las exuvias de los que van eclosionando,
ocupan casi todo el espacio existente entre el escudo y .la superficie

soporte.

Posteriormente, la hembra muere casi seca, reducida a una piel -
pegada contra el escudo y con un huevo enganchado en la vulva. Queda
adherida a la planta,a veces durante un largo perlodo de tiempo,y su
estado es fécilmenfe reconocible por la falta de brillo y 1la rigidez

del escudo.

Bibolini (1958) sefiala que durante el periodo de ovideposicidn

la hembra se nutre muy limitadamente.

6.2. FECUNDIDAD Y RITMO DE OVIDEPOSICION.

La fecundidad de la hembra o nlmerc de huevos depuestos por cada

una de ellas ha sido estudiada por diferentes autores.

Berlese y col. (1907) obtienen un minimo de 300 y un mdximo de -
1.200 huevos por hembra. Martelli (1908) cifra la media en 840, con -
un minimo y un maximo de 230 y 1.500, respectivamente. Balachowsky y
Mesnil (1935) sefialan un maximo de 3.000. Bibolini (1958) observa que
el nimero de huevos depuestos por hembras varia notablemente en rela-
cidn sobre todo a sus dimensiones. Asi, obtiene que la hembra de ta-.
mafio medio depone de 500 a 900 huevos y que los individuos mayormente
desarrollados pueden deponer mds alli del millar; 2.600 huevos/hembra
es el mdximo que observa, y el minimc, 147 huevos/hembra, lo obtiene
de un ejemplar de dimensiones muy inferiores a la media. Ciampolini -
y Lunghini (1977) calculan que el nfimero de huevos depuestos por hem-
bra varia de 150 a 3.000; Morillo (1977) lo cifra aproximadamente en
1.000.

En cuanto al ritmo de ovideposicidn, Martelli (1908) indica que
la hembra depone un huevo cada 8 minutos, lo que equivaldria a 200 -
en 24 horas; nfimero que v3 disminuyendo en dias sucesivos hasta lle-~

gar a un minimo de 7 a 8. (Bibolini, 1958) calcula, durante las prime-
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ras 48 horas, 10-12 huevos diarios, cifra que aumenta sensiblemen
te en los dias siguientes hasta un miximo bastante variable de un -
individuo a otro, y que oscila de 50 a 200. Despuds, este nlmero --
disminuye gradualmente, hasta que en los Gltimos dias, llega a ser

de pocas decenas diarias.

6.3. CICLO BIOLOGICO.

El ciclo bioldgico del insecto, es decir, la serie de aconteci-
mientos que tienen lugar desde que es depuesto el huevo hasta que el
individuo alcanza el estadio adulto y efectfia la reproduccidn, referi
dos a su secuencia temporal a lo largo del afio, ha sido estudiado --

por numerosos autores que difieren bastante en sus resultados.

6.3.1. Nlmero de generaciones anuales.

Como queda de manifiesto en la Tabla V, los resultados en cuanto
a niimero de generaciones son muy variables,incluso entre localidades

muy proximas.

En Toscana (Italia), seglin las observaciones de Berlese y col. -
(1807), el insecto presenta tres generaciones al afio. La primera du-
ra cuatro meses (de mediados de febrero a mediados de junio), la se-
gunda dos meses (de mediados de junio a mediados de agosto) y la ter
cera seis meses (de mediados de agosto a mediados de febrero del afio

siguiente).

Bibolini (1958), también en Italia (Pisa, La Spezia, Génova), en--
cuentra una o dos generaciones anuales, dependiendo del estadio de -

desarrollo en que el insecto transcurre el invierno.

Las hembras que invernan en estadio adulto, y un cierto nfimero de
las que lo hacen como larvas de tercera edad, presentan por lo gene-
ral dos generaciones al afio. La primera, de abril-junio a agosto-no
viembre, y la segunda de agosto-noviembre a junio-julio del afio si-

guiente.
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TABLA V.- Nimero de generaciones anuales de S. ofeae seglin localidades.

Autor y fecha Localidad N2 generaciones
Berlese y col. (1907) Toscana (Italia) 3
Martelli (1908) Calabria (Italia) 2
Leonardi y Silvestri (1920) Campania (Italia) 2
Aguilo® (1920) Espafia 1
Del Cafiizo (1927) Espafia 2
Balachowsky y Mesnil (1935) Cuenca Mediterrdnea 1
Silvestri (1939) Italia Meridional 2
Climas menos favorables 1
Davatchi (1946) Gilan (Persia) 2
Ruiz Castro (1951) ' Paises meridionales 2
Climas menos favorables 1
Pau-Preto (1952) Lisboa (Portugal) 2
Bibolini (1958) Pisa, La Spezia, Génova (Italia) 1 y otra parcial
Ebeling (1959) California 1-1 y otra parcial
Argyriou (1963) Arcadades (Corfi, Grecia) 1
Kiphissia (Attica,Grecia) 1
Peza (Creta, Grecia) 1
Rovies (Evia, Grecia) 1 y otra parcial
Kissamos (Creta, Grecia) 1 y otra parcial
Benitsa (Corfd, Grecia) 1 y otra parcial
Peleg (1965) Israel 1-1 y otra parcial
Alfaro (1965) " Curso medio del Ebro (Espafia) 1 y otra parcial
Nuzzaci(1969) Puglia (Italia) 1-1 y otra parcial
Rosen y col. (1871) En Zurim (Israel) 2
Yizre'el (Israel) 3
Panis (1972) Francia 1
De Freitas (1972) Carregado (Portugal) 1 y otra parcial
Santarém (Portugal) 1 y otra parcial
Elvas (Portugal) 1
Viggiani y col. (1973) Campania (Italia) 1 y otra parcial
Viggiani y col. (1975) Corfl (Grecia) 1 y otra parcial
Katsoyannos y Laudeho (1975) Itea (Grecia) 1

Panis (1976) 1-1 y otra parcial
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Autor y fecha Localidad N2 de generaciones
Canard y Laudeho (1977) Attica (Grecia) 2
Ciampolini y Lunghini (1977) Toscana,Umbria,Lazio(Italia) 1 y otra parcial
Morillo (1977) Martin de la Jara (Sevilla,E )1 y otra parcial

Alfacar (Granada, Espafia) 1 y otra parcial

La Poveda (Madrid) 1 y otra parcial
Fremont (1977) Francia 1-1 y otra parcial
Viggiani (1978) Italia 1-1 y otra parcial
Paraskakis y col. (1980) Creta (Grecia) 1
Velimirovié (1980) Montenegrin Littoral (Yugosl.) 1

Parte Norte del L.Horal-Is

tria (Yugoslavia) 2

Roberti (1981) Puglia (Italia) 1

La mayor parte de las larvas de tercera edad invernantes,y un --
cierto nfimero de las que lo hacen en estadio adulto, presentan una so
la generacidn anual, que va de mayo-junio a abril-mayo del afio siguien

te.

Las invernantes en forma de segunda edad larvaria presentan una -
- . .. 5 . . - . -~ 13 - 3 . ~ 3
unica generacidn, desde junio-julio de un afic a junio-julio del afio si

guiente.

Sin embargo, este autor (Bibolini, 1958) observa también que en -
el &dmbito de un grupo de "cochinillas", todas invernantes en el mismo
estadio de desarrollo, el ciclo bioldgico de cada uno de los individuos
y de sus descendientes no es del todo uniforme, pudiéndose encontrar,
por consiguiente, individuos en los mis dispares estadios evolutivos
durante todos los meses del afio. Se observan asi ejemplares que comple
tan una generacién e inician una segunda en el mismo afio, al igual que
individuos que desarrollan una sola generacidn, la cual sera completa-

da en el siguiente afio.

Resalta este autor que, cuando un individuo desarrolla dos gene-
raciones en un afio, los descendientes completardn, por lo general, una

sola generacidn durante uno o dos afios sucesivos.
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Tal disconformidad en cuanto a comportamiento biolégico, que es a
veces bastante profunda, en algunos casos puede ser justificada, segfin
el mismo autor, por las condiciones ambientales particulares, aunque -
seflala que otras veces es independiente de cualquier elemento externo

definible y medible.

El mismo Bibolini (1958) observa tambidn diversidad de comporta-
miento, referente al ciclo bioldgico, entre neidnidas nacidas el mismo
dia, asi'como entre )2 primeray Gltima larva nacida de una misma hembra, -
sobre todo, cuando transcurren muchos dias entre ambas fechas de naci

miento.

Argyriou (1963), en Grecia, observa en areas costeras tales como
Rovies (Evia), Benitsa (Corfd) y Kissamos (Creta), que el insecto de-
sarrolla al afio una generacidn completa y una segunda parcial. Por el
contrario en zonas de interior, tales como Arcadades (Corffi), Peza --

(Creta) y Kiphissia (Attica), encuentra una sola generacidn anual.

De Freitas (1972), en Portugal, seflala que la segunda generacidn --
parcial debe estar correlacionada con la proximidad al mar y del rio
Tajo y también posiblemente con los abonados quimicos, como ya habian

observado anteriormente Swaine y Duggan (1928) y Damiano (1965),

Panis (1976), a resultas de las observaciones seguidas en Grecia
por diferentes autores, afirma que S. ofeae desarrolla una sola gene-
racidn al afio, pero que las condiciones climidticas locales pueden per
mitir con frecuencia la evolucidn rédpida de una parte de la poblacidn,
Y por lo tanto la ocurrencia de una segunda generacidn parcial en oto
fo; lo que sucederia, principalmente, en las zonas costeras. Sin em--
bargo, este autor hace notar que las larvas mdviles salidas de esta -
generacidn raramente consiguen implantarse, por lo que el papel global

en la dindmica de poblaciones debe ser escaso.

Canard y Laudeho (1977) observan que en ciertos casos la segunda
generacidn parcial puede ser achacable a la humedad ambiental debida

a la irrigacidn o a la proximidad del mar, pero que a pesar de ello,
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no se puede tener una visidn neta y generalizada del fendmeno. Encuen-
tran en Attica (Grecia Continental) una poblacidn de S. ofeae que evo-
luciona en su totalidad hacia una segunda generacidn, sin razdn deter-
minada, y en circunstancias que pueden encontrarse de forma muy locali

zada.

Respecto al carécter total o parcial de la segunda generacidn, se
habla de segunda generacidn parcial cuando no todas las larvas nacidas
a principio de verano, y pertenecientes por lo tanto a la primera gene

racidn, alcanzan el estado reproductor en otofio.

Sin embargo, la determinacidén de este cardcter se presta a confu-
sidn, ya que el simplé hallazgo de Bembras en fase de puesta en otofio
indica sdlo el comienzo de la segunda generacidn, pero resulta dificil
saber si han alcanzado o no esta fase todas las larvas sobrevivientes
de la primera generacidn. Este punto sélo se aclararia definitivamente,
como afirma Morillo (1977), mediante el marcaje y seguimiento del ci-

clo de forma continua, de una parte de la poblacidn.

Por otra parte, entre los distintos autores que afirman la exis-
tencia de dos generaciones anuales, varios de ellos sefialan el hecho
de que a mediados de verano resulta imposible distinguir si una hem-
bra con huevos pertenece todavia a la primera generacidn o forma par-
te ya de la segunda. Morillo (1977) sostiene que tal error no es posi
ble, ya que la hembra retrasada de la primera generacidn alberga siem
pre bajo el escudo, junto con los huevos, un nfimero en general supe--
rior de coriones y, ademds, el color de los escasos huevos muestra —-
que se encuentran al final del periodo de incubacidn. Por el contra--
rio, las hembras que comienzan la puesta no tienen ninglin coridn ni -
larva bajo el escudo, su cuerpo estd poco contraido,y el aspecto de -

los huevos es de recién puestos.

Hay que sefialar que, entre los autores que encuentran una genera
cidn anual, casi todos (Argyriou, 1963; Katsoyannos y Laudeho, 1975;

Roberti, 1981) coinciden en afirmar una limitada presencia de hembras
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con huevos bajo el escudo a finales de otofio y durante el invierno.

La importancia relativa de la segunda generacién estaria relacio
nada con las condiciones climiticas (Viggiani y col., 1975; Morillo,
1977), asi como con la planta hudsped (Viggiani y col., 1975). En es-
te sentido, Viggiani (1978) sefiala que, en afios particularmente favo-
rables, con inviernos moderados y veranos no muy secos, el insecto evo
luciona més rdpidamente, sobre todo en el periodo estivo, pudiendo al
canzar, los porcentajes de hembras ovideponentes durante el otofio, va

lores superiores al 10% de la poblacidn.

6.3.2. Periodos de midxima presencia de las distintas etapas de

desarrollo

La ivernacidn de Saissetia oleae tiene lugar, en las diferentes
localidades, bajo la forma de estadios inmaduros de desarrollo, funda
mentalmente. Los porcentajes relativos de cada unoc de ellos depende--
rdn de las condiciones climiticas y de la importancia de la segunda -

generacidn (Peleg, 1965).

La mayor parte de los autores estdn de acuerdo en que los porcen
tajes mas elevados corresponden a las larvas de segunda y tercera —--
edad, y a veces también hembras adultas sexualmente inmaduras, aunque
normalmente en menor proporcidn. Sin embargo, Argyriou (1963), al ---
igual que De Freitas (1972) en algunas localidades, encuentran predo-
minio de larvas de tercera edad y hembras jbvenes. Velimorovic (1980)
observa que, en el litoral Montenegrino (Yugoslavia), la poblacidn in

vernal estd constituida principalmente por larvas de segunda edad.

Por el contrario, Canard y Laudeho (1977) observan en Marathon -
(Grecia) una poblacidén de invierno diferente, constituida fundamental
mente por hembras ovideponentes y larvas de primera edad pertenecien-
tes a la segunda generacidn, que es total en este caso, menifesténdo-
se a principios de invierno una ausencia absoluta de larvas de segun-

da y tercera edad.

Por lo general, en aquellas localidades en que se verifica una -

generacidn completa y otra parcial, a lo largo del afio, se suele —----



encontrar una mayor diversidad de estadios invernantes (précticameg
te todos) que en localidades en las cuales se observa una sola gene
racidn anual o bien dos generaciones completas. Las larvas de prime
ra edad aparecen en pequefia proporcidn,procedentes de huevos depues
tos en otofio o principios de invierno y eclosionados en periodo in-

vernal.

En primavera, el desarrollo de los individuos sobreinvernantes
llega a ser bastante rdpido, alcanzando, &stos, la fase de adulto ma-

duro.

El periodo de ovideposicidn varia entre distintos margenes, se
gin las distintas localidades y autores. Aproximadamente irian es--
tos mérgenes de abril-mayo hasta julio, déndose el mdximo en junio,
de acuerdo con la mayor parte de los autores. Bibolini (1958), asi
como Ciampolini y Lunghini (1977) observan que la fecha de ovidepo-
sicidn varia de acuerdo con el estadio de desarrollo en que el in--

secto transcurre el invierno.

La eclosidn de las puestas tiene lugar en primavera-veranc, co
menzando aproximadamente en mayo-junio y continuando hasta finales
de julio y mds frecuentemente hasta agosto, seglin la mayoria de los

autores. El maximo tendria lugar en junio-julio.

En las localidades en que se observa una sola generacidn al --
afio, las larvas recién nacidas evolucionan en su desarrollo hasta -
que al llegar el invierno, &ste se hace muy lento, no completindose
el ciclo hasta la primavera siguiente. Algunos individuos sufren la
tercera y Gltima muda antes del invierno, pasando &ste como adultos

-sexualmente inmaduros .

Algunos autores (Bodenheimer, 1951 y Nuzzaci, 1969) afirman --
que existe diapausia estival en fase de larva, que Nuzzaci (1969) -
sitGa después de la primera muda. Sin embargo, Morillo (1977) sefia-

1a que, tanto las observaciones de campo como los experimentos de -
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cria en laboratorio indican que S.oleae es una especie de desarrollo
continuo,cuyo ciclo no sufre ninguna detencidn controlada gendticamen

te.

En localidades donde se da mas de una generacidn al afio, todas
© parte de las larvas nacidas en primavera-verano alcanzan el estado

reproductor en otofio, efectuando entonces la segunda puesta del afio.

El periodo de ovideposicidn comienza en septiembre-octubre, aun

que puede adelantarse en algunas localidades al mes de agosto.

En noviembre las hembras mas tardias han terminado normalmente

la ovideposicidn, aunque en localidades afos de clima moderado se
2

pueden encontrar hembras ovideponentes hasta diciembre o incluso en

enero,

La eclosidn se inicia aproximadamente en octubre-noviembre, pu-
diendo tambiédn ocurrir en agosto en ciertas zonas. Algunas autores
sit@lan su fin en diciembré, y otros,por el contrario,indican que se
prolonga durante el invierno. Asji, Argyriou (1963) sefiala que en --
ninguno de los individuos maduros, pertenecientes a la generacién -
verano-otofio se produce la eclosidn de la totalidad de los huevos -
hasta el invierno, sino que permanecen vivos durante un largo perio

do de tiempo, dando unas pocas larvas de vez en cuando.

Muchos de los huevos depuestos en la etapa mis avanzada del pe
riodo de ovideposicidn (noviembre-diciembre-enero), con la -llegada
de los primeros frios, no eclosionan y mueren. Otros quedan debili-
tados por los primeros rigores invernales. Adem3s, un gran porcenta
je de las larvas nacidas en invierno no sobreviven, debido a las ba
jas temperaturas u otras causas. Asi, el primer estadio larvario, -
vulnerable durante el verano a las altas temperaturas y a la sequia,

lo es igualmente si la temperatura es baja durante el invierno.

Las larvas que sobreviven prosiguen su desarrollo durante el -

invierno, pudiendo alcanzar poco a poco idéntica fase evolutiva que
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las larvas m3s tardias de la fraccidn univoltina. Completan su ciclo
en primavera-verano, teniendo lugar la eclosidén de nuevos individuos

sobre finales de julio.

En general, en localidades costeras, en donde se suele dar una
generacidn completa y otra parcial por afio, la puesta de huevos y -
su eclosidn tiene lugar dos o tres semanas antes que en localidades

de interior, en las que se d& una sola generacidn (Argyriou, 1963).

Para los autores que afirman la existencia de tres generaciones
al afio, &stas se superponen ampliamente, encontrindose todos los es-

tadlios de desarrollo durante casi todo el afio.

6.3.3. Duracidén de las distintas etapas de desarrollo.

Desarrollo embrionario.

La duracidn del desarrollo embrionario oscila, seglin Bibolini -
(1958), en relacidn a la temperatura, entre un minimo de 13 y un mi-
ximo de 34 dias para la generacidn de primavera-verano. En la gene-
racidn de verano—dtoﬁo, para el caso de los huevos depuestos en agos
to-septiembre, Bibolini (1958) observa una duracidn de 14-21 dias, -
no distinta por lo tanto de la verificada durante la primera genera-

cion. Para los depuestos mds tarde,30-35 dias, debido a la disminu--

cidn de las temperaturas.

Ciampolini y Lunghini (1977) observan un periodo de incubacidn
de 10 = 34 dias en la generacidn de primavera-verano. Para la segun
da generacidn la duracidn es de 15-55 dias, seglin estos autores, de-

pendiendo de la &poca de deposicidn.

Morillo (1975) obtiene, en condiciones artificiales (25°C), una

duracidn de 14 dias.

Permanencia bajo el escudo materno.

Para la generacidn de primavera-verano, el tiempo de permanencia
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de las larvas recién nacidas bajo el escudo materno oscila, seglin -
Bibolini (1958), de 5 - 6 horas y como maximo 24. También este autor
observa que, en la segunda generacidén, este tiempo varia de 5 = 12 -

horas en agosto-septiembre, y hasta 24-48 horas en meses sucesivos.

Fremont (1977) calcula algunos dias de permanencia bajo el escu

do materno.

Etapa mdévil de la larva de primera edad.

La etapa mdvil de la larva de primera edad tiene una duracidn -
que Bibolini (1958) estima.de 2-3 horas hasta 24-36 como mé&ximo, pa-
ra la primera generacibén. Para la segunda, este autor sostiene que -

la duracidn es menor: 2-6 horas.

Para Argyriou (1963) la duracidn de esta etapa oscila de 4 = 7

dias.

Estadios larvarios.

Bibolini (1958) observa que la duracidn de los estadios larva-
rios varia, dependiendo de la generacidn a la que pertenecen y tam-
bién del estadio de invernacidn de la hembra de la que provienen:

- Para la generacidn de primavera-verano y en el caso de larvas
provenientes de hembras adultas invernantes, la duracidn oscila de -
23 = 27 dias para el primer estadio larvario, 11-15 para el segundo y

deun minimo de 15-17 a un méximo de 25 para el tercero.

- Para la primera generacidn (primavera-verano) y en el caso de
larvas provenientes de hembras que invernaron como larvas de tercera
edad, la duracidn oscila de 20-28 dias para el primer estadio larva-

rio, 18 = 45 para el segundo y 23-85 para el tercero.

- Para la generacidn de primavera-verano ¥y en el caso de larvas
provenientes de hembras que invernaron como larvas de segunda edad,
la duracidn oscila de 24-35 dias para el primer estadio larvario, --

24-70 para el segundo y 25 - 50, o bien 7 = 8 meses, para el tercero,
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dependiendo de que alcance el estado adulto antes o después del in-
vierno, invernando por lo tanto como hembra adulta o como larva de

tercera edad respectivamente.

Para la generacidn de verano otofio, la duracidn oscila de 21-
30 dias para las larvas de primera edad nacidas en agosto-septiembre,
y de 23-50 para las que nacen mis tarde. Un minimo de 18-28 dias y
un mdximo de 70 es la duracidn que establece el autor para las lar-
vas de segunda edad que cumplen la segunda muda en el afio, e invernan
por tanto como larvas de tercera edad, teniendo &stas iltimas una du-
racién de 6-8 meses; y 6-7 meses para las larvas de segunda edad que
invernan en este estadio, en cuyo caso, la tercera edad tendria una -

duracidn aproximada de un mes.

Argyriou (1963), trabajando con una poblacidn artificial, obtie
ne,bajo las condiciones climfticas existentes en Kiphissia (Grecia),
duraciones de 25-50 dias para el primer estadio larvario, 23-60 pa-
ra el segundo; y 244-265 para el tercero, lo que supone un total de
335-355 dias desde la eclosidn de los huevos hasta la emergencia de -

adultos.

Morillo (1977) calcula una duracidén aproximada de 4 semanas pa-

ra el primer estadio larvario, 3 para el segundo y 4 para el tercero.

Comienzo de la ovideposicidn

En cuanto ai tiempo que transcurre desde la tercera muda al co-
mienzo de la ovideposicidn, Bibolini (1953) observa que depende de la
generacidn de que se trate, asi como del estadio de invernacidn. Asi,

seglin este autor, las primeras hembras ovideponentes serian las que -~
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invernan como adultos; laé que lo hacen como tercer estadio larvario
iniciarian la deposicién 12-25 dias despuds de haber cumplido la ter-
cera muda; y las que pasan el invierno como segundo estadio larvario
comenzarian a deponer 10-15 dias después de la tercera muda. Para la
segunda generacidn, transcurren, seglin el autor, 10-25 dias entre la
tercera nuda y el inicio de la ovideposicidn, durante el verano. Con
el proceder del otoﬁo,sin embargo, se alarga este periodo hasta 50-65

dias.

Morillo (1977) calcula un periodo de 2-4 semanas desde la Glti-

ma riuda hasta el comienzo de la puesta.

Periodo de ovideposicidn

Segln las observaciones de Martelli (1908) en Puglia y en Cala-
bria, la duracién media de este periodo es de 7-8 dias, con un maximo

y un minimo de 12 y 15 dias respectivamente.

Bibolini (1958) ha constatado, tras unas observaciones realiza-
das en Lerici, que la duracidn del periodod ovideponente, en idénti--
cas condiciones ambientales, varia segfin las dimensiones del insecto,
y por tanto en relacidn al nfmero de huevos despuestos por individuo.
Seflala que,durante el periodo de primavera-verano, dicha duracién os-
cila de 4-17 dias, al igual que para la generacidn de verano-otofio --
cuando sobreviene en agosto-septiembre, mientras que con el transcu--

rrir del otofio, ete periodo se va prolongando hasta unos 15-30 dias.
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7. FLUCTUACION DE POBLACIONES.

Sobre la dindmica de poblaciones de S. ofede actfian tres tipos -

principales de factores:

- Factores bidticos.
- Factores abidticos.

- Condicicnes de la planta hudsped.
Entre los factores de cardcter bidtico cabe destacar:

- Entomdfagos.

Pardsitos vegetales.

Hormigas.

Superpoblacidn,

Melaza y negrilla.
Los factores abibticos son fundamentalmente climatoldgicos.

La importancia relativa de los diferentes factores, puede ser de-

terminada por la construccidn de tablas de vida del insecto.

Asi, la biologia de S. c¢feae ha sido investigada de forma deta---
llada con el filtimo fin de desarrollar tales tablas - (Argyriou, 1963;
Jarraya, 1974; Podoler y col., 1979).

Es importante indicar la existencia de complejas interacciones en
tre los distintos factores del ecosistema. Asi, Orphanidis y Kalmoukos
(1970) observan que la poderosa accidn de las condiciones climdticas
no se limita a S. oledae sino que se extiende a los parasitos y depre-

dadores.

También Panis (1977) subraya las diferencias bastante notables en
tre los mecanismos ecoldgicos responsables de las fluctuaciones de po

blacidn de la cochinilla, segfin se trate de cultivos tradicionales o
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modernos, asi como  la importancia que pueden tener los factores bid-
ticos en relacidn con los factores climiticos y de cultivo de regula-

cidn del fitéfago.

Neuenschwander y Paraskakis (1980) ponen de manifiesto interac-—-
ciones entre clima y planta huésped, por comparacién de la distribu-
cidn de cochinillas en el drbol antes y despuds de una ola de calor:
debido a que los super&ivientes a la ola de calor son rechazados a -
lugares de alimentacidn nutricionalmente menos adecuados, el colapso
de la poblacidén de S. oleae continfia despuds que la influencia del ca

lor del verano. ha cesado.

Sin embargo, con frecuencia en la literatura,sdlo se tiene en --
cuenta la influencia del clima y de la entomofauna Gtil, probablemen

te porque sean los factores de mayor incidencia sobre la poblacidn de

S. oleae.

En este sentido,y de las observaciones de Bodenheimer (1951) en
Palestina, Orphanidisy Kalmoukos (1970) en Grecia Central, De Freitas
(1972) en Portugal y Morillo (1975) en Espafia, se desprende que los -
valores de mortalidad no parasitaria son bastante superiores a los -

debidos a causas parasitarias.

Podoler y col. (1979) observan en Israel, sobre citricos, que va-
rios factores de mortalidad actfian durante el periodo larvario, sien-
do los mas importantes los climiticos en primer lugar y la accidn de

los depredadores en segundo lugar.

Moreno y col. (1882),en Milaga (Espafia), estiman que un alto por-
centaje de las fluctuaciones de poblacidn pueden ser explicados me-
diante los factores climdticos y la entomofauna, observando que, so--
bre huevos y larvas, tienen mayor importancia los factores climdti--
Cos, y sobre el estadio adulto por el contrario, la accidn parasita-

ria es la que ocasiona una mayor mortalidad.
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7.1. FACTORES BIOTICOS.

7.1.1. Entomdfagos.

Entre los factores bidticos que inciden sobre las poblaciones de
S. 0feae cabe destacar, de acuerdo con la literatura, los insectos -

pardsitos y depredadores.

Dentro del grupo de los insectos pardsitos de S. ofeae se pueden
distinguir los endo y los ectopardsitos. Los endoparasitos depositan
su huevo dentro del cuerpc del huésped, donde ticne lugar el desarro-
llo larvario y ninfal, y los ectopardstios lo hacen bajo el cuerpo -
del . huésped, donde tiene lugar el desarrollo larvario a expensas
de los huevos o, mds raramente, de la hemolinfa, y el desarrollo nin

fal.

Los depredadores son esencialmente entomdfagos pasajeros,cuya in
portancia es tanto mayor cuando existe una coincidencia cronoldgica
entre su aparicidn y la fase de desarrollo de S. oleae,que sirve de

presa (Fremont, 1977).

Los hiperpardsitos se desarrollan a expensas de los pardsitos --
llamados por ello pardsitos primarios, mientras que los primeros son
llamados pardsitos secundarios, los cuales viven también a expensas

de los depredadores.

A través de una revisidn bibliogradfica basada en los trabajos de
Mercet (1910, 12) Quayle (1914), Leonardi y Silvestri (1920), Silves-
tri (1939), Gdmez-Menor (1940), Bodenheimer (1951), Ruiz Castro (1951),
Argyriou (1967), Rosen y col. (1971), Panis (1976), Viggiani (1978),
entre otros, se ha elaborado una lista de especies entomdfagas de S.

ofeae existentes en la Cuenca Mediterrénea:
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ENDOPARASITOS

Hymenoptera Chaleidoidea
Aphelinidae

Coccophagus cognatus HOWARD
Coccophagus cowperd GIRAULT
Coccophagus Lecanii SMITH
Coccophagus Lycimnia (WALKER)
Coccophagus pulchellus WESTWOOD
Coccophagus pulviniarae COMPERE
Coccophagus scutellaris DALMAN

Encyntidae
Divernsinervus efegans SILVESTRI
Encyntus bicolor HOWARD
Encyntus dubfius MERCET
Encyntus §Lavus HOWARD
Metaphycus bartlettl{ ANNECKE y MYNHARDT
Metaphycus §Lavus (HOWARD)
Metaphycus helvolus (COMPERE)
Metaphycus Lounsburydi (HOWARD)
Metaphycus aff, stanleyl COMPERE
Metaphycus swirnskii (ANNECKE y MYNHARDT)
Micnoterys sp.
Micrnoternys gLavus (HOWARD)

ECTOPARASITOS

Hymenopterna, Chaleidoidea
Pteromalidae
Moranila californica (HOWARD)
Scutellista cyanea MOTSCHULSKI
Scutellista nigha MERCET



DEPREDADORES

Coleoptera
Coceinellidae

Adalia sp.
Chiloconus bipustulatus LINMEO
Chilocorus rendpustulatus SCRIBA
Chilocorus similis ROSSI
Coccinella 14-punctata LINNEO
Coccinella septempunctata LINNEO
Exochomus distinctus BUTSCHLI
Exochomus §Lavipes THUNBERG
Exochomus quadiipustulatus LINNED
Lindorus Lophanthae BLAISDELL
Rhyzobius ventralis ERICHSON
Seymnus sp.
Sceymnus apetzd MULSANT
Seymnus grontalis FABRICIUS
Seymnus subvillosis GOEZE

Lepidoptera
Noctwidae
Eubfemma scitula RAMBUR

Neuroptera
Chrysopidae
Chrysoperla carnea (STEPHENS)
Conlopteryodidae
Condipternyx sp.

Thysanoptera
Phlocothipidae
Haplothips andresd PRIESNER
Watsoniella §Lavipes (JONES)




HIPERPARASITOS

Hymenoptera, Chalcidoidea
 Aphelinidac
Marietta exitiosa COMPERE
Marietta p.icta ANDRE

ELasmidae

Elasmus stedfani VIGGIANT
ELasmus v.inidiceps THOMSON

Encyrntidae
CapLdosoma boLivari MERCET
Chellonewws claviger THOMSON
Cheilloneurus paralia WALKER
Homolotylus gLaminius DALMAN
Isodrnomus puncticeps HOWARD

Chaleididae
Hockeria bifasciata WALKER

Euwlophidae
Civospilus subviclaceus THOMSON

Tetrastichus ceroplastophilus DOMENICHINT
Tetrastichus gp. evonymella

Pteromalidae
Canomorium patulum (WALKER)
Pachyneuron concolor FOERSTER
Pachyneuron s4iculum DELUCCHI

Hymenoptera, Ichneumonoidea

Braconidae
Apanteles xanthostigmus REINHARD
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Como puede observarse,dentro de la entomofauna parasitaria de S.
ofeae, el orden Hymenoptera es el mas destacado, especialmente la su-

perfamilia Chalcidoidea.

Hay que sefialar que esta lista incluye algunas especies, en su
mayoria pardsitas, como es el caso de varias del género Metaphycus -
entre otras, que han sido introducidas en la Cuenca Mediterrinea, prin
cipalmente durante los Gltimos 20 afios, bien con fines de lucha biold
gica (Argyriou y De Bach, 1968; Panis, 1974, Blumberg y Swirski, 1977,
Viggiani, 1978), o bien de forma accidental. Algunas como M. helvolus
se han aclimatado totalmente, alcanzando una enorme importancia cuan-
titativa dentro de la entomocenosis del cdccido. Otras, sin embargo,

no han logrado una amplia difusidn.

En cuanto a la importancia de la fauna parasitaria asociada a S.
ofeae en los paises nmediterréneos, hay que indicar que,® Ias especies ci
tadas, sdlo algunas (C. Lycimnia, D. elegans, M. gLlavus, M. helvolus,
M. Lounsburyi, S. cyanea, M. californica) inciden regularmente sobre
el fitéfago, y otras, por el contrario, sdlo son registradas espori-
dicamente en alglin biotopo particular. Por ello, diversos autores, -
hablan de una escasez de especies en la Cuenca Mediterrdnea, sobre -
todo en contraste con la fauna parasitaria encontrada en otros pai--
ses, principalmente Sud Africa, donde el insecto no alcanza el esta-
do de plaga. Ademis, su papel como regulador de las poblaciones del
cbccido es bastante limitado en los paises mediterrdneos, aunque al-
gunas especies alcanzan, sin embargo, una cierta relevancia en el con
trol de la plaga. Cabe destacar como mas activas S. cyanea y M. cali~
gornica, entre los eqtoparésitos odfagos; M. Lounsburyl y D. elegans
entre aquéllas que pasasitan el estadio adulto del fitéfago y M. 4La-

Vs, asi como M. helvolus como endopardsitos de los estadios larvarios.

S. cyanea figura entre las especies dominantes del complejo de -
entomopardsitos asociado a S. ofeae en diversos paises, llegando a al

canzar tasas de parasitismo de hasta el 90% de las hembras adultas —-



(Nuzzaci, 1969). Junto con M. Lounsburyi juega un papel considerable
como agente limitante en los casos de bivoltinismo generalizado de -
la cochinilla, sea directamente sobre el olivo (Canard y Laudeho, --
1977) o en el estrato herbdceo que alberga a S. ofeae (Viggiani y --
col., 1975). Diversos autores destacan, sin embargo, su limitada efi
cacia, a causa de que la larva madura antes de haber devorado todos

los huevos presentes bajo el cuerpo de la victima, que logran por -—-

tanto eclosionar.

M. californica, especie introducida accidentalmente en algunos
paises de Europa Meridional durante los Gltimos afilos, puede resultar

a veces mas activa que S. cyanea.

M. Lounsbuwuyd, otra especie introducida accidentalmente en al-
gunos paises medeterrdneos, ha alcanzado en pocos afios una amplia --
dispersidn, principalmente a lo largo de las zonas costeras. En algu
nos ambiente meridionales adquiere una gran importancia como factor

natural de control de la plaga (Monaco, 1976).

Divensinervus elegans, pardsito dominante en Israel, ha sido in

troducido ademds en Francia, Grecia e Italia.

M. hefvolus es, en la actualidad, el mis com@n de los pardsitos
que inciden sobre los jévenes estadios de S. ofeae en diversas regio-
nes. Ha llegado a reemplazar, parcial (Argyriou y Katsoyannos, 1976)
e incluso casi completamente (Argyriou y Michelakis, 1975) a la espe-
cie nativa;lM: $Lavus, la cual jugaba con frecuencia un importante pa
pel en la limitacidn de la poblacidn del cdececido (Argyriou, 1967, en-

cuentra porcentajes de parasitismo de hasta el 95%).

7.1.2. Pardsitos vegetales

Existen pocos datos bibliogrificos sobre hongos que vivan a ex--

pensas de S. ofeae.

62
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Sin embargo, Fremont (1977) advierte sobre la existencia de hon-
gos saprofitos que, cuando las condiciones de humedad atmosférica lo

permiten, llegan a convertirse en pardsitos del céccido.

Entre los hongos pardsitos de S. ofeae se encuentra Cephalospo-
rum Lecandd ZIMM. (Cunningham, 1927; Davatchi, 1946) e Tsarnia SP.,

registrada por Quayle (1914).

A su vez, Nuzzaci (1969) observa, en Puglia (Italia), que bajo las
hembras de la cochinilla que han completado la ovideposicidn aparecen,
a veces, huevos y nednidas muertas y envueltas en un micelio fungineo.
Estima que puede llegar hasta un 10% el parasitismo, probablemente de

bido a estas formas no identificadas.

En Espafia y de acuerdo con Tuset (1975), la especie C. Lecanid -

es un pardsito importante de la cochinilla.

7.1.3. Hormigas.

Los excrementos de las cochinillas ejercen una notable atraccidn

para las hormigas, que se nutren de esta sustancia azucarada.

S. oleae es asi visitada por estos himendpterns que, con ritmicos
movimientos de las antenas, en correspondencia con las placas anales

del cbéccido, lo solicitan a emitir la melaza,que ingieren dvidamente.

Cuanto mis escaso es el fitdfago en una planta, mayor es, segiin

Nuzzaci (1969), la actividad de las hormigas.

Normalmente, son las formas adultas o en ovideposicidn las mis -

frecuentadas por las hormigas (Bibolini, 1958; Nuzzaci, 1969).

Las ventajas de esta asociacidn son reciprocas, en el sentido de
que la cochinilla proporciona alimento a las hormigas, las cuales por
su parte, rondando vigilantes entre las colonias de Sa{issetia, defien
den al insecto de sus eventuales enemigos, pardsitos o depredadores -

(Bibolini, 1958). En este sentido, Gdmez-Menor (1940) cita al férmido
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Tapinoma errnaticum como protector de S. oleae.

Flanders (1942) observa que, en California, la hormiga de Argen-
tina Inddominmex humifis MAYR, atraida por la melaza emitida por el -
cdccido, impide el pafasitismo de Metaphycus helvolus, que emplea algu
nos minutos en deponer cada huevo y que de adulto se nutre de excre-

mentos de la cochinilla.

En los Alpes Maritimos, Panis (197u4) advierte que las colonias de
S. oleae,que son frecuentadas por la hormiga de Argentina,no son depre

dadas por Eubfemma scitula.

Crematogaster scutellarnis (OLIVIER) es otra especie de hormiga,
odfaga, que Bibolini (1958) observa con frecuencia en Italia y Fremont

{1977) en olivares ¥ Mas raramente en citricos de Provenza.

Por iltimo, tres especies obfagas pertenecientes al género Campo-
notus: C. vagus SCOPOLI, C. chuentatus LATREILLE, y C. aethiops (LA-
TREILLE) son también registrados en Provenza, generalmente sobre oli-
vares, por Fremont (1977) quién indica que juegan un papel m&s Gtil -
que nocivo. Bibolini (1958) observa tambidn en Italia una especie del

género Camponotus, pero no la identifica.

7.1.4, Superpoblacidn.

Factor limitante a través del mecanismo regulador de origen in--
traespecifico, que interviene cada vez que hay una superpoblacidn, por
competicidn entre individuos, los cuales mueren "in situ", o bien inten
tando cambiar de lugar alimenticio. Es el mecanismo regulador esencial
en cultivo tradicional,seglin Panis (1977). Por su parte, Tuncyurex --
(1975) en citricos, lo considera un factor responsable de mortalidad -

estival durante los primeros estadios.

7.1.5. Melaza v "Negrilla".




65

La melaza por una parte, a pesar de su papel nefasto en tanto -
que es un atractivo para las hormigas, juega un papel no despreciable
en la riqueza de la entomocenosis de S. ofeae, ya que los Calcididos
y numerosos depredadores (Coccinédlidos y Neurbpteros) vienen a alimen

tarse de esta sustancia rica en azlicares .,

Por otra parte, el desarrollo de hongos ("negrilla") sobre estas
sustancias azucaradas perturba el comportamiento de la cochinilla y
suprime extensos lugares alimenticios. Es una competicidn entre la --
"negrilla" y el insecto por la ocupacidn de la superficie foliar (Pa-
nis, 1977), y en la medida en que la '"negrilla" no se desarrolla (a -
causa de las condiciones climiticas) y queda la melaza, se verifica -

una especie de autorregulacidn de la densidad de poblaciones.

7.2. FACTORES ABIOTICOS

Son principalmente factores climaticos.

La mortalidad de una poblacidn, a consecuencia de factores abis-
ticos, dependerd en definitiva no solamente de la intensidad de los -
factores climdticos, sino también de la composicidn de la poblacidn -

sobre la que estos factores actfian (Orphanidis y Kalmoukos, 1970).

Los diferentes estadios de S.ofeae no presentan la misma sensi--
bilidad ante condiciones climdticas desfavorables. El- estadio . adul-
to,. caracterizado por un tegumento protector mas espeso, ofrece . una
mayor resistencia, siendo por tanto en este estadio, donde se observan
las tasas mds bajas de mortalidad. Por el contrario, los estadios j6-
venes, caracterizados por un tegumento mas fino o privados de &1, co-
mo en la fase mdvil (Morettini, 1950), sufren con mayor intensidad la
accidn de los factores climdticos, debido a su gran sensibilidad. Asi,
Argyriou (1963) y Viggiani y col. (1973) observan los valores mnés ele
vados de mortalidad durante el primer estadio larvario. Ademds, por -

la falta de adhesidn al sustrato vegetal, la fase mdvil es ficilmente
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arrastrada por la lluvia y el viento (Quayle, 1914); este Gltimo, -

principal vehiculo de dispersién de la especie (Quayle, 1916).

Entre los factores climiticos, aquéllos que tienen una mayor in

cidencia son la temperatura, la humedad relativa y 1la pluviometria,

En general, un clima templado y suficientemente hiimedo crea las
condiciones mis favorables para el insecto. De forma mds concreta, -
Pucci y col. (1981) estiman la temperatura mas favorable para el de-
sarrollo de S. oleae entre 25 y 29°C,como miximo, y entre 9 y 12°C,
como minimo. Observan, ademés, que cuando la pluviometria supera los -

30 mm incide notablemente sobre la poblacidn.

Durante el verano, las altas temperaturas y fuertes caidas de -
humedad relativa son causantes de una elevada mortalidad, la cual --
ocurre fundamentalmente sobre el primer estadio larvario (Quayle, --
1914), aunque también afecta a los huevos, que se aglutinan y forman
una masa compacta al perder la sustancia cerosa que los rodea. Argy-
riou (1963) observa una mortalidad variable en huevos, mientras que
los adultos parecen ser absolutamente normales y situados muy cerca

de otros que llevan huevos sanos.

Orphanidis y Kalmoukos (1970) sefialan que, ademds de los valores
absolutos que alcanzan las temperaturas, tiene también influencia so-
bre la mortalidad estival el tiempo durante el que prolonguen estos -

valores elevados.

Durante el invierno,las bajas temperaturas, junto con las lluvias,
son causa de mortalidad. Esta afecta fundamentalmente al segundo y ter
cer estadios larvarios (Argyriou, 1963;Tuncyﬁrek, 1975) y, en caso de
verificarse una segunda generacidn parcial, incide fuertemente sobre -

las larvas de primera edad (De Freitas, 1972).

Hay que sefialar, ademis, que el viento y la lluvia desempefian un
importante papel como factores de mortalidad durante los desplazamien

tos del insecto a lo largo de su desarrollo (Panis, 1976).
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7.3. CONDICIONES DE LA PLANTA HULSPED.

Es sabido que la introduccién de mejoras al objeto de incremen-
tar el vigor de la planta huésped, como pueden ser las debidas a la -
irrigacidn, o a la aplicacién de abonos nitrogenados, favorecen el --

ataque de S. ofege.

De igual modo,una mala aireacidén de los olivos, debida a la den
sidad de su plantacidn o bien a la frondosidad de su copa por falta -
de poda, favorecen el desarrollc del insecto (Orphanidis y Kalmoukos,

19703 Viggiani, 1978).

Por el contrario, una disminucidn en el vigor del hudsped, que
puede ser ocasionada por exceso de '"negrilla", que reduce la fotosin-
tesis (Bodenheimer, 1951; Panis, 1977), afecta a la poblacidén de co--
chinillas (Neuenschwander y Paraskakis, 1980). En este sentido, Panis
(1977) sefiala que, en olivares modernos, el vigor de los arboles, su
frondosidad foliar, el estercolado y los tratamientos fungicidas ha--
cen crecer sensiblemente el nivel de poblacién de S. oleae, modifican
dose ademds el tipo de distribucién de esta poblacidn. Por el contra-
rio, observa que, en olivos abandonados, existen poblaciones fuerte--
mente agregativas y mds débiles que las de olivos en cultivo tradicio

nal.

Morillo (1977) comprueba que existe una clara correlacidn entre
el estado de la planta y el grado de invasidn por el insecto, obser--
vando que la edad es un factor importante en la susceptibilidad ante
S. oleae: sobre plantas viejas el insecto alcanza en ocasiones una —-
gran densidad, mientras que las jévenes suelen estar mis libres de --

ataque.

Paraskakis y col. (1980) atribuyen los cambios ciclicos de pobla

cidn a las condiciones cambiantes de la planta huésped.

Por otra parte, distintas variedades de olivo presentan una susceptibi

lidad diferente al ataque de S.oleae (Roselli,1978). Ishaaya y Swirski (1976)
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observanyincluso,que la actividad enzimdtica de S. ofeae, que estd co-
rrelacionada con su desarrollo, resulta fuertemente afectada por las -

diferentes especies de planta hudsped.

Por Gltimo, hay que sefialar que la planta huésped proporciona al
fitdfago diferentes condiciones microclindticas, asi como nutriciona-

les, en las diferentes posiciones de su copa.

Las investigaciones realizadas a este respecto, tanto en olivar
como en citricos, relativamente recientes en su mayor parte, ponen de
manifiesto variaciones en densidades de poblécién y mortalidad de S.
oleae de acuerdo con distintas direcciones de la copa del &rbol: cua-
tro orientaciones (norte, este, sur y oeste) y dos alturas(parte baja
y cima). Tambidn entre ia parte exterior e interior de la copa, entre
ramas joévenes y viejas, entre tallo y hoja, y dentro de &sta, entre -

el haz y el envés.

Con frecuencia, estas variaciones poblacionales son relaciona-
das con el microclima que proporcionan las distintas partes del arbol,

y m&s raramente se tienen en cuenta implicaciones nutricionales.

En cuanto a las cuatro orientaciones, Roselli (1978) observa que
la incidencia de S. ¢feae es mdxima sobre la orientacidn norte del &r-
bol y minima sobre la corientacidn oeste, indicando ademds que la pobla
cidn es mds elevada sobre el cuadrante este que sobre el sur. Estas di
ferencias las atribuye a los factores ambientales, sefialando que, en -
Su caso particular, un factor limitante puede ser el viento marino que

bate fuertemente la parte del &rbol expuesta al suroeste.

Por el contrario, Neuenschwander v Paraskakis (1980), asi como -
Pucci y col. (1981), nc encuentran diferencias poblacionales entre los

distintos cuadrantes del olivo.

Las orientaciones, seglin algunos autores (Orphanidis y Kalmoukos,
1970), también influyen sobre la mortalidad del insecto, ya que obser-

van que &sta es mis elevada en el sur que en el norte.



Respecto a las dos alturas (baja y cima), S. ofeae ocupa mis fre
cuentemente la parte inferior de la copa del &rbol, donde, ademds, la -
supervivencia es mayor. Este comportamiento parece deberse (Neuensch-
wander y Paraskakis, 1980), a la bfisqueda de este microhabitat mas hd

medo, por parte de la larva mdvil de primera edad.

Los distintos estadios del insecto tienden, a veces, a distribuir
se de forma diferente, Asi,el primer estadio larvario se sit@a practi-
camente con igual frecuencia en las ramas del exterior que en las del
interior, el segundo tiende mas hacia las exteriores, y el tercer es-
tadio es significativamente mds frecuente en la parte exterior de 1la
copa, donde el crecimiento de la planta es mas vigoroso (Neuenschwan-

der y Paraskakis, 1980).

Por otra parte, y segln los mismos autores, las condiciones fisio
ldégicas de las hojas de distintas edades (viejas y nuevas), que vendrian
reflejadas por su composicidn quimica, tambidn determinan la localiza-
cidn del cbecido, el cual muestra preferencia hacia las hojas viejas,

sobre todo en las etapas mis avanzadas de su desarrollo larvario.

Respecto al haz y envés de la hoja, la mayoria de los autores coin
ciden en afirmar que la poblacidn de %. ofeae es mis elevada en la ca-
ra inferior que en la superior. Bibolini (1958) atribuye estas prefe--
rencias a la evitacidn por parte de las nednidas, en el momento de la
fijacién, de los puntos mds directa y fuertemente afectados por la luz
solar. Neuenschwander y Paraskakis (1980) atribuyen esta distribucidn
a la blisqueda de este microhabitat mis himedo por parte de la larva md

vil.

En cuanto a las preferencias del insecto por las hojas o el ta-
llo, la fijacidn de las larvas neonatas ocurre fundamentalmente en -
hojas y brotes terminales; mis tarde, tiene lugar una migracidn de ==
los individuos hacia los tallos., Esta migracidn trae como consecuen
cia, seglin Bibolini (1958), una mayor frecuencia en hoja de los esta
dios larvarios y casi la exclusiva localizacidn de los adultos en --

los tallos. En este sentido, De Freitas (1972) observa en general ni
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veles de poblacidn del insecto mis elevados en tallo que en hoja; -
por el contrario, Neuenschwander y Paraskakis (1980) indican que, a
pesar de que el estadio adulto es mis frecuente en tallo que los es
tadlos larvarios, sblo aparecen niveles elevados de poblacidn en ta
1lo cuando la densidad de poblacidn total es baja, y especialmente

al final de un descenso de poblacidn. A altas densidades, se encuen
tran muy poca cochinilla en tallo, considerado un lugar nutricional
mente pobre para S. bﬂeae, s6lo colonizado a altos niveles cuando -
las condiciones de la hoja no son buenas, lo que coincide con bajas

densidades de la poblacidn total de cochinilla.

En cuanto a mortalidades, Orphanidis y Kalmoukos (1970) comprue
ban que aquéllas debidas a causas no parasitarias son habitualmente
mis bajas en tallo qﬁe en hoja, lo que atribuyen a la proporcidn mis
elevada en tallo de estadios de edad avanzada, mis resistentes a las
condiciones climiticas. Por el contraric, Pucci y col. (1981) no ob-
servan influencia sistemdtica de la localizacidn en tallo u hoja, so

bre la mortalidad del insecto.
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8. DISTRIBUCION ESPACIAL

Los individuos de una especie animal se distribuyen en su hdbitat
con un modelo caracteristico, dependiendo tanto de las propiedades inhe

rentes a la especie, como de las condiciones del h3bitat.

El andlisis de la distribucidn espacial de las poblaciones de ani
males tiene una gran significacidn ecoldgica. No sdlo afecta,dicha dis
tribucidn, la estimacidén de los pardmetros poblacionales a partir de ob
servaciones muestfales, yel anilisisde datos, sino que ademis, es en -
si misma, una importante estructura de la poblacidn. El conocimiento -
del tipo de distribucién y de sus cambios en relacién a la densidad de
poblacién y distintas variables ambientales es fundamental para una -

total comprensidén de la dindmica de poblaciones.

A "groso modo" se pueden diferenciar tres grandes grupos de dis--
g

tribuciones:

Regular, cuando los animales compiten o al menos tienden a diferen

ciarse entre si.
Al azar, si unos individuos no tienen efecto sobre los otros.

Contagiosa , cuando los organismos se agrupan o agregan- entye ---
ellos.

En la actualidad, es bien conocido que los animales no suelen dis
tribuirse al azar aln en hibitats aparentemente homogéneos, sino que -
por el contrario, son los modelos agregativos los que se observan con
mayor frecuencia en la naturaleza. Pueden prevenir estos Gltimos, como
indica Iwao (19702),de varias causas: Atraccidn natural entre los indi
viduos, tal como atraccidn sexual y h&bitos gregarios; heterogeneidad
del habitat en relacidn a las preferencias de los animales y diferen--

cias en tasas de supervivencia; comportamiento reproductivo, tal como



puesta colectiva de huevos y limitada capacidad de dispersidn de los si
guientes estadios; y modelos resultantes de crecimiento de la poblacidn

a través de las generaciones.

Debido precisamente a esta tendencia de los animales a vivir fre-
cuentemente en agregaciones (compactas o laxas), es importante distin--
guir dos aspectos concernientes al tipo de distribucidén de sus pobla--
ciones (Iwao, 1968); el primero es si el componente bdsico de la distri
bucidén es el individuc o el grupo de individuos (grupo o colonia), y -
el segundo, como estos componentes bidsicos se distribuyen en las unida

des del habitat.

Se han propuesto diverscs indices de agregacidn (ver Southwood, 1978)
para analizar la distribucidn espacial de las poblaciones animales. Si
bien, algunos de ellos proporcionan unaGtil medida de la agregacidmn, di
cha medida, como hace notar Iwao (1968), no siempre es suficiente para
aseverar la clase y grado de la misma. De una parte, no permite,por lo
general, distinguir los dos aspectos mencionados de la agregacidn, y -
por otra,en casos de distribuciones por colonias, el valor de los indi
ces varia con variaciones de la densidad media, aunque ningin cambio ocu-

rra en el mecanismo de distribucidn.

Tampoco el ajuste de los datos observados a alguno de los mode--
los matemdticos hasta ahora propuestos proporciona apenas informacidn
sobre la naturaleza dual de la agregacidn. Como Iwao (1970a) observa, -
la descripcidén de la distribucidn espacial de una poblacidn,utilizando
alguno de dichos modelos, es limitada,y no permite inferir el mecanis-
mo subyacente a dicha distribucidn, a menos que se combine con otras -

observaciones bioldgicas.

Un método que proporciona una informacién mis detallada sobre la
naturaleza de la distribucién es el método de regresién propuesto por

Iwao (1968), basado en el pardmetro m ("mean crowding") definido por
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Lloyd (1967). A través de los parédmetros o y B obtenidos de la regre--
sidén, permite diferenciarn, respectivamente, si es el individuo o la aso
ciacidn positiva o negativa de individuos el componente bisico de la -
distribucidn,y como se distribuyen estos componentes bisicos a diferen

tes densidades.

Permite, ademds, dicho método (Iwao y Kuno, 1971), el andlisis de --
los cambios espacio-temporales de las poblaciones, incluyendo los pro-
cesos dependientes e independientes de la densidad,al menos bajo cier

tas condiciones.

Es también aplicable (Iwao, 1970a; Iwao y Kuno, 1968; Iwao y Kuno,
1971) en la determinacidn del tamafio de la muestra para una determinada
precisién y de la transformacién de los datos para estabilizar la va--

rianza.

Por Gltimo, otra ventaja del método reside en que puede ser mate-

méticamente relacionadc con distintas distribuciones tedricas.

En cuanto a la distribucidn espacial de S. oleae.entre los esca--
Sos autores que hasta el momento han abordado el problema, todos coin-
ciden en afirmar su naturaleza contagiosa, aunque no siempre logran su

ajuste a modelos matemidticos conocidos.

Asi, Upholt y Craig (1940) ensayan sin éxito el ajuste de la dis-
tribucidn en naranjo por rama unidad (10 hojas y el tallo adyacente) -
al modelo de Neyman (1939), y Panis (1972), aunque lo sugiere, no llega
a corroborar la validez del modelo binomial negativo para describir la

distribucién del cdccido sobre olivares de los Alpes Maritimos.

Puede suceder que el tipo de distribucidn varie con la edad de -
la poblacidén. En este sentido, Jarraya (1974), que registra agregacidn
sobre citricos para el primer estadio larvario, observa,sin embargo, -

una tendencia hacia el azar en los estadios mis avanzados. Podoler y -
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col. (1979) obtienen resultados opuestos, al ajustar la distribucién en
citricos, tanto por hoja como por tallo, al modelo binomial negativo, sd
lo para adultos jbévenes y ovideponentes, indicando que las larvas jbve-

nes tienden hacia una distribucidn mds al azar.

También en citricos; Moreno y Garijo (1980) logran en la mayor par
te de los casos (para valores de la varianza superiores a los de la me-
dia) ajustar la distribucidn de adultos ovideponentes por hoja y tallos

al modelo binomial negativo.
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3. DANOS

S. oleae provoca en 1la planta huésped dos tipos de dafios: direc-

tos e indirectos.

Los primeros se deben a la succidn de savia que realiza el insec
to a través del estilete, el cual introduce en los tejidos de 1la plan
ta (Bibolini, 1958; Morillo, 1977). Son de naturaleza mecdnica, segfin

Argyriou (1963).

Los dafios indirectos, que tienen una mayor importancia econdmica
(Panis y Pierart, 1976) son debidos a la copiosa secrecidn de sustan-
cias azucaradas o melazas que produce la cochinilla y sobre las que -
se desarrolla un conjunto de hongos, conocidos bajo el nombre vulgar

de "negrilla" o "tizne" del olivo.

Son hongos Eumicetos, seglin Ciampolini y Lunghini (1977), perte-
necientes en parte a los Ascomicetos (algunas especies del género Cap
nodiumy Yy en parte a lcs Deuteromicetos (algunas especies del -género
Cladospornium). Panis (1978) sefiala,sin embargo, que la composiciédn --

puede variar segfin las localidades y las condiciones meteoroldgicas.

Epifitos sobre hojas y ramas, se multiplican fundamentalmente --
por crecimiento miceliar, originando un revestimiento negruzco y den-
S0, semejante al hollin. E1 tronco y el fruto pueden ser afectados, -

disminuyendo en este Gltimo caso el valor de mercado de la aceituna.

Se propagan de un &drbol a otro por fragmentacidn de los filamen-
tos del micelio, los cuales pueden vegetar durante mucho tiempo, an--
tes de volver a crecer (Panis, 1978). Raramente aparecen formas de --

fructificacidn, seglin este autor.

En la mayor parte de las circunstancias, la "negrilla" se desa--
rrolla sobre la melaza de algunos insectos picadores, principalmente

S. oleae, que viven sobre el olivo (Bibolini, 1958).
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Sin embargo, Savastano (1916), asi como Panis (1978), indican -
que existe un cierto margen de independencia entre la manifestacidn

de la enfermedad y la presencia del insecto productor de la melaza.

Por una parte, las condiciones atmosféricas y la buena aireacidn
de los olivos pueden, segln Panis (1978), retardar considerablemente
la aparicidn de la negrilla: estos hongos necesitan para desarrollar

se no sdlo la melaza, sino también una humedad bastante elevada.

Por otra parte, este mismo autor sefiala la existencia de dife--
rencias de sensibilidad a cochinilla y '"megrilla" entre distintas -

variedades de olivo.

El micelio, ademds, puede invadir rdpidamente un olivar cuando
en algunas circunstancias es diseminado por el viento, y colonizar -
minimas trazas de melaza, que han podido ser depositadas hace tiempo
por los insectos y difundidas posteriormente por la lluvia sobre su-
perficies foliares amplias. El efecto aparente es, por tanto, la ma-
nifestacidén de la enfermedad en ausencia de insectos productores de

melaza.

Puede suceder tambidn que estos hongos se desarrollen a expen--
sas de exudaciones fisioldgicas de la planta (Savastano, 1916). Ciam
polini y Lunghini (1977) opinan, sin embargo, que tales exudaciones
raramente se manifiestan, y Panis (1978) observa que se producen en
regiones mediterrineas de alto indice de aridez estival, donde un de
ficit de agua, debido a la ausencia de lluvias fuertes durante un --
largo periodo de tiempo (uno o dos afios), favorece . estas exudaciones
de materia vegetal, sustancia particularmente higroscépica. Encuentra
a veces el micelio del hongo penetrando en los tejidos vegetales, e -
indica que convendria determinar si estos hongos epifitos son solamen

te saprofitos, o si ocasionalmente pueden ser pardsitos.

Los dafios que estos hongos provocan en la planta son debidos a -
que dificultan el intercambio respiratorio entre el olivo y el medio

ambiente, particularmente, seglin Panis (1978), desde que alcanzan los
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estomas de la cara inferior de la hoja. Las dificultades que ocasiona
a la fotosintesis son discutibles seglin este autor, aunque indica que
ciertamente sobrevienen cuando una capa espesa de micelio persiste so
bre la frondosidad del 4rbol durante un periodo excepcionalmente lar-

go de tiempo nublado.

Los efectos de un ataque de '"negrilla" son: una detencidn inmedia
ta de la floracidn o fructificacidn, defoliacidn importante en otofio,
ausencia de induccidn floral en la primavera siguiente y aumento de -
yemas de madera para restaurar el follaje perdido. Cuando el ataque -
persiste durante algunos afios, puede agotar una parte importante de -
las reservas del &rbol, provocando la muerte de algunas ramas carpin-
teras. Los drboles de una cierta edad reemprenden su floracidn, de --
uno a varios afios después del final del ataque, seglin las condiciones

del cultivo (Panis, 1378).

Las consecuencias de la '"negrilla" subsisten algln tiempo después
de su desaparicidén (Bibolini, 1958) bajo la forma, segln Panis (1978),
de un aclaramiento floral, una caida abundante de jovenes frutos en --

formacidn, y un bajo contenido de aceite en la cosecha.

Bibolini (1958) sefiala que sobre las j&venes plantitas de vivero
los dafios son m&s nctables: defoliacidn a veces completa, ralentiza--
cidn del desarrollo y a veces la muerte de la plantita, especialmente

si es muy joven, cuando la infestacidn grave persiste.

En cultivo oleicola tradicional, cuando el ataque de '"negrilla"
es intenso, es frecuente que aparezcan carencias de microelementos --
(boro) y macroelementos (nitrdgeno, potasio) en las hojas, que mani--
fiestan, como indica Panis (1978), el deterioro de las reservas del -
olivo, obligado a producir mucha mis madera y follaje, bajo el efecto

de asfixia debido a los hongos.

Por Gltimo, a menudo se producen ataques de Phloeotribus scara-

baeoides ("barrenillo" del olivo) durante o despuds de la enfermedad.
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10. METODOS DE CONTROL.

10.1. LUCHA QUIMICA.

La lucha tradicional contra S. ofeae se ha basado desde antiguo -
en practicas culturales, en especial la poda y corta de los &rboles,

que permiten una aireacidn suficiente de la planta.

La accidn complementaria de la fauna entomdfaga, solia ayudar, por

regla general, al buen control de la cochinilla.

Sin embargo, las elevadas poblaciones que se presentan en determi
nados afios, en parte debidas a las favorables condiciones climidticas,
y en parte a las cada vez mds frecuentes intervenciones quimicas con-
tra las plagas del olivo, han dado como resultado la exigencia de me-

dios de lucha mis enérgicos.

Como es bien notorio, durante les @iltimos afios se ha intensifica-
do de modo exuberante el empleo de nuevos insecticidas de contacto, -
bajo forma de pulverizacidn, como es el caso del azinfosmetil, azin-

fos-etil, carbaril, metidation, etc.

El carbaril, uno de los productos mds efectivos en la lucha contra
el cdcecido (Ciampolini y Lunghini, 1977), manifiesta,sin embargo, por
su elevada persistencia (Viggiani y Bianco, 1974), una alta toxicidad
sobre los entomdfagos durante al menos 20 dias después de la interven
cidn. Por ello, en la actualidad (Viggiani, 1978) se estan verifican-
do tentativas de retornar, en ciertos casos, a los antiguos aceites -
blancos (de verano), los cuales parecen provocar una muy inferior mor

talidad de la entomofauna {itil que los otros productos.

Respecto a la lucha quimica tradicional, la utilizacidn de insec-

ticidas y la determinacidn de &pocas adecuadas de tratamientos siguen
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siendo hoy dia campo de las mas diversas y a veces opuestas tendencias.

Asi, en Marruecos (Jaqui y col., 1975) se realizan tratamientos -
con insecticidas menos pblivalentes que los organofosforados, ya que
se observd que la brusca elevacidn de 1a tasa de multiplicacidn de S.
oleae, a rengldn seguido ‘de varios afios de enpleo de dichos 1nsect1c1
das, obligaba a triplicar el costo total de la lucha quimica en ese -
pais, y ello sin aunentar los rendimientos en cosecha respecto a oli-

vares en equilibrio bioldgico.

Asi pues, a grandes rasgos, la lucha en Marruecos se ha impuesto
a base de un total de tres tratamientos preventivos (en primavera y -

verano) contra el LonJunto de insectos y hongos nocivos al olivar.

En Italia,entre ios insecticidas mas aconsejados estdn los aceites
minerales ligeros, los polisulfuros, los ésteres fosfdricos (paration,

metidation etc.) y los ésteres carbdmicos (carbaril, propxur, etc.).

La eleccidn del momento de intervencidn estd relacionado (Viggia-
ni, 1978) con distintos factores (fase fenoldgica de la planta, esta-
do del fitéfago, grade de infestacién, tipo de fitofirmaco a usar, con
diciones ambientales, etc.), pero en lineas generales, se aconseja la
intervencidn con medics quimicos durante aquellos periodos, en los que
la poblacién de cochinilla estd representada en su mayor parte por j8
venes estadlos (primera y segunda edad), es decir en julio y/o septiem

bre,

Algunos autores (Casilli y col., 1971; Viggiani y col. 19733 Ciam
polini y Lunghini, 1977) obtienen escasos resultados con los tratamien
tos invernales mientras que otros los consiguen satisfactorios, como

Di Martino y Benfatto (1979) en Sicilia.

Tambi&n en Grecia se obtienen resultados favorables (Pelekassis

y Argyriou, 1963) con intervenciones a finales de invierno (época en
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la que los efectos perjudiciales sobre los insectos beneficiosos son
menos graves), con productos orgdnicos principalmente organosfosfora

dos .

La eficacia de los tratamientos a base de aceites blancos (Brou--
mas, 1979) se aumenta al usarlos en la &poca estival, sobre los prime
ros estadios mdviles del cdecido. Normalmente, se recomiendan dos tra
tamientos: con el 60% y el 100% de huevos eclosionados, respectivamen
te; es decir, separados por unos 30 dias. Si el ataque fuera muy im--
portante se puede intervenir igualmente en invierno (febrero, aprbxi—

madamente).

En Espafia (Otero v col., 1974) se pone de manifiesto la existen--
cia de una amplia gama de principios activos, que controlan con gran -
eficacia la plaga, y zuyo &xito dependerd, en definitiva, del momento -
de la aplicacidn y de la aplicacidn en si (mojado de &rbol, maquina--

ria adecuada).

Entre los productos mds utilizados se encuentran carbaril, metida
tion, metomilo, imidation, malation, triazofos, clorfevinfos,. ome~-

toato, , promecarb, etc..

Pricticamente todos ellos se revelan eficaces en las intervencio-
nes sobre larvas jdvenes (primera y segunda edad), que se realizan --
normalmente (Caballero y col., 1973; Otero y col., 1975) entre fina--
les de julio y principios de agosto, cuando el 90 o 100% de los hue--

vos ha. eclosionado.

Cabe destacar, sin embargo, el carbaril e imidation. Tambidn el -
clorfevinfos, metidation, metomilo y triazofos, suelen incluirse en-
tre los de mdxima eficacia, y aunque en ciertos ensayos (Caballero y
col., 1973; Fernandez vy Velasco, 1973) algunos de ellos quedan en se-

gundo plano, siempre muestran una eficacia aceptable.
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En cuanto a los tratamientos contra estadios avanzados del cdcci-
do (larvas de tercera edad y adultos), encaminados a buscar los posi-
bles coincidencias de &sta intervencidn con la de Dacus ofeae GMEL. -
(Montiel y Romero, 1977),‘y también con las de Lep{dosaphes ulmi, L.
y Cycloconium oleaginum, CAST. (Alvarado y col., 1976), los productos
que muestran una mayor eficacia son el carbaril, fosmet, metidation y
promecarb. Las piretrinas son totalmente desaconsejadas (Montiel y Ro

mero, 1977) dada su baja efectividad.

Estas intervenciones se realizan normalmente a principios o media
dos de octubre, aunque Montiel y Romero (1977) advierten sobre sy --
mis baja eficacia frente a D. ofeae, debido a la presencia de estadios

evolucionados de este insecto en dicha &poca.

10.2. LUCHA BIOLOGICA E INTEGRADA.

Después de la larga historia de lucha bioldgica contra S. ofeae -
en California, durante los iltimos 20 afios se llevan a cabo en algu--
nos paises mediterrdneos (fundamentalmente Grecia, Israel, Italia y -
Francia) diversas tentativas de instalacidn en olivar de distintas es
pecies de Himendpteros, Calcididos, endopardsitos del cbdccido:
Diversinervus elegans SILV., Metaphycus bartletfi Annecke y Mynhardt,
Metaphycus helvolfus (CoMP.) Metaphycus Lounsburyi (HOM.), Metaphycus
aff. Stanteydi COMP., Metaphycus swirskii Annecke y Mynhardt, entre --

otros.

Famoso y conocido es el caso de la introduccidn en Grecia y Fran-

cia de M. helvolus.

En Grecia los intentos de lucha bioldgica contra S. oleae comenza
ron en 1962 (Argyriou: y De Bach, 1968), precisamente con la introduc

cidn y suelta de este endopardsito en Chania, Creta. En un afio, la po
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blacidén del fitdfago fue notablemente reducida en el lugar del lanza-
miento original, y a los cuatro afios, el pardsito se habia estableci-
do espont@neamente a 24 Km del punto de suelta, encontrdndose en el -

conjunto de la zona de Chania.

En Francia,los primeros ensayos de aclimatacidn de M. helvolus se

efectuaron durante 1969 en la Costa Azul (Panis, 1974).

La misma especie fue también importada a Italia e Israel (Viggia-

ni y col., 1973; Blumberg y Swirski, 1977).

Otro ensayo efectuado en Grecia (Laudeho y Katsoyannos, 1977) y
Francia (Panis, 1978), dentro del contexto de la lucha bioldgica, con-
siste en la reactivacidn artificial del coledptero coccinélido Exochg
mus quadriipustulatus, L., depredador de cochinillas, entre ellas la -
del olivo, con lo cual la duracidn de su actividad beneficiosa se ve

normalemente alargada.

Por otra parte, Panis (1982) indica que es posible reemplazar el
insecticida y el fungicida (en la lucha contra cochinilla y negrilla)
por un "tratamiento bioldgico" poco costoso, ficil de utilizar inclu-
so en los olivares poco accesibles, y sin efectos secundarios nefas-
tos. Seglin este autor, la explicacién reside en los mecanismos biold-
gicos de regulacidn de poblaciones de un fitdéfago: junto al grupo de
enemigos naturales indigenas que ocupan un cierto nfimero de nichos --
ecoldgicos en la biocenosis parasitaria, una gran multitud de otros -
nichos permanecen sin ocupar; seria, por tanto, suficiente hacerlos -
ocupar por una o varias especies de enemigos naturales suplementarios
para llevar a la poblacidn del fitdfago por debajo del nivel de dafios

econdmicos.

Entre los Calcididos pardsitos de S. ofeae se han aclimatado al -

olivo, en Francia, cuatro especies de Encirtidos: Diversinervus ele--
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gans SILV., Metaphycus bartletti ANNEGKE y MINHARDT, Metaphycus helvo
Lus COMP. y Metaphycus Lounsbuusi (HOW.), elegidos despuds de obser—-
var en el laboratorio sus aptitudes bioldgicas; entre ellos, se han -
propuesto tratamientos:(Paanis, 1981) con M.bartletti o con 7. elegans

mds M. helvolus, que muestran la misma eficacia. Los dafios desapare--
cen en 1 o 2 afios después de la suelta, pero el efecto beneficioso no
persiste mds de tres afios si las condiciones son favorables al desa--

rrollo de la "cochinilla' y "negrilla".

Panis (1982) establece las dosis por arbol y las fechas de suelta
sobre la base de los datos ecoldgicos de la "cochinilla" y de las es-
pecies de Calcididos utilizados, aunque sefiala que este método biold-
gico no tiene inter&s sino en el contexto de la lucha integrada. De -
esta forma, la mayor parfe del vergel francés,moderno o tradicicnal,

puede ser protegidc por este sistema.

En los estudios de lucha integrada, el caso de S. ofeae se ha aco
plado, por regla general, al de otros insectos como la "mosca de las
frutas" (Ceratitis capitata WIED.) y la del olivo (Dacus ofeae GMEL.)
Sin embargo, la lucha contra estos dipteros se basa, en su mayor par-
te, en el uso de insecticidas, los cuales no hacen mis que favorecer
la pululacidn del cbdccido por destruccidn de la fauna de pardsitos y

depredadores a &l asociados.

En el caso particular del olivo, donde los calendarios de trata--
mientos implican las intervenciones quimicas durante el verano, &poca
de méxima aparicidn de parisitos de las hembras de la cochinilla, el
papel de los insecticidas es particularmente nocivo. Generalmente le
atribuyen a este factor las recientes y masivas infestaciones de Sa(l-

s8efla en la Cuenca Mediterrinea.
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11.~ OBJETO DEL TRABAJO

Durante los Giltimos afios, en la gran mayoria de zonas oleicolas an-
daluzas, asi como en muchas otras de la cuenca mediterrdnea, S. ofeae y
los subsiguientes ataques.de "negrilla" o "tizne'" vienen ocasionando --
graves pérdidas. Este insecto estd considerado (Arambourg, 1975) como una

de las tres plagas de maxima importancia en el olivar.

En la actualidad, las medidas de control de la plaga est@n sujetas a
las recomendaciones de la llamada lucha integrada, es decir la combina--
cidn de todos y cada uno de los métodos disponibles para combatirla, uti

liz&ndolos en su momente mas adecuado.

Es condicidn imprescindible y previa a la correcta aplicacidén de ta
les métodos, el conocimiento, lo mis completo posible, de las particula-

ridades bio-ecoldgicas del insecto en su biotopo correspondiente.

Aunque la especie ha sido estudiada de modo profundo y bastante de-
tallado en lo que concierne a su taxonomia, historia, morfologia, biolo-
gia etc... las grandes diferencias existentes,afin entre localidades muy

proximas, hacen necesario un estudio preciso de su ciclo bioldgico.

En cuanto a la influencia de los factores ecoldgicos sobre la dind-
mica de poblaciones de S. oleae, en la actualidad se conocen numerosas -
contribuciones; sin embargo, muchas de ellas se basan en observaciones -
esporddicas, y sblo recientemente se ha afrontado sobre una base cienti-

fica el problema de la distribucidn y de la dindmica de poblaciones.

El estudio de la dind@mica de poblaciones del cbccido se puede lle--
var a cabo con mayor o menor profundidad, dependiendo del nfimero de fac-
tores que influyan en el desarrollo de la poblacidn y de la importancia
relativa de los mismos. Es de gran interds delimitar en principio y de -
una forma aproximada cuales son los factores decisivos en un biotopo par

ticular.
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Por otra parte, el conocimiento previo de la distribucidn espacial
del insecto,y su ajuste a modelos matendticos, es fundamental para la pues
ta a punto de una correcta y eficaz metodologia estadistica relativa al

estudio de sus poblaciones.

Por Gltimo, es de destacar,asi mismo, la importancia,en este contex
to, de las interaciones fitdfago-planta huésped, en lo que respecta a la
disposicidn del insecto en los distintos microhibitats que el olivo pro-

porciona, asi como a su comportamiento migratorio.

En consecuencia, el objeto del presente trabajo consiste en contri-
buir a un mejor conocimiento de Saissetia oleae OLIV. dentro de un bioto
po caracteristico del olivar andaluz, en lo relativo a la bio-ecologia,
comportamiento de la especie bajo esas condiciones, e influencia sobre -
su desarrollo y poblacién de los factores bidticos y climaticos, grave--
dad y frecuencia de sus ataques, y recalcar aquellas observaciones dis--
cordantes con los distintos autores y paises olivicolas. En definitiva,
preparar las bases ecoldgicas necesarias para una posterior implantacidn
de medios de lucha modernos, para lo cual es totalmente imprescindible -
la puesta a punto de una metodologia adecuada, que permita los mas preci

808 conocimientos sobre la relacién fitdfago-factores ecoldgicos.

Precisamente, por todo ello y dada la importancia econdmica del te-
ma en cuestidn, en 1977 se inicid el estudio de este insecto dentro del
plan del olivo que la Estacidén Experimental del Zaidin del C.5.1.C., es-
td llevando a cabo sobre este cultivo, y cuyos resultados figuran en es-
ta memoria. La linea de investigacidn Saissefia entra ademds en el marco

de los acuerdos con la I.C.B.C., F.A.O. y C.E.E.
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12.+ PLAN DE.TRABAJO

De acuerdo con 'lo anteriormente expuesto, se ha establecido el si--

guiente plan de trabajo:

A.- Revisidn bibliogrédfica de la especie S. ofeae(OLIV.)fundamental

mentalmente en todo lo que concierne a su morfologia, eco-biolo

gia, factores de regulacidn de poblaciones y distribucidn.

B.- Estudio y discusidn de los resultados obtenidos en lo que res--

pecta a:

B.1.- Caracterizacidn morfoldgica.

B.2.~ Caracteristicas del ciclo bioldgico anual.

B.3.~ Importancia de la fluctuacidn de poblaciones en la zona,

y determinacidén de los factores influyentes més decisivos
tanto bidticos como abidticos.

B.4.- Influencia de los microhdbitats proporcionados por la plan
ta huésped, tanto desde el punto de vista climitico como
nutricional, sobre la disposicidn del insecto.

B.5.- Estudio de la distribucidn espacial de S. oleae y su ajus

te a modelos matemiticos.



II.MATERIAL Y METODO S
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1.~ TOMA DE MUESTRAS

Durante todo el periodo de estudio, los muestreosse realizaron quin
cenalmente sobre 10 &rboles, siempre los mismos, elegidos al azar dentro
de la parcela de estudio. En cada uno de ellos se delimitaron idealmente
con la brGjula las cuatro orientaciones geograficas (Norte, Sur, Este y
Oeste), asi como las tres alturas (Baja, Media y Alta) de localizacién -
en el arbol, que correspondian, respectivamente, desde el nivel mis bajo
de rama (40-50 cm del suelo ncrnalmente), hasta 1,75 m, desde 1,75 a 2,50

m y desde 2,50 m hasta la copa del &rbol, aproximadamente.

Con objeto de evitar interferencias entre las diferentes alturas y
orientaciones se han dejado sin muestrear las zonas que aparecen rayadas

en la Figura 1.

Para cada olivo se efectuaron 12 submuestreos de ramas, de unos 10
cm de longitud aproximadamente, correspondientes a cada orientacién y al

tura.

Las muestras se recogian separadamente en bolsas de pléstico abier-
tas y numeradas, conservandose en frigorifico hasta su pronta observa---
cidn a binocular, al objeto de evitar,de una parte, los desplazamientos
activos de los jdvenes estadios, y de otra, evoluciones ripidas del in--
secto, que enmascarasen el estado real de desarrollo en el momento de re

cogida en el campo.
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2.~ CONTROLES DE LABORATORIO

De cada rama muestreada se separaban,tanto de la porcidn apical o
parte nueva como de la basal o parte vieja, 5 hojas contiguas y los 3
entrenudos de tallo que las contenlan, y &ste conjunto es el que cons
tituia la unidad de muestreo.

Este material se observaba a binocular con objeto de contabilizar
los individuos presentes.en cada unidad de muestreo, asi como los que
se situaban en el haz, envés y tallo, de cada una de ellas. As?i mismo,
se determinaron los individuos vivos, muertos y parasitizados de cada
una de las etapas de desarrollc del céccido.

Un estudio de éste tipo permite,de una parte, la obtencidn de me-
didas de densidad, expresadas en nfimero de insectos por unidad de mues
treo o por hoja y entrenudo del tallo; y de otra, la extraccidén de con
clusiones sobre distintos aspectos de la poblacidn,expresados como por
centajes. Este segundo punto exige la fijacidn "a priori" de un nfmero
minimo de individuos a observar, con objeto de eliminar las posibles
diferencias cualitativas debidas a diferencias en densidad. Por ello,
en aquellos pelodos en que la densidad del cdccido era tan baja que
no permitia contabilizar al menos 200 individuos vivos, se tomaba al
azar, en la parcela de estudio, una muestra suplementaria, muestra "ad

hoc", hasta conseguir el minimo requerido.

3.~ TECNICAS DIVERSAS

3.1.- CARACTERIZACION MORFOLOGICA

Se ha efectuado mediante microscopio &ptice. La preparacidn del mate
rial consiste-en™un aclarado, para lo cual las larvas se mantienen,al me

nos durante 24 horas, en dcido léctico, aunque las m3s evolucionadas, de



mayor tamafio y escudo mds grueso, requieren un tiempo algo mis prolonga-
do. Una vez que se han hecho transparentes, se montan entre porta y cubre
con un poco de liquido de Hoyer, procediéndose al examen a microscopio -

de aquellos caracteres morfoldgicos mds significativos.

La composicién del liquido de Hoyer es la siguiente:

Agua destilada -------- 50 g
Goma ardbica —-=--——-—-- 30 g
Hidrato de cloral ----~ 200 g
Glicerina ——-=—w——m—e——_ 10 g

La goma ardbiga debe ser muy pura (en ldgrimas). El liquido se fil-
tra a través de lana de vidrio, siendo conveniente, si se quiere acele--
rar el proceso, utilizar la trompa de agua para hacer el vacio, dada su

gran viscosidad.

3.2. FECUNDIDAD Y EMERGENCIA DL LAS LARVAS

Este ensayo se realizd en el afio 1981 durante el periodo de mixima

presencia de adultos ovideponentes en el olivar.

La fecundidad media por individuo se determind mediante conteos de
los huevos acumulados bajo el escudo de 10 hembras, que eran examinadas -
al final de su periodo de ovideposicién. Este momento se reconoce por la
contraccidn del abdomen de la hembra, de tal forma que la membrana ven--
tral queda prdcticamente unida al dorsc, ocupando totalmente los huevos

depuestos la cavidad asi constituida.

El nGmero medio de larvas emergidas a partir del escudo materno, asi
como la duracidn media del periodo de emergencia,se determind mediante -
la transferencia de 10 hembras a punto de comenzar la ovideposicidn (fi-
nal del "ruber estado" diferenciado por algunos autores) a un evolucio-
nario exterior, de modo que las condiciones climiticas fuesen las mis si

milares posibles a las del biotopo en estudio. Dicho evolucionario cons-
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ta de un armazdén meté@lico, con diversos estantes, y totalmente abierto,
aunque para evitar la accién directa de la luz solar sobre el material,
se complementaba con un sistema de persianas que lo rodean casi completa

mente.

Las hembras se mantenian sobre su propio soporte vegetal (hoja o --
trozo de tallo) con el fin de evitarles cualquier trauma, y se colocaban,
cada una de ellas, siguiendo la técnica de Podoler y col. (1979) , en -
el centro de un circulo de papel cubierto con una sustancia pegajosa o -

(R), The Tangle-foot Comp.). De esta -

pegamento no desecable (Tangle-Trap
forma, las larvitas son capturadas a medida que van emergiendo del escu-
do materno; y al final del periodo, se puede calcular el nfimero de emer-
gencias por hembra, asi como el tiempo transcurrido desde el comienzo --
hasta el final de dicho periodo, bajo condiciones ambientales que son --

las normales de Granada durante esa época.

Cuando cesa la salida de larvas, la hembra adulta es separada de su
sustrato, encontrindose invariablemente bajo su caparazdén tanto huevos -
sin eclosionar como larvas muertas. De esta forma, se puede obtener tam-
bién la fecundidad media como el total de larvas emergidas, larvas muer-

tas y huevos sin eclosionar por hembra.

El porcentaje de emergencias vendria dado por el nfimero medio de --

larvas emergidas respecto al nfimero medio de huevos depuestos.

3.3. EVALUACION DE LA ACTIVIDAD PARASITARIA

Para este estudio se han examinado los mismos individuos de S. ofeae
utilizados para el estudio de la dindmica de poblaciones del fitéfago, di
secciondndolos a binocular, si es necesario, y anotando en cada caso la
especie pardsita en cuestidn y la etapa de desarrollo en que se encuen--

tran en el momento de la observacidn.

Para la evaluacidn de las tasas globales del parasitismo, se ha ex-

cluido el primer &gtadio larvario,por no ser susceptible a ninguna de -
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las especies parésitas encontradas. La actividad parasitaria ha sido ex-
presada como parasitismo activo, que viene dado como nfimero de cochini--
llas que albergan en su interior pardsitos vivos X 100 / nfimero de cochi
nillas vivas en estadio parasitable + nlmero de cochinillas que albergan
en su interior pardsitos vivos. De esta forma, se solventan los errores

procedentes de la caida diferencial,desde el sustrato, de los individuos
muertos y aquéllos que hablian sido parasitizados (MNeyenschwander y Paras

kakis, 1981).

De otra parte, un nfimero considerable de ejemplares parasitizados -
del cdccido son guardados individualmente, a lo largo de todo el periodo
de estudio, en clpsulas transparentes, numeradas, que se sitfian sujetas,
mediante alfileres, en bandejas de cartdn. Estas bandejas se colocan en
un evolucionario exterior y se observan diariamente a binocular hasta la
emergencia y muerte posterior del adulto, que se transfiere entonces, pa-

ra su conservacidn, a un frasquito de vidrio con alcohol de 709.

Esta técnica ha permitido la identificacidn de las especies presen-
tes en nuestro biotopo, asi como el conocimiento de algunos aspectos de

la biologia de las mismas, proporcidén de sexos, casos de gregarismo...

3.4. ENSAYO DE EFICACIA DE DISTINTOS INSECTICIDAS

En la zona de ensayo, se eligieron al azar cinco lotes de dos &rbo-

les, mis el lote testigo.

Los tratamientcs se efectuiaron en la segunda semana del mes de sep-
tiembre (1977), coincidiendo con la presencia en el campo de los esta---

dios de desarrollo del fitéfago mds susceptibles a los insecticidas.

Los productos ensayados fueron los siguientes:
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Lote Producto p.a. % Dosis %
1 Carbar¥l 85 0,125
2 Metidation Lo 0,125
3 Testigo - -

4 Aceite blanco - 1,500
5 Etil-azinfos = 20 0,200
6 Dimetoéto 40 0,150

Mediante un muestreo anterior a los tratamientos, se comprobd que la
densidad de poblacién de S. ofeae alcanzaba niveles elevados, correspon-
diendo aproxzimadamente un 70% a larvas de primera edad, y el resto a lar

vas de segunda edad, fundamentalmente.

Para conocer la eficacia de los distintos productos ensayados se --
realizd un muestreo a los 30 dias del tratamiento. La toma de muestras -
se efectud eligiendo 12 ramas por &rbol, correspondientes a las 4 orien-
taciones geogrédficas y tres alturas consideradas del olivo (Baja, Media
y Alta). De cada rama se cortaron todas las ramitas posibles de 10 cm de
longitud a partir del &pice, siguiendo la metodologia de Viggiani y col.
(1973).

Posteriormente, dichas ramas fueron observadas en el laboratorio, -
anotandose los individuos vivos y muertos, hasta alcanzar un minimo de -

500 por &rbol (1000 por lote).
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4. ANALISIS ESTADISTICO

Dado que el modelo de distribucién espacial de S. ofeae se aleja am
pliamente de la normalidad y que la varianza para cada distribucién de -
frecuencia varia con la media, todas las hipdtesis concernientes a efec-
tos principales e interacciones, se contrastaron, en esta memoria, median
te técnicas no paramétricas, concretamente un test para distribucién li-

bre elaborado por Wilson (1956).

Para analizar la distribucidn espacial de S. olfeae,se aplicd el mé-
todo de Iwao (1968) basado en el pardmetro W ("mean crowding") definido

por Lloyd (1967).

Los parémetros  y B obtenidos en la regresidén son constantes caracte
risticas de las respectivas distribuciones. oindica si el componente bi-
sico de la poblacidn es el individuo (o = 0), la colonia (4 > 0) o si --
existe algln tipo de repulsidn entre los individuos (0 > a > -1). Asi --
nismo, B indica si la distribucidn de los componentes bisicos en las uni
dades de muestreo es regular (0 < B <1), al azar (B = 1) o agregativa

(g > 1).

Una vez que la distribucidn espacial de S. ofeae fue analizada en -
un conjunto de &drboles, se ensayd su ajuste, en cada uno de ellos, al mo
delo binomial negativo, por ser el méds aplicable a distribuciones biolé-

gicas agregativas.

El parametro k de dicha distribucidn se calculd mediante el método
de midxima verosimilitud (Bliss y Fisher, 1953) y la comprobacidn de la -
bondad del ajuste se efectud, dependiendo de la idoneidad y eficacia en -
cada caso, bien mediante la prueba de '"chi-cuadrado" (Bliss y Fisher, --
1953), o bien, mediante el test deU o T propuesto por Anscombe (1949) y
basado en las diferencias entre los momentos reales y los esperados, com

parados con sus errores standards.
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5. DATOS CLIMATICOS

En las proximidades del laboratorio, se encuentra la caseta meteoro
légica donde se toman diariamente datos precisos de humedad relativa, --

temperatura mdxima y minima y pluviometria.



ITI. RESULTADOS v DISCUSION
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1. CARACTERIZACION MORFOLOGICA

Aunque no es objeto de esta tesis el estudiar la morfologia de S.
oleae, suficientemente conccida, se ha prestado atencidn a este aspecto
del insecto, por una parte para confirmar la pertenencia del material -
estudiado a S. ofeae "sensu stricto", lo que parecia oportuno debido al
confusionismo que ha existido acerca de la verdadera identidad de la es
pecie, y por otra -pafa determinar exactamente los distintos estadios -

de desarrollo del insecto.

Si bien De Lotto (1965) habia descrito de nuevo la especie sobre -
material de la regidn paledrtica exclusivamente (basdndose en numerosos
detalles morfoldgicos no considerados previamente por otros autores), y
a pesar de que en la Cuenca Mediterrdnea S. ofeae es en su mayor parte
la especie "sensu stricto",y concretamente en Espafia todo el material
recolectado sobre diversos huéspedes en distintas localidades se ha de-
terminado como S. ofeae "sensu stricto" (no existiendo referencias de -
otras especies del complejo con la H dorsal), se ha tratado de comprobar -

que el objeto de esta memoria corresponde a S. ofeae "sensu stricto".

Las minuciosas observaciones a microscopio de miiltiples ejemplares
siguiendo las descripciones morfoldgicas de Morillo (1977) y la compara
cidén de estas preparaciones con algunas de las que realizd dicho autdr,
asi como la especial atencidn prestada a ciertos detalles morfoldgicos
suministrados por De Lotto (1965, 76) para diferenciar las tres especies
del complejo (miranda, ofeae y privigina) conocidas en Europa Meridio--
nal, y que se refieren principalmente al nimero y forma de las setas --
marginales, nos permiten corroborar la pertenencia del material estudia

do a S. ofeae "sensu stricto".
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Por otra parte, la larva de S. ofeae atraviesa, antes de alcanzar
el estado de hembra adulta, tres mudas, completando por tanto cuatro es
tadios de desarrollo, que se han reconocido a microscopio. Para ello,se
han tenido en cuenta los caracteres morfoldgicos diferenciales suminis-
trados por Bibolini (1958) y Argyriou (1963), pero,sobre todo, se ha se-
guido la clave elaborada por Morillo (1977), basada en aquellos caracte
res mds ficilmente observables, como son las setas de la cara dorsal --
(Fotografia 1, 2 y 3) y ventral (Fotografias 4, 5 y 6) de las placas --
anales, las setas marginales de la regidn posterior (Fotografia 7, 8 y

9) y el nfinero de aftejos de las antenas (Fotografia 10, 11 y 12).

Aunque la joven larva atraviesa cuatro estadios evolutivos, noso--
trosysin embargo, hemos podido reconocer siete etapas de desarrollo des
de huevo hasta adulto: 1) huevo, 2) fase mévil del primer estadio larva
rio, 3) fase fija del primer estadio larvario (Ll)’ 4) segundo estadio
larvario (Lp), 5) tercer estadio larvario (L3), 6) hembra joven (Hj) y

7) hembra ovideponente (Ho).

La primera muda tiene lugar entre la etapa 3 y 4; la segunda, entre

la 4 y § y la tercera,entre la 5y 6.

La composicién de la poblacidn descrita es similar a la adoptada -
por numerosos autores, quienes no diferencian la fase mbévil del primer
estadio larvario, fase que tampoco es considerada por nosotros en el es
tudio prédctico de distintos aspectos del insecto, en el que sdlo tene--

mos en cuenta las etapas fijas del desarrollo.

A lo largo de todo el estudio no se han observado individuos machos.
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2.- BIOLOGIA
2.1.- FTECHAS DE PRESENCIA

En la grafica 1 se indica la densidad de cada etapa, expresada en
escala logaritmica, log (x + 1), como nfimeroc de individuos en cien ho
jas y cien tallos. En ella puede observarse que durante los meses de
invierno la poblacidn de S.oleae estd representada fundamentalmente
por estadios de desarrollo sexualmente inmaduros, en su mayor parte
larvas de segunda y tercera edad, que alcanzan valores hasta del 75 %
(grédfica 2), ademds de una fraccidn menor de hembras jdvenes que cons
tituyen como miximo un 5,08 % de la poblacidn, y otra, menor afn, siem
pre por debajo del 4 %, de larvas de primera edad. También se encuen-
tran algunas hembras ovideponentes, aunque de forma muy esporddica y
en nimero muy reducido.

En primavera, el desarrollo de los individuos que han invernado se
hace mds rdpido. La fraccidn de hembras jdvenes, presentes desde el o-
tofio y que crece muy lentamente durante el invierno, lo hace ahora més
rapidamente, para alcanzar el miaximo en mayo. Las filtimas hembras jbéve
nes se observan, dependiendo de los afios, en junio-julio, Jjulio-agos-
to y septiembre, durante 1979,1980 y 1978, respectivamente.

Aunque en marzo ya se pueden encontrar algunos individuos ovidepo-
nentes, hasta mayo-junio no es considerable la fraccidn que alcanza
ésta etapa, cuyo maximo ocurre en junio, o en junio-julio para el afio
1978,

En octubre de 1978 ya no se encuentra ninguna hembra ovideponente.

D
viva. En 1979, sin embargo, &stas se observan de forma continua hasta
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diciembre, aunque a densidades muy bajas. En 1977, tambiédn esta presen
tes durante este periodo, aunque parece que de forma mis esporddica. -
Los porcentajes nunca superan, para ninguno de los dos afios, el 0,05%,

despreciable respecto al total de la poblacidn.

La eclosidn de huevos tiene lugar en primavera-verano, alcanzando
el mdximo en junio-julio. Las larvas recién nacidas inician su desarro
llo, que se hace mds lento al llegar el invierno, no completando el ci

clo, al menos en su mayor parte, hasta la primavera siguiente.

Las formas fijas del primer estadio lervario surgen en mayo-junio
0 en junio. Durante este mes, asi como durante los dos siguientes, la
poblacidn estd constituida fundamentalmente por esta etapa, que alcan-

za el mdximo en julio, o en julio-agosto para el afio 1978.

Las larvas continfian su desarrollo durante el otofio, fundamental-
mente como larvas de segunda edad, cuyo miximo ocurre en septiembre, o
en septiembre-octubre. Existe ademds una fraccidn de larvas de tercera
edad cuyo nimero va aumentando hasta alcanzar mas tarde, durante los -

meses de invierno, los mdximos valores de densidad.

Hay que indicar que los tres estadios larvarios se mantienen pre-
sentes practicamente durante todo el afio. Exceptuando la generacidn -~
1978-79, en que la disminucidn de poblacién registrada en verano condi
ciond periodos de ausencia mis largos, el primer estadio larvario sélo
desaparece en mayo o en mayo-junio, el segundo no llega a hacerlo du--

rante los afios 1978 y 80, y el tercero, sdlo en Agosto de 1980.

En algunas &pocas estén presentes en muy bajas proporciones (0,5%
como mdximo). Asi ocurre, para el primer estadio larvario, durante los
meses de marzo, abril y mayo, y  a veces, incluso enero y febrero; pa-

ra el segundo, desde mayo-junio hasta junio-julio o julio, durante los
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afios 1979 y 80; y para el tercero, desde junio hasta julio-agosto o

agosto-septiembre, durante los mismos afios.

En el afio 1978, estos bajos valores porcentuales ocurren,sin em
bargo, algo retardados, menifestdndose, para las larvas de segunda -
edad, desde julio hasta agosto-septiembre, y para las de tercera, des
de julio-agosto hasta septiembre. Asi mismo, durante el afio 1978, las
hembras jdvenes estdn presentes en el olivar hasta septiembre, mds -

tarde que durante 1979 .y 80.

Se observa, pués, que durante el afio 1978, coincidiendo con las
mds bajas temperaturas registradas en primavera, la caida de densidad
del segundo y tercer estadios larvarios, asi como de la etapa hembra

joven, es mds lenta y retardada que durante los afios 79 y 80.

Como se indica en la Tabla I, tanto la temperatura mixima como
minima, obtenidas como medias de las de abril, mayo y junio, estdn -
en el afio 1978 por debajo de los valores medios (T + 20,95 Sp = 23,8
+ 0,6 de maxima y 10,5 + 0,2 de minima) que se verifican en Granada
durante este periodo en los Gltimos 31 afios. En 1979 ~estas tempera-
turas son las usuales de la época, y aunque en 1980 la temperatura -
mdxima es algo inferior al valor medio, fue mis alta que en 1978, ¥y
ademds, la minima es superior a la minima media de la zona. Si de un
modo mds concreto, se calcula el nlmero de dias con temperatura maxi-
ma y minima por debajo de.la mnedia de cada mes (Tabla II), se observa

que siempre los valores mis elevados corresponden a 1978.

Asi pues, podrian pensarse que las temperaturas mis bajas regis-
tradas en la primavera de 1978 condicionaron un retraso en el desarro
llo del insecto tras la invernacidn, repercutiendo sobre la etapa ovi
deponente, que alcanzd su mdximo 15 dias mds tarde que durante los --

dos afios siguientes.,

Dicho retraso, que ldgicamente afectd al primer estadio larvario
de la siguiente generacidn, pudo ser la causa de que &ste resultara -
mids perjudicado por las altas temperaturas y bajos valores de humedad
relativa, que se suelen verificar en Granada durante el periodo estival,

principalmente julic y agosto. Este trajo como consecuencia una fuerte



103

Tabla I.- Temperaturas mdximas y minimas registradas en primavera

durante los tres afios de estudio

]

ARo MES T.max. T.max. T.min, T.min.
Abril 16,6 7,5

1978 Mayo 20,6 20,5 9,1 9,8
Junio 24,3 12,8
Abril 17,7 6,5

1979 Mayo 24,1 24,0 10,7 10,8
Junio 30,3 15,1
Abril 18,7 7,7

1980  Mayo 20,1 22,9 11,9 10,9

Junio 29,8 13,2




Tabla II.- N2 de dias con temperaturas miximas y minimas por debajo de los valores medios, que se

registraron en Granada durante los meses de abril, mayo y junio.

Tmax < Tmax * 29,95 S=

2 de dias con

N2 de dias con

Tmin < Tmln + ZO g5 )
- s

Tmax Tmin
Tmax + Zo, 95 STmax 1978 1979 1980 Tmin + Z0 95 STmin 1978 1979 1980
Abril 18,7 + 0,6 21 17 - 14 7,3 + 0,4 11 20 11
Mayo 23,7 + 0,8 21 8 23 10,5 + 0,4 22 15 7
Junio 22,8 + 0,6 29 1 9 13,8 + 0,4 18 3 16
TOTAL 71 26 46 51 38 34
Tmax i.ZO,QS STmax Y Tmin 1_20,95 Stmipn - Intervalo de confianza al 95% para la media de las

temperaturas

31 afios.

maximas y minimas, respectivamente, verificadas en Granada durante los Gltimos

vol




bajada de poblaciéh en esta generacidn, asi como un retraso en el co-
mienzo de las siguientes etapas del desarrollo del insecto. S&lo pasa
ron a segunda edad las larvas que lograron escapar de las condiciones
adversas, que serian las mds retrasadas, de tal forma, que en el afio

1978, el comienzo del segundo estadio larvario no tuvo lugar hasta --

septiembre,

Los resultados expuestos concuerdan en lo fundamental con los de
otros biotopos, en los que S. oleae completa una sdla generacidn al --

afno.

Los estadios invernantes, asi como las fechas de presencia de las
distintas etapas de desarrollo y los mdximos correspondientes, practi-
camente coinciden con los sefialados por la mayoria de los autores en -
condiciones climdticas semejantes. Quizas, a primera vista, de la im--
presidn de un periodo de ovideposicidén mds extenso, sobre todo en su -
etapa final, en nuestro biotopo; sin embargo, hay que tener en cuenta
que gran parte de los autores representan el ciclo bioldgico en porcen
tajes por estadio Yy no en densidades por unidad vegetal, con lo cual
la presencia relativa de hembras ovideponentes es ya despreciable en -
agosto, referida a ias altas densidades de larvas de primera edad sur-

gidas en la nueva generacidn.,

Otros autores (Argyriou, 1963) sitfan el periodo ovideponente un

poco antes.

<2.2. NUMERO DE GENERACIONES

Los estudios realizados desde 1977 a 1980 en el biotopo granadino
sobre S. ofeae,nos han permitido demostrar le existencia de una gene-
racidn bien definida de Primavera-verano (Grifica 1); si bien, la -
presencia, aunque muy reducida ¥y por lo general esporddica, de algu-

nas hembras ovideponentes durante el otofioc e incluso a principios de
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invierno, hace suponer la existencia de una segunda puesta en el curso
del afio por parte de una infima fraccidn de la poblac1on. Esta frac---
cidn es, sin embargo, tan reducida que la proporcidn de adultos en fa-
se de puesta es despreciable referida al total de la poblacidn, no ob-
Servéndose,ademés, en fechas posteriores, una nueva generacidn 31gn1f1
cativa resultante de esta ovideposicidn. Su contribucidn a la dindmica

de poblaciones debe sepr pbor tanto despreciable.

Estos resultados c01n01den con los obtenidos por otros autores que

sblo consideran la existencia de una generacidn al afio.

Hay que hacer notar, ademds, que, entre las hembras ovideponentes ob
servadas en otofio- invierno, algunas estaban en el inicio de la puesta;
otras, aunque en fase mas avanzada, s6le llevaban huevos bajo el escu-
do; y otras,mis avanzadas aln, albergaban huevos y larvas neonatas. En
tre &stas Gltimas, aquellas que se encontraban a principios de otofio, -
sobre todo, pudieran ser‘las mds retrasadas de la generacidn de prima-
vera-verano, con lo cual la fraccidn de la poblacidn que realiza una -

segunda puesta durante el afio quedaria alin mis reducida.

La existencia de una segunda generacidn bien definida ha sido co--
rrelacionada por distintos autores con la humedad ambiental, debida a
la irrigacidn, asi como con 1a proximidad del mar, e incluso, con los
abonados nitrogenados, por lo que no es de extrafiar que en el biotopo
de estudio, cultivo de secano y con escaso abonado mineral, caracteri-
zado ademds por una climatologia tipicamente continental, con invier--
nos frios y con un largo periodo estivo-otofial de elevadas temperatu--
ras y normalmente muy seco, no tenga lugar una segunda generacidn par-

cial bien definida.

Teniendo en cuenta ademés que la importancia relativa de la segun
da generacidn se ha relacionado con las condiciones climticas, - sien-
do los inviernos noderados Yy veranos no muy secos los mis adecuados (Vl

ggiani, 1978) es probable que, en afios particularmente favorables, la
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segunda generacidn parcial adquiera una cierta importancia en el bioto

po de estudio.

2.3. FECUNDIDAD Y EMERGENCIA DE LARVAS

Como puede observarse en la Tabla III, la fecundidad media de la -
especie, analizada en condiciones de laboratorio, durante junio y ju--

lio de 1981, fue de 933 + 153 huevos/hembra.

Asi mismo, se determind que el nimero medio de larvas neonatas --
emergidas a partir del escudo materno era de 821 + 144, lo que indica
que el 12,0% de los huevos depuestos o bien no logran eclosionar, o -
bien,aunque lo hagan, las larvas neonatas no consiguen abandonar el -

escudo materno y mueren bajo &l.

La duracidn media de emergencia de larvas se calculd en 33 + 1 --

dias.

Los resultados referentes a la fecundidad corroboran los de mayor
parte de los autores, que cifran la media entre 800 y 1000 huevos por
hembra. Ademds, la fecundidad,y en consecuencia la emergencia de lar-
vas neonatas, es bastante variable de individuo a individuo, lo que -
coincide con las observaciones de Bibolini (1958) que relaciona esta

variabilidad con las dimensiones de la hembra ovideponente.



Tabla III.- Fecundidad y emergencia de larvas.

Hembras N2 de huevos N2 de larvas
ovideponentes depuestos emergidas

1 760 552

2 4396 394

3 953 863

L 1348 1216

5 337 297

6 322 297

7 1256 1073

8 1569 1488

9 853 745

10 1439 1282
9333 8207

X 933 821

Sy . 153 14y

108
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3.- FLUCTUACIONES DE POBLACION

Es frecuente en las comarcas olivareras mediterraneas la manifes
tacidén de un cierto cardcter ciclico en las fluctuaciones de poblacidn

de S. ofeae, que normalmente oscila de dos a cinco afios.

Se han propuesto (Panis, 1977; Paraskakis y col. 1980...) como -
posible explicacidn del fendmeno, distintas hipdtesis (tala; condicio-
nes cambiantes de la planta huésped; cierta concordancia entre la bio
climatologia del olivo y el ciclo de crecimiento, mas rédpido ciertos
afios, de S. ofeae), e incluso se ha apuntado que pudiera tratarse de -
mecanismos genéticos no conocidos ain, pero nada se ha demostrado en -
este sentido, y no se sabe con certeza a que son debidas estas alter--

nancias en los ataques del cdccido.

Por otra parte, se hace con frecuencia gran hincapié en el clima
y parasitismo, como factores de regulacidn de la poblacién del insecto,
los cuales podrian explicar periodos de fuerte o escaso ataque, depen-

diendo del momento de actuacién y de sus posibles interferencias.

La importancia relativa y el modo de actuacién de los factores -
que regulan las poblaciones del insecto es cuestidn muy debatida por -
los diversos autores. Es posible que cada punto de vista esté muy in--
fluido por la experiencia personal, asi como por la tendencia a hacer
resaltar la importancia de los factores climiticos en regiones de esta
ciones anuales con caracteristicas extremas, o bien los factores bidti

cos en aquellas zonas de clima mds uniforme.

Hay que dar por sentado que los resultados obtenidos en los tres

afios de estudio, un periodo corto relativamente, no pretenden en absolu
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to exponer datos fundamentales sobre la dindmica de poblacidn de cdcei
do; lo que se intenta €s, con todo, aportar una contribucidn al anili-
sis de los mecanismos que regulan dichas poblaciones, y que podrian --
servir de base para la puesta a punto, a posteriori, de métodos de lu-

cha mds racionales.

En las observaciones realizadas en el biotopo de estudio, se pone
de manifiesto (Gréfica 3) que las fluctuaciones de poblacidn de S.ofeae

siguen a "grosso modo" el siguiente esquema:

La densidad poblacional, que es mixima en julio o julio-agosto,
desciende lenta o répidamente, dependiendo de los afios y de la época,
a lo largo del ciclo bioldgico del insecto, como consecuencia de los
factores de mortalidad que estdn incidiendo sobre la poblacidn. En ma-
yo o mayo-junio llega a ser minima, y a pertir de este momento, a re--
sultas del aporte de larvas procedentes de la nueva generacidn, aumen-

ta para alcanzar de nuevo el maximo.

3.1. MORTALIDAD NO PARASITARIA

En la Gréfica 4 se indica 1la mortalidad del inéecto expresada en
porcentajes, como nfimero de individuos muertos x 100/n2 de vivos + pa
rasitizados + muertos. Son valores de mortalidad acumulada, ya que los
individuos que mueren peérmanecen en la planta durante un cierto tiem-—
po. Sin embargo, hay que tener en cuenta que, mis tarde, estos indivi-
duos se van desprendiendo de su sustrato, por lo cual cada valor de --
mortalidad refleja el total de individuos que han muerto, menos aque--

llos que ya han caido del soporte vegetal.

Neuenschwander y Paraskakis (1981), que han estudiado este fendme
no, comprueban que el tiempo medio necesario para una caida del 50% de

la poblacién original oscila entre 46 y 170 dias, segfin el estadio --
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y el lugar de fijacidn en el 4rbol: entre los estadios larvarios, es -

el primero el que mis tarda en caer, seguido por el segundo y éste por

3

el tercero, siendo los adultos muertos sobre el tallo los que mis tiem

PO permanecen adheridos al sustrato.

Teniendo en cuenta todo ésto, los descensos en los porcentajes -

de mortalidad, a menos que se verifique un aporte de nuevos individuos

3

lo que s6lo ocurre en verano al surgir la nueva generacidn (gragica 3),

deben interpretarse como pérdida de individuos muertos. La estabiliza-
cidén de porcentajes significa que ambos fendmenos, muerte y caida, es-
tdn practicamente igualados, ya que la mortalidad, aunque muy baja en

determinadas épocas, ocurre practicamente a lo largo de todo el ciclo.

Los mdximos porcentajes de mortalidad suelen alcanzarse (afios -~
1978 y 1979) en otofio, permaneciendo pricticamente estabilizados a par
tir de este momento y durante el invierno, periodo en que la densidad

poblacional desciende lentamente (grafica 3).

Con la llegada de la primavera, aunque el nivel de poblacidn con
tinua en descenso, debido en parte al parasitismo que act@a fundamen--
talmente durante este periodo Yy en parte a una mortalidad no parasita-
ria, los porcentajes de mortalidad comienzan a descender rédpidamente,
lo que indica que la pérdida de individuos muertos supera bastante la
mortalidad. Es 1légico que, a partir de un determinado momento (inicio

de la primavera en este caso), la caida sea mis acusada, pues afecta -

tanto a larvas mds jdvenes que afin no han caido por ser las mds persis

tentes, asi como a aquellas de edad mas avanzada que mueren posterior-

mente, pero permanecen menos tiempo en su soporte.

En mayo-junio o junio, coincidiendo con la fijacidn del primer -

estadio larvario de la nueva generacidn, la mortalidad l6gicamente con

tinua en descenso, alcanzando el minimo en junio-julio (8,26% en el --
2 bl

afio 1979 y 17,10% en 1980).
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A partir de este momento y hasta su estabilizacién en otofio, a -
pesar de que en un principio la densidad de poblacién aumenta al conti
nuar el aporte de nuevas larvas (gr&fica 3), la mortalidad asciende ra
pidamente, probablemente a causa de las altas temperaturas y bajos va-
lores de humedad relativa que se verifican durante el periodo estival,
vy que inciden sobre las etapas mds susceptibles del desarrollo del in-

secto.

En lineas generales, este es el comportamiento del insecto en lo
que se refiere a fluctuaciones de poblacidn; sin embargo, si compara--
mos la generacidén 1978-79 con la 79-80, se pone de manifiesto la gran

caida de poblacidn que se produjo durante la primera de ellas.

Asi, la densidad poblacionalyque en julio-agosto, momento en que
alcanza su miximo, era bastante elevada (19,64 individuos por hoja y -
tallo), descendid bruscamente hasta noviembre-diciembre en que llegd a
ser el 0,3% de su valor inicial (0,06 individuos por hoja y tallo). La

mortalidad alcanzé valores de hasta el 98,8%.

Si bien es cierto que en el afio 1978, durante los meses de julio
y agosto, se registraron valores mds altos de temperatura y mds bajos
de humedad relativa que en el 77 v 79 (tabla IV), también es cierto --
que en el 80 estos valores fueron mds prdximos a los del 78, y afin su-

periores las temperaturas de agosto.

Por ello, aunque indudablemente  las condiciones climlticas del
verano del 78 fueron causa de mortalidad, no justifican totalmente el
colapso de la poblacidn, pues por este mismo razonamiento, en el afio -
1980 deberia ocurrir algo semejante,y a pesar de que los estudios con-
cluyeron en agosto de ese afio, los resultados no apuntan en esa direc-
cidén, ya que durante dicho mes, los porcentajes de mortalidad fueron -
bastante m&s elevados en el afio 78 que en el 80, y las larvas de segun
da edad alcanzaban en este filtimo afio densidades considerables, lo --

que no sucedia en el primero de ellos.



Tabla IV..Datos climdticos medios correspondientes al biotopo gr

anadino.

Julio Agosto
T.max T.min T.med Pluv. H.R. T.max T.min T.med Pluv H.R.
1977 29,5 16,2 22,8 6,6 57 27,0 15,4 21,2 7,0 51
1978 34,5 17,9 26,2 0 36 33,1 17,9 25,5 2,0 42
1979 33,0 17,8 25,4 7,1 b1 30,9 19,1 25,0 0 usg
1980 34,0 15,6 24,8 0 37 35,3 18,6 27,0 0 uy

St
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La explicacidn de esta diversidad de comportamiento frente a con
diciones climdticas seme]antes, podria radicar en que la generacidén 78-
79 deviene con quince dias de retraso respecto a la 80-81, probablemen
te a clusa de las méas bajas temperaturas verificadas en la primavera -
anterior, y quizis por ello, el insecto sufriera en un momento de ma--
yor susceptibilidad la incidencia de las condiciones climédticas adver-
sas. De hecho se observaron gran cantidad de hembras ovideponentes, que
albergaban bajo su escudb huevos apelmazados, que habian perdido la tur

gencia y transparencia y que no llegaban a eclosionar.

Por otra parte, hay que hacer notar, también, las diferencias ob-
servadas en la generacién 77-78 con respecto a las dos siguientes. En
primer lugar,los porcentajes de mortalidad no se estabilizan durante -
el otofio e invierno en sus maximos valores, sino que durante esta épo-
ca ascienden, y afin en primavera, alcanzando el miximo en mayo-junio.
En segundo lugar, el minimo no ocurre en junio-julio al establecerse
la nueva generacidn, sino que anteriormente, en otofio e incluso en in-

vierno, se verifican valores mis bajos.

Hay que tener en cuenta que el verano de 1977 (julio y agosto)
fue especialmente moderado, caracterizado por temperaturas mis suaves
y mds altos valores de humedad relativa que los usuales de Granada en
esta época del afio (tabla IV). Dichas condiciones légicamente favore--
cieron el desarrollo del cdccido ¥y provocaron una inferior mortalidad
estival, lo cual se pone de manifiesto al registrarse una densidad mas
alta de poblacidn en septiembre-octubre de 1977 (&poca en que comenza-
ron los estudios) que en los correspondientes meses de los afios siguien
tes. La inferior mortalidad estival trajo como consecuencia una menor
caida de individuos muertos en los meses posteriores YsPor tanto,un ma
yor ascenso de la curva de porcentajes, a igualdad de mortalidad, lo -

que podria explicar en parte las diferencias observadas.
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Ademds, como se observa en la grdfica 3, la reduccién de poblacidn
a partir de septiembré—octubre es realmente mds acusada en la generacidn
77-78 que en la 79-80. Aunque el parasitismo es mis elevado en la prime
ra de ellas (gradfica 5), no explicaria totalmente el fendémeno, ya que -
dicho factor limitante actfia fundamentalmente durante la primavera y,sin

embargo, la caida de densidad comienza a ser mis acusada desde el otofio.

En la generacidén 78-79,el descenso de poblacién fue alin mayor y aun
que obedece, como ya se dijo anteriormente a las altas temperaturas y -
bajos valores de humedad relativa del verano, no cesd después de esta -
época, sino que se prolongé‘hasta noviembre, cuando ya las condiciones

climatoldgicas desfavorables habian dejado de incidir.

Hay que concluir por tanto que, tras un afio climatolégicamente muy
favorable al desarrollo de S. ofeae, en el que la plaga alcanzd altos
niveles de densidad, tuvo lugar un fuerte descenso de la poblacién, el
cual, aunque se puso de manifiesto fundamentalmente a partir del verano,
caracterizado por altas temperaturas y bajos valores de humedad relati-
va, habia comenzado ya en el otofioc anterior, no justificado por ninguna
cdusa de tipo climatoldgico, ni totalmente por el parasitismo. La caida
de densidad no cesd, ademds, después del verano, sino que se prolongd has
ta noviembre-diciembre, cuando ya las condiciones climatolégicas desfa~

vorables habian dejado de incidir.

Todo ello induce a pensar que, aunque la climatologia y el parasi-
tismo explican en su mayor parte las fluctuaciones de poblacidn del cdc
cido en el biotopo granadino, existen ademds otros factores que inciden
sobre las mismas, y debido a que el colapso sobreviene después de un in
cremento de poblacidn, se puede pensar en un mecanismo de regulacién --

que actiie a altas densidades.

Podria ser un mecanismo de origen intraespecifico que,segiin Panis

(1977), es el regulador esenciaen elolivar tradicional. Actiia por compe-
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tincidn entre los individuos cuando hay superpoblacidn,y podria ser res
ponsable, al menos en parte, de lakmortalidad que se registrd durante -
la generacidén 77~78.. También, y en la linea de los que apunta Paraska--
kis y col. (1980), las condiciones cambiantes de la planta huésped po--
drian ser responsables, ya que ldgicamente,al soportar altas poblacio--

nes del cbccido, el &rbol sufrird un deterioro.

En suma, un conjunto de factores, entre los que cabe destacar los -
anteriormente expuestos, serian los responsables de las acusadas fluc--
tuaciones que se producen de unos afios a otros en las poblaciones del -

cdeeido.

Asi mismo, las interacciones entre ellos podrian jugar un papel en
dicha regulacién, y en este sentido se sitfian las observaciones de Paras
kakis y col. (1980), segin las cuales, tras un verano excesivamente calu
oS0 y seco,que provoca una alta mortalidad de la plaga, los individuos
supervivientes son rechazados a los lugares de la planta menos favora--
bles. Esto podria explicar, en nuestro casoy que el descenso de pobla--
cidn que se produjo en el verano del 78,a cdusa de condiciones climdti-
cas adversas, se prolongara hasta noviembre~diciembre, cuando ya habian

cesado estas condiciones desfavorables.

Por 4ltimo, sélo queda indicar que los resultados obtenidos apun--
tan en la direccién de un cardcter ciclico en las fluctuaciones de po--

blacidn de S. cleae.

Asi,el afio 1977, que desde el punto de vista climatoldgico favore--
cid el desarrollo del insecto, trajo a continuacién un colapso de la po
blacidn,que descendid a niveles minimos en la siguiente generacidén (78-
79). Posteriormente (generacidn 79-80), la densidad aumenta, y en la -

80-81, en el inicio del ciclo, es afin superior.

Se podrian pensar que cuando la poblacidén del cdecido alcance ni-
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veles muy elevados,se producird de nuevo un colapso, sin embargo,la de
mostracidn de este hecho requiere, indudablemente, un mejor conocimiento

del mecanismo eco-bioldgico del fitéfago y de los factores incidentes.
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3.2. PARASITISMO

Es conocido que la entomofauna parasitaria asociada a Saissetia --
ofeae en la Cuenca Mediterrdnea es por lo general escasa, sobre todo si
se limita a aquellas especies nativas de la zona. Sin embargo, en los -
Gltimos afios se estd viendo incrementada en diversas localidades gra---
cias a la introduccidn de nuevas especies, bien dentro del contexto de

la lucha biolégica, o bien de una forma meramente accidental.

En el biotopo de estudio, las especies registradas se reducen no -
obstante a tres, entre las cuales Coccophaqus Lycimnia WALK y Metaphy--
cus glavus (HOW.) parasitan endofigicamente al céecido y Scutellista cya-

nea MOTSCH. lo hace como ectopardsito obdfago.

Los porcentajes de parasitismo activo para el conjunto de las tres
especies varian de unos afios a otros (Grifica 5), y sdlo adquieren una
cierta relevancia desde mediados o finales de invierno hasta el inicio
o incluso mitad del verano. Los méximos valores, que tienen lugar en --
primavera cuando la poblacién estd representada en su mayor parte por -
larvas de tercera y segunda edad y hembras jévenes, ascienden al u41,6%
en mayo de 1978, y al 20,3% en abril-mayo de 1980. Durante el afio 1979,
el parasitismo fue muy escaso, no llegando a superar el 4,6%4valor que

se alcanzd en el mes de febrero.

Las tasas de parasitismo mis elevado tuvieron lugar en la primave-
ra de 1978, después que la poblacién del huésped alcanzara a su vez, du
rante el verano de 1977, las mis altas densidades. Por el contrario, --
trds la brusca reduccidn que sufrid dicha poblacidén durante el afio 1978,
el parasitismo fue practicamente nulo en 1979. Posteriormente, durante
la generacidén 79-80 del cbcecido, caracterizada por niveles medios de --
densidad poblacional, el parasitismo asciende, aunque siempre por deba-

jo de los valores que alcanzd en el 78.
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Grafica 5.- Parasitismo activo del conjunto de especies encontradas sobre S. ofeae en Granada.
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Por ello, es evidente que,al igual que en otras localidades (Paras
kakis y col., 1980), existe en nuestro biotopo una clara dependencia de
las tasas de parasitismo respecto a la densidad del huésped. Dicha de--
pendencia se manifiesta como una respuesta, en relacidn directa, a la -
densidad del cbccido y es responsable, en gran medida, de las fluctua--

ciones del parasitismo observadas de unos afios a otros.

Seglin las observaciones de diversos autores (Bodenheimer, 1951, --
1955; Orphanidis y Kalmoukos, 1970; Panis, 1977), las condiciones climd
ticas juegan también un papel importante sobre dichas fluctuaciones; --
sin embargo, en nuestra zona, aunque indudablemente la climatologia, al
igual que incide sobre el huésped debe hacerlo sobre los pardsitos a él
asociados, no hemos podido establecer claras relaciones entre dicho fac
tor abidtico y las tasas de parasitismo activo, hecho que por otra par-

te, ocurre también en ctros biotopos (Paraskakis y col., 1980).

La dependencia que el parasitismo muestra en su incidencia respec-
to a la densidad del huésped es, en cierto modo, indicativo de su impor
tancia, ya que la eficacia es tanto mayor cuanto mis elevadas son las -

-

poblaciones del céccido.

Es evidente que la accidn de este factor de reduccidn no es despre
ciéble en la zona; sin embargo, los porcentajes que llega a alcanzar son,
con cierta frecuencia, inferiores a los que se obtienen en otros paises
mediterrdneos. Asi, mientras que en algunas localidades de Creta, Paras
kakis y col. (1980) encueutran después de graves ataques del cdccido,
valores maximos de parasitismo activo que superan el 90%, nosotros, en
las mismas circunstancias aunque a densidades poblacionales bastante --
mas altas afin (50,12 individuos por hoja y tallo en septiembre~octubre
de 1977), sélo obtenemnos un 41,6%. En generaciones en las que el cdccido
no alcanza densidades tan excepcionalmente elevadas, el parasitismo no
supera el 20,5% en nuestro biotopo, mientras que en distintas localida-

des de Grecia e Italia (Argyriou y Michelakis, 1975; Argyriou y Katsoya
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nnos, 1976; Canard y Laudeho, 1977; Roberti, 1981) suele sobrepasar,
a veces ampliamente, este valor.

Otros autores, sin embargo, encuentran valores bastante inferiores,
© a lo midsysimilares a los nuestros. Asi, en la Peninsula Ibérica, tan-
to De Freitas (1972) en Portugal, como Morillo (1975) y Fernéndez y :Men
divil (1975) en Espafia, hacen notar la bajaincidencia del parasitismo
a lo largo del afic. Tambidn en Grecia se obtienen,a veces (Orphanidis
y Kalmoukos, 1970), porcentajes insignificantes.

Hay que indicar, ademds, que mientras que en otras localidades (Ro-
sen y col., 1971; Argyriou y Michelakis, 1975; Paraskakis y col., 1980)
el parasitismo alcanza en otofio un segundo maximo de importancia con-
siderable, en nuestro biotopo es précticamente nulo, exceptuando qui-
zds el otofio de 1978, donde se verifican valores de 10,4 % como ma-
ximo, durante dicha estacidn. V

Por ello, el periodo durante el cual las tasas de parasitismo ad-
quieren una cierta relevancia, se limita a cuatro, o a lo sumo seis
meses al afio. M3s afin, si se tiene en cuenta que durante el verano,
cuando dichas tasas son a veces todavia considerables, la reduccidn
efectiva de la poblacidn total del cbdccido es realmente muy baja, ya
que se encuentra dicha poblacién fundamentalmente constituida por lar
vas de primera edad, que no se incluyen en el cilculo del parasitismo
activo.

Una vez establecida la accidn conjunta del parasitismo total en
la zona, se exponen a cdntinuacién los resultados concernientes al
papel que cada una de las especies que lo componen desempefia en el
control de las poblaciones del céceido, no sin antes hacer una breve
referencia a los principales caracteres norfoldgicos y bioldgicos

de dichas especies :
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ECTOPARASITISMO
Sewtellista cyanea MOTSCH. (Pteromalidae)

Es una especie cosmopolita, ectoparisito o6fago, que incide sobre

varias especies de cochinillas.

La hembra adulta presenta el cuerpo robusto, de color azul oscuro,
con antenas, tibias, tarsos y ovipositor de color amarillento herrumbro
so. El tdrax es caracteristico por el gran desarrollo del escutelo, que
cubre gran parte del abdomen. La longitud del cuerpo oscila de 1,6 a --

1,9 mm (Fotografia 13).

El macho se diferencia de la hembra por su menor tamafio (1,3 a 1,4

mm), y por las antenas de mayor longitud (Fotografia 1u).

Se alimenta, el estado adulto, de distintas sustancias azucaradas.
Para ello, estimula con las antenas la emisidén de excrementos por parte
del cdeccido, e incluso llega a efectuar a veces (Viggiani, 1977) una --

"herida de alimentacidn" en el cuerpo de la cochinilla.

Una vez que la hembra adulta de S. ofeae alcanza la etapa ovidepo-
nente, o poco antes de que lo haga, la hembra de Scutellistfa depone uno
o mas huevos bajo su cuerpo, preferentemente en la regidn anal. Efectfia
la puesta entre los huevos de su victima o en la dermis ventral de la - -

misma, seglin ésta haya iniciado o no la ovideposicidn.

La larva se alimenta por lo general de los huevos del cdccido, sin
embargo, puede suceder, éuando el huevo del pardsito eclosiona antes --
que el huésped comience a ovideponer, que la larva se nutra ectofigica-
mente de la hembra. En este caso, segfin Avidow (1970), aunque el ptero-
mdlido completa el desarrollo, la duracidén del primer estadio larvario

se prolonga varias semanas.(fotografia n°15).

Cuando la larva madura completa su desarrollo, hila, entre el cuer
po del huésped y la superficie de la planta, un tejido sedoso y holgado

en el que pupa (8mith.y Compére, 1928).
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El cbccido no manifiesta externamente signo alguno que denote la -

presencia de su enemigo.

Después de la Gltima muda, el pardsito adulto practica en el dorso
de su victima, bajo el escudete, un orificio de salida mas o menos re--

dondeado, a través del cual emerge (Fotografia 16).

En cuanto a la importancia de esta especie en el biotopo de estu--
dio, en la Grafica 6 se indican los porcentajes de adultos en oviposi--
cidén, parasitizados por este himendptero. Como puede observarse, alcan-
zan a veces valores elevados, incluso del 100%, aunque sbélo cuando la -

etapa ovideponente se encuentra en el olivar en nfimero reducido.

Durante el periodo anual de mixima presencia de dicho estado evolu
tivo,es decir, desde mayo hasta agosto o septiembre aproximadamente, el
pteromdlido o bien no incide sobre el huésped o lo hace en muy baja pro

porcidn.

Asi,en 1978, dentro de dicho periodo, la actividad de este himendp
tero se manifiesta en julio-agosto, parasitizando el 1,7% de los adul--
tos sexualmente maduros, que sdlo constituyen ya el 2,7% de la pobla---
cién del céccido. Es mdxima en septiembre, cuando el calcidido incide -
sobre el 8,3% del estado susceptible del huésped, y en septiembre-octu-

bre ya es nula.

En 1979, tras la brusca reduccidn que sufrid la poblacién del fitd
fago durante el verano-otofio del afio anterior, las hembras ovideponen--
tes se mantienen presentes desde mayo hasta diciembre-enero, a infimos
niveles de densidad (casi constantes), sin llegar a alcanzar un maximo
definido. En esas circunstancias, el entomdfago, que desarrolla su acti
vidad desde agosto hasta finales de afio, alcanza a parasitizar un mayor

nimero de adultos en ovideposicién (porcentajes entre el 40 y 100%) que
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Grafica 6.- Actividad parasitaria de Scuitellista cyanea.
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en otros afios durante el mismo periodo. La explicacién, posiblemente, -
resida en la presencia de forma continuada,durante dicho periodo, del -
huésped en su estado susceptible, hecho que otros afios no ocurre. Qui--
zds también, el clima mis moderado de ese verano, en relacidn a los afios

78 y 80, puede tener alguna influencia.

En mayo de 1980, cuando la etapa ovideponente comienza su ascenso,
constituyendo el 6,7% de la poblacidn del cdccido, el ptermidlido se en-
cuentra ya parasitizdndola en un 2,2%,y continla incidiendo hasta julio,

aunque siempre por debajo del 1%.

Es evidente, por todo ello, una falta de sincronizacidn, observada
también en otras localidades (Rosen y col. 1971; De Freitas 1972),entre
el ciclo de S. oleae y el de S. cyanea. La actividad del pardsito es nu
la o muy escasa en los periodos en que seria mds necesaria su interven-
cidén, es decir, cuando el huésped se encuentra fundamentalmente como ---

adulto ovideponente.

En este sentido, las observaciones de Berlese y col. (1907) ponen
de manifiesto una mayor importancia del himendptero durante la tercera
generacidén del huésped. También,en los casos de bivoltinismo generaliza
do del cbéccido, sea sobre plantas espontdneas (Viggiani y col. 1975) o
sobre olivo (Canard y Laudeho, 1977), el pardsito desarrolla una notable

actividad.

En nuestro biotopo, donde el fitdfago no presenta una segunda gene
racién definida, al menos sobre olivo, la reduccidn efectiva de sus po-
blaciones por parte del entomdfago es muy escasa. La Grafica 5, que in-
dica el parasitismo total, diferenciado por especies, respecto al total
de estadios parasitizables (L,, Lg, Hy vy Hy), pone de manifiesto la ba
ja (4,5% de méxima durante agosto-septiembre de 1978) y breve contribu-
cidén del ectopardsito al incremento de las tasas globales de parasitis-

mo.
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Otra circunstancia que limita mis afin la eficacia del calcidido en
la zona, es el hecho, ya observado por numerosos autores, de que su lar
va no logra, generalmente, devorar todos los huevos presentes bajo el -

cuerpo de su victima, sino que madura antes de hacerlo.

Debemos concluir por lo tanto, que mientras que en otros paises -
S. cyanea alcanza en algunas localidades (Bibolini, 1958; Nuzzaci, 1969;
Katsoyannd$ y Laudeho, 1875; Canard y Laudeho, 1977) una importancia a -
tener en cuenta en el control de la plaga, en nuestro biotopo es muy 1i
mitado el papel que desempefia, lo que por otra parte viene a corroborar,
entre otras, las observaciones de Quayle (1914), seglin las cuales, el cbec
cido, a pesar de su abundancia, resulta en Espafia muy poco atacado por

’
el calcidido.

ENDOPARASITISMO
Metaphycus memUMWJ(amwuxwm)

Es un pardsito cosmopolita,polifago de varias especies de cochini-

llas.

Sobre S. ofeae vive como enddfago a expensas del segundo y tercer

estadios larvarios fundamentalmente.

El adulto presenta una coloracién casi totalmente amarilla, aunque
en el macho laparte inferior del abdomen es de color negro. El1 escapo -
de las antenas es estrecho, sobre todo en la hembra, y presenta una man-

cha oscura en la cara externa (Fotografias 17 y 18).

La relacidén macho/hembra en ‘el biotopo.de estudio-es ‘gproximada-
mente de 1/3. |

Se nutre, el estado imaginal, de la melaza segregada por el cdecci-

do.
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Durante el estado larvario se alimenta del cuerpo de la cochinilla,
del que linicamente respeta el exoesqueleto. Antes de pupar, elimina el
contenido del intestino, que se manifiesta en pequefios glomérulos os

curos, a lo largo de los bordes del cuerpo de la victima.

El cdccido parasitizado por la larva de M. §favus se reconoce por
una mancha amarilla en su interior, que se observa por transparencia. Si
lo que contiene es una pupa, el exoesqueleto aparece rigido y tenso, con
un aspecto transliicido, destacando ficilmente un estrato ceroso sobresa

liente .

Después de la Giltima muda, el adulto, tras una breve permanencia en
el interior del huésped, practica de ordinario un orificio subcircular
(Fotografia 19) y emerge al exterior. A veces lo hace, sin embargo (Nu-
zzaci, 1969), a través de una hendidura marginal, entre el tegumento --

dorsal y ventral de la victima, que provoca con sus movimientos.

Coccophaqus Lycimnia WALK. (Aphelinidae)

Es un pardsito cosmopolita,que se nutre endofigicamente de varias
especies de cochinillas. Sobre S. ofeae incide, segfin la mayor parte de
los autores, sobre el segundo y tercer estadios larvarios, e incluso --
(De Freitas, 1972) sobre la hembra joven. Nosotros, sin embargo, hemos
observado,con cierta frecuenciayhembras ovideponentes parasitizadas por
esta especie de himendptero: concretamente, en el mes de julio de 1980,

un 2,2% de dicha etapa evolutiva estaba parasitizada por este afelinido.

Los machos son hiperparésitos ectdéfagos (Vigiani, 1977)yy en este
sentido, Carrero y col. (1977) expresan sus dudas sobre si en Espafia --
efect@ian su desarrollo larvario como hiperpardsitos de la hembra de la
propia especie (estadios preimaginales) o de alguna otra especie de cal

cidido del genero Meiaphycus.
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En nuestras observaciones, hemos podido comprobar cémo los machos, -
que estin presentes en muy bajo niimero, siendo la relacidn macho/hembra
de 1/17, emergen en la mayor parte de los casos de cochinillas parasiti
zadas por hembras de C. Lycimnia, a juzgar por los sintomas. Sélo en ~-
dos casos aislados, la emergencia tuvo lugar a partir de cochinillas,cu
yos sintomas parece que denotaban la presencia en su interior de M. $La

vus .

El adulto tiene una longitud que oscila de 0,7 a 0,9 mm. Su cuerpo
es de color negro, con el esqueleto, parte de las antenas y las tibias

(las posteriores son negras en la mitad basal) de color amarillo.

El macho se diferencia de la hembra por su menor tamafio y por el -

color negro del escutelo (Fotografias 20 y 21).

Se alimenta, el estado adulto, de la melaza y de los excrementos -

de S. oleae y otros céccidos.

Tras el acoplamiento de sexos, la hembra busca una larva del fitd-
fago, perfora su tegumento y efectfia la puesta, depositando, seglin Ruiz
Castro (1951) y nuestras propias observaciones, un sdlo huevo por huds- -
ped. En los casos de incidencia sobre adultos, se desarrollanysin embar .

.

go, varios individuos por huésped.

Avivado el huevecillo, la larva del calcidido comienza a nutrirse
endofdgicamente del céccido, al que acaba por devorar en su totalidad,
respetando Gnicamente la cuticula, y antes de pupar, permanece en repo-
so mientras elimina los excrementos, que se agolpan en masas negras al-

rededor del cuerpo de su victima.

Las larvas de Saissetia parasitizadas por las larvas de C. Lycimnia
se reconocen por el abombamiento de su cuerpo, que presenta una colora-

cidén m&s oscura en la. regidén mediana. Con la pupacidén del pardsito, el
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cuerpo de la cochinilla se va oscureciendo hasta ennegrecer por comple-
to, salvo en los bordes, comb consecuencia del color negro de la pupa,

la cual se observa por transparencia (Fotografia 22). El adulto ovidepo
nente no manifiesta, por el contrario, sintoma alguno que denote la pre

sencia de su enemigo.

El pardsito, una vez que alcanza el estado adulto, emerge, cuando
solitario, a través de un orificio que practica en la parte posterior -
del cuerpo de su victima (Fotografia 23). En los casos de gregarismo, -
la hembra ovideponente aparece perforada en su escudo por varios y pe--

quefios orificios de salida.

Respecto a la importancia del endoparasitismo en la zona de estu--
dio, la Grafica 5 pone de manifiesto cdémo el total del parasitismo vie-
ne casi exclusivamente determinado por el conjunto de estas dos especies

enddfagas.

En contraste, pues, con otros paises, tales como Italia e Israel,
donde los especialistas (Bibolini, 1958; Rosen y col.,1971; Viggiani y
col.,1973) se quejan de una falta de validos y eficaces parésitos de -
los estadios larvarios (Lo y L3), en nuestro biovtopo son éstosy precismen

te, los mis efectivos.

De ellos, C. Lycimnia es el que alcanza una mayor importancia, re-
presentando el 82,7% del endoparasitismo total registrado durante 1978-
79, y el 74,2% del verificado durante 1979-80. El resto corresponde a M.
gfavus cuya actividad es bastante mas reducida. El méximo de individuos
que ilega a parasitizar durante el afio 80 es del 5,1% en abril-mayo, -
coincidiendo con el mdximo del parasitismo global y el correspondiente
a C. Lycimnia, que alcanza en esta fecha un valor del 15,2%. Durante 1la
primavera del 78, en que las tasas globales de parasitismo fueron mis -
elevadas, suponemos que ambas especies alcanzaron aparasitizar un mayor

porcentaje de individuos, aunque no se pudo determinar.
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De todo lo expuesto, debemos concluir que entre los factores limi-
tantes de las poblaciones de S. ofeae en el biotopo de estudio, el para
sitismo desempefia un papel a tener en cuenta, sobre todo, durante aque-
llos afios que siguen a graves ataques del cbecido. C. Lycimmia es la es
pecie dominante del complejo, y junto con M. ffavus, ambos endopardsi--
tos, constituyen précticamente la casi totalidad del parasitismo de la
zona. La otra especie, $. cyanea, juega por el contrario un papel muy -
limitado, fundamentalmente a causa de la falta de sincronizacidn de su
ciclo con el del fitdfago, lo que permite escapar a su accidn un gran -

nmero de individuos ovideponentes.

El parasitismo no logra,sin embargo, en el contexto de los otros -
factores de reduccidn, una contribucién plenamente satisfactoria en el
control de la plaga, que conlleve a niveles aceptables las poblaciones
del cbccido. Este hecho podria ser debido, en parte, a la escasez de es
pecies pardsitas asociadas al cbéccido en la zona, lo que determina la -
existencia de nichos ecoldgicos sin ocupar; en parte, al hecho de que al
ser polifagas en su totalidad, no ejercen (Panis, 1977) una regulacidn
constante en el olivar; también debido probablemente, al uso indiscrimi
nado de productos fitosanitarios no selectivos que reducen (Rosen y col.

1971; Viggiani y Bianco, 1974) sus poblaciones.

Seria,pues, deseable la introduccidn y aclimatacién en la zona gra
nadina de nuevas especies de entomdfagos, al objeto de potenciar la lu-
cha bioldgica contra el fitdfago. Entre tanto, se hace necesarioc prote-
ger las especies auxiliares existentes y favdrecer su multiplicacidn, -
limitando los tratamientos antiparasitarios a aquellos estrictamente ne
cesarios, utilizando productos que no ocasionen fuertes desequilibrios
bioldgicos y seleccionando,en la lucha contra los otros fitéfagos del -

olivo, insecticidas selectivos y poco persistentes.



4.- DISTRIBUCION

4.1.- DISPOSICION EN LA PLANTA HUESPED

En las Tablas V a XIV se muestran los datos bisicos para el ana-
lisis de Wilson sobre la distribucidn de la cochinilla, segn distin-
tos microhébitats-proporcionados por la planta huésped. Dichos datos
se han ordenado en diez tablas bifactoriales, construidas sumando para
cada combinacidn de dos factores, todos los niveles de los restantes.
Aunque para cada combinacidn de factores se examinaron diez arboles,
los datos que se indican corresponden a la suma de los mismos, sin ex
presidn de las diez fepeticiones.

Los resultados del andlisis de Wilson se indican en la Tabla XV.
De las probabilidades obtenidas se deduce la existencia de efectos sig
nificativos (o £ 0,06) para los factores siguientes : fecha de obser-
vacidn, altura, pafte de la rama y sustrato de fijacidn, asi como para
las interacciones de primer orden entre el sustrato de fijacidn y cada
uno de los otros factores significativos. Para ninguna de las interac-
ciones de orden superior existe significacidn estadistica. Tampoco la
orientacidn resultd estadisticamente significativa, lo cual si bien
coincide con las observaciones de algunos autores (Neuenschwander y
Paraskakis, 1980; Pucci y col., 1981), disiente, sin embargo, de las de
Roselli (1978) en olivo y de las de Podoler y col.(1979) en citricos.
Las diferencias poblacionales entre los distintos cuadrantes del &r-
bol, al menos las atribuibles (Roselli, 1978) al embate del viento ma
rino, légicamente, no deben verificarse en nuestro biotopo, caracte-

rizado por una climatologia tipicamente continental.

4.1.1.- Fecha de Observacidn

El analisis estadistico de la influencia de dicho factor (como
efecto principal) carece de interéds préctico;su significacidn es eviden

te,ya que ldgicamente,desde el inicio del estudio hasta junio,la densidad
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cha de observacidn por parte de la rama.
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Tablas V y VI.- Datos parciales para el Andlisis de Wilson de los facto-

fecha de observacidn por sustrato de fijacién y fe-

Haz Envés Tallo Total
22/11 148 3040 34y 3532
8/I1I 138 2797 177 3412
23/I11 82 2313 292 2687
7/IV 37 1219 4yu3 1699
22/1V 26 1018 712 1756
7/V 8 697 614 1319
22/v 11 582 1376 1969
6/VI 50 647 1179 1876
21/VI 6814 11378 2783 20975
6/VII 38850 62523 5788 107161
Total 4ei6L 86214 14008
HNueva Vieja Total
22/11 1637 1895 3532
8/I1I 1589 1823 3412
23/111 1184 1503 2687
7/1V 879 820 1699
22/1v 1054 702 1756
7/V 737 582 1319
22/V 1205 764 1969
6/VI 1126 750 1876
21/VI 3008 11967 20975
6/VII 4u295 62866 107161
Total 62714 83672
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Tablas VII y VIII.- Datos parciales para el andlisis de Wilson de los fac

tores: fecha de observacidn por altura y fecha de observacién por -

orientacidn.
Fecha Baja Media Alta Total
22/11 1297 1150 1085 3532
8/II1 1298 .996 1118 3412
23/111 1225 7908 66U 2687
7/IV 8u5 52 402 1699
22/1IV 650 605 501 1756
7/V Ly7 Lu3 429 1319
22/V 803 707 459 1969
6/VI1 699 613 564 1876
21/VI TLHUE 7314 6215 20975
6/VII 44248 37695 25218 107161
Total 58958 50773 36655
Fecha Norte Este Sur Oeste Total
22/11 894 793 832 1013 3532
8/I11 1000 339 729 8suy 3412
23/111 741 597 625 724 2687
7/1V 511 387 u21 380 1699
22/1IV 478 431 416 431 1756
7/v 329 226 309 455 1319
22/V 532 539 386 512 1969
6/VI 436 539 L4yg 452 1876
21/V1 5488 5321 5251 4915 20975
6/VII 26383 24643 26881 29254 107161
Total 36792 34315 36299 38380
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Tablas IX y X.- Datos parciales para el Andlisis de Wilson de los facto-

res: sustrato de fijacidén por parte de la rama y sustra-

to de fijacidn por altura.

Haz Envés Tallo Total
P. nueva 19452 34555 8707 62714
P. vieja 26712 51659 5301 83672
Total 4eley 86214 14008

Haz Envés Tallo Total
Baja 21488 32226 5244 58958
HMedia 14957 30977 4839 50773
Alta 9719 23011 3925 36655
Total L4e164 86214 14008
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Tablas XI y XII.- Datos parciales para el Andlisis de Wilson de los fac-

tores: sustrato de fijacidn por orientacidn y parte de

la rama por altura.

lorte Este Sur Oeste Total
Haz 11892 11522 11189 11561 Leibh
Envés 21052 19246 21993 23923 86214
Tallo 3848 3547 3117 3496 14008
Total 36792 34315 36299 38980

P. nueva P. vieja Total

Baja 25935 33023 58958
Media 20981 29792 50773
Alta 15798 20857 36655
Total 63623 83672
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Tablas XIII y XIV.- Datos parciales para el Andlisis de Wilson de los --

factores: parte de la rama por orientacidn y altura

por-orientacidn.

| Norte Este Sur Oeste Total

Nuevas 15717 14572 16388 16037 62714

Viejas 21075 13743 19911 223943 83672
Total 36792 34315 36299 38980

Norte Este Sur Oeste Total

Baja 12332 14043 16922 15161 58958

Media 13348 11723 11379 14323 50773

Alta 10612 8549 7998 94396 36655
Total 36792 34315 36299 38980
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TABLA XV.- Disposicidn de S. oleae en el arbol. Andlisis de Wilson

Factor  Grados de Libertad Estadistico Probabilidad
¥2

Fecha de observacién 9 186,240700 0,000000
Orientacidn en el &rbol 3 1,572330 0,665680
Altura en el &rbol 2 5,700395 0,057833
Parte de la rama 1 3,450586 0,003650
Sustrato de fijacidén 2 175,245500 0,000000
Fecha de observacidén X Orienta- 27 13,261700 0,987476
cidn en el arbol

Fecha de observacién X Altura 18 5,188949 0,998534
en el &rbol )

Fecha de observacidn X Parte de 9 8,272741 0,506912
la rama '

Fecha de observacidn X Sustrato 18 133,997400 0,000000
de fijacidn
Orientacidn del arbol X Altura 6 3,811378 0,702184
en el &rbol
Orientacidn en el arbol X Parte 3 0,u46114y4 0,927341
de la rama
Orientacidn en el &rbol X Sustra- 6 1,611221 0,951767
to de fijacidn
Altura en el &rbol X Parte de la 2 1,233419 0,539718
rama
Altura en el arbol X Sustrato i 9,867340 0,04272y
de fijacidn

Parte de la rama X Sustrato de 2 9,433990 0,008943

fijacidn




poblacional de S. oleae va disminuyendo, por mortalidad ¥ observacidn,
mientras que a partir de junios aumenta considerablemente al fijarse en
la planta la nueva generacidn. Si encierra gran interés, sin embargo, -

el estudio de las posibles interaciones de este factor con los restan--

tes.

4.1.2. Sustrato de Fijacién

Como se deduce de los totales marginales de las tablas bifactoria--
les V, IX, X y XI,la proporcidn de individuos en el envés de la hoja es
superior a la del haz,y é€sta a la del tallo (Tabla XVI). Sin embargo, -
la Gréafica 7 (donde se ha representado la interaccidn de este factor con
la fecha de observacidén) pone de manifiesto que no siempre se mantiene

esta tendencia, sino que varia a lo largo del periodo de estudio.

Asi, durante febrero y marzo,etapa mds avanzada del desarrollo lar-
vario, la poblacidn de S. oleae,que se encuentra fundamentalmente repre
sentada por larvas de tercera, y en menor medida de segunda edad, se si
tGa fundamentalmente en el envés de la hoja, en menor medida en el tallo;

Y es nuy escasa en el haz.

A finales de marzo la densidad de individuos es minima en el tallo,
y a partir de ese momentos la poblacidn va en incremento sobre dicho -
sustrato, mientras que en el haz y envés continfia en descenso. De esta
forma, a finales de mayo y principios de junio, cuando la presencia de
adultos, tanto j&venes como ovideponentes, es mdxima en el olivar, la -

densidad en tallo supera la del envés,

En junio, la poblacidn del coccido aumenta considerablemente al fi-
jarse en la planta la nueva generacidn, y a finales de este mes, cuando

Seé encuentra fundamentalmente representada por larvas de primera edad,



TABLA XVI.- Distribucidn (en %) de los individuos en la planta

Factor Nivel Vivos Vivos + Muertos %
Sustrato Tallo 9,57 8,65
de Haz 31,54 31,22
Fijacidn Envés 58,89 650,13
Parte de Hueva 42,34 42,92
la Rama Vieja 57,16 57,03
Alta 25,04 25,27
Altura Media 34,68 33,98
Baja 40,28 40,75
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la densidad en el envés supera ampliamente la del haz,y &sta, a su vez,

ampliamente a la del tallo.

De todo ello se puede concluir que, durante la etapa larvaria del
desarrollo del cbccido, el envés proporciona el sustrato mis adecuado
para la fijacidén; sin embargo, mientras que el haz es colonizado en ma-
yor medida que el tallo por los individuos mis jévenes, para las larvas
mds evolucionadas se invierte dicha tendencia. Durante el estado adulto,
por el contrario, el tallo es el sustrato preferencial de fijacidn, mien

tras que el haz es el que muestra un menor ataque.

Estas diferencias poblacionales en los distintos sustratos de fija-
cidn vendrian acreditados, en principio, por la bfisqueda por parte de -
la larva movil de S. ofeae de los microhdbitats mds htimedos (Neuensch--
wander y Paraskakis, .1980) y resguardados, asi como de los drganos mis
tiernos (Fremont, 1977) para su fijacidn. De ahi su tendencia hacia la
hoja y mds concretamente hacia el envés. Mas tarde, sin embargo, y a me
dida que transcurre el ciclo evolutivo del fitdéfago, tiene lugar una co
lonizacidn del tallo por parte del insecto instalado previamente en ho-
ja, al mismo tiempo que se verifica una reduccidn de la poblacidn total,
bajo la accidén de los factores de mortalidad, que probablemente no inci
dan de una forma homogénea en los distintos sustratos de fijacidn. Am--
bos fendmenos determinarian las variaciones de poblacidn verificadas en

cada uno de los sustratos, a lo largo del desarrollo del insecto.

La éomparacién de las graficas 7a y 7b pone de manifiesto ligeras -
tendencias diferenciales entre la poblacidn viva y el conjunto de vivos
y muertos,y sugiere la ocurrencia de una inferior mortalidad en tallo -
que en hoja, ya que para el conjunto de vivos y muertos, los porcenta--
jes en tallo son mds bajos,en relacidén a los del haz y el envés, que pa-
ra los individuos vivos. Conviene sefialar el posible error, debido a -

la caida diferencial de muertos en los distintos sustratos de fijacién
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(NeUesnschwander y Paraskakis, 1981), que subestimaria la mortalidad en
hoja con respecto a la verificada en el tallo, y la del haz de la hoja

en relacidén a la del envés.

Sin embargo, hay quekadvertir que, en el tallo, parte de la mortali-
dad puede quedar enmascarada por las migraciones del insecto hacia di--
cho sustrato, fenémeno que sdlo se podria cuantificar mediante la apli-
cacibén de técnicas especificas de campo. Por ello, aunque los datos ob-
tenidos las evidencian Gricamente a partir de finales de marzo, dichas
migraciones pudieron comenzar, como indican diversos autores, en una fa
se mds temprana del desarrollo del cdccido y quedar enmascaradas por la
mortalidad. No obstante, la escasa acumulacidn del individuos muertos -
en el tallo induce a pensar que, como observa Bibolini (1958), la colo-
nizacién de este sustrato por parte del insecto previamente instalado -
en hoja, ocurriria fundamentalmente en las proximidades (poco antes o -
después) de la tercera muda, y que sdlo seria una pequefia parte de la -

poblacidn la que migraria antes de dicha etapa.

Por ﬁltimo, sblo queda por indicar que, mientras Argyriou (1963), -
asi como Neuenschwander y Paraskakis (1980) observan que en olivo es s
lo un pequefio porcentaje de individuos el que migra desde las hojas al
tallo, en nuestro biotopo, aunque la densidad en tallo es realmente ba-
ja en relacidn a la poblacidn existente a lo largo de todo el ciclo del
insecto, los porcentajes ascienden a finales de mayo y principios de ju
nio a 69,88% y 62,85%, respectivamente, de la poblacidn, mis baja, exis

tente en esos momentos.

4,1.3. Parte de la Rama

El Andlisis de Wilson para este factor puso de manifiesto que la --

densidad del cdccido difiere significativamente . para las dos porciones
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consideradas en la rama, de tal forma que, como se observa en la Tabla

XVI , es superior en la parte vieja que ern la nueva.

Ahora bien, la significacidn estadistica de la interaccidn de este
factor con el sustrato de fijacidn (Grafica 8a) indica que, mientras --
que para la hoja (tanto en el haz como en el envés) se verifica esta ten
dencia, para el tallo, sin embargo, se invierte; de tal forma que la po
blacidn sobre dicho sustrato es mayor en la parte nueva que en la vieja.
Las diferencias poblacionales entre los distintos sustratos de fijacidn

son,ademds, mis acusados en la parte vieja que en la nueva.

De otra parte, dado que en cada porcidn de la rama, los porcentajes
respecto al total de individuos observados son similares para la pobla-
cidn viva y para el conjunto de vivos y muertos (Tabla XVI), se puede -
pensar que las diferencias observadas vendrian fundamentalmente determi
nados por preferencias del insecto. De la misma forma, la comparacién -
de las gréficas ga y 8b pone de manifiesto que la disposicidn en las --
distintas partes de la rama, seglin el sustrato de fijacidn, es similar

en ambos c4sos.

Los resultados obtenidos vienen a corroborar, entre otros, los de -
Newenschwander y Paraskakis (1980) en lo que se refiere a las preferen-
cias del insecto por las hojas viejas, lo que dichos autores atribuyen

a diferencias fisiolbdgicas entre ambos tipos de hojas.

De otro lado, y de acuerdo con la literatura existente sobre el te-
ma ("Argyriou,1963;Panis,1972) , la fijacidn de S. ofeae ocurre funda-
mentalmente, no sblo sobre el envés de la hoja,sino también sobre los -
brotes terminales, y en este sentido inciden los resultados obtenidos,
ya que el insecto,a pesar de ser mas abundante en ias hojas viejas que

en las nuevas, lo es mds en el tallo nuevo que en el viejo.
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4.1.4. Altura en el Arbol

Como se pone de manifiesto en la Grafica 9a, para todos los sustra-
tos de fijacidén, la densidad del cbccido desciende en relacidn inversa
a la altura considerada en el &rbol. Sin embargo, la reduccidn es mas -
acusada en el haz que en el envés, y en &ste que en el tallo, donde es
escasa. Ademds,mientras que en el haz dicha reduccién es précticamente
constante con la altura, en el tallo y el envéds es respectivamente algo
y bastante m&s acusada desde la parte media a la alta, que desde la ba-

ja a la media.

Teniendo en cuenta que para la poblacidn viva los porcentajes en la
parte baja, media y alta del drbol son semejantes a los obtenidos para
el conjunto de vivos y muertos (Tabla XVI), y que como se manifiesta en
las Gréficas 9a y 9b tanto unos como otros muestran una tendencia simi-
lar en su disposicidn, seglin las alturas, en los distintos sustratos de
fijacidn, se puede pensar que las diferencias observadas vendrian funda
mentalmente determinadas, mds porpréfefenciasdel cbeecido, que por tasas
de mortalidad diferenciales. Unicamente en la parte media del &rbol pa-
rece que la mortalidad es ligeramente inferior que en la baja y alta --
(Tabla XVI), fendmeno que, por otra parte, sélo se manifiesta en el en--

vés (Gréficas 9a y 9b).

La mayor frecuencia de S. ofeae én la parte baja de la copa debe es
tar relacionada, como apuntan Neuenschwander y Paraskakis (1980), con -~
la bisqueda de este microhdbitat mis himedo y protegido por parte del -
insecto. El haz,al ser el mds expuesto de los sustratos de fijacidn, re-

sultara, légicamente, mds afectados por la altura.

En cuanto a la supervivencia del fitéfago en cada una de las posi--
ciones consideradas, los resultados obtenidos no concuerdan totalmente
con los de otros autores (Orphanidis y Kalmoukos, 1970; Neuenschwander

y Paraskakis, 1980), que registran una mortalidad superior en la parte
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alta que en la baja. La parte alta, al ser la mis expuesta del &rbol,

proporciona un microclima mdsdesfavorable que la baja y media, y de ahi,
la mayor supervivencia del céccido en la media. Sin embargo, el insecto
instalado en la parte baja del &rbol resulta mas afectado por los fac-
tores de mortalidad que aquél que se situa en la media. Quizas, por ser
el envés de la parte baja de la planta la posicidén mis atacada por la
plaga, los mecanismos de tipo competitivo actuen sobre &1 mis intensa--

mente que sobre otras posiciones del &rbol.

Como consideracidn final de este apartado,cabe destacar que S. ofeae
ocupa con mayor frecuencia la parte baja del &rbol que la media y alta,
situandose preferentemente, durante la etapa larvaria de su desarrollo,
sobre el envés de las hojas viejas, mientras que el estado adulto es mis
abundante en el tallo, sustrato sobre el cual, el insecto ocupa con ma-

yor frecuencia la parte nueva que la vieja.

Este comportamiento, justificado de una parte por un componente de
tipo microclimdtico, relacionado con la exploracidn por parte del insec
to de los microhdbitats mds hlimedos y resguardados de la planta , ven--
dria ademds acreditado por la bfisqueda de los lugares mds favorables de
alimentacidn, en relacidn,por supuesto, con la fisiologia del olivo. Sin
embargo, el establecimiento de interrelaciones mds profundas en este --
campo nutricional, .ademds de escapar de las pretensiones de esta memo-
ria , requeria de forma imprescindible la intervencidn de un especialis

ta en la materia.

Nuestras investigaciones actuales sdlo permitirian sugerir que las
condiciones fisioldgicas diferenciales entre la parte nueva y vieja de
la rama, asi como entre la hoja y el tallo, deben jugar un papel impor-
tante en la disposicidn del insecto en la planta huésped. El tallo ade-

més, en su parte vieja sobre todo, y debido a la mayor dureza de su epi--
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dermis y a la mayor distancia que existe entre ésta y el tejido vascu--
lar, en relacidn con la hoja, debe dificultar,en principio,la penetra--
cidn del estilete del insecto hasta dicho tejido. Por ello, la idonei--
dad de este sustrato para la fijacidn del cbdccido, debe verse posible-
mente incrementada con el crecimiento del estilete a medida que avanza

el desarrollo del insecto.
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4.2. DISTRIBUCION ESPACIAL

En las grédficas 10a a 10c y en las 11a y 11b, se ha representado

B

la relacidn x-x para cada una de las etapas de desarrollo de S. oleae,
indicdndose en cada caso los valores de los pardmetros o y B de la -
regresidn, ési como el coeficiente de correlacién. Las mismas rectas
se han representado en una escala comin (Grafica 12), al objeto de fa

cilitar la comparacidén de los citados parametros.

Los resultados obtenidos,a > 0, indican que el componente bésico
de la poblacidn es la colonia y que &stas, al ser B > 1,se distribu~
yen de forma agregativa. Sin embargo, dicha agregacidn ha de ser es-

casa,debido a que el valor del pardmetro Bes cercano 'a la unidad.

ofs
w

Aunque la interpretacién de la relacidn x -X encierra cierta di-
ficultad en larvas de insectos (Iwao, 1968), debido a que su modelo
de distribucidn resulta afectado tanto por la mortalidad y disper--
sién como por la distribucidn inicial de los huevos, en el caso que

nos ocupa, los resultados son,sin embargo, bastante claros.

La hembra adulta de S. oleae depone,de acuerdo con nuestras obser
vaciones, una media de 933 + 153 huevos, que permanecen agrupados ba
jo su escudo hasta la eclosidn y posterior emergencia de larvas. Las
subsiguientes etapas evolutivas, aunque dotadas (a excepcidn de la -
hembra ovideponente) de una cierta movilidad, son fundamentalmente -
sedentarias (etapas fijas), y sdlo durante un periodo muy breve de -
tiempo, correspondiente a la etapa inicial del primer estadio larva-
rio, el insecto presenta una fase movil en su totalidad, durante la
cual vaga por la planta en busca del sustrato mas adecuado para su -
fijacidn,

Sin embargo, dado el caricter restringido de los desplazamientos
en este tipo de cbccidos, determinados ademis por causas indirectas,

el rango del recorrido debe ser escaso, y la larva neonata coloniza-
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rad aquellas posiciones, entre las iddneas, mds cercanas a su centro
de dispersidn (hembra oVideponente). De esta forma,la distribucién -
del insecto, especialmente del primer estadio larvario, vendrd fuer-
temente afectada por la agregacidn original de la distribucidn de --
huevos, dando como resultado una distribucidn por colonias de tamafio

muy elevado, reflejado por el parémetro o.

Posteriores desplazamientos del cbccido, limitados también a un
corto rango y determinados por la bisqueda de lugares favorables pa-
ra su alimentacidn, provocardn un incremento de la dispersidn a medi
da que la poblacidn evoluciona, lo que Jjunto con la mortalidad que -
se verifica a lo largo del ciclo, determinard una disminucidn del pa
rdmetro o, de tal forma que el tamafio de la colonia variard en rela-

¢idn inversa a la edad del insecto.

La escasa agregatividad de la distribucidn de las colonias, re--
flejada por el pardmetro B, se mantiene,por el contrario, practicamen

te constante a lo largo del desarrollo del fitdfago.

En cuanto al ajuste del modelo binomial negativo a las distribu-
ciones individuales de las distintas etapas de desarrollo del insec-
to en cada uno de los drboles, en la Tabla XVII se indican los valo

res del estimador de k de mixima verosimilitud.

Los resultados de los tests chi-cuadrado o T,efectuados para me-
dir la bondad del ajuste al modelo binomial negativo, figuran en la
Tabla XVIII. En cada caso se indica el valor estadistico x2 con los
correspondientes grados-de libertad y significacidén, o del intervalo

T + S.E. (T), dependiendo del test utilizado.

Como se pone de manifiesto en la citada Tabla, las diferencias en
tre las frecuencias observadas y esperadas en ningln caso son signifi

cativas (p > 0,05), por lo que se puede aceptar que para todos los &ar
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TABLA XVII.- Valor del pardmetro k de la binomial negativa

para las distribuciones observadas.

ETAPA DE DESARROLLO

ARBOL Ly Lo Ly Iy Hy
1 3,9 0,51 0,76 1,83 1,41
2 3,5 0,54 1,34 0,47 0,65
3 4,6 0,35 0,71 1,17 1,37
4 3,6 0,38 1,21 0,71 0,85
5 4,1 0,21 6,20 0,93 1,50
3 3,9 0,3% 1,68 1,68 1,94
7 2,7 2,60 0,96 1,50 1,52
8 4,1 1,34 4,40 1,02 1,62
9 3,1 1,27 0,81 1,06 1,18

10 4,8 1,02 1,60 1,50 1,63




TABLA XVIII.- Bondad de ajuste de las distribuciones observadas al modelo binomial negativo.

ETAPA DE DESARROLLO

ARBOL Ly Ly Ly i fo

1 x2=3,539(2g.1.)n.s. (-77,481; 39,292) (-500,145; 111,342) (-28,6u7; 7,222) (-27,807; £,992)

2 X2=1,917(2g.1.)n.s. (-1754,801; 568,389) (-283,108; u4,778) (-278,529; 138,014) (-288,768; 87,720)

3 “X2=1,629(2g.1.)n.s. (-154,228; 13,235) (-967,559; 234,419) (-232,121; 66,104) (-181,091; 21,230)
4 X2=2,796(2g.1.)n.s. (-126,074; 56,193) (-860,6843110,081) (-522,951; 332,087) (-465,803; 123,329)
5 X2=1,594(2g.1.)n.s. (-2315,763; 11u46,483)(-144,639; -48,855) (-907,131; 693,107) (-655,3u6; 357,963)
6 X2=u,175(2g.1.)n.s. (-3158,994; 1642,721)(-140,730; 2143,950)  (-u42,396; 99,564) (-87,659; 13,379)

7 (-11327540; 2686160)  (-32,172; 10,185) (-1006,524; 275,867)  (-1161,777; -76,982)(-106,515; 31,726)

8 X2=2,678(2g.1.)n.s. (~275,152; 84,007) (-61,365; 34,241) (-946,617; 336,049) (-562,258; 31,720)
9 (-67291650; -3303233,8)(-178,991; 18,480)  (-1765,635; 517,694)  (-251,619, 506,441) (-3L4L L68; 117,165)
10 x2=5,489(2g.1.)n.s. (-792,760; 471,188) (-306,984; 158,929) (-80,059; 29,610)  (-34,368; 13,334)

LS
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boles analizados mediante la prueba chi-cuadrado, las distribuciones

observadas se ajustan al modelo binomial negativo.

En cuanto al test T,'en todos los casos en que el intervalo T +
S.E. (T) contiene el valor cero, se puede aceptar que el modelo bino
mial negativo se ajusta satisfactoriamente a las distribuciones ob--
servadas. Asi, sdlo la distribucidn del primer estadio larvario en -
el &rbol 9, la del tercero en el 5 y la de hembras jdvenes en el 7
se desvian de este modelo, y dado que los intervalos son negativos,
dichas . distribuciones deben tener menos sesgo (Southwood, 1978) que

la descrita por la binomial negativa.

Hay que indicar que,al menos para los estadios mis jévenes que -
Se agrupan en colonias de tamafio elevado (altos valores de a)y el mo-
delo binomial negativo no describe bioldgicamente (Iwao, 1977) las -
distribuciones observadas,aunque el ajuste de las mismas a dicho mo-
delo sea aceptable. Ademds, si se tiene en cuenta (Iwao, 1970a) que -
una determinada serie de observaciones puede con frecuencia ser des-
crita adecuadamente por mds de un modelo matemitico, que la distribu
cidn de una misma especie puéde variar considerablemente de ocasidn
a ocasidn en la medida en que es aproximadamente descrita por dife--
rentes modelos matemdticos, y que una forma particular de distribu--
cidn matemdtica puede derivar de diferentes supuestos basicos, se --
puede pensar que,en el caso que nos ocupa, probablemente existan ~-
otros modelos agregativos que describan, quizds de forma mas adecua-
da, la distribucidén espacial de S. ofeae, y de ahi, las desviaciones
del modelo binomial negativoyde algunas de las distribuciones indivi

duales,

Estas consideraciones son en si mismas, una advertencia sobre --

las limitaciones de la aplicacidn de modelos matemdticos discretos a
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las distribuciones animales. Asi, mientras que el método de regresidn
propuesto por Iwao (1968) constituye una via comprensiva para descri-
bir y analizar el modelo espacial de una especie, posibilitando un co
nocimiento detallado acerca de la naturaleza fundamental de la distri
bucidn, el ajuste a modelos matemdticos no proporciona apenas informa
cidén acerca de los mecanismos subyacentes a la distribucidn observa--

da.

S%n embargo, tanto el ajuste a una recta de regresién de la rela-
cidn x-x en la serie de distribuciones de cada edad, como el de la ca
si totalidad de las distribuciones individuales al modelo binomial ne
gativo, proporcionan una via practica de gran utilidad, dentro del --
contexto del estudio de poblaciones del insecto (Iwao y Kuno, 1968;
Iwao, 1970a; Iwao y.Kuno; 1971). Asi,es de destacar su posible aplica
cidn en lo que se refiere a disefios de muestreos, transformaciones de
datos para estabilizar la varianza, construccidn de modelos de pobla-
cidn, y sobre todo, en la utilizacién de métodos de estimacidn de la -
media poblacional, algunos de los cuales son brevemente analizados y
discutidos por Moreno y Garijo (1980), tras su aplicacidn en la pro--

vincia de Milaga.

Todas estas consideraciones abren un amplio campo de investiga--
cién en el contexto de la dindmica de poblaciones del insecto, y sen
tadas ya las bases en esta memoria sobre el conocimiento de la dis-
tribucidn espacial del insecto, en los prdéximos afios se pretende se
guir profundizando en esta interesante linea, cuyos resultados faci-

litardn enormemente la labor del investigador.
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5.~ ENSAYO DE EFICACIA DE DISTINTOS PRODUCTOS CONTRA S.oleae

En la Tabla XIX figuran ordenados de mayor a menor los porcentajes
de mortalidad total de S. oﬂeae, en cada uno de los lotes ensayados,
obtenidos como proporcidn de individuos muertos respecto a vivos y muer

tos, multiplicado por 100.

TABLA XIX.- Porcentajes de mortalidad de
S.oleae, segtin los diatintos

tratamientos.
Producto : Mortalidad (%)
Testigo 33,65
Aceite bianco 68,78
Etil-azinfos 84,40
Carbaril 86,37
Dimetoato 93,79
Metidation 98,35

As1 mismo, en la Tabla XX se indican los resultados del anilisis
de WILSON, mediante el cual se han comparado los porcentajes de morta-

lidad, en cada lote, frente al testigo y entre si.

Tabla XX.- Niveles de significacién entre los distintos tratamientos.

Testigo
Aceite 0,01 Aceite
. - E i _ -
Etil-azinfos 0,001 0,001 til-azinfos
i baril
Carbaril 0,001 0,001 _ Carbari
i Dimetoat
Dimetoato 0,001 0,001 - - Zrhetoato

Metidation 0,001 0,001 - -
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Como se pone de manifiesto, todos los lotes ensayados muestran una
mortalidad significativamente mds alta que el testigo. La mortalidad mas
baja se registra en el lote 4 (aceite) el cual presenta diferencias sig-
nificativas con todos los demds (p = 0,001), a excepcidn del testigo, --

con el cual las diferencias se establecen a nivel de p = 0,01.

Los porcentajes de mortalidad en los 4 lotes restantes (Carbaril,
metidation, etil-azinfos y dimetoato) son elevados y difieren de los del
testigo al nivel de significacidn p = 0,001. Sin embargo, entre ellos no

existe significacidn estadistica.

La inferior mortalidad observada en el lote U4 con respecto a los lo
tes 1, 2, 5 y 6 podria deberse a diferencias en el mecanismo de accidn
de los productos correspondientes. Asi, mientras que los aceites son in-
secticidas de contacto, los otros cuatro act@ian tanto por contacto como

por ingestidn.

Estos resultados, sin embargo, no coinciden con los de algunos auto
res (Viggiani y col., 1973), que ensayando distintos productos sobre ---
agrios observan que no existen diferencias estadisticamente significati
vas entre el Carbaril y él aceite blanco, sino que ambos productos poseen

una buena efectividad, sobre el primer y segundo estadios larvarios.

En cuanto a los demds productos, los resultados obtenidos si corro-
boran los de otros autores. Asi, la mayor parte de ellos coinciden en --
afirmar la alta eficacia del Carbaril en la lucha contra S. oleae, aun--
que Viggiani (1978) advierte su alta toxicidad frente a la entomofauna -
Gtil, y los nuevos problemas que podrian surgir en la defensa del olivo,

con el masivo empleo de productos de este tipo.




IV. CONCLUSIONES
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13,- Saissetia oleae présenta, en las condiciones del biotopo de
estudio, una sola generacidn anual bien definida. Al mismo tiem
po,se ha observado la existencia de una segunda puesta, proce-
dente de una infima fraccién de la poblacidn, cuya contribucidn

a la dindmica de poblaciones es, sin embargo, despreciable.

24.- La poblacién invernante estd fundamentalmente representada
por etapas de desarrollo sexualmente inmaduras, en su mayor par
te larvas de segunda y sobre todo de tercera edad. La ovidepo-
sicidn tiene lugar, en su casi totalidad, desde mayo hasta agos-
to-septiembre, con valores mdximos en junio, apareciendo las

primeras formas fijas igualmente en junio.

33.- La fecundidad media de la especie, en condiciones de labo-
ratorio, es de unos 1.000 huevos/hembra, oscilando el porcen-

taje de larvas emergidas entre el 80 y el 90%.

43,- 3Se observan en el biotopo bruscas fluctuaciones de pobla-~
cidén del fitdfago (probablemente de caricter ciclico), las cua
les solo se explicarian por la incidencia de determinados fac-
tores de reduccidn, entre los cuales cabe destacar :

a) las condiciones climdticas, siendo las altas tempera-

turas estivales, acompafiadas de fuertes descensos de la hu
medad relativa, las responsables de una elevada mortalidad
de los primeros estadios del insecto, al ser &stos los mis

susceptibles.
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b) 1la entomofauna parasitaria, cuya especie dominante es
Coccophagus Lycimnia, la cual, junto con Metaphycus {§la-
vus , constituye la casi totalidad del parasitismo de la zo
na. Scutellista cyanea juega, por el contrario,un papel
muy limitado, sobre todo a causa de la falta de sincroni-

zacidén de su ciclo con el del huésped.

52.- Sadissetla oleae ocupa con mayor frecuencia la parte baja del
drbol, situdndose preferentemente, durante las etapas larvarias
de su desarrollo, sobre el envés de las hojas viejas. El esta-
do adulto, sin embargo, es mds abundante en el tallo, sustrato
sobre el cual el insecto se encuentra con mayor frecuencia en

la parte nueva.

62.- La distribucidn espacial de Saissetia oleae es de tipo con-
tagioso. E1 componente basico de la poblacidn es la colonia,
cuyo tamafio disminuye a medida que avanza la edad del insecto.
Tales colonias muestran, a su vez, una ligera tendencia agre-
gativa en su modelo de distribucidn,comlin a todas las etapas de
desarrollo. Las distribuciones individuales, en su mayor par-

te, se ajustan satisfdctoriamente al modelo binomial negativo.
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VI.FOTOGRAFIAS




. . a
fotografia n? 1.- Setas de la cara dorsal de las placas anales de larvas de 1° edad.

i a
fotografia n? 2.- Setas de la cara dorsal de las placas anales de larvas de 2% edad.

= a
lotografia n? 3.- Setas de la cara dorsal de las placas anales de larvas de 3% edad.




cotograria n¥ 4,- betas de la cara ventral de las placas anales de larvas de 1- edad.
Fotografia n? 5.- Setas de la cara ventral de las placas anales de larvas de 22 edad.

Fotografia n? 6.- Setas de la cara ventral de las placas anales de larvas de 32 edad.




. - - v . a

Yotografia n@ 1e la regibn posterior de larvas de 12 edad.
. P 5.8 : a

Totografl: - .- ~ievt de 1a regidn posterior de larvas de 22 edad.

; 3 ; a
LOSTa. ~a n= M.- . etas ndrginales de la regidn posterior de larvas de 32 edad.




Fotografia n? 10.- Antenas de larvas de 12 edad.
Fotografia n2 11.- Antenas de larvas de 22 edad.

Fotografia n? 12.- Antenas de larvas de 5 edad.
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Fotografia n®13.- Adulto hembra de Scutfellista cyanea
( x 50 )

Potografia nvit.- Adulto mache de Sewtellisita cuanca

( » 356 )




Fotografia n®15.- Larva

de Scutellista




l'otografia n®l7.- Adulto hembra de Metaphycus §lavus
( x 50)

Potoyrafia n°18.- Adulto macho de Hetaphycus glavus
{ = 50 )




Fotografia n°19.

- Orificio de salida de Metaphycus flavus
( x50 )
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Fotografia n°20.- Adulto hembra de Coccophagus Lycimnia
( x 50 )

Fotografia n°21.- Adulto macho de Coccopiragus Lycinuiia

€ 52 35 )



Fotografia n®22.- Larva de Saissetia oleae parasitizada
por Coccophagus Lycirmdia ( x 50 )

néa ( x 50 )
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